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Об'єкт дослідження – виробничі процеси автоматизованого виготовлення виробів автоматики.

Предмет дослідження – технологічні параметри процесу виробництва виробів автоматики. 

Методи дослідження – методи моделювання, методи планування та постановки експерименту, методи бережливого виробництва, методи математичної статистики та  теорія шести сігм.

Мета роботи полягає в проведенні дослідження та побудові методу обробки інформації про стан технологічної лінії виробництва виробів автоматики для прийняття рішення щодо стану виробництва. 

Результатом роботи стали алгоритм обробки даних, математична модель класифікації нормального/ не нормального стану виробництва, реалізація розробленого методу у вигляді візуального інтерфейсу для моніторингу виробництва виробів автоматики.
Реалізація розробленого методу виконана в GoogleDataStudio у вигляді візуального інтерфейсу для моніторингу виробництва виробів автоматики. Побудовані дашбоарди дозволяють проводити аналіз кожного дня. Так за результатами проведеного аналізу виявлені відхилення від нормального розподілу вимірюваного параметру на стадії 2 операції 2. Крім того, дані інструменти дозмолили виявити та локалізувати періодичні виброси показника за межі довірчого інтервалу.
ABSTRACT
Explanatory note: 61 pp., 31 figures, 2 tables, 1 appendix, 9 sources.

MONITORING, CONFIDENTIAL INTERVAL, CAREFUL PRODUCTION, VISUAL INTERFACE, QUALITY

Object of study – production processes of automated manufacturing of automation products.

The subject of research – technological parameters of the process of production of automation products.

Research methods - modeling methods, methods of planning and setting up the experiment, methods of lean production, methods of mathematical statistics and the theory of six sigma’s.

The purpose of the work is to conduct research and build a method of processing information about the state of the technological line of production of automation products to make a decision on the state of production.

The result of the work was a data processing algorithm, a mathematical model for the classification of normal / non-normal state of production, the implementation of the developed method in the form of a visual interface for monitoring the production of automation products.

The implementation of the developed method is made in GoogleDataStodio as a visual interface for monitoring the production of automation products. Built-in dashboards allow you to analyze every day. According to the results of the analysis, deviations from the normal distribution of the measured parameter at stage 2 of operation 2 were detected. In addition, these instruments allowed to detect and localize periodic emissions of the indicator beyond the confidence interval.
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ

ppm – parts per million;

SCADA – supervisory control and data acquisition;

АСУТП  – автоматизована система управління технологічним процесом;
БЗ – база знань;

ВС – виробнича система;
ЖЦ – життєвий цикл;
МНК  – метод найменших квадратів;
ТОУ – технологічний об'єкт управління.

ВСТУП

Сучасні підприємства та установи застосовують автоматизовані системи, як для управління підприємства, так, і для автоматизації технологічних процесів. Основною тенденцією при цьому є використання та адаптація стандартних рішень з автоматизації з доопрацюванням і налаштуванням під конкретні потреби cуб’єкта управління із врахуванням особливостей об’єкта управління.

Основним та найбільш перспективним методом автоматизованого управління складними динамічними системами та процесами в життєво важливих і критичних з точки зору безпеки та надійності галузях (областях) є диспетчерське управління та збір даних (моніторинг та диспетчеризація) – SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) – системи. На принципах SCADA-систем будуються великі автоматизовані системи в промисловості, енергетиці, транспорті, в космічній та військових галузях, при автоматизації будівель та споруд. Але такі системи насамперед закритого типу, не зовсім гнучкі, та складні у налаштуванні. 
Інформаційна підтримка постачань і життєвого циклу (ЖЦ) продукції (або виробів) – це сучасний підхід до проектування, виробництва і експлуатації високотехнологічної і наукоємної продукції, що полягає у використанні комп'ютерної техніки і сучасних інформаційних технологій на всіх стадіях ЖЦ продукції. За рахунок безперервної інформаційної підтримки забезпечуються одноманітні способи управління процесами і взаємодії всіх учасників цього циклу: замовників продукції, постачальників/виробників продукції, експлуатаційного і ремонтного персоналу. Інформаційна підтримка реалізується у відповідності з вимогами системи міжнародних стандартів, що регламентують правила вказаної взаємодії переважно за допомогою електронного обміну даними. У основі цих технологій лежать інтегровані інформаційні моделі ЖЦ виробів і моделі його виробничого і експлуатаційного середовища при виконанні виробами своїх бізнес-процесів.
Автоматизована система моніторингу виробничого процесу є ефективним засобом, що дозволяє оперативно, точно і адекватно оцінювати і аналізувати поточну ситуацію, приймати обґрунтовані і своєчасні управлінські рішення.
Темою випускної магістерської роботи є розробка методу моніторингу виробництва виробів автоматики. 
Об'єкт дослідження – виробничі процеси автоматизованого виготовлення виробів автоматики.

Предмет дослідження – технологічні параметри процесу виробництва виробів автоматики. 

Методи дослідження – методи моделювання, методи планування та постановки експерименту, методи бережливого виробництва, методи математичної статистики та  теорія шести сігм.

Мета роботи полягає в проведенні дослідження та побудові методу обробки інформації про стан технологічної лінії виробництва виробів автоматики для прийняття рішення щодо стану виробництва. 
Результатом роботи повинні стати алгоритм обробки даних, математична модель класифікації нормального/ не нормального стану виробництва, реалізація розробленого методу у вигляді візуального інтерфейсу для моніторингу виробництва виробів автоматики.

Для реалізації поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання:
-
виробництво виробів автоматики як огляд об’єкт моніторингу;
-
огляд методів та способів моніторингу стану виробничого процесу;

-
розроблення методу класифікації стану процесу;

-
розроблення інформаційної панелі , що реалізує принципи та методи для моніторингу перебігу виробництва.
1 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ ЗА ТЕМОЮ ДОСЛІДЖЕННЯ
1.1 Сучасне промислове виробництво як об’єкт автоматизації
Сучасне промислове виробництво виготовлення радіоелектронних приладів являє собою сукупність взаємозалежних процесів, за допомогою яких із сировинних ресурсів і виробів електронної техніки людиною створюються необхідні продукти, призначені для використання в сфері споживання або виробництва [4]. 

Сучасне виробництво розподіляють на декілька взаємопов’язаних частин:

- основне виробництво – частина виробничої діяльності підприємства, що полягає в безпосередньому перетворенні предмета праці в готову продукцію i здійснюється у певних структурних підрозділах;
- допоміжне виробництво – частина виробничої діяльності підприємства, що полягає в обслуговуванні основного виробництва, забезпеченні безперебійного виготовлення і випуску продукції і здійснюється у певних структурних підрозділах

- підсобне виробництво – частина виробничої діяльності підприємства, що полягає у виготовленні продукції з відходів або побічних продуктів основного виробництва, здійснюється у певних структурних підрозділах.

На виробничому підприємстві здійснюється складний процес перетворення матеріалів у готову продукцію, що вимагає виконання ряду різноманітних функцій, сукупність яких прийнято називати виробничо-господарською діяльністю підприємства [5].
Основними виробничо-господарськими функціями є:
- виробництво готової продукції, допоміжного устаткування, інвентарю, інструментів i виконання ремонтних робіт;
- технічна підготовка виробництва;
- матеріально-технічне забезпечення;
- організаційно-трудова підготовка виробництва;
- фінансово-бухгалтерська діяльність;
- реалізація готової продукції.

Cхема основних взаємозв’язків функцій виробничо-господарської діяльності підприємства має вигляд, зображений на рис. 1.1.
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Рисунок 1.1 – Виробнича структура [5]
За кожним виробничим підрозділом закріплюється певна номенклатура продукції (заготовок, напівфабрикатів і т.д.) і певний набір технологічних операцій, які вона повинна виконувати відповідно до прийнятої на підприємстві технології виробництва. 
Основним завданням кожного виробничого підрозділу є випуск продукції заданої якості в заданих кількостях, для чого потрібне виконання цілого комплексу завдань, таких як:

- підтримання трудової і виробничої дисципліни;

- підтримка у робочому стані технологічного обладнання, засобів вимірювань і систем автоматизації;

- виконання правил техніки безпеки і охорони праці, протипожежних заходів, радіаційного та хімічного захисту, і т.д.;

- навчання виробничого персоналу технологічним правилам і прийомам;

- своєчасна заміна інструменту, що прийшов в непридатність, оснащення, технологічного обладнання, засобів вимірювань і автоматизації [5].

В рамках сучасного виробництва радіоелектронних приладів розрізняють автоматизовані системи управління ТП (АСУТП) та автоматизовані системи управління виробництвом (АСУВ). На рис. 1.2 представлена узагальнена структура наведених АСУ.
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Рисунок 1.2 – Структура АСУ

Автоматизована система управління технологічним процесом – це група рішень технічних і програмних засобів, призначених для автоматизації управління технологічними об’єктами, що включає обладнання з програмованими контролерами, розподілені системи управління, системи диспетчерського управління та збору даних (SCADA – Supervisory Control And Data Acquisition), системи забезпечення людино-машинного інтерфейсу тобто двостороннього зв'язку «оператор-технологічне обладнання» MMI (Man-Machine Interface) або HMI (Human-Machine Interface)

Технологічний об'єкт управління (ТОУ) – це сукупність технологічного обладнання,що забезпечує ТП. Технологічним об'єктом управління можуть бути технологічні агрегати і установки, групи верстатів, окремі виробництва (цехи, дільниці), що реалізують самостійний ТП.

До складу АСУТП входять:

- типові елементи автоматики: датчики, контролери, промислові комп'ютери, виконавчі пристрої і т.п., призначені для безпосереднього управління технологічним об'єктом;

- єдина система операторського управління ТП у вигляді одного або декількох пультів управління (комп'ютерів);

- засоби обробки та архівування інформації про хід процесу;

- промислові мережі для інформаційного зв'язку всіх підсистем.

АСУТП будуються згідно трьохрівневому принципу, що зображено на рис. 1.3.

Нижній рівень – це рівень обладнання (входів/виходів). Це рівень датчиків, вимірювальних пристроїв, які контролюють керовані параметри, а також виконавчих пристроїв, що впливають на ці параметри процесу, для приведення їх у відповідність із завданням. На цьому рівні здійснюється узгодження сигналів датчиків з входами пристрою управління, та команд, що виробляються, з виконавчими пристроями.

Середній рівень – рівень управління обладнанням. Це рівень контролерів (ПЛК – PLC, Programable Logic Controller). ПЛК отримує інформацію з контрольно-вимірювального обладнання та датчиків про стан технологічного процесу і видає команди управління, відповідно до запрограмованого алгоритмом управління, на виконавчі механізми.
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Рисунок 1.3 – Три рівня АСУТП
На верхньому рівні управління вирішуються стратегічні завдання. До них можуть відноситись всі види прогнозів, що визначають тенденції розвитку підприємства на багато років вперед; характер цього розвитку –повна реконструкція, розширення виробництва, його часткова модернізація, перехід на виготовлення принципово нових виробів або модифікація моделей, що випускаються.

1.2 Задачі моніторингу виробництва
Під виробничою системою (ВС) розуміють сукупність елементів, які забезпечують перетворення потоків ресурсів на чинники виробництва з метою задоволення певних потреб суспільства.

Сутність виробничої системи, її властивості, будова, морфологія, поведінка дістають концентроване вираження у принципах системності. Функціонування і розвиток ВС відбувається під впливом зовнішніх чинників, тому оцінювання їх впливу стає обов'язковою умовою успішного дослідження закономірностей цих процесів. Застосування концепції еволюційної економіки в поєднанні із синергетичним підходом до дослідження цих процесів є найпродуктивнішим.
Моніторинг діяльності виробничої системи являє собою спеціально організоване спостереження, яке дозволяє перманентно відстежувати динаміку процесів функціонування і розвитку ВС, оцінюючи адекватним чином значущі наслідки від реалізації будь-яких управлінських впливів у межах реалізації стратегії, та ідентифікувати стійкий напрям розвитку.

Комплексний підхід до побудови методу моніторингу виробничої системи полягає в тому, що вона являє собою об'єкт інформаційного спостереження як у статиці, так і в динаміці. Тобто статичний аспект пов'язаний з урахуванням усіх чинників, що зумовлюють стан ВС і його діагностику, а динамічний аспект – напрям та швидкість розвитку ВС.

Основною задачею моніторингу діяльності ВС насамперед є  визначення границь виробничої системи й її інформаційного простору.
Для створення ефективної системи моніторингу діяльності ВС доцільно застосовувати цілісний інформаційний підхід до їх опису, що полягає в наступному:

– подання інформації у вигляді інформаційної моделі;

– визначення параметрів ВС та їх інформаційної і вартісної оцінки;

– вибір адекватного способу відображення й оцінювання кількості інформації, що характеризує ВС;

– вибір способу вартісного оцінювання інформації.

Для розв’язку такої задачі необхідно провести декомпозицію ВС, при якій за простий елемент доцільно використовувати елементарні виробничі підсистеми, тобто такі, для яких можна відокремити від основної частини виробничого процесу.

Вимірювальне, інспекційне та контрольне обладнання використовується для багатьох цілей та в рамках багатьох робочих операцій у процесі виробництва виробів автоматики. Проте цілі можна згрупувати наступним чином: 
– демонстрація відповідності виробу встановленим вимогам; 
– контроль процесів, результат яких неможливо негайно чи економно перевірити за допомогою подальшого моніторингу, перевірки та контролю; 
– загальний контроль процесу.
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Рисунок 1.4 – Ієрархічна структура технічних засобів системи управління
При впровадженні системи моніторингу, яка передбачає використання широкого кола інформаційних ресурсів, необхідно забезпечити комплексність акумульованих даних та якісну автоматичну обробку та підготовку.  

1.3 Висновки до першого розділу
Використовуючи теоретичний матеріал, було проведено огляд літератури за темою дослідження. Розглянуто сучасне промислове виробництво як об’єкт автоматизації. Виробництво розділяється на взаємопов’язані частини, а також має ряд виробничо – господарських функцій які необхідно враховувати при проєктуванні автоматизованих систем. Також було розглянуто АСУ, які застосовуються в рамках сучасного виробництва та їх структура.

Виявлено що для створення системи моніторингу необхідно використовувати комплексний підхід та враховувати ряд чинників виробничої системи. Доцільно для розв’язку поставленої задачі провести розбиття виробничої системи на прості елементи для досягнення найбільш цілісного  інформаційного підходу. У розроблюваній системі моніторингу використовується велика кількість інформаційних ресурсів, для яких необхідно забезпечити комплексність даних та їх повну обробку і підготовку.

Відповідно до вимог завдання на виконання атестаційної роботи необхідно провести дослідження технологічних параметрів процесу виробництва виробів автоматики та розробити метод моніторингу цього процесу.

2  СУЧАСНІ ЗАСОБИ МОНІТОРИНГУ ВИРОБНИЦТВА
2.1 Системний підхід до управління матеріальними потоками

Як вже зазначалося – методологічною основою наскрізного управління матеріальним потоком є системний підхід.

Системний підхід в цілому означає, що кожна система є інтегрованим цілим, що дозволяє представити досліджуваний об’єкт, як комплекс взаємозв'язаних підсистем, що об’єднані загальною метою, при цьому розкрити його інтегративні якості, внутрішні і зовнішні зв’язки. 
Ухвалення управлінських рішень без урахування загальних цілей функціонування системи та вимог, які до неї висуваються, може бути частковим або навіть помилковим.

Слід відмітити, що системний підхід загалом, це сукупність пізнавальних правил, послідовне дотримання яких дозволяє зорієнтувати конкретні дослідження.

При формуванні виробничих систем повинні враховуватися такі принципи (основні правила) системного підходу [3]:

· принцип послідовного просування по етапах створення системи. Дотримання цього принципу означає, що система спочатку повинна досліджуватися на макрорівні, тобто у взаємовідносинах з навколишнім середовищем, а потім на мікрорівні, тобто усередині своєї структури;

· принцип узгодження інформаційних, надійнісних, ресурсних та інших характеристик проектованих систем;

· принцип відсутності конфліктів між цілями окремих підсистем і цілями всієї системи. 

Сутність системного підходу проявляється при його порівнянні із класичним (індуктивним) підходом до формування систем (рис. 2.1).
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Рисунок 2.1 - Формування системи за класичним (традиційним) методом

Класичний (традиційний) метод передбачає при послідовні етапи:

– I етап – формування цілей функціонування окремих i-х підсистем;

– II етап – збирання, аналіз та відбір інформації для формування окремих i-х підсистем;

– III етап – формування системи загалом із окремих підсистем.

На відміну від класичного, системний підхід потребує послідовного переходу від загального до часткового, коли в основу розгляду покладена кінцева мета, заради якої створюється система (рис. 2.2).
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Рисунок 2.2 – Порядок формування системи при використанні системного підходу

Системний метод передбачає наступні етапи:

– І етап – формування цілей функціонування системи в цілому;

– ІІ етап – формування вимог до системи на підставі аналізу цілей системи та обмежень зовнішнього середовища;

– ІІІ етап – орієнтовне формування окремих підсистем;

– ІV етап – на основі аналізу варіантів підсистем проводиться їх відбір і формується система загалом.

Етапи аналізу й проектування виробничих систем:

1 етап – проблемна орієнтація.

Визначення проблем на підставі аналізу цілей як всієї системи, так і її різних підсистем. Після того як проблема сформульована й знайдене її місце в загальній системі, для її вирішення можна застосовувати різні методи аналізу.

2 етап ​– формування схеми потоків (матеріальних, енергетичних, інформаційних і т.ін.).

Розробка схеми руху матеріалів, енергії, інформації. Графічне відображення проектованої системи.

3 етап – конструювання математичної моделі системи.

4 етап – формування окремих компонентів системи (підсистем, зв'язків, блоків).

Організаційна структура, що створюється на основі системного підходу, яка враховує потоки матеріалів, енергії, інформації і охоплює центри прийняття рішень, повинна перетинати традиційні організаційні границі, що опираються на функціональну спеціалізацію підрозділів.

5 етап – формування інформаційно-управлінської підсистеми.

Визначення центрів керівництва. Побудова інформаційно-управлінської підсистеми.

6 етап – забезпечення ефективності системи відповідно до критеріїв: простота, гнучкість, надійність, економічність, зручність експлуатації.

2.2 Сучасна концепція моніторингу виробництва
Концепція моніторингу виробництва заснована на стані продукту та описує продукт у певний час під час виробничої програми або після, шляхом поєднання відповідних характеристик стану (рис. 2.3). Характеристики процесу можна описати кількісно чи якісно. Стан виробу змінюється внаслідок зовнішнього впливу, будь то навмисно, наприклад, через механічну обробку, або ненавмисно, наприклад, через корозію, від одного моменту до іншого, коли змінюється хоча б одна характеристична характеристика стану [6].
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Рисунок 2.3 –  Підхід до моніторингу якості у виробництві з використанням контрольованого машинного навчання за даними про стан продукції.
В рамках цієї концепції невід'ємним є ідентифікація інформації, що впливає на окремий продукт та процес створення набору відповідних характеристик стану. 
У сучасних дедалі складніших програмах промислового виробництва існує багато факторів, які необхідно враховувати. Наприклад, використовувана техніка, тип матеріалу, область застосування тощо. Сьогодні відомі не всі фактори, що впливають на окремий виробничий ланцюг. Тим не менш, ці (невідомі) фактори можуть впливати на якість кінцевої продукції. Тому виникає необхідність у нових методах та підходах, щоб включити їх вплив у моделі моніторингу та попередження / прогнозування у сфері управління якістю.
Багатоетапна виробнича програма складається з різних процесів і операцій, кожен з яких має певну дуже конкретну задачу і мету. Щоб перетворити сировину на кінцевий продукт, всі процеси необхідні і повинні бути виконані у певному порядку. На рис. 2.4 показана зразкова програма промислового виготовлення з чотирма основними процесами: лиття, кування, обробкою та термічною обробкою. У виробничій практиці виробнича програма передбачає, як правило, більше процесів і / або деякі повинні виконуватися багаторазово на різних етапах всієї виробничої програми. 
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Рисунок 2.4 – Приклад промислового виготовлення з чотирма основними процесами
Теоретично стан продукту можна отримувати в будь-який час під час багатоступеневої програми виготовлення. Щоб створити керовану та достатньо детальну модель, слід визначити контрольні точки, коли слід отримати стан продукту. Взагалі, більша кількість визначених контрольних точок стану продукту під час виробничої програми призводить до збільшення складності та більшої розмірності моделі та збільшення загального обсягу даних / інформації. Традиційні методи прогнозування, засновані на моделюванні причинно-наслідкових зв’язків, як правило, не впорядковують цю додану велику розмірність та складність. Виходячи з цього може бути доцільним обрати якомога менше контрольно-пропускних пунктів, але стільки, скільки потрібно контрольних пунктів для виконання завдання. Перший аналіз свідчить, що хоча б стільки контрольних пунктів (плюс один), скільки є процесів, потрібно, щоб зрозуміти основні (навмисні) зміни стану товару. Деякі процеси, наприклад, обробка, може знадобитися відокремити в додаткових операціях додатковими контрольними точками, наприклад, затисканням, щоб зрозуміти важливу інформацію про продукт і стан процесу (рис. 2.5). Характер контрольно-пропускних пунктів частково порівняння з концепцією використання воріт якості для забезпечення якості процесу.
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Рисунок 2.5 –Рівень процесів, продуктів та інформації багатоступеневої виробничої програми
Аналіз виробництва та інформації про стан продукту та даних, що описують стан продукту в різних контрольних точках, дає можливість коригувати параметри процесу наступних процесів відповідно під час самої виробничої програми. Тим самим ідеально зменшуйте виявлені відхилення в якості кінцевого продукту. Або, з іншого боку, можливість виявлення критичних змін стану продукту на початку виробничої програми може використовуватися для впровадження системи сигналізації ("червоний прапор"), яка втручається, якщо стан продукту змінюється в неприйнятному напрямку в певному пункті пропуску на початку у виробничій програмі. Спираючись на таку систему моніторингу, експерти можуть вирішити, чи може продукт все-таки досягати кінцевих вимог щодо якості чи не повинен отримувати більше процесів додавання вартості. Це експертне рішення буде підкріплено наданням необхідної інформації / даних про поточний стан продукту та отримане до цього часу лікування (наприклад, параметри процесу). Крім того, рішення експертів, якщо це можливо, може бути підтримане експертними системами на базі ІТ.

2.3 Засоби моніторингу виробництва
В галузі радіоелектронного приладобудування впровадження хмарних технологій у виробництво базується на застосуванні хмарних платформ, одним з найбільш розповсюджених з яких є  Microsoft (Windows) Azure, що надає можливість розробки і виконання програм і зберігання даних на серверах, розташованих в розподілених дата-центрах.

Microsoft Azure реалізує дві хмарні моделі – платформи як сервісу (PaaS) та інфраструктури як сервісу (IaaS). Працездатність платформи Windows Azure забезпечує мережу глобальних дата-центрів Microsoft.

До основних особливостей даної моделі відносять:

- оплату тільки спожитих ресурсів;

- загальну, багатопотокову структуру обчислень;

- абстракцію від інфраструктури.

Загальна структура реалізації концепції інтернету речей, що базується на застосуванні хмарних технологій на прикладі хмарної платформи Microsoft Azure, приведена на рис. 2.6.
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Рисунок 2.6 – Структура реалізації концепції інтернет речей
У наведеному принципі реалізації інтернет речей знаходять застосування різноманітні технології, до яких відносять:

- засоби ідентифікації, що можуть бути представлені всіми засобами, що застосовуються для автоматичної ідентифікації, а саме оптично-розпізнавані ідентифікатори (штрих-коди, Data Matrix, QR-коди), засоби визначення місцезнаходження в режимі реального часу та ін.;

- засоби вимірювання, що забезпечують перетворення відомостей про зовнішнє середовище в машинозчитувані дані, і тим самим здатні наповнити обчислювальну середу значущою інформацією, що можуть бути представлені як елементарними датчиками (наприклад, температури, тиску, освітленості), приладами обліку споживання (інтелектуальні лічильники), так і складними інтегрованими вимірювальними системами;

- засоби передачі інформації, які охоплюють всі можливі засоби бездротових і дротових мереж;

- засоби обробки інформації.

Моніторинг та контроль даних про дефекти виробництва можливі за допомогою розроблених інформаційних панелей – дашбоардів (рис.2.7). Така організація інформації надає можливість проаналізувати дефекти за типом, часом та регіоном, переглянути, яка група сімейства, категорія та оператор виробили найбільше дефектів, знайти корінь проблеми за допомогою лише декількох діаграм.
[image: image11.png]Defects by Operator Defects by Category

betetType | sociosnee | renessnnic N
sumes
B— m Compenrs
el efecie | | |
Noeayss |

PR— m |

Physics| Damage

Teecree| ] |

0 200 400 6000 200 400 6000 200 400 6000 200 400 6000 200 400 €000 200 400 600

Non Product

Defect Count Defect Count Defect Count Defect Count Defect Count Defect Count
0 100 200 200 400

[ wardluma [ Kevin Bownall Number of Defects




Рисунок 2.7 – Приклад інформаційної панелі
Докладні графіки та схеми в онлайнових звітах ілюструють експлуатаційну готовність устаткування у зрозумілій формі. Це допоможе вам вибирати правильні рішення щодо виробничого процесу в питаннях зміни його потужності, скорочення затримок у роботі чи навіть нових інвестицій.
2.4 Метод моніторингу виробництва виробів автоматики
Для побудови методу моніторингу виробництва виробів автоматики  обираємо технологію шість сигм, яка широко використовується у корпоративному менеджменті для вдосконалення виробництва та усунення дефектів. Цей стратегічний підхід до вдосконалення процесу виробництва направлений на проведення заходів зі знаходження і виключення причин помилок або дефектів у бізнес-процесах та виробничих процесах, шляхом зосередження на тих вихідних параметрах, які є критично важливими для споживача (у нашому випадку – для виробника та споживача).

Ціллю методу «6 сигм» є докладання зусиль по зниженню відхилень від якості продукції однакового типу при виробництві, що вважається ключовим фактором успішності бізнесу.

Поняття «шість сигма» відноситься до здатності виробничого процесу виготовити продукт, не відхиляючись від заданих параметрів. Наприклад, процеси, де застосований цей метод, мають рівень дефектів менше, ніж 3,4 дефектів на мільйон. Ключовим елементом методології також вважається системний підхід до вирішення проблем на основі точних даних з акцентом на потреби споживачів.

Безпосередньо "шість сигма" розподіляється на дві головні методології: 
- DMAIC – вдосконалення наявного бізнес-процесу);

- DMADV – створення нових проектів продукції або процесу з передбачуваною та бездефектною якістю.

DMAIC складається із 5 кроків:

· Define  – визначення цілей вдосконалення процесу, що збігаються з потребами споживачів та стратегією підприємства;
· Measure – вимір поточного процесу та збір відповідної інформації для майбутніх порівнянь;
· Analyze - аналіз взаємовідносин та причинності факторів. Визначити, що таке взаємовідносини, беручи до уваги усі фактори;
· Improve – вдосконалення або оптимізація процесу на основі аналітичних технік;
· Control – контроль для забезпечення того, щоб усі відхилення якості продукції були виправлені до того, коли вони стануть дефектами. Це також включає пілотні запуски та тестування.
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Рисунок 2.8 – Технологія шести сигм
Крок 1. Ідентифікація ключових процесів і клієнтів. За допомогою невластивого розповсюдження та глобалізації компанії, суглобові сегменти ринкових споживачів та диверсифікацій асоційовані товари та послуги побачать обстеження картинних робочих систем, що є всіма трудовими. Виконавши Шаг 1, компанія знайде точне визначення критичних видів своєї діяльності та отримає чітке представлення про структуру своєї бізнес-системи.

Крок 2. Визначення споживчих запросов. Позиція, що є одним із найбільш складних у плані реалізацій аспектів підходової системи «Шесть сигм» - орієнтована на споживача з його запитом при формуванні нужд і необхідних компаній. Для того, щоб дізнатись, чего хоче клієнт саме зараз, у конкретний момент часу, одних випадкових опитувань мало.

Крок 3. Вимірювання поточних показників. Цей крок дозволяє оцінити, наскільки точно організація відповідає запитам на сьогоднішній день і яких результатів чекати в прогнозованому майбутньому. У більш широкому розумінні вимірювання показників діяльності щодо споживача з його запитами.

Крок 4. Розстановка пріоритетів, аналіз і проведення удосконалень.
Запишемо математичну модель для моніторингу вимірювань в рамках обраної технології. Кожний з вимірюваних параметрів необхідно відслідковувати, розраховувати статистичні характеристики (математичне очікування – середнє арифметичне, стандартне відхилення, довірчий інтервал тощо ) та зменшувати стандартне відхилення.
Між математично очікуваними (µ), або середніми, і найближчою межею допуску (в даному випадку, це верхня межа допуску або USL)  міститься 6 стандартних відхилень (рис. 2.9).

[image: image13.jpg]usL

u





Рисунок 2.9 – Графічне пояснення технології шести сігм
Чим більшою кількістю сигм можна поміряти відстань між середнім і найближчим межею допуску, тим менше дефектів виникає в процесі. З неї можна, наприклад, дізнатися, що якщо від середнього до верхньої межі допуску поміщається 1,55 сигм, то за межею поля допуску виявляється 0,06057 всіх виробів.
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Рисунок 2.10 – Графічне пояснення технології шести сігм

З рисунку 2.10 зрозуміло , що якщо деталь дефектна всього на 0,06057, то, швидше за все, виробник визнає її придатною. Зовсім інша справа, якщо мова йде про мільйон виробів. Адже з кожного мільйона виробів, виробник не зможе продати 60 570 одиниць.

Цікаво, що як тільки міра дистанції, яка вимірюється сигма, перетворюється в міру дефектів або помилок, відразу ж стає зрозуміло, як технологія шести сигм можуть допомогти її вирішити. 

60 570 дефектних виробів з мільйона дорівнює 60 570 ppm (parts per million або частин на мільйон). 
Якщо 0,06057 – це частка одиниці, 6,057% – це частки сотні, то 60 570 ppm – це частки мільйона. Для зручності іноді призводять до Z-таблиці відразу відповідні дані.
Поясненя співвідношення рівня сигм та долі дефектів представлено на рисунку 2.11.
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Рисунок 2.11 – Графічне пояснення технології шести сігм

У будь-якому процесі, де співробітники самі можуть вирішувати, коли займатися обробкою продукції, на відміну від операцій, які передбачають безпосередній контакт з клієнтом, якого не можна змушувати чекати, майже завжди є робота, яка очікує в черзі. Зазвичай співробітники спочатку виконують одну задачу або операцію, яку вважають першочерговою, потім приступають до виконання наступного завдання і т.д. 
Час виконання операції, відповідно до формули Літтла, вирівнюється за обсягом незавершеного виробництва, ділиться на середню швидкість виконання робіт (кількість робіт, які виконуює один співробітних на  за відстежений час). Для скорочення часу виконання завдань орієнтуються за принципом Парето: 80% доходів за результатами 20% дій. 
2.5 Модель прогнозування змін параметрів виробничого процесу
Математична модель для опису тенденції вимірювальної величини можна побудувати на базі парної лінійної регресії. Загальний вигляд моделі:
Y = f (X, ε),
де:
 Y – залежна змінна (результативна ознака); 
X – незалежна змінна (фактор); 
ε – стохастична складова.

Постановка задачі. 
За даними n спостережень за спільною зміною двох параметрів х та у 
[image: image16.wmf]}

{

n

i

y

x

,...,

2

,

1

),

,

(

=

 необхідно визначити аналітичну залежність 
[image: image17.wmf])

(

ˆ

x

f

y

=

, яка б щонайкраще описувала дані спостереження.
Розв’язування задачі побудови якісної математичної моделі у формі рівняння регресії на основі певної вибірки можна умовно поділити на такі три етапи:

а) специфікація моделі (вибір форми рівняння регресії);

б) оцінка параметрів, які є складовими частинами вибраного рівняння;

в) аналіз якості рівняння математичної моделі досліджуваного процесу та перевірка моделі на адекватність (відповідність емпіричним даним) із можливим наступним удосконаленням специфікації рівняння зв’язку.

Парну регресію застосовують, якщо існує домінуючий фактор, який і виступає пояснювальною змінною. – у нахому випадку – це параметр, що змінюється у часі. Аналітична форма моделі може бути різною залежно від сутності зв’язків. Розглядають лінійні та нелінійні регресії.

Лінійну регресію описують рівнянням 
Y=a0+a1X.
Нелінійні регресії поділяються на два класи (табл. 2.1): 

· регресії, нелінійні відносно включених в аналіз пояснювальних  змінних, але лінійні за параметрами; 

· регресії, нелінійні за параметрами.
Таблиця 2.1 – Класи нелінійних моделей
	Вид регресії
	Приклад

	Регресії, лінійні за параметрами

	Поліноми різних степенів
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	Рівностороння гіпербола
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	Регресії, нелінійні за параметрами

	Степенева
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	Експоненціальна
	
[image: image22.wmf]Y

a

e

a

X

=

0

1




У випадку парної регресії вибір специфікації моделі можна виконати візуально, використовуючи  графічне зображення емпіричних даних як точок      (xi, yi) на кореляційному полі в декартовій системі координат, які утворюють так звану діаграму розсіювання (рис. 2.12, а – в). 
Так, виходячи з рис. 2.12, а можна припустити, що зв’язок між Y та Х є лінійний: 
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. Зображена на рис. 2.12, б залежність близька до параболічної: 
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, а  на рис. 2.12, в явної залежності між Y та Х не спостерігаємо.
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Рисунок 2.12 – Діаграми розсіювання
Для оцінки параметрів регресій, лінійних за параметрами, застосовують метод найменших квадратів (МНК). Метод дозволяє отримати такі оцінки параметрів, за яких сума квадратів відхилень фактичних значень результативної ознаки у від теоретичних значень 
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Геометричну ілюстрацію МНК показано на рис. 2.13.
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Рисунок 2.13 – Геометрична інтерпретація методу найменших квадратів

У випадку лінійної регресії 
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 параметри знаходять із такої системи нормальних рівнянь:
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де:
n – кількість спостережень; 
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– величини, які можна розрахувати на основі вихідних спостережень за змінними Y і X.

Розв’язавши подану систему, одержимо оцінки невідомих параметрів
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Для практичного застосування математичної моделі велике значення має її адекватність, тобто відповідність реальному процесу і тим статистичним даним, на основі яких побудовано модель. 

Аналіз якості включає перевірку:

·  загальної якості рівняння регресії;

·  статистичної значущості коефіцієнтів;

·  точності моделі.
Для оцінки якості побудованої моделі регресії чатіше використовують коефіцієнт детермінації, який служить мірою, що дозволяє визначити: наскільки вдало отримане рівняння регресії узгоджується зі статистичними даними. На основі коефіцієнта детермінації можна зробити висновок про ступінь значущості вимірюваного зв’язку в економетричній моделі.

Коефіцієнт детермінації позначається R2 та характеризує частку дисперсії, пояснювану регресією, у загальній дисперсії результативного фактора. Коефіцієнт R2 обчислюють за формулою
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R2 змінюється від нуля до одиниці, тобто 
[image: image40.wmf]1

0

2

£

£

R

.  За R2=1 виникає функціональний зв'язок, а за R2=0 зв'язок відсутній.
У процесі встановлення того, яке значення R2 можна вважати задовільним у ході оцінки моделі, можна керуватися шкалою  Чеддока (табл. 2.2).

Таблиця 2.2 – Шкала  Чеддока
	
[image: image41.wmf]2

R


	
[image: image42.wmf]3

,

0

£


	(0,3–0,5]
	(0,5–0,7]
	(0,7–0,9]
	>0,9

	Якість зв’язку
	Слабка
	Помірна
	Значна
	Висока
	Дуже висока


Щільність зв’язку певних факторів можна оцінити за допомогою лінійного коефіцієнта парної кореляції rxy, який служить мірою лінійного зв’язку між параметром та часом
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або для випадку парної регресії таким чином:
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Коефіцієнт кореляції характеризує щільність тільки лінійної залежності  й незастосовний для опису нелінійної залежності. Він може набувати значень  від – 1 до 1.
Довірчий інтервал – це інтервал, у якому з певною ймовірністю можна очікувати фактичне значення досліджуваної величини.

Побудоване на основі вибіркових даних рівняння регресії можна застосовувати для прогнозування, або передбачення, майбутніх значень Y, відповідних деякому заданому Х. Найбільш грубою оцінкою прогнозу буде визначення однієї точки 
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Оскільки значення 
[image: image47.wmf]0

Y

 є оцінкою, то його числове значення відрізняється від істинного. Тому для розрахунку точних прогнозів визначають не одну точку, а прогнозний інтервал. Можливі такі два види прогнозу:

· середній – прогноз умовної середньої величини Y, відповідний 
вибраному Х0;
· індивідуальний –  прогноз індивідуальної величини Y, відповідної Х0.

Довірчий інтервал для теоретичної функції регресії знаходять за формулою
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 визначають відповідно до таблиці розподілу Стьюдента
 за заданою надійністю ( = 1-( і кількістю  степенів вільності 
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Довірчий інтервал для прогнозованого індивідуального значення 
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 визначають так, як описано вище. 
Ширина довірчого інтервалу прогнозу  залежить від значення 
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 від середнього значення  ширина довірчого інтервалу збільшується (рис. 2.14).
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Рисунок 2.14 – Довірча область для  умовних середніх залежної змінної

2.6 Висновки до другого розділу

У другому розділі було розглянуто системний підхід при розробці систем управління та моніторингу, принципи системного підходу, його сутність та етапи.

Розглянуто сучасну концепцію моніторингу виробництва яка ґрунтується на стані продукту та його описі у певний проміжок виробничої програми або після, при цьому використовуються поєднані характеристики стану для визначення яких потрібно враховувати багато факторів які впливають на виробництво та на сам продукт, під час чи після ВП.
Система моніторингу необхідна для аналізу виробництва та інформації про стан продукту, це дає можливість коригувати параметри процесів безпосередньо під час виконання виробничої програми,  а також враховувати цю інформацію при встановленні параметрів майбутніх процесів, це дозволяє досягнути максимальну якість кінцевого продукту.

Виявлено що у сучасному приладобудуванні впроваджуються хмарні технології які базуються на хмарних платформах таких як Microsoft Azure, ця платформа дозволяє розробляти та виконувати програми і зберігати данні на серверах, в ній використовується концепція інтернету речей та застосовуються різноманітні пов’язані з цим технології.
Дотримуючись поставленого завдання до атестаційної роботи було розглянуто технології побудови методів моніторингу та побудовано метод моніторингу виробництва виробів автоматики, який ґрунтується на технології шести сигм, яка була детально описана в даному розділі.
Також відповідно до завдання була розв’язана задача з побудови  математичної моделі прогнозування змін параметрів виробничого процесу, у формі рівняння регресії.
3 РЕАЛІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЇ
3.1 Аналіз та підготовка вхідних даних 

Для реалізації запропонованої методики розглянемо приклад: процес виготовлення складається з трьох операцій, перша і друга операції у свою чергу складаються з двох кроків. Згенеровано наступні дані:

· time – час події;

· event_name – назва операції;

· step – крок операції;

· duration – тривалість виконання операції;

· parameter – вимірюваний параметр, що безпосередньо забезпечується на відповідній операції  (наприклад, геометричні розміри отвору, що виконано на операції 2).

У випадку реального виробництва такі дані автоматично збираються системою контролю у базу даних, в нашому випадку скористуємсяося засобами GoogleSheets (рис. 3.1).
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Рисунок 3.1 – Вхідні дані

3.2 Створення інтерфейсу для моніторингу виробництва

GoogleDataStodio дає можливість створювати звіти, які будуть оновлюватися автоматично і підтягувати нові актуальні дані. При цьому джерелом даних обираємо Google таблицю, що попередньо підготовлена.



Рисунок 3.2 – Обрання джерела інформації

Наступним кроком необхідно обрати необхідні параметри, що доступні  з джерела (рис. 3.3).
 На цьому етапі створимо ще кілька параметрів, на підставі розрахунків:
· trend_line – лінія тренду показника;
· trend_line-3sigma – нижня допустима межа за методом шести сигм;
· trend_line+3sigma – верхня допустима межа за методом шести сигм;
· marker+ – результат порівняння параметру з верхньою межею (рис.3.4, а);
· marker- – результат порівняння параметру з нижньою межею;
· marker+case – результат перевірки на наявність перевищення верхньої межі (рис.3.4, б);
· marker-case – результат перевірки на наявність перевищення нижньої межі.
Параметри налаштувань нових змінних показані на рис. 3.4.
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Рисунок 3.3 – Перелік доступних параметрів
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Рисунок 3.4 – Створення  нових параметрів
 

Щоб звіти були інтерактивними, необхідно додати filter control на базі одного параметра, наприклад, номера операції. При виділенні галочками потрібного варіанту показники перерахувати тільки по ним. 

GoogleDataStudio дає можливість створювати звіти, які будуть оновлюватися автоматично і підтягувати нові актуальні дані. Форми представлення даних - гістограми, лінійні і кругові діаграми і т.д.

Алгоритм побудови звіту наступний:

 - вибір візуального елемента;

- розміщення об'єкта на поле звіту;

- уточнення параметрів і показників, які хочете візуалізувати (рис.);

- настройка зовнішнього вигляду в панелі з параметрами відображення графіка;

- попередній перегляд результату;

- настройка фільтрів;

- надання доступу на перегляд - звіт необхідно відкрити для перегляду колегам, які беруть участь в прийнятті рішень.

Надалі використовуючи кнопку оновлення, завжди можна побачити актуальні дані.

 Для побудови звіту в роботі використані:

- гістограма – на одній діаграмі можна дивитися динаміку ключових показників ефективності, наприклад, розподіл показника (рис. 3.5);)
- зведена таблиця – для аналізу даних в розрізі двох параметрів. Наприклад, по місяцях і операцій (рис. 3.6)

- таблиця-маркер – служить для своєчасного виявлення проблем, які потрібно вирішувати відразу. Наприклад, дозволяє відстежувати статистичні показники по всіх операціях (рис. 3.6)
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Рисунок 3.5 – Вкладка з гістограмою розподілу показника

[image: image67.png]General (Crpaniua 1133) >

Cu1cTeMa MOHITOPUHIY TEXHOMOTIYHOrO NpoLiecy & o0 ¢ & Mpepocraswts goctyn |~

3aranbHa iHpopMaLlis npo nepesir npouecy

CpegHee  CT.OTKNOHeHWe —1 —2
CTIUED 6D parameter parameter 150

1. Onepau1 1 105 100

S 207 8N g0 40N g 11&@&1&@1
NS e e LN S S B e
4. Onepaun2 2 10 014 A T L R R R ﬂ;‘“ \Am@wew e T o g
sooonwans 1 (S 012
—1 —2
° P AN A A AN,
1S5 <> £ A A A
2
§ 0
step / duration o0 g O g0 o W ey N S
event_name 1 2 osumin B (S w I o o WM o8 o oy o
Onepauin 1 10008 025 6466
Onepauin2 074 3044 641
2
Onepauin3 1891 - 1491 A A A A N A
10
0
SO T O 1@ 9D o S

S R © ARG o
RN CAC ISR - O T O g 0 e o ot 0




Рисунок 3.6 –  Вкладка «Загальна інформація»
3.3 Аналіз результатів моніторингу
Побудовані дашбоарди дозволяють проводити аналіз кожного дня. Так за результатами проведеного аналізу бачимо, що є відхилення від нормального розподілу вимірюваного параметру на стадії 2 операції 2 (рис.3.7). Крім того спостерігаються періодичні виброси показника за межі довірчого інтервалу. Таким чином – виявлена проблема, яку необхідно вирішити на виробництві.
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Рисунок 3.7 – Результати моніторингу Операції №2 кроку №2

Вкладка 4 надає швидку інформацію щодо місяцю та стадії процесу, де виявлені невідповідності у рамках обраного методу контрлолю (рис.3.8). У останніх стовпцях показана кількість вибросів за межі довіршого інтервалу за період.
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Рисунок 3.8– Результати спрацювання методу шести сігм
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Рисунок 3.9 – Звіт для моніторингу параметрів в розрізі часу
Для моніторингу показників у розрізі кожної операції створена вкладка зі звідною таблицею (рис. 3.9).
3.4 Висновки до третього розділу

В даному розділі був проведений аналіз та підготовка вхідних данних за допомогою Google Sheets, та створений інтерфейс для моніторингу виробництва GoogleDataStudio який створює звіти які оновлюються автоматично та підтягує нові актуальні дані.

На основі звітів отриманих зі створеного інтерфейсу був проведений аналіз результатів моніторингу.

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
4.1 Аналіз умов праці на робочому місці проектувальника

Відповідно до закону України «Про охорону праці» жодне виробництво, підприємство, цех, робочий ділянку не можуть бути введені в експлуатацію, якщо на них не будуть забезпечені здорові та безпечні умови праці.

Розміри приміщення, в якому буде розроблятися конструкція модуля, становить 8 м х 6,5 м х 3,5 м. Робоче місце складається з стола, обладнаного персональним комп'ютером (ПК). У приміщенні працює 7 осіб. Площа приміщення 52 м2, обсяг – 182 м3. Згідно ДСанПіН 3.3.2.007-98 площа на одне робоче місце має становити не менше 6 м2, а об'єм - 20 м3. Для даного приміщення робоча площа на одну людину відповідає нормам (площа на одне робоче місце становить 7,43 м2), обсяг приміщення відповідає нормам – 26 м3.

У лабораторії зі створення програмного модуля для пошуку оптимального управління переміщення об'єктом встановлено наступне обладнання:

· обчислювальна техніка (ЕОМ типу IBM потужністю 500 Вт);

· монітори (кольорові, LCD 17'').

Приміщення, в якому розміщено приміщення для праці, розміщується на першому поверсі 4-х поверхового будинку.

Функціональна схема обладнання, використаного при роботі, зображена на рис.4.1.
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Рисунок 4.1 – Функціонально-структурна схема обладнання

Дане обладнання призначене для роботи операторів ЕОМ по створенню проектно-конструкторських робіт, різного програмного забезпечення і отримання кінцевих результатів робіт у вигляді документів: листинги програм, схеми, діаграми та ін.

Як машини виступає персональний комп'ютер, середовище – приміщення навчальної лабораторії. Предмет праці – програмний модуль для пошуку оптимального управління рухомим об'єктом (віконна фрамуга). Всі елементи «Л-М-С» впливають один на одного, при цьому деякі зв'язки можуть бути небезпечними і шкідливими. Виділяють три типи елементів «людина» і «машина»:

· Л1 – це проектувальник;

· Л2 – це людина, як біологічний об'єкт, впливає на виробниче середовище (енерговиділення від людини);

· Л3 – це людина, ії психофізіологічний стан під впливом виробничих факторів (втома, розумове перенапруження);

· М1 – виконання основної технологічної функції;
· М2 – елемент, що виконує функції аварійного захисту;

· М3 – функціонування машини як джерела шкідливих впливів на людину і середовище (шуму, тепла і т.д.). Загальна структура системи «Л-М-С» зображена на рис. 4.2.
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Рисунок 4.2 – Загальна структура системи «Л-М-С»

Перелік зв'язків, представлених на рис.4.2, а також їх зміст представлені в таблиці 4.1.

Таблиця 4.1 – Перелік зв'язків і їх вплив в системі «Л-М-С»

	№ 
	Напрямок зв'язку
	Зміст зв'язку

	1
	2
	3

	1
	Л2-С
	вплив людини як біологічного об'єкта на виробниче середовище: на температуру, вологість, вміст кисню, за рахунок споживання людиною кисню, тепло і вологовиділення (тепло, вуглекислий газ, кисень).



Продовження таблиці 4.1.

	1
	2
	3

	2.1
	С-Л3
	вплив середовища на психофізіологічний стан людини – недолік освітлення в офісі призводять до стомлення, перенапруження аналізаторів

	3.1
	С-Л1
	Вплив середовища на якість роботи (шум, недостатнє освітлення)

	4.1
	Л1-М1
	вплив людини на роботу ЕОМ – введення, обробка інформації

	5
	Зовнішня система управління – Л1
	технічне завдання дослідникам – проектувальникам

	6.2
	С-М1
	вплив середовища на ефективність роботи ЕОМ–підвищена вологість в приміщенні може привести до короткого замикання

	7
	Л3-Л3
	взаємний вплив працюючих один на одного – ставлення між працівниками в процесі праці

	8
	М3-С
	вплив машини на середовище – шум, тепловіддача, електромагнітне випромінювання

	9
	Л3-Л1
	вплив психофізіологічного стану людини на ії діяльність – дратівливість, стомлюваність може привести до втрати концентрації уваги

	10
	М2-Л3
	Вплив аварійного захисту на психофізичний стан людини (емоційне потрясіння, злість, нервовість)

	11
	Л1-Л3
	Вплив роботи людини на ії психофізичний стан (втома, роздратування, статистичні перевантаження, нервовість)

	12
	Л3-Л2
	вплив психофізіологічного стану на ступінь інтенсивності обміну речовин – підвищений емоційне напруження веде до збільшення температури тіла і до збільшення енергообміну



Продовження таблиці 4.1.

	1
	2
	3

	13
	М2-М1
	активація аварійного захисту, що призводить до відключення машини

	14
	М1-М2
	інформація від ЕОМ, необхідна для вироблення аварійних керуючих впливів

	15
	М1-ПП
	вплив ЕОМ і МФП на предмет праці – обробка та візуалізація інформації

	16
	ПП-Л3
	вплив предмета праці на психофізіологічний стан людини – якість предмета праці може викликати як позитивні, так і негативні емоції, воно може привести до нервового зриву або інших негативних наслідків


4.2 Промислова безпека в приміщенні

Живлення комп'ютерів здійснюється від трифазної чотирьох провідної системи живильних провідників змінного струму з глухо-заземленою нейтраллю і напругою 380/220 В, частотою 50 Гц.

Згідно НПАОП 40.1-1.21-98 приміщення можна віднести до категорії без підвищеної небезпеки, так як в приміщенні відсутні чинники, які викликають підвищену або особливу небезпеку, а саме: вологість повітря не перевищує 75%, температура повітря не перевищує 35 ° С, підлога зроблена з не струмопровідного матеріалу, відсутня можливість одночасного дотику до заземлених металоконструкціях будівлі і металевих поверхонь електроприладів, відсутні хімічно активні речовини і струмопровідна пил. У приміщенні знаходиться пристрій захисного відключення. Всі розетки мають застережливий напис «220». 

Забезпечення захисту людини від ураження електричним струмом підсистема TN-C-S. Система TN - система в якій нейтраль джерела живлення глухо заземлена, а відкриті провідні частини електропроводки приєднані до глухозаземленої нейтралі джерела за допомогою нульових захисних провідників.
TN-C-S - нульовий робочий і нульовий захисний провідники об'єднані в одному провіднику в якійсь її частині, починаючи від джерела живлення до введення в будівлю, таку систему можливо розщепити на нульовий робочий провідник N і нульовий захисний провідник РЕ. Після розщеплення така система вимагає повторного заземлення.
Підсистема TN-C-S рекомендована для широкого застосування. Технічно досить легко здійсненна. При переході з підсистеми TN-C вимагає нескладної модернізації (рис.4.3).
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Рисунок 4.3 – Схема системи заземлення TN-C, TN-C-S

TN-S - нульовий робочий і нульовий захисний провідники працюють окремо по всій системі (S - separated – роздільний).

Перевагами підсистеми TN-S є найбільш сучасна і безпечна система заземлення. Рекомендується при будівництві нових будівель. Сприяє гарному захисту людини, устаткування, а так само захисту будівель.

Визначимо загальну споживану потужність в лабораторії:
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де 
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 – споживана потужність ПК;
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 – кількість робочих місць.

Визначаємо максимальний струм, споживаний цим обладнанням

Imax  = Рн / Uф,
(4.2)
Imax  = 3500.14/ 220=15.91А

Визначаємо перетин провідників по економічній щільності струму (ПУЕ 2011) за формулою

Sэк = Imax / Jэк ,
(4.3)

Повітряна лінія, що з'єднує живить трансформатор з електричним щитом, виконана з алюмінієвого дроту довжиною 20 метрів. У самому приміщенні лабораторії прокладена кабельна лінія з алюмінієвого дроту довжиною 30 метрів. 

Jэк  обирається по максимальному завантаженні і матеріалу проводів, для розрахунку обрані кабелі з гумовою і пластмасовою ізоляцією з алюмінієвими жилами (1,7 А/мм2) Після розрахунку вибирається найближче більше перетин дроту зі стандартного ряду. 

Sэк =15,91/ 1,7=9,36 мм2 .

Приймаємо переріз проводу Sэк = 10 мм2.

Елемент автоматичного захисту – автоматичний вимикач А3114/1 з струмом спрацьовування теплового розмикача  
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Визначимо очікуване значення струму короткого замикання:
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де 
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 – коефіцієнт кратності струму (для автоматичних вимикачів 
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Знаходимо активний опір лінії з алюмінієвих проводів: 
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де 
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Індуктивний опір алюмінієвих проводів дуже мало і їм можна знехтувати.

Знаходимо довжину петлі «фаза-нуль»: 
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Визначимо опір петлі «фаза-нуль»:
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де 
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Повний опір петлі «фаза-нуль»:
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Потужність живильного трансформатора 
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Струм однофазного короткого замикання дорівнюватиме:
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Пристрій максимального струмового захисту забезпечує надійне відключення споживачів електроенергії від мережі, якщо виконується умова:
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У нашому випадку, для електромагнітного розмикача:
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З чого можна зробити висновок, що автоматичний вимикач типу А3114/1 повністю відповідає заданим вимогам.

Згідно ПУЕ – 2011 опір ізоляції мережі до 1000В повинно бути не нижче 0,5 МОм. Контроль ізоляції проводиться не рідше 1 разу на рік. Також має місце повторне заземлення нульового захисного провідника, яке виконується для зниження потенціалу в разі обриву нульового робочого провідника лінії живлення.

Посадові особи та спеціалісти, які організовують і виконують роботи, пов'язані з експлуатацією, обслуговуванням, налагодженням та ремонтом комп'ютерів, проходять навчання і перевірку знань з охорони праці та питань пожежної безпеки. Згідно НПАОП 0.00-4.12-05 необхідно проводити вступний, первинний, повторний, цільовий та позаплановий інструктажі на робочому місці:

· вступний інструктаж проводиться з метою ознайомлення нових працівників з загальними положеннями з техніки безпеки і виробничої санітарії, виробничої обстановці і правилами внутрішнього трудового розпорядку на підприємстві;

· первинний інструктаж на робочому місці проводиться для ознайомлення працівника з конкретної виробничої обстановкою і безпечними прийомами праці на даному робочому місці. Він проводиться до початку виробничої діяльності;

· повторний інструктаж проводиться з метою перевірки і підвищення рівня знань правил та інструкцій з охорони праці не рідше одного разу на півріччя з обов'язковою відміткою в журналі реєстрації первинного інструктажу;

· позаплановий інструктаж проводять при зміні умов праці, введення в експлуатацію нової техніки, а також при нещасних випадках;

· цільовий інструктаж необхідно проводити при виконанні працівником робіт, не пов'язаних з їх основними обов'язками. Зміст всіх інструктажів повинно відповідати вимогам НПАОП 0.00-4.12-05.

4.3 Виробнича санітарія в лабораторії

Робота в приміщенні проводиться сидячи і не вимагає фізичної напруги. Тому вона відноситься до категорії Іа (легкі фізичні роботи, енерговитрати до 120 ккал / год). З метою забезпечити комфортні умови для працівників та відповідно до ДСН 3.3.6.042-99 в приміщенні встановлені наступні метеорологічні параметри:

а) для холодного періоду:

1) температура повітря від 22 до 24 °С;

2) вологість повітря від 40 до 60 %;

3) швидкість руху повітря оптимальна 0,1 м/с;

б) для теплого періоду року:

1) температура повітря від 23 до 25 °С;

2) вологість повітря від 40 до 60 %;

3) швидкість руху повітря оптимальна 0,1 м / с, допустима 0,2 м/с;

Приміщення з ЕОМ повинні мати природне і штучне освітлення відповідно до ДБН В.2.5-28-2006 «Природне і штучне освітлення». Природне світло повинно проникати через бічні світлові прорізи, зорієнтовані, як правило, на північ або північний схід, і забезпечувати коефіцієнт природної освітленості (КПО) не нижче 1,2%: еIV= 1.2, тому категорія зорових робіт високої точності. Необхідна освітленість приміщення 200-500лк, рекомендуються зразкові типи джерел світла ЛБ, МГЛ.
Згідно ДСН 3.3.6.037-99 рівень шуму в лабораторії не перевищує 50 дБА .

Необхідно відповідно до ДСанПін 3.3.2-007-98 передбачити час перерв протягом робочого дня для 8-годинний зміни з розподілом наступним чином 15 хв. перерви щогодини.

Робоче місце складається з стола (0,9*0,8 м), стільця, комп'ютерної миші, клавіатури, системного блоку і монітора. 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

Аналіз продуктивності інструментального устаткування в реальному часі допомагає визначити потреби в підвищенні ефективності виробничого процесу.
Для моніторингу якості виготовлення виробів автоматики необхідно досліджувати існуючу схему управління якістю цієї продукції. Метою управління якістю продукції є забезпечення в будь-який час наперед визначеного стану одиниці продукції на кожному із етапів виробничого процесу.
В рамках професійної практики проведена робота за темою дослідження «Розробка методу моніторингу виробництва виробів автоматики», визначені основні задачі та проведено огляд сучасного стану.
В основу розробленого методу покладені метод «бережливого виробництва» та «шість сигм» .
Проведена робота над розробкою алгоритму обробки даних, побудована математична модель для прогнозування тенденції зміну параметрів, налаштовані правила класифікації нормального/ не нормального стану виробництва в рамках кожної операції, що базуються на правилі шести сігм. 
Реалізація розробленого методу виконана в GoogleDataStodio у вигляді візуального інтерфейсу для моніторингу виробництва виробів автоматики. Побудовані дашбоарди дозволяють проводити аналіз кожного дня. Так за результатами проведеного аналізу виявлені відхилення від нормального розподілу вимірюваного параметру на стадії 2 операції 2. Крім того, дані інструменти дозмолили виявити та локалізувати періодичні виброси показника за межі довірчого інтервалу.
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