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Lahteandmed R. Rand'i I16put66 koostamiseks:

1. Elcoteq Tallinn AS mobiiltelefonide Ericsson T10s tootmise pakkeliin

2. Tootekomplekti minevad komponendid

3. Pakkeliinil toote pakkimiseks hetkel kasutatav tehniline varustus ning elektrooniline
kaal ja valgusfoor.

4. Pakkeliinil asuval arvutil vabaks kasutamiseks 1 COM port

Lahendatavad kisimused:

1. Uurida mobiiltelefoni komplekti masside kdikumisi

2. Uurida kaalumise vdimalikkust pakkeliinil ning selle tdhusust puuduvate
komponentidega komplekti avastamisel

3. Koostada kaalumise programm

4. Lahendada erinevat tulpi kaalude probleem ning ka riistvara omavahalise kaabelduse

probleemid.
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Bakalaureusettd sisaldab seletuskirja 52 lehekuljel, 16 joonist ning 4 tabelit

Ké&esolev t66 annab levaate EMS (electronic manufacturing services) firma
tootmises oleva mobiiltelefoni pakkeliini kiiremaks ja tdhusamaks muutmisest. T60
kirjeldab kaalu ning valgusfoori lisamist pakkeliinile ning kaalumiseks vajaliku programmi

valjatootamist ja katsetamist.



MODIFICATION OF A MOBILEPHONE PACKINGLINE

Rait Rand

Tallinn Technical University, 2001

This Bachelor Degree level project contains 52 defining pages with 16 drawings and 4 tables

This assignment gives an overview of the changes that were performed to a EMS
(electronic manufacturing services) company's mobilephone packingline in order to
improve it's speed and efficiency.

The assignment describes the implemention of scale and traffic light to the packingline and

development and testing of the software needed for the scale.



1. Sissejuhatus

Tanapéeva elektroonikatodstuses muutub aina populaarsemaks alltdovotjate kasutamine.
Kuna tootearendus, testimine ja katsetamine on saavutanud oma keerukuselt taseme,
mille korvalt toodet omav firma ei suuda enam tootmisega tegeleda ning kasutab
masstootmiseks alltodvabtjate enk EMS (electronic manufacturing services) firmade abi.
EMS firma omapdra on see, et ei tegeleta Kkliendi toote arendamisega, vaid
tootmisprotsesside arendamisega, kuna eesméargiks on toota vastavalt kliendi kvaliteedi
ndudmistele vastavaid tooteid ning vdimalikult suurtes kogustes.

Tootmine peab piddlema voimalikult kbrge tootlikkuse poole, sest mida suurem on
tootlikkus, seda suurem on kasum tootmisest. Antud t66s pultaksegi jouda voimalikult
kdrge tootlikkuseni pakkeliini toos.

Kuna EMS firmas toimub tootmine védga suurtes kogustes, siis on ulimalt oluline
kontrollida kogu tootmisprotsessi ning seda on ainuvdimalik teha andmeid kogudes ning
toodeldes. Statistiline andmete kontrollimine tagab masstootmises digeaegse probleemide
avastamise ning halvimal juhul tooteliinil t66 peatamise. Seega peab olema vdimalik
pakkeliinil toimuvat t60d analutsida andmete to6tlemise kaudu.

Suurim viga, mida EMS firma saab teha on kliendile ebakvaliteetse toote saatmine. Kui
tegu on tootega mis koosneb mitmest erinevast valmistootest ning h6lmab ka pakkimist,
siis ebakvaliteetsuse alla kuulub ka pakkimisel tehtud viga, kus pakendist puudub méni
komponentidest. Hetkel uuritaval tooteliinil olev pakendi terviklikkuse kontroll on
pisteline ning ebapiisav. Antud t66 eesmadrgiks ongi muuta pakkimisest tulevate
komplektide kontroll tbhusamaks kaalumise teel.

Kuna EMS firma toodang kuulub terviklikult kliendile ning samuti kuulub kliendile
tootmisest tulev informatsioon toote kvaliteedi kohta, siis seetdttu ei ole kdesolevas t66s
kajastatud otse tootmisest tulevaid konkreetseid andmeid, vaid t06s kasutatavad
konkreetsed numbrilised andmed on saadud eksperimentide tulemusena. Kill aga on
vajaduse korral eksperiment labi viidud tavalises tootmisprotsessis, mitte kuntstlikult

loodud olukorras.



2. Vead valmistootel ja nende avastamine

Mobiiltelefoni tootmise viimase protsessina pakitakse mobiiltelefon vastavalt tellija poolt
esitatud nodudele koos manualide, vooklambriga, akuga, akulaadijaga, k&ed vabad
slisteemiga vGi m@ne muu lisaseadmega ning vastavasse tellija poolt esitatud nduetega
karpi.

Pakkimise jargselt toimub pisteline kontroll, et avastada telefoni tootmises ja erinevatest
kontrollstisteemidest (testidest) labi ldinud vigadega telefone. Leitud vead jagatakse

alljargnevalt (vt. Joonis nr. 1):

VEAD
\ 4 \ 4 A\ 4
Funktsionaalsed vead Kosmeetilised vead Koostamise vead
Elektriline - Plastmass L Korrektsus
Sobitamine —  Metall
— Display
- Etikett

— Pakkimismaterjal
— Pehmed materjalid
— Juhtmed

Joonis nr. 1 Vigade liigitus

Selline pisteline kontroll on hetkel kasutusel oleva pakkimise protsessi ainuke kontrollija
ja seega ka ainuke pakkevigade avastaja enne toote kliendini jéudmist.
Pisteline kontroll toimub jargnevalt:

= 150 pakitud telefoni hulgast voetakse pisteliselt vélja 5 komplekti.

= Kui liinilt eemaldatud 5 telefoni seas esineb niinimetatud raskeid vigul kasvoi 1 kord,

siis vOetakse veel lisaks 20 telefoni antud 150 hulgast.

1 - rasked vead on komplektist puuduvad komponendid v&i mobiiltelefoni

funktsioneerimise haired. Kerged vead on kosmeetilised defektid kas pakendil vdi tootel.



= Kui lisaks voetud 20 hulgast leitakse kasvoi 1 komplekt, millel esineb sama viga, mis
esimese 5 telefoni komplekti seas, siis kontrollitakse labi kdik 150 telefoni komplekti.

Antud t60 raames pakub huvi vaid koostamise vigade osa, kuna sinna alla liigituvad ka

pakkevead. Koostamise vead jagunevad alljargnevalt:

= Vale detailide arv monteeritud / pakitud

= Vale detaili tulip monteeritud / pakitud

= Viltu / vale detail monteeritud

= Detail ei vasta spetsifikatsioonile

Pakkeliinile plaanitava kaaluga on vdimalik avastada neist kdige esimest viga ja juhul,

kui pakitud vale detail erineb massi poolest 6igest detailist, siis ka vale detaili pakkimise

viga.

Kahtlemata on selline kontroll vajalik, kuid ebapiisav, sest klientidelt saadud info pdhjal

on nendeni joudnud telefonide komplektid, kus puudub mdni detail.

Lisaks kaalumisele oleks v@imalik ka visuaalselt kontrollida pakendis kdikide detailide

olemasolu, kuid selline tegevus muudab pakkimise protsessi aeglaseks.



3. Tehnoloogilise protsessi kirjeldus

Pakkeliini tehnilisse varustusse kuuluvad:

— vootkoodi lugemise scanner

— vootkoodi printerid “Zebra” 3 tukki

— arvuti

— elektrooniline kaal
Igal toodetud telefonil on peale kleebitud véotkood, mille jargi on vdimalik tuvastada
telefonil esinenud ja remonditud vead, samuti triikkplaadil esinenud vead, testrites saadud
tulemused ja muud telefoni iseloomustavad suurused. Lugedes sisse telefonil oleva
vootkoodi prindib pakkeliini printer kleebisele ja garantiisertifikaadile. Juhul, Kkui
arvutivorgus olevatest andmetest tuleb vélja, et telefon ei ole ldbinud mdnda
tootmisetappi, siis jatab arvuti kleebise ja garantiisertifikaadi printimata. Kui koik
tootmise etapid on edukalt scanneeritaval telefonil Iabitud, siis kleebitakse kleebis karbile
ja garantiisertifikaat laheb karpi. Seega on vdimalik karbil oleva vootkoodi lugemisega
saada teada karbis asuva telefoni testides saadud elektrilised, akustilised jne. omadused.
Inimeste arv pakkeliinil sdltub pakitavas komplektis (DPY) olevate elementide arvust.
Taiskomplekt kaalutakse ule, et veenduda, kas komplektis on olemas kdik tellija poolt

soovitud komponendid.
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4. Hetkel kasutusel oleva pakkimise liini kirjeldus

4.1.

Hetkel kasutusel oleva pakkeliini tildine Kirjeldus

Hetkel kasutataval pakkeliinil ei ole vbimalik kaalu kasutada, sest liinil todtab 10

inimest ning Uhe pakkimise protseduuri peale kulub véga véhe aega ja kaalu

kasutuselevott hetkel kasutataval liinil tekitaks niinimetatud pudelikaela

pakkimiseprotsessi, sest kdik pakkimise protsessi osad peavad olema Uhesuguse

ajakuluga. Uhtlane ajakulu igal protsessiosal tagab tdélistele tihtlase koormuse ja

kdige operatiivsema pakkimisprotsessi, sest pakendatud komplektid tulevad liinilt

just selllise intervalliga nagu on kdige pikem pakkimisprotsessi osa.

Et rakendada komplekti kaalumine pakkimisprotsessi, selleks tuleb arvestada, et

kaalumiseks jadks vahemalt 3,5 sekundit aega, et todline jouaks komplekti

korralikult kaalule asetada, kaal jduaks stabiliseeruda, arvutisse andmed saata,

arvuti valgusfoorile ké&su edastada ning valgusfoor sittida.

Alljargneval joonisel (Joonis nr. 3) on vélja toodud hetkel kasutuses olev pakkimise

pr

otsess plokkskeemina ning graafiliselt on kujutatud k&ik pakkimisprotsessi osade

ajad (Joonis nr. 2). Ajad on saadud 20 mdddetud aja keskmistamise tulemusena,

m

is on puhas t66aeg ilma igasuguste hoolduspausite ja seisakuteta.

Aeg [sek.]

w

N
!

[ —
1

0,

T

Leaflet

Inset,
vooklamber
Akulaadija
Telefon ja aku
Scanneerimine
Manual, label
ja sertifikaat
Karpi ja karp
kinni
Karbi voltimine
Label karbile
Karp kasti

Joonis nr. 2 Vana pakkeliini té6operatsioonide ajad
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Inset’i liinile asetamine, vooklamber inset’i sisse

Y

Akulaadija komplekti lisamine

Y

Kilekotis mobiiltelefoni ja aku komplekti lisamine

Y

Telefoni scanneerimine, kilekoti kokku voltimine

Y

Manuali, garantiisertifikaadi, label’i komplekti lisamine

Y

Leafleti komplekti lisamine

Y

A

Komplekt karpi, karp kinni Karbi valmis voltimine

Y

Label’i kleepimine karbi peale

Y

Telefoni komplektide kasti asetamine

Joonis nr. 3 Vana pakkeliini skeem toooperatsioonide kaupa

Kaalumise protseduur peaks toimuma enne karbi sulgemist, seega peale leaflet’i
asetamist komplekti. Kaalumiseks kulutatav aeg on v@rdne kdige aeglasema
protseduuri ajaga, mis toimub enne kaalumise protseduuri.

Nagu jooniselt nr. 2 n&ha, oleks kaalumiseks kasutatav maksimaalne aeg seega 3,18

sekundit. Tanu nii kiirele kompleti l&bimisele saab andmeid héirivaks teguriks

12



kaalumise juures veel komplekti kaalule asetamise tapsus 1 (Nimelt hakkavab

esinema valeandmed ning Yield’i langus, mis on ekslik, sest komplekti kaalumisel

esines komplektivéliseid massi k6ikumisi.2)

4.2. Hetkel kasutusel oleva pakkeliini puudused

Nagu eelmises paragrahvis mainitud on (ks peamisi puudusi see, et ei saa
kasutusele votta kaalumise protseduuri, sest 3,18 sekundit pole piisav aeg kogu
kaalumise protseduuri teostamiseks. Lisaks sellele on veel mdningad puudused, mis
ei ole seotud kaalu to6sse rakendamisega vaid lihtsalt pakkeprotsessi tdhusamaks
muutmisega.

— Pohilised tootmise seisakud pakkeliinil on tingitud Zebra printerite rivist vélja
langemisest. Seega Uhe printeri rivist vélja langemisel on tédseisak 10 inimesel,
ja ka tootlikkus 0.

— Pakkeliinil tootavate tooliste koormused ja to6d keerukus on erinevad. Naiteks
uhte manuali komplektile lisada on tunduvalt kiirem ja lihtsam tegevus, Kui
mobiiltelefonilt vootkoodi scanneerimine ja telefoni kilekoti kokku voltimine
ning tagasi karpi asetamine.

— Liin on venitatud liiga pikaks, mille tottu venivad pakkimise protsessi osad
pikemaks, kuna telefoni komplekti peab mitmeid kordi moddda liini edasi

nihutama.

1 - komplekt on asetatud kaalule nii, et jadb osaliselt toetuma pakkeliini
konstruktsioonile vai lisaks Gihele komplektile toetub kaalule ka eelmine vdi jargmine.
2. — massi kdikumine ei ole tingitud komplektis puuduvast voi Uleliigsest elemendist,

vaid valjaspool kaalutavat komplekti kaalu m&jutavast elemendist vdi tegevusest.
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5. Probleemid olemasoleva kaalumise programmiga

Modifitseeritaval tooteliinil on olemas 3 elektroonilist kaalu firmanimega Precisa.

Ettevotte siseselt (teisel tooteliinil) kasutatakse veel firma Sartorius kaale ning nendele on

Kirjutatud ka programm, mis suhtleb antud firma kaaludega. Alljargnevates punktides

selgitatakse, miks ei sobi juba valmisolev programm modifitseeritaval tooteliinil

kasutamiseks.

Olemasoleva kolme elektroonilise kaaluga ei ole véimalik kahjuks seda programmi

kasutada, sest kaal edastab lisaks kaalutava objekti massile ka muid siimboleid, mida

programm ei suuda dra tunda ja valja sorteerida. Néiteks “+” mark ja tuhikud. Seega

soovides kasutada antud programmi muutuksid juba olemasolevad 3 elektroonilist

kaalu kdlbmatuteks ja neid ei oleks vGimalik antud programmiga kasutada ilma

programmi taiustamata. Uhe kaalu hind on umbes 30 000.- SEK, mis kokkuvdttes

teeb lisakulutuseks umbes 90 000.- SEK

Olemasolev kaalumise programm on liiga jaik.

Selgitus: Programmi saab sisestada erinevate komplektide (DPY) masse ning

kaalumist alustades tuleb valida vajalik kaalutava komplekti mass, millega

vorreldakse jargmisi kaalutavaid komplekte. Selline variant sobib pakkimisse, kus ei

ole kasutusel pakendeid, millel esineb siistemaatilisi masside kdikumisi (pakendid ei

ole niiskust sisse imevad)

Olemasoleva programmi puudsed pakkimisprotsessi jalgitavuse seisukohalt

— Programmil puudub v6imalus jélgida pakkimise protsessi graafiliselt, mis annab
kdige parema Ulevaate protsessi kéigust.
Programmil puudub vdimalus reaalajas jalgida pakkimise protsessi t6husust ehk
YIELD’i. (kaalutud taiskomplektide ja puudulike komplektide protsentuaalne
suhe)

Olemasoleva programmi puudused kasutaja seisukohalt

— Pakkeliinil tootaja peab sisestama (valima) dige komplekti nimetuse (DPY) jargi,
mis nduab korralikku téhelepanuvbimet, sest programmis vdib olla sisestatud
mitukiimmend erinevat komplekti (DPY) nimetust, mis koosnevad erinevate
simbolite jadast. Finantsilisest kiljest v6ib selline lisatod firmale palju maksma

minna, sest todliste palgad on méaaratud keerukuse jarkudega, ehk mida véhem
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erinevaid voi vastutust ndudvaid tegevusi on todlisel, seda madalam jark (palk) tal
on ning firmale seega soodsam.

Programmi jaikuse tdttu vGib esineda olukordi, kus programm hakkab andma
ebadigeid alarmisignaale.

Selgitus: Pakkimisel oleva komplekti (DPY’) massi vordlemiseks sisestatud suurus
vOib erineda sama komplekti massist moni aeg hiljem, sest kasutatavad
pakkematerjalid kas kuivavad vOi imevad endasse pisut niiskust, mis teeb
komplekti massi erinevaks kunagi programmi sisestatud massist.

Programmi kasutades ei ole vdimalik otse arvutist saata kasklusi kaalule.

Selgitus: Voib ette tulla olukordi, kus néiliselt tuhi kaal néditab massiks midagi
muud kui 0 grammi (kogunenud tolm v&i muud pakkimisest tingitud osakesed
kaalu peal). Selline olukord vdib tekitada slistemaatilisi valesid alarmisignaale.
Selleks puhuks oleks vaja programmile lisavGimalus, mille abil on véimalik
kaalule selgeks teha, milline olek on “tiihi kaal”.

Pakkimise protsessi ei ole v@imalik jalgida mujalt kui pakkimise protsessis
kasutatavast arvutist, kuid vaja oleks ka jagida pakkimise protsessi (andmeid) Ule

arvutivérgu ménest muust arvutist.
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6. Uuendatud pakkeliini kirjeldus

6.1. Pakkeliini uuendamise eesmérgid

Uue pakkeliini pdhieesmargiks on suurendada pakkeliinil todtava inimese tootlikust
ning viia sisse kaalumise protseduur.

Et suurendada pakkeliinil tootava inimese tootlikkust ning sisse viia kaalumise
protseduur, selleks tuleb vahendada liinil to6tavate inimeste arvu ja lihendada
pakkeliini pikkust.

Uurides ja katsetades erinevaid inimeste arve pakkeliinil selgus, et kdige parem
tootlikuse ja inimeste arvu suhe on liinil, millel t66tab 6 inimest. To6llesanded on
néhtavad plokkskeemina (Joonis nr. 4) ja pakkeprotsessi to6l6ikude ajad on

néhtavad ka graafiliselt (Joonis nr. 5)

Inset’i liinile asetamine, aku, vooklamber ja akulaadija inseti sisse

Telefoni scanneerimine, kilekoti kokku voltimine ja manuali komplekti lisamine

Garantiisertifikaadi, labeli ja leaflet’i komplekti lisamine

Komplekti kaalumine
Y

Komplekt karpi, karp kinni

Karbi valmis voltimine

A

Y
Label’i kleepimine karbi peale ja telefoni komplektide kasti asetamine

Joonis nr. 4 Uuendatud pakkeliini skeem tédoperatsioonide kaupa
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4.80 4,74 4,92
4,65 J 4,68
4 _
3,30

3

2

1 |

0 T T T T

Aku ja laadija Scanneerimine  Sertifikaat, Karpi ja karp Label karbile ja Karbi wltimine

ja manual label ja leaflet Kinni karp kasti

Joonis nr. 5 Uuendatud pakkeliini td6operatsioonide ajad

Nagu graafikult ndha on protsesside ajad vdga Uhtlased, vélja arvatud karbi
voltimise protseduur, mis on oluliselt kiirem tegevus, kui Glejd&nud teised.

Karbi voltimise protseduuri tegija saab aidata tosta komplekteeritud karpe kasti
ning samuti aidata voltida karpe teisele liinile. Komplekti kaalumise aega ei ole
motet arvestada, sest antud t66s ei huvita mind mitte aeg mis kulub thel tootel
pakkeliini 1&bimiseks, vaid ajaintervall, mille tagant tooted tulevad liinilt ja
ajaintervalli kaalumine ei mdjuta, sest kaalumine toimub selle aja jooksul, kui
tootega ei tehta midagi.

Kdige aeglasemateks pakkimiseprotsessi osadeks saab niisiis lugeda telefoni
scanneerimist koos manuali asetamisega komplekti ja labeli kleepimist karbile koos
karpide kasti tdstmisega. Kui karbi voltija aitab labeli kleepijal karpe kasti tosta, siis
on koige aeglasem tegevus telefoni scanneerimine koos manuali asetamisega
komplekti, mis méé&rab niisiis &ra ka intervalli millega taiskomplektid tulevad liinilt.
Kaalumise ajaks saab arvestada aja, mis kulub ajaliselt kdige pikemale protsessi
osale, seega saab kaalumise ajaks arvestada 4,8 sekundit, mis on tdiesti piisav
selleks, et kaal jouaks stabiliseeruda, arvutile andmed saata, arvuti andmeid

toodelda, valgusfoorile info saata, ning valgusfoor sittida.
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6.2. Luhendatud pakkeliini positiivsed ja negatiivsed pooled.

Alljargnevalt analtiusiksin liini lihendamise positiivseid ja negatiivseid pooli:

+

Tooliste vahendamisega pakkeliinil saab Uhtlustada tdoliste koormust, t60
keerukust ja Kiirust, mis tagab pakkeliinil Uhtlasema t66 ning stabiilsema
tootlikkuse.

Tooliste véhendamisega muutuvad mdnede todliste tegevused pisut
keerulisemaks ning t66ga kohanemiseks on vaja aega. Kohanemise ajal ei toota
pakkeliin tdisvdimsusega.

Pakkeliini luhendamine ning todliste vahendamine loob vdimaluse hakata
pakkeliinil kasutama kaalu, mille eesmérk on avastada komplekte, milles
puudub mdni vajalik osa.

Uhe to6lise kasutegur on suurem, kui vana pakkeliini peal.

Kuna pakkeliinid on lihemad ning véiksema vdimsusega, siis peab neid rohkem
olema, kui vanu pakkeliine, seega on ka rohkem seadmeid, mis vajavad
hooldamist.

Pakkeliini seadme purunemise korral tekib t60seisak vaiksemal arvul inimestel,

kui pika pakkeliini korral.
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7. Pakitava komplekti statistiline analtitis

Komponentide statistiline analtiis on vajalik selleks, et selgitada valja, kui Uhtlase

massiga on komponendid ning saadud statistilisi tulemusi saab kasutada kaalumise

programmi Vvéljatootamisel. Teoreetilisteks arvutusteks saadud andmed on saadud iga

komponendi 100 eksemplari kaalumisega

7.1. Masside ja massierinevuste statistiline anallitis

Uuritavas komplektis (DPY’s) on jargnevad komponendid koos keskmiste

massidega Tabel nr. 1 (Karbi kaal ei paku huvi, sest komplekt pannakse karpi peale

kaalumist.):

Komponentide keskmised massid

Inset 20,49
Vooklamber 6,59
Aku 67,29
Akulaadija 383,79
Mobiiltelefon 744 ¢
Manual 248,2 ¢
Leaflet 251¢
Garantiisertifikaat ja label 709
Karp

Keskmiste massidega elementide komplekt kaalub seega kokku 832,4 g.

Tabel nr. 1

Hetkel kasutusel olevate elektrooniliste kaalude tapsus on +0,5 grammi. Et

selgitada vélja kdige suurema massikdikumisega komponent arvutatakse vélja

kdikide komponentide standardhélbed.

Standardhélvet saab kasutada ka kaalumise programmi jaoks tolerantsi suuruste

maaramiseks?.

1 - Kaalumise programm ei tohi reageerida veateatega pakkematerjalist vdi muust

juhuslikest kdikumistest tingitud massi erinevustele, vaid reageeriks veateatega vaid

puuduvate elementide

korral.

massikdikumised, mida kaalumise programm ei tohiks arvestada.

Standardhdlve nditab dra pakkematerjalide
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Mdotmistulemuste pdhjal saadud standardhélve iseloomustab mddtmistulemuste

hajuvust, mida nimetatakse ka md6teméadramatuseks. Kuna mddtmistulemuste arv

ei ole véaga suur, siis on kasutatud standardhédlbe arvutamiseks empiirilise

standardhé&lbe arvutamise valemit, mis avaldub alljargnevalt:

S :\/(Xl_;)z+(X2‘;)2+-~+(xn—§)2 _

n-1

100 elemendi kaalumisel saadud tulemuste p&hjal arvutatud standardhélbed on

esitatud nii graafiliselt (Joonis nr. 6) kui ka numbriliselt tabeli kujul (Tabel nr. 2):

0,9

0,8

Standardhéalve

0.7 1
0,6
05 |
0.4
03 |
021 I 0,10
0.1 1
0,0 1

Inset Clip Aku Laadua Telefon Manual

Leaflet

Label

Joonis nr. 6 Komponentide standarhélbed

Komponentide standardhéalbed

Inset 0,859
Vooklamber 0,509
Aku 0,499
Akulaadija 0,78 g
Mobiiltelefon 0,48¢g
Manual 0,859
Leaflet 0,33 ¢
Garantiisertifikaat ja label 0,10¢
Karp

Tabel nr. 2
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Nagu standardhalbe vaartustest ndha on kdige ebastabiilsema massiga komponendid
inset ja manual, mille standardh&lbed on 0,85 g. Nende ebastabiilsed massid on
tingitud inset’i puhul tema materjalist ning samuti ka manuali puhul tema
materjalist. Inset on tehtud kergesti tdtdeldavast kartongist, tema valmistamisel on
kasutatud pressimismeetodit, mis on massi arvestades kallaltki kriitiline to6tlemise
viis, sest toote tihedused on varieeruvad, mis omakorda tekitavadki massi
kdikumisi. Manual on tehtud paberist, mis on niiskuse suhetes Kriitiline materjal.

Liites kdik saadud standardhélbed, on saadud tulemuseks 4,38 g. Kaalumise
programm peaks avastama kdige kergema elemendi puudumise komplektist, aga eli
tohiks reageerida suvalisele massi kdikumisele. Komponentide massidest kokku
pandud kdige vdiksem komplekti mass oleks juhul, kui kokku satuksid jargnevate

massidega komponendid:

Inset 18 ¢
Vooklamber 69
Aku 66 g
Akulaadija 3829
Mobiiltelefon 749
Manual 247 g
Leaflet 25¢
Garantiisertifikaat ja label 79

Kdige kergematest elementidest komplekteeritud komplekti massiks tuleb siis 825 g

Kui komplekteerime komplekti kdige raskematest elementidest:

Inset 22 ¢
Vooklamber 79
Aku 68 g
Akulaadija 3859
Mobiiltelefon 7549
Manual 250 g
Leaflet 26 ¢
Garantiisertifikaat ja label 8¢

Koige raskematest komponentidest komplekteeritud komplekti massiks tuleb 841 g.
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Keskmiste massiga elementidega komplekti mass on 832,4 g seega erinevad kdige
kergematest ja koige raskematest komponentidest komplekteeritud komplekti
massid keskmisest kompleti massist vastavalt —7,4 g ja +8,6 g.

Niisiis, selliselt komplekteeritud komplekti masside vahe oleks 16 grammi, mis on
tekitatud vaid komponentide masside ebastabiilsusest. Kahjuks ei saa arvestada
komplekti massi kdikumistega kuni 16 grammi, sest sel juhul ja&ks programmil
avastamata kergemate komponentide (Garantiisertifikaat ning label 7 g ja

Vooklamber 6,5 g) puudumine 1

7.2. Erinevate massidega komplektide esinemissagedus

Maksimaalseks tolerantsiks vdiks olla kuni 5 g ning ka sellel juhul j&éb risk, et
teatavate komplektide korral ei pruugi programm avastada néiteks vooklambri
puudumist v6i voib anda héiret ka juhul, kui komplektis on olemas kdi ettenahtud
elemendid.

Mddodetud tulemuste pdhjal on arvutatud vélja erinevatest elementidest kokku
pandud vBimalike komplektide arv ning tbendosused, mis vastavad masside 750 g
kuni 767 g esinemissagedusele. Kuna komplektis on 8 elementi ning iga elemendi

jaoks on saadud 100 tulemust, siis erinevatest elementidest komplekti kokkupaneku
vimalusi on 1008=1*1016 |
Uuritaval juhul on tegu normaaljaotusega 2 ning kuna soovin tdendosusi saada

. . . m
protsentides, siis kasutan valemit: P=—e100% , kus m on soodsate
n

vOimaluste arv ning n on kogu vdimaluste arv. Tulemused on toodud tabeli kujul

(Tabel nr. 3) kui ka graafiliselt (Joonis nr. 7).

1 — ei saa panna tolerantsideks keskmine +8 g, kui kdige kergemad komponendid

kaaluvad 6,5¢gja7g.

2 — Normaaljaotus on siis, kui juhuslikku suurust méjutavad paljud faktorid ning iga

Uksiku faktori mdju on véike. Normaaljaotusega juhusliku suuruse vaartused on

lahedased mingile keskmisele, keskmisest suuri kdrvalekaldeid on vahe. Vt. Graafik nr. 3
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Tabel nr. 3

Erinevate massidega komplektide esiletuleku tdendosus

Mass Soodsad Tdenaosus %
824 0 0,000000
825 18031749120 0,000180
826 784950874752 0,007850
827 11608410040128 0,116084
828 75695190880704 0,756952
829 301104027996064 3,011040
830 837338163201248 8,373382
831 1650069068730850 16,500691
832 2277669513708060 22,776695
833 2214768501334910 22,147685
834 1534746200400830 15,347462
835 758954055122304 7,589541
836 264491130005888 2,644911
837 62680983199008 0,626810
838 9303815388384 0,093038
839 743017675104 0,007430
840 24756474528 0,000248
841 183218112 0,000002
842 0 0,000000

KOKKU 10000000000000000 100,000000

Esinemissagedus [%)]

825 826 827 828 829 830 831 832 833 834 835 836 837 838 839

Komplekti mass [g.]

Joonis nr. 7 Komplekti masside esinemissagedus
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Et madrata vajalike tolerantside suurusi, selleks on vaja vélja arvutada tolerantsidele
vastavad valehédirete tdendosused ning ka kdige kergema elemendi vOimaliku
puudumise mitteavastamise tGendosused.

Tolerantsidele vastavate valehdirete tdendosused saan, kui summeerin keskmise
massi ning tolerantsi summa sisse jadvate komplekti masside esinemistdendosused.
Et leida kahe kergeima elemendi puudumise mitteavastamise tdendosust, selleks :
Arvutan vilja tBenédosuse, et komplekt ilma vooklambri ja garantiisertifikaadita
mahub tolerantside sisse. Arvutamisel tuleb arvestada, et mdlemat komponenti
esineb kahe erineva massiga. Tulemused on néhtavad nii tabeli kujul (Tabel nr. 4)
kui ka graafiliselt (Joonis nr. 8)

Tabel nr. 4

Valehdirete ja avastamata vigade tdendosused erinevate tolerantside korral
Tolerants | Massi vahemik Valehaire % Avastamata % KOKKU %

+-1 833.4-831.4 55,0756 0,0609 55,1365
+-2 834.4 - 830.4 23,2275 0,5072 23,7347
+-3 835.4 - 829.4 7,2645 2,7302 9,9947
+-4 836.4 - 828.4 1,6086 10,2000 11,8086
+-5 837.4 - 827.4 0,2248 27,3563 27,5812
+-6 838.4 - 826.4 0,0157 53,5977 53,6135
+-7 839.4 - 825.4 0,0004 79,0964 79,0968
+-8 840.4 - 824.4 0,0000 94,0038 94,0038
+-9 841.4 - 823.4 0,0000 98,9854 98,9854
100

Tdenaosus [%]

90

80

70

60

50{ [ ]

40 -

30 1

20 | ] — I

10

0 | L] | |
6 +-7 +-8 +-9

+-1 +-2 +-3 +-4 +-5 + -
Tolerants [g.]
‘ O Valehaire % Bl Avastamata %

Joonis nr. 8 Valehdirete ja avastamata vigade tdendosused erinevate tolerantside korral
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Tolerantsi suurust saab hinnata kdige objektiivsemalt, kui summeerida valehdirete
protsent ja avastamata vigade protsent. Saadud protsentide summat nimetame
tolerantsi subjektiivsuse maaraks.

Tolerantsi subjektiivsuse mé&ér iseloomustab programmi tookindlust, milles on
tolerantsid méératud. Madalat valehdirete protsenti on kull vdimalik saada, aga siis
tduseb vea mitteavastamise protsent ja ka vastupidi, on vdimalik saada madal vea
mitteavastamise protsent, kuid siis tduseb valehdirete protsent, seega tuleks leida
kdige optimaalsem tolerantsi vaartus, mil mdlemad tolerantsi subjektiivsuse mééra
komponendid oleksid madalad.

Nagu saadud tulemuste tabelist (Tabel nr. 4) ja ka graafikult (Joonis nr. 8) naha, on
teoreetiliselt kdige optimaalsemaks tolerantsiks vahemik +3 g, mil tolerantsi
subjektiivsuse maar on 10,0 % , mis koosneb valehdirete protsendist véaartusega
7,3 % ja avastamata vigade protsendist vaartusega 2,7 %.

Selline teoreetiliselt saadud sobivaim tolerantsi vaartus vajab siiski ka praktilist
kontrollimist, sest kui 7,3 % kaalumistest antakse hairet ning see osutub
valehdireks, siis selline pakkimise seiskumine umbes iga 14 kaalumise jarel voib
osutuda oluliseks pakkimise protsessi aja pikendajaks ning t66 hairijaks. Samas, kui
tolerantsi suurendada, siis vOib tekkida probleeme puuduva komponendiga

komplektide avastamisel.
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8. Kaalumise programmi valjatdotamine

8.1. NGudmised kaalumise programmile

Kaalumise programmi pdhieesmérk on avastada puuduvate elementidega
komplekte

Kaalumise programm peab andma pakkeliinil to6tajale marku kas komplektis
on olemas kdik ndutavad elemendid, voi mitte.

Programm peab olema voimalikult usaldusvéérne, s.t. valehéireid peab esinema
vOimalikult vahe, sest iga valehdire on todaja raiskamine, kuna héire peale
seiskub komplekti kontrollimise ajaks pakkeliini t66.

Programmist peab saama muuta tolerantse, et programm oleks kasutatav ka
teiste toodetega. Teisel tootel vdib olla kdige kergem element teistsuguse
massiga, kui programmi Kirjutades arvestatud komplektil ning siis saab
tolerantsi kohandada kdige kergema elemendi avastamiseks.

Kaalumise protsess peab olema jalgitav Ule arvutivdrgu, et kontrollida liini t66d
ka teisest arvutist.

Komplekti keskmise massi arvutamiseks vajalik komplektide arv peab olema
programmi kaudu muudetav, sest erinevatel toodetel on erinevad masside
ststemaatilised kdikumised ning monel komplektil on vaja, et keskmine mass
oleks nn. rohkem inertsem ning mdnel, et oleks véhem inertsem.

Programm ei tohi arvestada keskmise arvutamisel neid komplekte, mille mass
on kas ulalpool ulemist tolerantsi piiri voi allpool alumist tolerantsi piiri.
Programm peab sobima mdlemale hetkel kasutusel olevale kaalu tdbile.
Andmevahetuses ja kaalule saadetavates k&skudes on véiksed erinevused.
Andmete edastus, andmete vastuvott, andmete tootlus ning méarguande andmine
peab toimuma véhemalt 3,5 sekundi jooksul.

Tootajale marguande andmiseks ei saa kasutada arvuti monitori, sest monitor
asub kaalust kaugel ning monitorilt on vaja ndha muud jooksvat infot.
Programmist peab olema v@imalik muuta andmeedastuskiirust ning arvuti

sisendit/valjundit, mille kaudu andmeedastus toimub.
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Programm peaks kuvama komplektide kaale ja tolerantse graafikuna, milles on
néha viimase 100 komplekti massid.
Komplekti masside graafikut peaks olema vOimalik suurendada ja véhendada

olenevalt olukorrale.

8.2. Noudmised kaalumiseks vajalikule riistvarale

Arvuti protsessori kiiruseks ning malu mahuks piisab vastavalt 266 MHz ja 64
MB. Kaalumise programmil ndudmised protsessorile ja malule ei ole suured,
sest to0deldavate andmete maht on vaike. Protsessori kiirusele ja méalu mahule
seavad nBudmised kaalumise programmiga samaaegselt jooksvad pakkimise
programmid ning operatsioonisiisteem. Kaalumise programmi saab kohandada
erinevate operatsioonisiisteemide jaoks, nagu néiteks Windows 95, Windows
NT vdi Windows 2000.

Kuna marguande andmiseks ei saa kasutada arvuti monitori, sest monitor asub
kaalust kaugel ning monitorilt on vaja ndha muud jooksvat infot, siis
alternatiivina saab kasutusele votta juba olemasolevad valgusfoorid ning seega
ei ndua see ka lisainvesteeringut.

Andmevahetus nii kaalu, kui valgusfooriga peab kdima l&bi Ghe ja sama COM
pordi.

Valgusfoori ja kaalu andmevahetuseks kasutavate juhtmete pikkused peaksid
olema vahemalt 3 meetrit, kuna kaalu ja arvuti ning valgusfoori ja arvuti
vaheline kaugus on umbes nii suur.

Kuna andmevahetus kaalu ja valgusfooriga toimub Uhe ja sama pordi kaudu,
peab olema vBimalus seada nii kaalul kui ka valgusfooril andmete vastuvdtmine
Uhesugusele andmeedastuskiirusele.

Kaal peaks saatma andmeid valja vaid siis, kui muutub kaalul oleva komplekti
mass ehk asetatakse kaalule jargmine komplekt.

Suhtlemisel kaaluga kasutatakse kahepoolset sidet s.t. voetakse kaalult andmeid
vastu, kui ka saadetakse kaalule andmeid. Valgusfooriga toimub tihepoolne side

s.t. valgusfoorile kill saadetakse andmeid, kuid ei vdeta vastu mingeid andmeid.
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Joonis nr. 9 iseloomustab arvuti, kaalu ja valgusfoori vaheliseks suhtlemiseks

vajalikku kaabeldust ning pistikuid.

- | CcOMX (9 pin)

N

RS 232 (25 pin)

Joonis nr. 9 Arvuti, kaalu ja valgusfoori ithendamine ning info lilkkumine
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8.3. Kaalumise programmi funktsioonid
8.3.1. Andmete vOstuvotmine kaalult ning ebavajalike simbolite vélja

filtreerimine.

Programmi kirjutades tuleb arvestada, et kaal saadab valja ka muid andmeid,
kui ainult kaalule asetatud elemendi mass, seega tuleb valja filtreerida
ebavajalikud stimbolid ning samuti paika panna andmeedastuskiirus ja
andmebittide arv. Parim lahendus oleks, kui programmi kaudu saaks muuta
nii andmeedastuskiirust, kui ka andmebittide arvu, sest hetkel kasutusel
olevad kaalud ei pruugi jdada ainukesteks ja uutel kaaludel vo6ib olla
andmeedastuskiirus ning andmebittide arv maaratud.

Samuti tuleb mdérata pordi puhvrist andmete lugemise tsiiklid ning pordi
puhvri suurus.

Kasutades programmeerimiskeelt Visual Basic kirjutati vastav kood, mis

tekitab alljargneval joonisel (Joonis nr. 10) nahtava akna.

=% Cethings
Kaal ja foor
FPrecisa +

Sararius

Com | vl
Kiirus Im

(1] 8 |

Joonis nr. 10 Kommunikatsiooniseadistuse maaramine

Pean ebaoluliseks selle akna kood siinkohal vaélja tuua, olulise koodina
tooksin siiski siia valja algoritmi mis filtreerib vélja ebavajalikud osad kaalu
poolt saadetavast infost, et algoritmi mdista toon vélja ka kaalude poolt
saadetava info formaadid koos bittide arvu ning vajalike ning ebavajalike

simbolitega.
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Kaal Precisa:

T|T|T|T|M[NININ|N|N|NN|IN|T|U|U|U|U|CR |LF

Kaal Sartorius:
M|T |T|T|NIN|IN|NIN|N|T|U|U|U|CR |LF

T - tuhi
M - mark (kas “+” vOi “-*)

N - number (nendes kohtades asubki mass)

U - whiku tahis
CR - carriage return
LF - line feed

Kogu string saadetakse 7 bitises ascii koodis ning Uhes stringis on Precisa
puhul 20 vdimaliku sumboli kohta ja Sartoriuse korral 16 stimboli kohta
ning saadetud stringi 16ppu tahistavad alati simbolid CR (carriage return) ja
LF (line feed) mis ascii koodidena on vastavalt 13 ja 10.

Precisa kaalu puhul pakuvad huvi stimbolid 6 kuni 13 eestpoolt lugedes mis
on sumbolid 8 kuni 15 tagantpoolt lugedes. Sartorius kaalu puhul huvitavad
simbolid 5 kuni 10 eestpoolt lugedes mis on stimbolid 7 kuni 12 tagantpoolt
lugedes.

Lisaks vaikesele stringi formaadi erinevusele erinevad kaalud ka selle
poolest, et erinevalt Precisast, saadab Sartorius kaal valja massi 0 grammi ja
massi néitu saadab Sartorius kaal valja pidevalt, Precisa aga vaid tks kord.
Nii Precisa kui ka Sartorius kaal saadavad vélja vaid stabiliseerunud massi,
ehk teisisdnu saadavad nad valja massi ndidu vaid siis, kui on “veendunud”
kaalule asetavate esemete 16pplikuses. Andmete té6tluseks sobilik mass on
vaid juba stabiilsuse saavutanud massi nait, mis ei ole 0.

Niisiis, Precisa kaalu jaoks tuleb teha filter, mis sorteerib vélja stringis
asuvad numbrid, mis moodustavad arvu. Kuna tegu on olulise sammuga toon

valja ka tehtud filtri Ghe olulisema osa koodi:
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While (i <= string_len)
current_asc = Asc(Mid(s, i, 1))
If (current_asc >= 48 And current_asc <= 57) Then
str_int = str_int + Mid(s, i, 1)
End If
i=i+1
Wend
If Len(str_int) > 0 Then
mass = ClInt(str_int)
Else

Antud programmitiiki idee seisneb selles, et kuna ascii koodidena asuvad
numbrid vahemikus 48 kuni 57, siis antud osa programmist kontrollib tle
kdik saabunud ascii koodid ning avastades sealt numbrid, sorteerib need
valja ja paneb numbrid kokku arvuks.

Sartorius kaalu puhul ei saa kahjuks seda algoritmi kasutada, sest kaal
saadab vahetpidamata valja masse ning kokkupandud arv v@ib olla tulnud
kokku mitmest valjasaadetud massist ning samuti peab Sartoriuse jaoks
tehtud filter vélja filtreerima massi 0 ja ka dra tundma korduvad massid ning

neid mitte arvestama. Siinkohal tooksin vélja ka olulise osa sellest filtrist:

If MSComm1.InBufferCount > 32 Then
abi = MSComm1.Input

q="m

i=1

While Mid(abi, i, 1) <> Chr(10)
i=i+1

Wend

Fork=i+5Toi+ 10
a=a & (Mid(abi, k, 1))

Next
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If Val(kontr.Text) <> Val(List1.Text) And a <> 0 And a <> "" And a <>
mn And a <> " " And a <> " " And a <> " " And a <> n n
Then

End If

Ifa<>"" Then
kontr.Text = a

End If

End If

Antud filtri osa idee seisneb selles, et alates sumbolist LF (line feed, ascii
koodis 10) voetakse jargmised stimbolid LF+6 kuni LF+10, mis kirjeldavad
kaalul oleva massi vaartust, sest Sartorius kaal saadab valja stabiilset
vadrtust pidevalt ning iga string 18peb ascii koodiga 10 ja jargmises koodis
asub massi vaartus kohtadel 5 kuni 10. Filter rakendub t6dle vaid siis, kui
pordi puhvrisse on kogunenud ule 26 ascii koodi. See 26 ascii koodi piir on
vajalik selleks, et kindlustada stringide piisav pikkus andmete t66tlemiseks,
sest juhul, kui pordis on vaid 25 sumbolit, siis esimene string koosneb 16
ascii koodist ning alates 16. ascii koodist peab olema jérgi veel vdahemalt 10
ascii koodi, sest just sinna esimese 10 ascii koodi sekka mahub ka vajalik
massi vaartus. Korduvate massi vaartuste sisse lugemise likvideerib filter nii,
et salvestab sisse loetud massi valjale kontr (véli pole ndhtav programmi
kasutades) ning lugedes sisse uue massi vaartuse kdigepealt vordleb eelmist
massi ning sisseloetud massi ning samasuse korral jadb ootama uut massi.
Eraldi vali on vajalik selleks, et vaartuse O korral ei sisestata seda
toodeldavate andmete hulka, vaid sdilitatakse selleks, et uue massi
saabumisel oleks teada, et kaalul asuvat elementi on kas vahetatud voi

korraks ules tdstetud.
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8.3.2. Vastuvoletud andmete tédtlemine

Kaalult vastuvoetud andmete téotlemine dnnestuks ka programmi siseseid
liste vOi teksti vélju kasutades, kuid siiski on vaja salvestada andmed ka
faili, sest vastasel juhul ei ole voimalik andmetele ligipd4ds mdnest teisest
vOrgus asuvast arvutist, samuti tekib raskusi graafiku loomisega. Otsustati
kasutada andmebaasina Microsoft Access andmebaasi, sest Microsoft
Accessi  kasutades ei pea mingeid programme lisaks installeerima
kaalumisel kasutavasse arvutisse, vaid Microsoft Visual Basic lisab
programmile vastava mooduli, mis v6imaldab andmeid koguda Microsoft
Accessi andmebaasi isegi juhul, kui kasutatavas arvutis puudub Microsoft
Access. Samuti peab olema vdimalus lugeda mdnest teisest vorgus asuvast
arvutist andmebaasi, mida parasjagu kasutatakse kaalumise programmi poolt
andmete salvestamiseks ja selline v6imalus on antud Microsoft Accessi
andmebaasil ka olemas.

Et programm voimalikult Kiirelt toédtaks ning ka arvuti mélu vdimalikult
vahe kurnaks, pitan andmete tootluse, mis on kaalumise operatsiooniks
vajalik, &ra teha andmebaasi valiselt, kasutades tekstivalju ja listi.

Tahtsaima operatsioonina peab programm suutma arvutada keskmist massi
mingisugusest x elemendisest hulgast ning ka suutma vdrrelda saadud
keskmist viimase sisseloetud massiga. Andmebaasi on vaja salvestada kdik
massid, kuid keskmise massi arvutamiseks voib kasutada vaid véartusi, mis
jadvad seatud limiitide vahemikku. Samuti ei ole vaja kirjutada andmebaasi
sooksvat yieldi, Ulekaaluliste ning alakaaluliste komplektide arvu, kuna neid
on vOimalik leida kaalumise programmi véliselt andmebaasis olevaid
andmeid t60deldes.

Kokkuvdtvalt voib utelda, et andmete salvestamist andmebaasi on kaalumise
programmil vaja korrektseks graafiku kuvamiseks, teistest arvutitest
andmetele ligipdasuks ja andmete séilitamiseks.

Graafiku loomiseks kasutati Microsoft Visual Basic Data Enviroment’i.
Kuna puudub vajadus kogu kaalutud masside kuvamiseks kaalumise

programmi graafikul ning samuti muudab liiga suure andmehulga graafikul
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kuvamine graafiku ebaulevaatlikuks, siis graafikul kuvatakse vaid viimase
100 kaalumise andmeid. Et kuvada graafikul vaid viimast 100 tulemust,
selleks lisati Microsoft Accessi andmebaasi faili Uks tulp, milles on andmete
tehti jargi  SQL

programmeerimiskeelt kasutades sinna viimase 100 salvestatud andme vélja

jarjekorra numbrid  ning jarjekorra numbri

filtreerimine.

Programmi peamine aken naeb valja alljargnev (Joonis nr. 11)

Kaalujalgija

Setting:  Graafik  “algusfoor Help
832 [|m T
START | e 1
Tolerants 834 1
4[4 [ I
L - an
Ulernine  Alumine g3z 1
o 333 1
Keske ary 833
34 L
JUS KOMPLEET | (335 1
———— [sm 1
o a3k
KasL TOHI = 1
- g3
VALJA Em-l F E 5 g g B kE & I
_— = ' o 1 x o= ' o= W'
kokku kaalutud komplekt. ‘imase 20 kamplekti keskmine on (332 31| grammi.

Ulekaalulisi

komplekti - Alakaalulisi komplekti. “ield %

[Kaal  Preciza

| Port: COM 1

| Kiiruz; 3600

sa74 _|

G444
g1 4
6354
6354
g32 4
G294
626 4
G234
G20 4
G174

Joonis nr. 11 Kaalumise programmi peamine aken

Programmi aknas ndha oleval graafikul punane kdver téhistab alumise
tolerantsi piiri, sinine kdver tahistab tlemise tolerantsi piiri ning musta varvi
kdver téhistab kaalult sisse loetud masside véartusi. Punktides, kus must
kdver Uletab kas punast vdi sinist peab programm andma pakkijale marku

tolerantsi piiri tGletamisest.
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Selgitused teiste kaalumise programmi aknas olevate véljade arvutuste
kohta:

Vali “Kokku kaalutud ... komplekti” nditab mitu komplekti kaalutavast
tootest alates programmi kéivitamisest on kaalutud.

Véli “Viimase ... komplekti keskmine on ... grammi” naitab méératud arvu
komplektide keskmist massi.

Vili “Ulekaalulisi ... komplekti” naitab tle tlemise tolerantsi piiri lainud
komplektide arvu ehk ulekaaluliste arvu.

Vali “Alakaalulisi ... komplekti” néitab allapoole alumise tolerantsi piiri
lainud komplektide arvu ehk alakaaluliste arvu.

Vali “Yield ... %” nditab ule vdi allapoole tolerantsi piire ldinud
komplektide ning tolerantsi piiride vahele jdanud komplektide suhet ja

(Ulekaalulisi + alakaalulisi) e 100%
kokku _ kaalutud

arvutatakse jargnevalt: Yield =100% —

8.3.3. Alarmisignaali andmine labi valgusfoori

Et kasutada valgusfoori alarmisignaali andjana tuleb valgusfoori juhtplokk
seada vajalikule andmeedastuskiirusele ning k&asu string vajalikule
formaadile. Andmeedastuskiirus vdib valgusfoori puhul olla 1200, 2400,
4800 voi 9600 Baudi, kuid tuleb arvestada sellega, et kaalu ja valgusfoori
andmeedastuskiirused peavad olema vdrdsed, sest kaaluga ja valgusfooriga
suhtlemine toimub Uhe ja sama pordi kaudu.

Valgusfoori juhtimise kasu string on kiimnekohaline numbriline kood, mille

formaadi tooksin siinkohal ka valja:

Valgusfoori kisu stringi formaat:
STX |R1 |[R2 |R3 |R4 |[R5 |R6 |R7 |[R8 |ETX

STX — késu voi teksti algus (start of text).
R1-R8 —relee 1 kuni 8 (relay 1 —relay 8).
ETX - kasu voi teksti 16pp (end of text)

35



Késku voi teksti, mida tahetakse saata valgusfoorile peab alati alustama
numbriga 2, mis tahistab tekstirea algust (STX).
Releesi 1 kuni 8 saab sisse-valja lulitada numbritega 4 ja 5, kus vastavalt 4
lalitab relee sisse ja number 5 lulitab valja.
Relee nr. 1 (R1) juhib kdige alumist (punast) tuld
Relee nr. 2 (R2) juhib keskmist (rohelist) tuld
Relee nr. 3 (R3) juhib kdige tlemist (kollast) tuld
Relee nr. 4 (R4) juhib helisignaali
Relee nr. 5 kuni nr. 8 on kasutud ning nendega ei ole vfimalik midagi
juhtida.
Valgusfoorile saadetud kask tuleb I6petada numbriga 3, mis tahistab
tekstirea 16ppu (ETX).
Naide:
Selgituseks lisan siinkohal ka kaks néidet, kuidas panna sittima
punane tuli ja anda helisignaal ning kuidas kustutada punane tuli ja
I6petada helisignaal.
Punase tule ja helisignaali k&ivitamiseks saadan foorile jargmise kasu:
2 14 |5 (514 |5 1|5 |5 |5 3

Tule(de) kustutamiseks ning helisignaali I8petamiseks tuleb saata
foorile alljargnev kéask:
2 /5|5 (5]|51|5 1|5 |5 |5 3

Tahelepanu tuleb pddrata sellele, et antud juhul ei ole tegu ascii koodidega,
nagu kaalu puhul, vaid konkreetsete sumbolitega, mis saadetakse otse
valgusfoorile, et valtida operatsioonisiisteemi poolt v6i pordis toimuvaid
teisendusi tuleb kirjutada programmi koodi iga saadetava stimboli ette kdsk
Chr.

Kriitiline moment valgusfoorile saadetavate k&skude juures on veel see, et
valgusfoorile saadetavad kasud ei tohi segada kaalu t66d, sest nii kaalu, kui

ka valgusfooriga suhtlemine toimub Uhe ja sama pordi kaudu. Antud
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probleemist lahemalt paragrahvis 8.3.5 Kaalule saadetavate kdskude ning

valgusfoorile saadetavate kaskude vahelise konfliki olemasolu Ik. 40.

8.3.4. Kaiskude saatmine kaalule

Arvutist kaalule k&skude saatmise eesmark on kaalu seadistamine kaalumise
programmile sobivaks. Sellisel viisil k&skude saatmisel ei oleks mdtet, kui
tootmises suudetaks garanteerida tdielik puutumatus kaalu seadistusele, kui
ka tingimuste absoluutne samasus (néiteks vBib pakkimise kaigus kleepuda
kaalule mingi objekt, mis omab massi ning seega ka lisab komplekti massile
oma massi juurde) selliste ndudmiste tagamine on kill vdimalik, kuid
kahjuks nduab rahalist ressurssi, mida aga ei ndua programmi
modifitseerimine sellisel moel, et programmi kéivitamisel saadetakse kaalule
automaatselt kasud, mis tagavad kaalu vajaliku seadistuse. Sama t66 on
vOimalik ka dra teha kaalu menius liikudes ning vajalikke seadistusi muutes,
aga tegu on keerulise protseduuriga ning programmi eesmérk on teha
kaalumine véimalikult lihtsaks.

Késu stringi formaadid Precisa ja Sartorius kaalule on erinevad, alljargnevalt
toon vélja mdlema kaalu kasustringi formaadid.

Precisa kaalu kisustringi fomaat:

STR |CR |LF

STR - kasustring
CR — carriage return, ascii koodis 13
LF — line feed, ascii koodis 10
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Sartorius kaalu kasustringi formaat:

ESC |STR [CR |LF

ESC — escape, ascii koodis 27
STR - kasustring

CR — carriage return, ascii koodis 13
LF — line feed, ascii koodis 10

Kuna Precisa kaalul puudub kasustikus vaste ESC (ascii koodis 27) stringile,

siis vOiks kasutada samat ké&su saatmise formaati mélema kaalu puhul, aga

kuna k&sud kattuvad vaid thel juhul, siis on v8imalik kasutada samat kasku

vaid Uhe seadistuse korral.

Precisa kaalu seadistamine arvutist saadetavate kdskude abil.

Parima kaalumise tulemuse saavutamiseks tuleb Precisa kaal seadistada

vastavalt tema késkude valikule jargnevalt:

Saadab vélja kaalule asetatud massi véartuse peale massi muutust.
Ké&sustring P2

Korge massi stabiilsus. Késustring S2. Selle kdsuga méaratakse ara kaalu
tundlikkus ebastabiilse massi suhtes, kuna komplekti kaalule asetamise
ning sealt votmise vahepeal on vaja saada komplekti massi, siis on vaja
seada kaal niiviisi, et ta arvestaks vaid kindlat ja muutumatut massi,
mitte ei arvestaks massi siis, kui kaalule asetamine voi sealt votmine
alles toimub. Sellise olukorra tagabki seadistus, kus on maératud massi
stabiilsus korgeks.

Integratsiooni aeg minimaalne ehk 0,08 sek. Kasustring 10.
Integratsiooni aeg méaarab ajavahemiku, mille jarel kaal kontrollib temale
asetatud komplekti massi ning kuna on vaja saavutada minimaalset
ajakadu, siis tuleb seada minimaalne integratsiooni aeg.
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Seega tuleb Precisa kaalule ennem kaalumise alustamist saata jargmised

kolm kasustringi:

P2 |CR |LF
S2 |CR |LF
I0 |CR [LF

Kirjeldatud kasud saadetakse arvutist vélja, kui vajutada nupule “START”,
vt. Joonis nr. 11 Ik. 34

Lisaks arvutist paika pandud seadistusele tuleb Precisa kaalul paika panna ka
seadistused, mida ei saa arvutist saadetavate kdskudega paika panna, nditeks
kaalu infovahetuse Kkiirus véliste seadmetega ning Uhikud, milledes
kaalumine  toimub, sellest l&hemalt peatikis 8.4.3 Kaalu
andmeedastuseks/vastuvotuks seadistamine. Ik. 44

Sartorius kaalu seadistamine arvutist saadetavate kaskude abil.

Sartorius kaal tuleb ennem kaalumise alustamist seadistada vastavalt tema

kaskude valikule jargnevalt:

— Kaorge massi stabiilsus. Kasustring K. Sama késk on kasutusel ka Precisa
kaalu juures, seletus antud kasule asub eelmisel lehekiljel.

— Kaalul asuvate nuppude blokeerimine. Kasustring O. Antud k&sk on
puhtalt ettevaatusabinduna kasutusel, et véltida kaalul asuvate nuppude
juhuslike vajutuste tagajargi.

Seega tuleb Sartorius kaalule ennem kaalumise alustamist saata jargmised

kaks kasustringi:

ESC |K |CR |LF
ESC |O |CR |LF

Analoogselt Precisa kaalule saab ka Sartoriuse puhul mdningaid kaalumiseks
vajalikke seadistusi méérata vaid kaalu menuust, sellest l&hemalt peatlikis

8.4.3 Kaalu andmeedastuseks/vastuvotuks seadistamine. Ik. 44
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Kirjeldatud kasud saadetakse arvutist vélja, kui vajutada nupule “START?”,
vt. Joonis nr. 11 Ik. 34

Lisaks ulalpool kirjeldatud seadistustele saab mdlema kaalu puhul maérata
olek “Tuhi kaal” s.t. m&aratakse kaalu nullpunkt arvutist saadetava késu abil.
Precisa kaalu puhul oleks selleks méaranguks vaja valja saata alljargnev

kasustring:

T |CR|LF

Sartorius kaalu puhul aga alljargnev kasustring:
ESC |T |CR |LF

Kuna Precisa kaal ei tunne, ega arvesta stiimbolit “ESC”, siis vdib mdlemale
kaalule anda Sartoriusele sobiva késu.

Oleku “Tuhi kaal” mé&é&ramine peaks k&ima eraldi nupu alt, et inimene ikka
oleks veendunud ennem nupule vajutust, et kaal ikka tbepoolest on tiihi ning
samuti vdib antud oleku seadmist vaja minna kaalumise kaigus. Oleku “Tuhi
kaal” kask saadetakse arvutist valja, kui vajutada nupule “KAAL TUHI”, vt.
Joonis nr. 11 Ik. 34

8.3.5. Kaalule saadetavate kaskude ning valgusfoorile saadetavate kaskude

vahelise konfliki olemasolu

Vorreldes nii Precisa kaalule ja Sartorius kaalule saadetavaid k&sustringe
valgusfoorile saadetavate k&sustringidega on selge, et kaalule saadetavad
késud ei sega valgusfoori t66d ning vastupidi, sest valgusfoorini joudnud
kaalu kask on tema jaoks vaid mura, kuna kasustringi algusest puudub
valgusfoori késu algust iseloomustav 2 ning I6pust valgusfoori kdsu I6ppu
iseloomustav 3. Samuti on valgusfoori kasud kaalu jaoks mira, sest
kasustringi 16pust puudub kaalu k&sustringi 16ppu tahistav CR ja LF.

Niisiis vOib ilma komplikatsioonideta suhelda nii kaaluga kui ka

valgusfooriga Uhe ja sama pordi kaudu.
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8.4. Riistvara lahendused

8.4.1. Kaalu, arvuti ja valgusfoori vaheline kaabeldus

Madlemal kaalul on kasutusel RS232 (25 pin) port, valgusfooril RJ45 pistik
ning arvutil hakkan kasutama COM porti (9 pin).
Kaabelduse vaatlemist alustatakse COM pordi pistikust, kuna nii kaalu

sisend/valjund kui ka valgusfoori sisend tulevad arvutist.

COM pordiga Uihendatava kaabli pistik:

1 - DCD (Data carrier detect)
5 4 3 2 1 2 — RXD (Receive data)
3 - TXD (Transmit data)
4 — DTR (Data terminal ready)
8 8 7 6 5 — GND (Signal ground)
6 — DSR (Data set ready)
7 — RTS (Request to send)
8 — CTS (Clear to send)
9 — RI (Ring indicator)

Joonis nr. 12 Female 9-pin

Nii kaalu kui valgusfoori andmete vastuvotuks kui ka juhtimiseks laheb vaja
joonisel (Joonis nr. 5) nédidatud pordist vaid jargmisi thendusi: Receive data

(pin nr. 2), transmit data (pin nr. 3), signal ground (pin nr. 5).
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Valgusfooriga uhendatava kaabli pistik RJ25:

s 76 54 3 21 1 —tdhi

2 — RXD (receive data)

3 - DTR (data terminal ready)
4 - VDC (not regulated 12 V)
5 — GND (signal ground)

6 — TXD (transmit data)

7 —CTS (clear to send)

8 — GND (internal ground)

Joonis nr. 13 Valgusfoori mineva kaabli pistik

Valgusfoori juhtimiseks Idheb vaja vaid jargmisi Gihendusi: receive data (pin
nr. 2), signal ground (pin nr. 5)

Kaaluga tihendatava kaabli pistik RS232 (25 pin):

1 2 345 67 8 % 10 111213
000000000000
00000000000
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Joonis nr. 14 Kaaluga Gihendatava kaabli pistik

Precisa kaalu puhul:
2 — TXD (transmit data) 7 — GND (ground)
3 — RXD (receive data) 1,4,5,6,8-25 — not connected
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Sartorius kaalu puhul:

1 - GND (signal ground) 10,11,16,17,18,19,25 — Not connected
2 — TXD (transmit data) 12 — Reset out

3 —RXD (receive data) 15 — universal remote switch

4,7,8 — GND (internal ground) 20 — DTR (data terminal ready)

5 - CTS (clear to send) 21 - GND_V in (external power
6,9,13,22,23 - Internally supply ground)

connected 24 — Power supply input +12...30 V

Kaaluga Uhendatavast kaabli pistikust laheb vaja vaid jarmisi Ghendusi:
Signal ground (pin 1), transmit data (pin 2), receive data (pin 3), signal
ground (pin 7).

Kolme pistiku kontakte vaadeldes tuleb kokku panna alljargnevate

Uhendustega kaabel (info lilkumine toimub noolega ndidatud suunas):

Valgusfoori Arvutisse Kaalu

Pin 2 (RXD) Pin 2 (RXD) < Pin 2 (TXD)
Pin 5 (GND) \ Pin 3 (TXD) » Pin 3 (RXD)
\ Pin 7 (GND) Pin 7 (GND)

Pin 1 (GND)

8.4.2. Valqgusfoori andmete vastuvotuks seadistamine

Valgusfoori andmete vastuvdtu seadistust saab muuta vastavate lllitite abil,
mis asuvad valgusfoori juhtplokis oleval trikkplaadil.

Andmete vastuvotu kiiruseks saab valgusfooril méérata 1200, 2400, 4800
v6i 9600 Baudi.

Andmebittide arvuks saab maarata kas 7 vGi 8 bitti. Stoppbittide arvuks saab
maérata kas 1 vOi 2 olenevalt andmebittide arvust. Samuti saab maérata kas

edastatav info on paarsusega voi ilma.
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Olles eelnevalt tutvunud kaalu ning arvuti andmeedastuse ning vastuvotu
seadistuse vdimalustega seadistatakse valgusfoor alljargnevalt:

Andmete vastuvotu kiirus: 9600 Baudi

Andmebittide arv: 8 bitti

Stoppbittide arv: 1 bit

Paarsus: Ei

Antud andmete vastuvotu seadistus on ka nditeks arvutil niinimetatud

deafault seadistuseks.

8.4.3. Kaalu andmeedastuseks/vastuvﬁtuks1 seadistamine

Kuna info edastamine toimub valgusfoorile kui ka kaalule samast pordist,
siis peavad nii valgusfoori kui ka kaalu andmeedastuse seadistused htima.
Mdlema kaalu andmeedastust saab seadistada labi kaalu juhtploki vastavates
mendides olevaid seadeid muutes.

Madlema kaalu andmeedastus seadistatakse jargnevalt:

Andmeedastuskiirus: 9600 Baudi

Andmebittide arv: 8 bitti

Stoppbittide arv: 1 bit

Paarsus: Ei

Kuna kaalumisel véljastatavat Uhikut ei saa méaarata arvuti kaudu saadetava
kasuga, siis tuleb veenduda, et thikuks oleks mé&ratud grammid.

Sartorius kaalu puhul on lisaks Glal loetletud seadistustele veel olulised
jargnevad seadistused:

Handshake mode: Software

Communication mode: PC

Print mode: Automatic at stability

1 — antud juhul mé&arab andmeedastuse seadistus dra ka andmete vastuvotu seadistuse.

Edaspidi antud punkti all kasutan vaid véljendit andmeedastus.
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8.4.4. Arvuti andmeedastuseks/vastuv()tuks1 seadistamine

Arvutis COM pordi andmeedastuse seadistan analoogselt kaalu ja
valgusfoori seadistusele:

Andmeedastuskiirus: 9600 Baudi

Andmebittide arv: 8 bitti

Stoppbittide arv: 1 bit

Paarsus: Ei

Kaalumise programmi kaudu muudetavaks teen vaid andmeedastuskiiruse ja

COM pordi numbri, mida saab muuta Ik. 29 Joonis nr. 10 n&htavast aknast.

1 — antud juhul mé&&rab andmeedastuse seadistus ara ka andmete vastuvotu seadistuse.

Edaspidi antud punkti all kasutan vaid véljendit andmeedastus.
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9. Pakkimise protsessi jalgimisel saadud jareldused

9.1. Kaalumise programmis ilmnenud puudused

9.1.1. Vaba ligipaas tolerantsi seadistuse muutmisele

Kaalu, valgusfoori ning pakkimise programmiga varustatud pakkeliini t66d
jagides selgus, et tolerantside seadistamisele ligipdds on vaja piirata
salasdnaga, sest pakkeliinil todtajad voi muudelt téokohtadelt tulnud
inimesed muudavad tolerantside seadistust ning sellega rikuvad programmi
testimise perioodil t6ddeldavaid andmeid. Et sellist olukorda tulevikus
valtida, selleks lisati kaalumise programmile tolerantside seadistusele

ligip4asu piirava akna (vt. Joonis nr. 15), kuhu on vaja sisestada salas6na.

Salasina

SISENE | LOOEBU |

Joonis nr. 15 Seadistusele ligipaésu piirav aken

9.1.2. Kaabelduse ning valgusfoori kontroll

Kaalumise programmi kasutamise uks kriitilisi kohti on kaalu ja arvuti ning
arvuti ja valgusfoori vahelise kaabelduse korrasolek. Programmi ké&ivitamist
jalgides tuli ilmsiks, et esineb olukordi, kus on vahetatud kaalust tuleva
juhtme fulsilist asukohta arvutisse sisenemisel ehk teisisénu on vahetatud
COM porti.

Samuti ennem igat kaalumise alustamist on vaja selgusele jouda, kas
valgusfoori kdik tuled ning signalisatsioon on tédkorras. Et Glalloetletud
kahte punkti kontrollida, selleks lisati programmi koodi 16ik, mis kaalumise
programmi kaivitades paneb pdlema koéik valgusfoori tuled ja annab ka
signalisatsioonimarguande. Lisaks sellisele kontrollimise viisile lisati
kaalumise programmile veel vdimalus, kust saab koéiki valgusfoori tulesid ja

ka signaalmarguannet aktiveerida eraldi.
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Lisaks tulede ning signaalmadrguande eraldi aktiveerimisele on vaja ka
kustutada valgusfoori tulesid ning deaktiveerida signaali, sest pakkeliinil
tuleb ette pause kus pakkimist ei toimu, nditeks, kui tellimus on téidetud, voi
kui toolised on l6unal ja et pikendada valgusfooris olevate pirnide eluiga
tuleks pausi ajaks valgusfoor vélja lulitada. Valgusfoorile kasklusi andvat

men(ud on vdimalik néha alloleval joonisel (joonis. nr. 16)

LEE TR L TE

Settings  Graafik REERPERNE Help
F.uztuta tuled _
START K.ollane

Tolerants Roheline

EI EI Punane

Ulemine  &lumine Signaal

[21]

K.ezkmizte arv
S EOMPLEET

Kaal TOHI
VALA E F E L K & F & E I
EOE OB & & B OB & B OB
Kokku kaalutud Ijl kornplekt, Yiimase 20 komplekt keskmine on El =Tl

Ulekaalulisi [ 0] komplekti  Alsksalulisi [ 0] komplekdi. Yield [ o] %

|Kaal  Freciza  |Pot COM ] | Kiiruz; 3600

Joonis nr. 16 Valgusfoorile kdskude andmise mendi

Valgusfoorile kaskude saatmisest on pikemalt juttu 8.3.3 Alarmisignaali
andmine labi valgusfoori. Ik. 35

9.1.3. Andmete séilitamine peale programmist valjumist

Kaalumise programmi puudusena tuli ilmsiks andmete sailitamise probleem.
Nimelt programmist valjudes ja uuesti kaivitades hakkab programm eelmisi
andmeid Ule kirjutama ja kuna pakkimine toimub kolmes vahetuses, siis ei
ole vdimalik teostada pidevat andmete uurimist ja todtlemist inseneride poolt

ning hadavajalik on andmete salvestamine ning séilitamine.
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Programmi koodi lisatakse kédsud, mis salvestavad sisse loetud andmed faili,
mille nimes sisaldub faili salvestamise kuupdev ja kellaaeg. Sellisel kujul
faili salvestamine on vajalik andmebaaside identifitseerimiseks. Andmebaasi
failide salvestamine kaivitub, kui vajutada kaalumise programmi aknas
nuppe "UUS KOMPLEKT" v6i "VALJA" vt. Joonis nr. 11 Kaalumise
programmi peamine aken k.34

Kataloog, kuhu antud failid salvestatakse on avatud ule arvutivbrgu

vajalikele kasutajatele.

9.2. Teoreetiliste arvutuste vordlus praktiliste mddtmistega.

Et kontrollida kas peatikis 7.2 (Erinevate massidega komplektide
esinemissagedus) lk. 22 tehtud teoreetilised arvutused peavad paika, selleks
seadistatakse kaalumise tolerants + 3 grammi peale ja alustatakse pakendite
kaalumist. Vastavalt arvutustele peaks olema valehaireid 7,3 % kaalumistest ning
kahe kergeima komponendi (vOoklambri ja garantiisertifikaadi) puudumise
mitteavastamine 2,7 %.

Kaaludes 200 komplekti saadi kokku 18 alarmi, millest kdik osutusid
valehéireteks. 18 alarmi 200 kaalumise kohta on 9,0 % mis on teoreetiliselt
saadud tulemusest 1,7 % vdrra rohkem. Selline valehéirete hulk hakkas hairima
pakkimise t60d ja seega on tolerants + 3 grammi liiga range hetkel kasutusel
oleva komplekti kaalumiseks. Kuna tolerantsi + 3 grammi ei saa valehdirete
rohkuse tottu kasutusele votta, siis ei ole motet seda tolerantsi madrangut testida
puuduvate komponentide leidmisel..

Teise katse alustamiseks seadistati kaalumise tolerants + 4 grammi peale.
Kaaludes 200 komplekti saadi kokku 5 alarmi, millest kdik osutusid valeh&ireteks.
Valehdirete protsent kogu kaalumise hulgast on seega 2,5 %, mis on teoreetiliselt
(vt. Ik. 22 peatiikk 7.2 ) saadud tulemusest 0,9 % vorra rohkem. Selline tolerantsi
madrang on valealarmide seisukohalt ligi 4 korda parem, kui + 3 grammi, sest kui
+ 3 grammise tolerantsiga saadi valehdire keskmiselt peale 11 kaalumist, siis

tolerantsiga + 4 grammi saadi valehdire keskmiselt peale 40 kaalumist. Kuna
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tolerantsi madrang + 4 grammi tuleb valealarmide seisukohalt kdne alla, siis on
mdtet teda testida ka puuduvate komponentide leidmisel.

Et kontrollida puuduvate komponentide leidmise usaldatavust, selleks voetakse
pisteliselt &ra komplektis olevaid komponente ennem kaalumist ning jélgitakse
kas programm annab alarmi voi mitte.

Katsetamise kaigus eemaldati pisteliselt kolmekimnelt komplektilt tUhekaupa
vastavalt vooklamber, garantiisertifikaat ning leaflet. Ulejaanud komponentidega
ei ole motet seda katset teha, sest nende massid on juba nii suured, et tolerants + 4
grammi jaab kaugelt alla tema massile. Samuti vorreldes tolerantsiga on suure
massiga ka leaflet, kuid programmi testimiseks otsustati katse teha ka leafleti
eemaldamisega komplektist.

Kolmekimnest ilma vooklambrita komplektist andis programm komponendi
puudumise mérguande 25 korda, mis teeb vooklambri puudumise avastamise
protsendiks 83. Sama arvu ilma garantiisertifikaadita komplektidest andis
programm marguande 27 korda, mis teeb garantiisertifikaadi puudumise
avastamise protsendiks 90. Kuna teoreetilistes arvutustes kasutati programmi
usaldatavuse arvutamiseks kahe kergema komponendi (vooklamber ja
garantiisertifikaat) puudumist, siis tuleb saadud tulemused summeerida ning leida
seejarel vea avastamise protsent. Kahe kergeima komponendi puudumise
avastamise protsent on 87. Teoreetilistes arvutustes (vt. peatikk 7.2 1k. 22)
saadud tulemusest erineb praktiline tulemus seega 3 % vorra.

Kolmekimnest puuduva leafletiga komplektist andis programm hdire 100 %
juhtudest.

Vastavalt siiani pakkimise kontrollist saadud andmetele esineb vodklambri,
garantiisertifikaadi, leafleti, manuali ja aku puudumist kompletist tGhepalju ning
mobiiltelefoni ja akulaadija puudumist umbes 75 % vahem, inseti puudumist ei
ole esinenud.

Kaalumise programm teeb vigu vaid garantiisertifikaadi ja vooklambri puudumise
avastamisel 13 % ulatuses, seega kaalu ning kaalumise programmi
kasutuselevotuga vahendati ebakompleksete pakendite pakkeliinilt tulekut 95 %

vorra.
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10. Kokkuvote

Ké&esoleva t00 kaigus selgitati valja, et pakkeliini lihendades on voimalik tosta tooliste
tootlikkust liinil. Samuti leiti elektroonilisele kaalule sobivaim asukoht.

Komplekti massi statistiliste uuringute tulemusena jouti jareldusele, et sobivaim tolerants
on =+ 3 grammi, kuid ohuga, et sellise tolerantsiga hakkab programm andma liiga palju
valealarme. Teoreetiliselt saadud hinnangud vastasid praktiliselt tootavalt pakkeliinilt
saadud tulemustele, kuid parimaks tolerantsiks osutus + 4 grammi, sest tolerantsiga + 3
grammi tuli liiga palju valealarme.

Kaalumise programmi koostades selgitati vélja, et 1&bi sama pordi kaalule saadetavad
késud ning valgusfoorile saadetavad ké&sud ei sega iksteist, sest kaskude formaadid ning
kasud ise on piisavalt erinevad ning lihtsa kaabelduse skeemiga dnnestus Uhendada nii
valgusfoor kui kaal samasse COM porti. Samuti lahendati erinevate kaalude saadetavate
andmete formaatide probleem erinevaid filtreid kasutades.

Katsetega selgitati valja, et kaalumise programm annab alarmi puuduva vooklambriga
komplekti korral 83 % juhtudel ning puuduva garantiisertifikaadi korral 90 % juhtudest.
Vastavalt pakkimise kontrollist saadud andmete pdhjal peaks kaalumise programm alarmi
andma 95 % juhtudest kui komplektist midagi puudub.

Lisaks juba valmisolevale programmile tuleb vélja to6tada ka vahetuse vanemate ja
inseneride todjaamades olevad pakkimise protsessi jalgivad programmid, et muuta

jalgimine lihtsamaks ning operatiivsemaks.
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Modistete sOnastik

M@iste/lihend Selgitus

SPC Protsessi statistiline kontrollimine

Leaflet Toote lisaseadmeid tutvustav broshiur

Manual Tooted ja tema erinevaid kasutamisvdimalusi
tutvustav broshair

Label Tootele vdi toote pakendile kleebitav triikis

Ké&sustring Suimbolite jada, mis moodustab késu

Scanner Vootkoodi lugemise seade, antud juhul tegu

mudeliga Microscan 610

"Zebra" printer

Tapsele formaadile vootkoodi printimise printer
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