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Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 10put60 iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised
seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.



Annotatsioon

To60s uuritakse voimalusi tootmistdo jalgimiseks ja seisakute registreerimiseks Stoneridge
Electronics-1 Tallinna tehases. Koostatakse prototiiiipsiisteem ja jdlgitakse sellega
tootmistegevust mone aja viltel.

Saadud tulemuste pohjal tehakse tootmisjaama t66 analiilis. Ning pakutakse vilja ka
alternatiivne lahendus tootmisseisakute jalgimise realiseerimiseks.

Ldputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 26 lehekiiljel, 4 peatiikki, 15
joonist, 4 tabelit



Abstract

In this thesis implementing a production stop monitoring and registration system in
Stoneridge Electronics AS Tallinn factori is investigated. A prototype production stop system
is implemented and production is monitored over a surten period of time.

Based on the received results analysis is done for the monitored production lines work.
Finally an alternative system is proposed to carry out line stop monitoring.

Thesis is written in Estonian and contains 26 pages of text, 4 chapters, 15 figures and 4 tables.
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Moistete sonastik

AC Vahelduvvool; ( ing.k. Alternating Current)

BOM materjali spetsifikatsioon ; (ing.k. Bill Of Materials)

DC Alalisvool; (ing.k Direct current)

I/O Sisend-véljund; (ing.k. Input/Output)

LAN Kohtvork; (ing.k. Local area network)

LED Valgust kiirgav diood; (ing.k Light-emitting diode)

LCD Vedelkristallekraan; (ing.k Liquid crystal display)

NO Liilitus, mis normaalasendis on avatud kontaktidega; (ing.k. Normally Opened)
OEE Uldine seadmete t66 efektiivsus; (ing.k. Overall Equipment Effectiveness)
PC Personaalarvuti; (ing.k. Personal Computer)

SD Sailméluga mélukaardi formaat; (ing.k. Secure Digital)

UI Kasutajaliides; (ing.k. User Interface)

USB Universaalne jarjestikliides andmete iilekandmiseks; (ing.k. Universal Serial Bus)
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Sissejuhatus

Antud t606 sisuks on Stoneridge Electronics AS Tallinna tehasesse automaatse tootmisliinide
seisakute registreerimissiisteemi arendamine ja testimine.

Stoneridge Electronics AS eesmérk on saavutada tootmisliinide sujuv ja véimalikult
efektiivne to0.

Seisakute jdlgimise ja pohjuste analiilisiga on voimalik planeerida digeaegseid preventiivseid
hooldusi nii, et need ei segaks reaalselt seadmete kittesaadavust tootmistooks. Samuti
voimaldab siisteem jélgida operaatorite to0aja kasutust.

To6 kdigus konstrueeriti seisakute jalgimiseks ja registreerimiseks prototiilipsiisteem ning
paigaldati see igapdevaselt to0s olevale uksemooduleid tootvale liinile to6jaama kus
paigaldatakse toote nuppudele tagasiliikkevedrusid.

T606 tulemusena selgitatakse kogutud andmete pohjal vélja, kas tootmistegevuse efektiivsust
on veel {ildse reaalselt voimalik tdsta ning pakutakse vélja lahendus mis sobiks vajadusel
koikide tehases olevate tootmisliinide jalgimiseks ja arvutatakse kas see investeering oleks
pikemas perspektiivis ettevottele kasulik.



1.Prototuubi arendus liiniseisakute registreerimiseks

1.1 Vajalike jalgimisparameetrite valja selgitamine

Automatiseeritud tootmisliinide seisakuid voivad pohjustada viga mitmed asjaolud alustades
tarnete hilinemisest kuni halva planeerimiseni. Antud t60s keskenduti automaatika ning
inimfaktorist pdhjustatud seisakutele.

Vaja on vilja selgitada:
*Mida jélgida ?
*Kuidas jélgida ?
*Millisel kujul esitada ?

On vaja silmas pidada ka, et testitav lahendust oleks rakendatav voimalikult paljudel
tootmisliinidel ning oleks vihemalt katsestaadiumis voimalikult véikeste kuludega.

Testimiseks on valitud Lanco valmistatud uksemooduleid tootva tootmisliini ,,Joel* {iks jaam
mis paigaldab toote nuppudele tagasiliikkkevedrusid(Joonis 1.1)

Joonis 1.1 Uksemoodulite tootmisliin ,,Joel*



*Mida jélgida ?

Lisaks seisakute registreerimisele oleks vaja eraldada seisakud mis on tingitud inimlikest
vigadest nendest mis on tingitud probleemidest seadmetega ning jdlgimaks, kas tootmine on
sujuv oleks moistlik registreerida ka tsiikliaeg iga toote kohta tootmisjaamast viljudes.

*Kuidas jélgida ?

Milliseid sisendeid ja viljundeid tootmisjaamas jalgida?

Pidades silmas, et testitav seade oleks rakendatav ka teistel tootmisliinidel tutvuti liinidega
ning kodige optimaalsem lahendus on votta iiheks sisendiks seadme t66ks valmis oleku signaal
mis antud liinil on signaaltulede roheline tuli.

Tsiikliaegade jéalgimiseks oleks vaja ilma protsesse mojutamata saada signaal iga
tootmisjaamast véljunud toote kohta. Sellise signaali tekitamiseks sobib histi induktiivandur
kuna ei vaja signaali tekitamiseks toote voi mone muu liikuva osaga kontakti.

1.2 Iduktiivandur tsiikliaja jalgimiseks

Tsiikliaja signaali tekitamiseks paigutati tootmisjaama induktiivandur (Joonis 1.2) nii,
et see aktiviseerub tooteid mdéoda transportkonveierit edasi kandva metallist aluse
joudmisel andurini. Sealjuures on oluline, et signaali tekitamine toimub
kontaktivabalt.

Joonis 1.2 Alalisvoolul to6tava 4mm tundlikkusraadiusega induktiivanduri TURCK Bi
4-M12K-AP6X-H1141 paigaldatuna tootmisjaama. Anduri eeliseks on kontaktivabalt
signaali tekitamine. Samuti sobib selle toimimiseks toitepinge 24V mis on antud
tootmisjaama elektrikilbist kergesti kéttesaadav.
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1.2.1 Induktiivanduri toopohimote
Induktiivandurid to6tava elektromagnetilise induktsiooni pohimottel. Igal juhtmel, jm
juhtival kontuuril on teatav induktiivsus, sest neid ldbiva vooluga kaasneb alati magnetvéli
mis indutseerib elektromotoorjoudu. Et voimendada sensori induktiivsusefekti on anduris
asuv juhe keeratud mihisesse ning sealt lastakse 14bi vool.

Induktiivanduril on neli kompoonenti; méhis, ostsillaator, mddteahel ning véljundahel.
Ostsillaator genereerib seadme tunnetuspiirkonnas asuva mihise iimber sddriku kujulise
magnetvilja. Kui metallist objekt liigub induktiivanduri tunnetuspiirkonda surub ta
magnetvilja tagasi ja sellega vihendab anduri vonkevélja. Moodteahel jilgib vonkumise
tugevust ning liilitab sisse vdljundi kui vonkumine on piisavalt alanenud.

induction coil
oscillator (reneres
{penerafes ACH changing

magnetic field

magnelic
(metal sensing region)

e

+
D supply =
o

DC output 5 — — — —
(MO or MC avail.)
\ current sensor

Joonis 1.3 Induktiivanduri pohimotteskeem

S FR— S

1.3.Sisend-valjund seadme valik signaalide puudmiseks

Jargmiseks oli vaja valida seade millega votta vastu sisendinfo ja muuta see kittesaadavaks
tile tehase sisevorgu. Kéeparastest vahenditest osutus kdige sobivamaks Advantech USB-
4750 sisend-vdljund moodul millel on lisaks digitaalsetele sisenditele ja védljunditele olemas
ka kaks interrupt sisendit ning kaks loenduriga sisendit.

Antud tootmisjaama jilgimiseks voeti kasutusele interrupt sisendid registreerimaks toote
saabumist induktiivandurini ning hetke mil tootmisjaam on jille t66ks valmis, ehk rohelise
signaaltule stittimist. Samuti jélgin rohelise signaaltule olekut Opordi nullinda biti sisendi
oleku jdrgi 14bi aja registreerimaks tootmisjaama olekut hetkel mil enne ette antud tsiikliaja
tdis saamist pole saamast véljunud tlihtegi toodet. Selle alusel v3ib eeldada kas viivitus on
tingitud seadmetest voi on selleks mdni muu pdhjus.
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Joonis 1.4 Andmete piilidmiseks kasutatav Advantech USB-4750 sisend-véljund moodul

External : Internal
ISO 5V } PC 5V

IDI 0~15

contact contact

Joonis 1.5 Kasutatava sisend-viljund mooduli digitaalsete sisendite elektriskeem
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Kuna jdlgitava tootmisliini jélgitavas jaamas kasutatakse 24V loogikat siis osutus vajalikuks

Signaaltuli

sisendite juhtimiseks lisada mdned releed(Joonis 1.6)

Tooteandur

Releed

Joonis 1.6 ReleedSisend-Vﬁljund mooduli ssendite maha juhtimiseks

Sisend-valjund
moodul

PC

Joonis 1.7 Jélgimissiisteemi prototiiiibi pdhimotteskeem

Peale sisendite kaitsmist releedega vdis alustada tarkvara lahenduse vélja todtamist.
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1.4 Tarkvara andmete salvestamiseks

1.4.1 Programmeerimiskeskkond
Kuna Stoneridge Electronics AS kasutab oma arvutites iildiselt programmeerimiskeeles
Delphi kirjutatud programme siis on ka prototiilibi tarkvara kirjutatud vastavalt Delphis.

Tarkvara realiseerimiseks kasutatud vahendid:

Programmeerimiseks kasutatud arvuti operatsioonisiisteem - Virtuaalne Windows XP mode
Tarkvara arenduskeskond - Borland Developer Studio 2006

Programmeerimiskeel - Delphi 2006

Delphi 2006 on kasutusel kuna litsentside arv on piiratud ja selle versiooni litsents oli ilma
lisakulutusteta kittesaadav. Samuti tekkis probleem Borland Developer Studio 2006
kdivitamisega Windows 7 64 bitises operatsioonisiisteemis ning selleks oli kdige lihtsam votta
kasutusele virtuaalne Windows XP arvuti.

Seisakute registreerimine

Maara tsukliaeg
Ja alusta logimist

ajapiirang

Registreeri seisaku
aeg+ rohelise tule
olek

A

Seisaku aeg

A

Y

as foori tuli on
roheline ?

roheline tuli

JAH—

El

4

Esita m&ddetud Modda
tstikliaeg logis = tsiikliaega

A

induktiivandur,
ajapiirang

A

JAH
etteantud

jiridesse

Tsukliaeg <
ajapiirang

Joonis 1.8 Seisakute registreerimissiisteemi juhtprogrammi lihtsustatud tilevaateskeem
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1.4.2 Kasutajaliides personaalarvutis

1. Néitab sisestatud tsiikliaega (enne esmakordset tsiikliaja sisestamist palutakse see sisestada
ja kuvatud on tekst ,,Enter cycle time to start*)

2. Voimaldab muuta etteantud tsiikliaega ning esmakordsel tsiikliaja sisestamisel kdivitab
jalgimise.

3. Tiihjendab jooksva andmevoo akna(faili jadb eelnevalt salvestatud info alles)

4. Nditab sisendpordi numbrit

5. Naitab sisendpordi 8 piti olekut kuueteistkiimnendkoodis

6. Voimaldab muuta sisendpordi oleku kontrollimiskiirust millisekundites

7. Peatab jélgimise, uuesti alustamiseks tuleb sisestada tsiikliaeg (vaata punkti 2)

8. Aken nditab jooksvalt andmeid toote saabumise kohta jaamast, seisakuid ning signaaltule
seisu.

4 5
@ setoycletime is: B0 sec (.) O :
0 FE

@ Enter cycle time | 60 FeC
@ Clear data

koritaring started READY at 2062014 15:01:05 Green light OM
STOP ab 2062014 15:02:05 out of time - Green light O
FRODUCT &t 3062014 20:50:11

PRODUCT  at 3.05.2014 20:50:30
FRODUCT &t 3062014 20:50:35

FRODUCT &t 3062014 20:50:49

STOP ab 3062014 20:51:49  out of time - Green light O

0,

@ Enter statuz check rate | 100 Mz Fauze monitaring |

Joonis 1.9 Jalgimissiisteemi kasutajaliidese ekraanitdommis
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2. Lisa voimalused antud jalgimissusteemile

Lisaks sisendite jdlgimisele ning logimisele on voimalik antud mooduli vabasid sisendeid
kasutada lisa info registreerimiseks ning hetkel kasutamata jadnud digiviljunditega juhtida
eraldiseisval kasutajaliidesel signaaltulesid voi vajadusel seisata ka tootmisliini t60.
Eraldiseisval kasutajaliidesel voiksid olla operaatori jaoks vastavad nupud niiteks
registreerimiseks kas liinil on kohvipaus, 1duna vai seisak on tingitud hooldustoddest. Samuti
saaks lisada nupu seisaku 10petamiseks.

Sisendid saaks realiseerida lihtsa mirkoliiliti baasil ning programmis defineerida sisendportide
vadrtused vastavalt vajadusele.

2.1 Personaalarvutist eraldiseisev kasutajaliides

Siisteemile on voimalik lisada ka vastava jaama juurde lisa LCD ekraan nditamaks
operaatorile jooksvalt siisteemi olekut. Kuigi Advantechi moodulil on olemas ka 2 kaheksa
bitist viljundporti siis véltimaks liigset tarkvara kirjutamist(oleks vaja kirjutada késitsi kogu
stimbolite tidhestik) ning kuna antud moodul peab nii v4i naa olema tihendatud PC-ga siis
oleks moistlikum kasutada monda USB kaudu iihendatavat ekraani. Kuna kuvamist vajaks
tisna véike infohulk siis kdige paremini sobiks selleks suhteliselt odav 2x16 siimboliga
vedelkristallekraan Lcdmod U162MBA1(Joonis )

Joonis 2.1 USB kaabliga personaalarvuti kiilge tihendatav 2x16 stimboliga vedelkristallekraan

Peale draiverite installeerimist on vdimalik ekraan {ihendada otse PC emaplaadile voi
kasutada vélist USB kaablit millest viimane variant oleks antud siisteemi puhul kdige
mugavam. Sest vdimaldaks seadme lihtsalt imber paigutada monda teise tootmisjaama ja
viahendaks kaabelduse vedamisele tehtavat ajakulu. Joonisel on punase ringiga téhistatud
LCD emaplaadile tihendamist vdimaldav pistik.
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Joonis 2.2 USB iihendused vedelkristallerkaani tagumisel kiiljel

PC

A

{

‘r——\r—

l,.\

Sisend-valjund
moodul

Sisendid

A

Signaaltuli

Releed

Induktiivandur

-

Valine kasutajaliides

~

\_

L

Valjundid

Marguandetuled

l

LCD

Juhtnupud
operaatorile

)

Joonis 2.3 Vilja tootatud prototiilipjalgimissiisteemi vilise kasutajaliidesega seadme

plokkskeem
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3.Analuis

3.1 Kogutud info analuus

Tootmise sujuvuse jalgimiseks koostasin tsiikliaegade pohjal graafiku vottes arvesse ainult

planeeritud tootmisaega st jéttes vélja kohvi- ja ldunapausid. Arvutasin ka keskmise ja
mediaantsiikliaja toote kohta. Arvutuste aluseks vatsin iihel pdeva hommikuse ja dhtuse

vahetuse t606 jdlgimisel saadud info. Mdlema vahetuse pikkus on 8 tundi ning lubatud on kaks

15 minutilist kohvipausi ning 30 minutiline Iduna.

02:36

02:10

01:44

01:18 ||

00:00 I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I I
O NN 00 O R R R R R R R R R Ry R R R R NN NN
NP w N2 2 oMM WL R O N N O 0 L 9 O B N
o] N w1 (o] = o B w = $;] B N o w1 w = o P N o (9 w [
A2 D B N w2 R A N O B N Q W o o W o 0 N O O
(o] o N B [e)] H o = N w ey o [ N w H o = N w H o =

(o] o N R [e)] (o] o N R [e)] oo o N R [e)] (o] o N

Joonis 3.1 Ulevaade tootmisliinil ,,Joel* tagasiliikke vedrusid paigaldava tootmisjaama
tsiikliaegadest pdeva jooksul.

Keskmine tsiikliaeg jalgitud tootmisjaamas on tsiikliaegade aritmeetiline keskmine
29sekundit.
Tsiikliaja mediaaniks sain antud jaamal 26sekundit.
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Vordluseks sama péeva tsiikliaegade iilevaade sama tootmisliini funktsionaaltestist. Siin
keskmine tsiikliaeg 34,3 sekundit ning mediaantsiikliaeg 25,6 sekundit.

215 — Awr343s
[Med:25 62
172

129

Time [s|

86

H—
=

% c T

¥ Lok e

|
hted/ fm |||
0 11

2BI05/2014 06:45:09
281052014 07:33:23 { —
281052014 08:20:14
281052014 09:22:04
28105/2014 10:08:20
28105/2014 10:54:37 { —
281052014 12:28:44
28105/2014 13:16:50 4
281052014 14:24:34
28105/2014 15:32:03
281052014 16:19:14
28I05/2014 17:25:38
28105/2014 18:04:09
281052014 18:31:14
281052014 185750
28105/2014 19:52:04
281052014 20:18:21
28I05/2014 20:47:14
281052014 21:29:44
28105/2014 21:55:23 1

Joonis 3.2 Ulevaade tootmisliini ,,Joel* funktsionaaltesti tsiikliaegadest pieva jooksul

Mbolemalt graafikult on néha lisna suuri korvalekaldeid keskvéartustest, kuid manuaalselt
peetavasse logiraamatusse polnud tol pieval tehtud pohjuste kohta iihtegi sissekannet. Samuti
ei ndita paigaldatud jalgimissiisteem tihegi etteantud tsiikliaja korvalekalde puhul, et
tootmisjaam ei oleks tooks valmis, ehk kdigil juhtudel pdles signaalfoori roheline tuli.
Selleks, et selgitada vilja selliste lithiajaliste seisakute pdhjuseid ning neid edaspidi véltida
ongi vaja slisteeme jdlgida ning viia sisse rutiin, et operaator jooksvalt mérgiks dra seisakute
pOhjused.

Peale moneajalist tootmisjaama t66 jalgimist on saadud info pohjal vdimalik arvutada ka
jaama OEE protsent ehk tileiildist tootmisjaama t66 efektiivsust.
Selleks, et arvutada OEE protsenti on tarvilik teada jargmisi parameetreid :

planeeritud todaeg = vahetuse pikkus - pausid
tootmisaeg = planeeritud t6daeg - seisakud

korras tooted = kdik tooted — defektsed tooted
kittesaadavus = tootmisaeg / planeeritud todaeg
joudlus = (ideaalne tsiikliaeg * koik tooted)/ tootmisaeg
kvaliteet = korras tooted / kdik tooted

OEE = kittesaadavus * joudlus * kvaliteet

Nagu ka tsiikliaegade jdlgimisel arvutamise aluseks iihe pdeva hommikuse ja Shtuse vahetuse
t60. Kuna vahetuses on ette ndhtud 30 minutiline Iduna ja 15 minutilist kohvipausi siis:
Planeeritud t66aeg =( 8h-15min-15min-30min)x2=14h=840min

Tootmisaja arvutamiseks on vaja teada summaarset seisakute aega. Seisakud arvutasin
etteantud 60sekundilise tsiikliaja korvalekallete pohjal. Kahe vahetuse jooksul oli seisakuid
kokku 1 tund ja 40 minutit ehk 100min

Tootmisaeg= 840 — 100=740 min

19



Joudluse arvutamisel votsin ideaalse tsiikliajaks 0,41 min/toote kohta, mille leidsin
tootmisjaama dokumentatsioonist.
Joudlus=0,41*1637/740=0,907 ehk 90,7%

Korras tooted on 10pptesti labinud tooted. Lopptesti ei ldbinud sellel pdeval ainult 10 toodet
1637st.
Korras tooted= 1637 — 10=1627

Kvaliteet=1627/1637=0,994 ehk 99,4%
Kittesaadavus = 740/840=0,881 ehk 88,1%

OEE=0,907*0,994*0,881*100=79,4%

Tabel 1. Uldise seadmete t66 efektiivsuse arvutus (OEE)

Joudlus 90,7%
Kvaliteet 99,4%
Kittesaadavus | 88,1%
OEE 79,4%

Tulemusest voib niha, et kuna tootmisjaama tildine efektiivsus on ideaalsest sajast protsendist
tisna kaugel, on voimalik muuta siisteemi tunduvalt efektiivsemaks. Samuti on néha, et kdige
madalam néitaja on hetkel kittesaadavus mis omakorda on otseses soltuvuses reaalsest
tootmisajast.

Reaalne eesmérk oleks tootmisjaama jélgimise ning seisakute likvideerimisega vihendada
paevast seisakute pikkust 30 minuti vorra mis on kogu planeeritud todajast kdigest 3,6%. See
annaks pikemas perspektiivis juba lisna suure voidu.

Jattes tilejadnud parameetrid samaks saame uueks OEE protsendiks:
OEE=0,907%0,994*0,916*100=82,6%

Tabel 2. Teoreetiline iildise seadmete t00 efektiivsuse arvutus (teoreetiline OEE)

Joudlus 90,7%
Kvaliteet 99.4%
Kéttesaadavus | 88,1%
OEE 82,6%

Seega likvideerides vihem kui kolmandiku seisakute ajast voidaksime iildises efektiivsuses
juba 3,2% ning iihe kuu 14bildikes vordub see kiimne tunni kasuliku t66ga.

Jéttes joudluse samaks saame valemit teisendades vilja arvutada ithe kuu jooksul lisaks
toodetava koguse tooteid.

Péaevane toodete arv sellisel juhul = 0,907*770/0,41=1703 ning
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lisatoodanguks péevas seega 1703-1637= 66 toodet. See annab kuu lébildikes lisavairtuseks
66%20 = 1320 toodet.

Arvestades operaatorite palga, elektrikulu, kiitte ning muude kuludega on sellise
jélgimisslisteemi omakulu triviaalne.

3.2 Kuluanalus prototiuupsusteemile

Kuigi koostatud jilgimissiisteemi vélja todtamiseks ei pidanud otseselt tegema mitte
mingisuguseid lisakulutusi oleks teiste liinide jaoks siiski vaja soetada lisaseadmeid.

Sisend-véljund moodul Advantech 4750 hinnaks on tootja kodulehel 245.00dollarit ehk
179.77eurot

Lisaks kasutatati sisendite juhtimiseks proto plaadile joodetud releesid mille arv ja
lillituspinge sdltub vastavalt paigutatavast tootmisjaamast. Antud tootmisliinil ,,Joel*
kasutasin kahte 24V pingel tootavat releed ning releede plaadi maksumuseks tuli 7€.

Arvestades operaatorite palga, elektrikulu, kiitte ning muude kuludega on sellise
jélgimisslisteemi omakulu triviaalne vorreldes lisandvdirtusega mida jalgimissiisteem
tootmise efektiivsemaks muutmisega annab.

Koostatud siisteemi miinuseks on lihedalasuva (USB standardi jargi on kaabli pikkus piiratud
Sm ulatusega) PC vajadus andmete kogumiseks ning vorgus ndhtavaks tegemiseks.

Tabel 3. Kuluanaliiiis prototiitipskeemile

Advantech 4750 sisend-véljund moodul 1tk | €179.77

Sisendite kaitseahel €7

Kokku €186.77

4. Alternatiivne lahendus jalgimissusteemi koostamiseks

Kuigi enamusel Stoneridge Electronics AS tootmisjaamade ldheduses voi liinil endal asub
sisevorku tihendatud PC mille kiilge saaks ihendada eeltoodud jidlgimissiisteemi siis leiduvad
ka mdned liinid mille I&heduses seda pole. Selliste tootmisliinide jalgimiseks oleks vaja
andmete piitidmiseks ning sisevorku edastuseks konstrueerida seade mida on voimalik otse
LAN vorku iihendada. Seadmel peaks olema piisavalt sisendeid, et jdlgida tootmisjaamas
toimuvat, ning kasutajaliides operaatorile.

Usna viikeste kulutustega ning liigset lisa arendustdd tegemata oleks vdimalik selline
lahendus realiseerida Raspberry Pi platvormi ja Arduino Uno kontrollerplaadi baasil.
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4.1 Sisend-véljund moodul

Sisendite lugemiseks oleks mugav asutada Arduino Uno kontrollerplaati mis on piisavalt odav
ja piisavalt tookindel nii sisendite lugemisel kui vajadusel ka viljundite juhtimisel. Samuti
saab antud kontrollerplaati lihtsalt USB kaabli abil iihendada Raspberry Pi kiilge.
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! ] )
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5 ol |
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‘ 1 ARDUINO

00 ) ¢
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Joonis 4.1 Arduino Uno mikrokontroller plaat

Tehnilised andmed:

Mikrokontroller ATmega328
Toopinge 5V
Toitepinge (soovitav) 7-12V
Toitepinge (limiidid) 6-20V
Digitaalsed Sisend/viljund pinnid 14

Analoog sisend pinnid 6

Sisendite kaitseks ning viljundite juhtimiseks on sarnaselt prototiipsiisteemis kasutatud
Advantech-i sisend-viljund moodulile ka siin vaja kasutada sisendite kaitseks vahereleede,
alalisvoolukonverteri voi nditeks viljatransistoride baasil realiseeritud vaheskeemi vastavalt
jélgitavas tootmisjaamas kasutatavatele pingetele.

4.2 Ethernet ja kasutajaliides

Raspberry Pi on voimalik mugavalt iihendada LCD ekraaniga millel on ka lisaks
kontrollnupud operaatorile meniiiides orienteerumiseks ning seisakute pohjuste sisestamiseks.
Lisaks voimaldab Raspberry Pi sisendmoodulist saadud andmete esmast andmete t66tlust
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ning serveris olevasse andmebaasi edastamist .

Raspberry Pi saab koos ekraani ja kontrollnuppudega paigutada praktilisse karpi ning seada
tootmisjaama juurde operaatori jaoks mugavasse kohta ning sisendite lugemiseks vajamineva
osa skeemist, ehk Arduino kontrollerplaadi koos releedega néditeks tootmisjaama elektrikappi
kuna kogu elektroonika on piisavalt viikeste modtmetega.

Signaaltuli

\ 4

Sisendahel >  Arduino Uno »  Raspberry Pi > Ethernet <t > Server

Tsuikliaja andur A ~

Viljundahel v
Tootmisliinil Kasutaj_zalll_{de_zls
madne vajaliku tootmisliini

sisendijuhtimine

Joonis 4.3 Alternatiivse jélgimissiisteemi struktuurskeem

4.3 Kuluanaluis alternatiivina voimaliku slisteemi jaoks
Tabel 4. Kuluanaliiiis alternatiivina voimaliku slisteemi komponentidele

Arduino uno €20.00
Raspberry Pi koos ekraani ja juhtnuppudega | €42.39
Kaitseahelad sisenditele €10
Karp kasutajaliidese tootmisliinile €28.92
paigutamiseks

Kokku €101.31
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Kokkuvote

Kéesolevas t60s on projekteeritud ja koostatud tootmisliinide t66d jalgiv siisteem mis
registreerib tsiikliaja iga tootmisjaama lédbinud toote kohta, seisakud ja tootmisjaama oleku
seisaku tekkimise hetkel. Siisteem kohandati vastavalt testimiseks valitud tootmisjaamale ning
jélgiti tootmistdo sujuvust ning seadmete olekut teatud perioodi jooksul.

Samuti on t66s vilja pakutud alternatiivne lahendus jalgimissiisteemi rakendamiseks
maksimaalselt kdikidele tootmisliinidele Stoneridge Electronics AS Tallinna tehases.
Kogutud info pdhjal tehtud arvutustest voib jéreldada, et testitud tootmisliini t60 efektiivsust
on voimalik mirgatavalt tdsta kui selgitada vilja seisakute pohjused ja need elimineerida.
Samuti selgus teoreetiliste arvutuste pohjal, et jalgimissiisteemi tehtava investeeringu suurus
on vorreldes selle kasuteguriga iisna viike ning tasub seisakute registreerimissiisteemi
arendustood jatkata ja laiendada ka teistele liinidele.
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Lisa 1. Eraldiseisev kasutajaliides tootmisliinile koos
karbiga

Joonis 4.4 Eraldiseisev kasutajaliides tootmisliinile koos karbiga
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