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VILNIAUS VINGIS




      Vytautas Šaras

      Valdas@vingis.lt

KINESKOPO-KS EOP KOMPIUTERINĖS ANALIZĖS IR 

KS TECHNOLOGINIO PROCESO VALDYMO METODOLOGIJA

Kineskopo kreipiamosios sistemos (KKS, KS) elektroniniai-optiniai parametrai (EOP) pasižymi skaitmeninio įvertinimo parametrų gausa (pav.1). Šie parametrai nepatyrusia akimi gali atrodyti pakankamai sudėtingais, sunkiai suprantamais ir sunkiai valdomais gamybinio proceso metu. Vienok kompiuterinė technika ir atitinkama metodologija tai supaprastina ir palengvina. “Vilniaus Vingyje” sukaupta šių parametrų kompiuterinės analizės patirtis gali būti vertinama vien dėl to, kad “Vilniaus Vingio” KS gaminiai sėkmingai konkuruoja pasaulyje ir skinasi kelią vakarų rinkoje.
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pav. 1
Gausus parametrų skaičius ir masinė gamyba su dideliu valdomų gamybinių objektų (pav.2) skaičiumi (milijonai parametrų) sąlygoja kompiuterizuotos statistikos pritaikymo poreikį. 


























Pav. 2 KS gamybos kokybės duomenų bazės inf. sudėties schema

Suprantamas pasitaikantis požiūris, kad yra pakankamai daug statistikos kompiuterinių programų (pav.3), realizuojančių pagrindines statistikos funkcijas. Paprasčiausia internetinė užklausa duoda gausių nuorodų į tokio pobūdžio programas, kurių tarpe yra ir nemokamų. Be to populiariausi kompiuteriniai produktai kaip taisyklė savyje tap pat turi statistikos funkcijas. Duomenų bazės turi elementariąsias statistikos funkcijas, o elektroninių lentelių statistikos funkcijų (pav.4) pagalba galima atlikti išsamius statistinius tyrimus. 
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pav.3  Statistikos programų pavyzdžiai

Vienok standartinės statistikos programos tinkamos universaliam pritaikymui. Su jomis labai patogu atlikti standartinius statistikos veiksmus vienkartinio tyrimo atveju arba vienetinėje gamyboje. Masinė gamyba reikalauja šių veiksmų automatizavimo. Ir bene visų svarbiausia statistikos sėkmingo panaudojimo prielaida – tai automatizuotas duomenų nuskaitymas ir išsaugojimas kompiuterinėje rinkmenoje.

Kompiuterizacijos pradžioje dažniausiai sprendžiama taip: kontrolės darbo vietoje surašomi parametrai į dokumento lentelę ir duomenys suvedami į kompiuterį bei apdorojami. Vienok tai ne tas sprendimas, iš kurio galima laukti efektyvių rezultatų. Tai vėl gi vienetinio panaudojimo sprendimas. Masinėje gamyboje tuo atveju sukeliamos papildomos, sunkiai sprendžiamos problemos: visų pirma tai neleistinas masinėje gamyboje rankinio darbo imlumo didėjimas, antra - neišvengiamų žmogaus darbo klaidų galimybė ir butinybė jas ieškoti, neutralizuoti, imtis priemonių jų išvengimui, kas vėl didina darbo imlumą, nuostolius, paklaidas. Vienok šis sprendimas, žiūrint į techninio progreso perspektyvą,  nėra toks blogas. Būna kartais reikalingos klaidos, kad iš jų pasimokyti. Išbandomi algoritmai ir tinkamai paruošiamos duomenų struktūros, išsirenkama metodika, suformuojami patogūs ir suprantami  rezultatų išdėstymai.
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pav4. Elektroninių lentelių statistikos funkcijos

Kaip jutiklių, daviklių pagalba nuskaityti EOP ir automatizuotu būdu talpinti kompiuterinėje rinkmenoje - atskiros temos klausimas. “Vilniaus Vingyje” jau seniai buvo bandomi įvairūs EOP nuskaitymo būdai. Šia tema buvo skaitomas atitinkamas pranešimas šios (99.12.16) konferencijos metu. Dėl to toliau apžvelgsime tiktai kompiuterinio duomenų apdorojimo ir rezultatų pateikimo metodinius aspektus.

Pradžioje apie duomenų nuskaitymą ir operacinės sistemos bei programų komplekso panaudojimą. Atitinkamų gamybinių įrenginių kompiuterinių valdiklių režimai gali pareikalauti realaus laiko darbo režimo ir atitinkamos kompiuterio operacinės sistemos - DOS. Windows operacinė sistema naudoja atskirų uždavinių sprendimo darbo laiko dalinimą, dėl to ne visada gali būti panaudota.

Ne visi programų kompleksai turi išorinių, jungiamų prie kompiuterio įrenginių valdymo komandas. Nepavyko tokių rasti FoxPro sistemoje. Dažniausiai matavimo įrenginiai su kompiuterinio prijungimo galimybėmis rekomenduoja valdymo programas Beisiko sistemoje, kuri yra visose kompiuterinėse operacinėse sistemose. Tokiu būdu paprasčiausia duomenų nuskaitymui panaudoti plačiausiai paplitusį ir plačiausiai suprantamą Beisiką. Be abejonės profesionalūs programuotojai gali panaudoti kitas galingas sistemas kaip SI ar analogiškas. Tačiau ar ne geriau, kad tas programas suprastų platesnis kompiuterių vartotojų ratas ir su prastesniais kompiuteriais? Be to ir beisikas pakankamai ištobulėjo, virto į Visual Basic, yra galingos Visual Studio sudėtyje ir naudojamas makro programų rašymui tokiuose populiariuose produktuose kaip Excel ir Word.

Dažniausiai duomenų nuskaitymui ir surinkimui pakanka panaudoti prastesnį kompiuterį su DOS sistema. Vienok skaičiavimams tenka skirti didesnius galingumus ir atitinkamus kompiuterius. Kompiuteris su 100 Mhz procesoriumi vidutinio gamybinio konvejerio pamainos duomenis apdoroja per kelias valandas. Dėl to gamybinių objektų statistinių parametrų skaičiavimams tikslinga skirti atskirą galingesnį kompiuterį. Kompiuteriniame tinklo serveryje dažniausiai sukasi dar daug kitokių uždavinių ir ten skiaičiavimai užtruktų ilgiau. Kompiuterinio tinklo serverį tikslinga panaudoti pradinių duomenų ir rezultatų saugojimui.

Naujųjų duomenų bazių programų kompleksai, kaip “FoxPro” leidžia pasinaudoti naujomis galimybėmis. Tokios stambios firmos kaip “Microsoft” stengiasi integruoti į savo produktus naujus įrankius ir palengvinti kitų programų panaudojimą taip, kad apimtų kuo platesnį galimų kompiuterinių veiksmų sritį ir tenkintų kuo plačiausius reikalavimus. Naujosios duomenų bazės dabar saugo ne tik duomenis, bet ir jų tarpusavio ryšius, įvairias duomenų aptarnavimo procedūras, dėl ko paprastėja tolesnis programų aptarnavimas ir jų keitimas, tobulinimas. Yra įrankiai, kurių pagalba galima pavyzdžiui atlikti veiksmus Excel elektroninėje lentelėje.

Didelio gamybinių objektų skaičiaus su dideliu parametrų skaičiumi valdymas (pav.1 ir 2) reikalauja atitinkamos duomenų bazių valdymo metodologijos. Galima vieną kartą sukurti duomenų bazę, viską į ją talpinti ir viską skaičiuoti, arba galima leisti pačiam vartotojui instaliuoti reikalingą duomenų bazę, kadangi panaudojami tik kai kurie parametrai. Antrasis metodas demokratiškesnis už pirmąjį. Gamybos valdymas labai dažnai pareikalauja papildomų, anksčiau neplanuotų veiksmų. Reikia atlikti papildomus tyrimus ir skaičiavimus pavyzdžiui naujai medžiagai, kitam technologinio proceso režimui ar įrangos parametrui. Šie rezultatai nepriskiriami prie pagrindinio gamybinio proceso ir neturi būti painiojami su jais. Dėl to tikslinga panaudoti tas pačias programas atskiroms duomenų bazėms skirtoms atskiriems bandymams. Reikia leisti programų komplekso vartotojui suformuoti rekalingą duomenų bazę, ją instaliuoti. Pati duomenų bazė turi būti lanksti ir pritaikoma reikalingiems skaičiavimams ir rezultatams, kad nebūtų instaliuojamas gremėzdas nereikalingiems duomenims. Taigi peršasi sprendimas programų kompleksą padaryti taip, kad galima būtų paprasčiausiai susikurti savo kompiuteryje katalogą, kuriame instaliuoti duomenų bazę, priklausomai nuo duomenų, atliekamų skaičiavimų ir reikalingų rezultatų.

Kadangi KS pasižymi dideliu skaičiumi parametrų, anksčiau, gal prieš penkiolika metų, gamybos valdymas be skaičiavimo technikos sudarydavo gana daug nuostolių. Tais laikais buvo naudojamas vienintelis statistikos parametras -  defektingumas (arba broko procentas). Vyravo nuomonė, kad užtenka tiktai registruoti defektingumą, kurį reikia paprasčiausiai nurašyti į nuostolius ir kokybė bus gera. Tačiau buvo labai sunku be išsamios statistikos užtikrinti ne tik gamybos valdymo, bet ir kontrolės metrologinį tikslumą ir grįždavo nemažai reklamacijų.

Šiais laikais kokybės reikalavimai daug aukštesni ir negali būti jokios kalbos dėl reklamacijų. Norint užtikrinti aukščiausią kokybę gamybos valdymas privalo užkirsti kelią defektingumui ir valdyti gamybą su atsargomis visiems parametrams. Dėl to defektingumo parametrai praranda aktualumą ir naudojamas tinkamumo parametras (dažnai vadinamas paprasčiausiai Cpk), kuris parodo kokybės parametrų atsargų dydį. Šis kokybės rodiklis turi būti ne mažesnis 1.33 (pav.5).
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pav5.  Tinkamumo reikalavimų KS parametrams pavyzdys
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Pav. 6  Vidinio, bendrojo gamybos tinkamumo procento kitimas pusantrų metų laikotarpyje.
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Pav. 7  KS gaminių astigmatizmo ir komos parametrų bendrasis vidinis tinkamumas

Tokiu būdu galima būtų užmiršti defektingumą, kadangi naudojamas iš pirmo žvilgsnio daug geresnis tinkamumo rodiklis. Vienok  jį galima panaudoti kitiems parametrams.

Defektingumas, ne taip kaip tinkamumas, yra tikimybinis dydis ir jam galima taikyti tikimybių sudėties taisykles. Jos reikalingos vertinant ne atskirus kokybės parametrus, o tų parametrų visumą. Kadangi KS pasižymi dideliu skaičiumi parametrų, gamybos proceso metu parametrai keičiasi, vieni gerėja, kiti blogėja. Reikia vertinti visumą ir tai visumai reikalingas parametras. Tinka defektingumas, kuris gali būti labai mažas, bet niekada nelygus nuliui ir kuris gali būti sumuojamas įvertinant parametrų koreliacinius ryšius. Pav. 6 aiškiai matomas pavasario laikotarpio bendrojo vidinio defektingumo padidėjimas, kuris gali būti nepastebimas atskiriems parametrams. Pav. 7 grafikas parodo parametrų rūšies bendrojo vidinio tinkamumo priklausomybę nuo įvairių gaminių. 

EOP (pav.1) - yra gana sudėtingi parametrai, skaičiuojami pakankamai sudėtingo matematinio aparato pagalba. R. Matuliausko darbai ir pranešimas šioje konferencijoje tai demonstruoja. Dėl to šių parametrų interpretavimas, jų išaiškinimo metodika, siekiant supaprastinti supratimą ir palengvinti gamybos proceso valdymą yra aktualus ir svarbus uždavinys.

KS EOP atskaitomi atstumais tarp žalio, raudono ir mėlyno spindulių pėdsakų įvairiose padengto liuminoforu ekrano zonose. Teigiama nesusivestimi dekarto koordinačių sistemoje laikomi atstumai nuo centrinio žalio spindulio iki kraštinių raudono ar mėlyno spindulių bendrosios nesusivesties atveju, arba nuo žalio iki raudono su mėlynu komos atveju bei nuo raudono iki mėlyno astigmatizmo atveju ir nuo žalio spindulio pėdsako ekrane iki ekrano kaukės linijos (arba EOP jutiklių ar videokamerų) distorsijos atveju.

Kadangi šių parametrų yra daug, aktualu juos surūšiuoti pagal įvairius požymius, palengvinančius įvairių faktorių poveikio į juos supratimą. Tokiu būdu jie (pav.1) rūšiuojami pagal kineskopo ekrano vietą ant centrinių ašių ir ekrano kampuose, pagal ekrano zonų komplektą į išorines S0 ir vidines ar tarpines S1, S2 ir S3 zonas (pav. 8). Pagal optinių iškraipymų rūšį į astigmatizmo, komos ir distorsijos EOP (pav. 1). Pagal poveikio kryptį rūšiuojami į centrinės, sukamosios, vertikalios ir horizontalios krypties poveikį (pagal firmų-užsakovų pageidavimą vadinamais faktoriais ar asimetrijomis M, D, N ir W). Būtina pažymėti, kad šių parametrų rūšiavimas iš visų firmų tobuliausiai atliktas “Filips” firmoje. Mūsų “Vilniaus Vingio” bendrovėje atliktas gamybos proceso reguliavimui ir kompiuterinei analizei skirtas šių parametrų rūšiavimas pilnai atitiko šios firmos parametrams ir netgi ženklams.

Labai svarbus parametrų supratimo palengvinimo įrankis yra jų grafinis atvaizdavimas bei parametrų išdėstymas kompiuterio ekrane ar popieriaus lape. Jų tobulas išdėstymas leidžia ne tik operatyviai orientuotis, bet tuo pačiu parodo ir įtikina, kad yra nagrinėjami visi asimetrijų parametrai, kurių suma yra lygi bendrajam (ar pradinių nesusivesties duomenų) nesuvedimui. Atskirų asimetrijos parametrų išdėstymas, atliktas pagal poveikio krypties ir sumavimo logiką, duoda valdančiam gamybos procesą technologui intuityviai suprantamą įrankį. 

Nurodyta nesuvesties parametrų išdėstymo ir veiksmų su jais logika leido jau 15 metų bėgyje operatyviai valdyti gamybos procesą ir tenkinti įvairių firmų kokybės parametrų sudėties poreikius su minimaliais kompiuterinių programų ir ataskaitų pakeitimais. O kompiuterinės ataskaitos, formuojamos populiarių elektroninių lentelių pagalba, taip pat minimizuoja 
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Dažniausiai naudojami zonų komplektai ir jų žyminiai
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pav.8  Kineskopo ekrano zonų žyminiai 
kompiuterinio išsilavinimo būtinumą kokybės ir gamybiniam personalui. Tokiu būdu tai leido administruoti visą kompiuterinę sistemą pusei darbuotojo (užimtas dar kitomis temomis).

Kreipiamųjų sistemų gamybos technologinio proceso kompiuterizuotos analizės ir valdymo programų kompleksas, sukurtas “Vilniaus Vingyje” gali būti atvaizduotas pav.9 schema. Yra trys pagal poreikį instaliuojamos duomenų bazės. Meniu sistema susideda iš šioms duomenų bazėms skirtų meniu komplektų bei papildomų procedūrų ir programos darbo režimų. Parametrų išdėstymas ir pasirinkimo galimybė realizuoti kaip parodyta pav.10. Suderintos su kiekviena firma atskirai ataskaitos realizuotos “Excel” el. lentelėje, kurią vartotojai gali bet kada pakoreguoti ar papildyti.
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pav.9  EOP kompiuterinis kompleksas ir jo ryšiai

Reziumuojant galima išvardinti pagrindinus metodologinius reikalavimus, organizuojant EOP valdymą gamybos proceso metu:

1. Pritaikyti kompiuterizuotą statistinį duomenų apdorojimą;

2. Organizuoti automatizuotą duomenų nuskaitymą bei išsaugojimą kompiuterinėje rinkmenoje ir įvestų duomenų patikrinimą;

3. Susisteminti ir išdėstyti parametrus taip, kad lengvai galima būtų ir surasti, apžvelgti ir suprasti visus parametrus;

4. Leisti valdančiam gamybą darbuotojui savo nuožiūra kurti kompiuterinių rinkmenų komplektus - katalogus ir instaliuoti reikalingos apimties duomenų bazes;

5. Pritaikyti rezultatų išvedimui populiarius kompiuterinius kompleksus, kaip Excel;

6. Suformuoti bendruosius rodiklius, apjungiančius visus gaminio parametrus, palengvinančius bendrąjį gamybos kokybės įvertinimą ir sekimą laiko bėgyje.
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Sheet1

				DY serijos kreipimo sistemų gamybos kokybės dinamikos rodikliai:

				Data		Komos kokybė		Astigm. kokybė		Bendra kokybė		Komos defekt.		Astigm. defekt.		Tarp.z.ast. defekt.		Atrankos kiekis		Gamybos apimtis

				6		99.98		95.85		95.83		0.02		4.15		25.16		80		20.46

				7		99.96		96.62		96.59		0.04		3.38		11.29		80		19.00

				8		99.95		98.13		98.08		0.05		1.87		16.25		50		21.40

				9		99.65		98.90		98.55		0.35		1.10		8.87		170		35.00

				10		99.82		98.94		98.76		0.18		1.06		10.24		312		37.40

				11		99.52		99.00		98.53		0.48		1.00		13.30		268		45.40

				12		99.87		99.15		99.02		0.13		0.85		13.66		291		30.80

				1		99.98		99.23		99.21		0.02		0.77		7.34		325		51.00

				2		99.94		98.85		98.79		0.06		1.15		12.41		390		58.20

				3		99.48		97.16		96.65		0.52		2.84		23.51		330		71.80

				4		99.26		96.66		95.94		0.74		3.34		25.76		224		81.26

				5		97.91		97.76		95.71		2.09		2.24		20.68		136		0.00

				6		98.66		98.84		97.52		1.34		1.16		22.57		314

				7		99.82		98.97		98.80		0.18		1.03		22.99		132

				8		99.88		98.84		98.72		0.12		1.16		23.88		265

				9		99.20		99.16		98.37		0.80		0.84		16.51		278

				10		99.53		99.29		98.82		0.47		0.71		16.70		122

				paruošė  V.Šaras								Iš "Minoltos" matavimų duomenų paskaičiuoti parametrai,

				1999 12 14								analogiški tinkamumo ir defektingumo procentams.
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						Kreipimo sistemų gamybos kokybės rodikliai:

				KS		Komos kokybė		Astigm. kokybė		Bendra kokybė		Komos defekt.		Astigm. defekt.		Tarp.z.ast. defekt.		Atrankos kiekis

				KS1		99.50		99.06		98.57		0.50		0.94				143

				KS2		99.21		98.94		98.16		0.79		1.06				1252

				KS3		99.94		91.36		91.31		0.06		8.64				654

				KS4		82.19		97.24		79.92		17.81		2.76				877

				KS5		87.11		88.57		77.15		12.90		11.43				393

				paruošė  V.Šaras						Iš "Minoltos" matavimų 1997m duomenų paskaičiuoti parametrai,

				1999 12 14						analogiški tinkamumo ir defektingumo procentams.
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