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Abstract. The aim of the project is to design and create a system that is designed to optimize work in a production
company. The system must consist of automated data collection from the conveyor line, their real-time monitoring and
control system.The automated system allows the company to speed up work productivity, to monitor the real situation in
production, at what pace the works are being performed through the monitoring of selected data. The implementation of
the system becomes a very useful tool for the technician, who can determine at which intermediate station of the conveyor
there is a problem that reduces work productivity. This problem, in this way, can be solved more quickly, so that the
entire conveyor line does not have to be stopped.The designed and developed system will work in the company and
perform the intended functions that are necessary to optimize the company's work performance.
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Jvadas

Aktualumas. Dideli jvairiy tipy informacijos ir duomeny srautai yra perduodami jvairiais biidais, kurie
reikalauja vis sudétingesniy strategijy ir priemoniy jy apdorojimui. Daznai norima, kad informacija buty
iSgauta kiek galima grei¢iau — jei jmanoma, stebéti ir jau apdorotus duomenis pateikti galutiniams
vartotojams realiu laiku. Idiegtos naujos technologijos gali padéti suinteresuotoms Salims greiciau pasiekti
didelius ir skirtingus informacijos srautus. D¢l Sios priezasties rinkoje atsiranda vis daugiau skirtingy
sistemy, kurios savo funkcionalumu yra pritaikytos prie jvairiausiy jmoniy poreikiy, pagal jy uzsiimama
veikla. Sis pranaumas skatina didZiaja dalj jmoniy pradéti naudoti skaitmenizuotas automatines duomeny
valdymo sistemas. Tokio pobtidZio sistemos spartina darbo naSuma, mazina atsakomybe darbuotojui, kuriam
nebereikia riipintis duomeny skaic¢iavimu, nes sistema leidzia i§vengti duomeny netikslumy, kurie gali
atsirasti dél zmogiskyjy klaidy bei suteikia grjZztamajj motyvacinj rysj, dél kurio darbuotojai matydami
realius rezultatus yra skatinami siekti didesniy nustatyty darbo normy.

Projekto problema. Imonés gamybos linijos atlikty darby duomeny rinkimui, pateikimui ir apdorojimui yra
naudojamas rankinis biidas, kuriuo informacija gaunama skai¢iuojant ir registruojant popieriaus lape. Véliau
informacija suvedama j elektronines lenteles.

Projekto objektas — gamybinés jmonés siuvimo linija.

Projekto tikslas — sukurti automatizuotg gamybos linijos darby duomeny surinkimo, informacijos
monitoringo ir valdymo sistema.

Projekto uzdaviniai:

e iSanalizuoti rinkoje naudojamas gamybinés (konvejerinés) linijos valdymo sistemas,
atlikti poreikio analizg;

e parinkti technines ir programines priemones projektui realizuoti;

e sukurti sistemg naudojant techninius ir programinius komponentus (bei sprendimus);

Projekto metodai: interviu, informacijos Saltiniy analiz¢, analogy paieska ir palyginimas, modeliavimas ir
projektavimas.

Projekto reikSmingumas ir sklaida. Automatizuota gamybos duomeny surinkimo ir monitoringo sistema
leidZia jmonei spartinti darbo nasuma, kai yra matomas atrinkty duomeny pateikimas realiu laiku. Yra
matoma, kokiu tempu yra atliekami darbai, todé¢l galimas individualaus darbuotojo darbo nasumo stebéjimas



su galimybe suteikti paskatinimg konkrec¢iam darbuotojui, dél kurio atsiranda ir motyvacinis grjZtamasis
rySys. Duomeny valdymo programa suteikia galimybe ateityje tausoti popieriy, kuris tampa nereikalingas,
kai visi gamybos duomenys yra suvedami j sistema ir yra saugomi duomeny bazéje. Sistemos jdiegimas turi
didele jtaka technologui, kuriam sistema tampa kaip jrankis, kuris gali nustatyti, kurioje konvejerio tarpingje
stotelgje yra problema, dél kurio sumazéja darbo naSumas.

Darbas i3 dalies buvo finansuotas Siauliy miesto savivaldybés ,,INOSTART* projekto 1éSomis.

Imonés apZvalga

Projektas yra ruoiama pagal tyrima ir poreikj, kuris buvo atliktas Siauliy mieste veikian¢ioje ir paslaugas
teikiancios jmonés uzsakymu, jmoné uzsiima vyrisky kostiumy siuvimu. Ja sudaro grandiné jrenginiu
sujungty j konvejerj. J[moné pagamina iki 200 §varky ir 180 kelniy per diena. Siuo metu §varky konvejeris
neturi automatizuotos duomeny surinkimo, monitoringo ar valdymo sistemos, todél $i sistemy visuma bus
suprojektuota ir jdiegta Sioje linijoje, siekiant didinti darbo nasumg ir sumazinti darbuotojy atsakomybe
informuojant apie atlikty darby kiekj.

Siuo metu darby apskaita §varky konvejeringje linijoje yra vykdoma rankiniu biidu t.y. atlikti darbai dienos
eigoje surasomi i lapa, o einami duomenys pateikiami baltoje lentoje (Zr. 1 pav.)

1 pav. Per dieng atlikty darby duomeny pateikimas lentoje

PanaSiy gamybos valdymo sistemy analizé

Siame poskyryje yra apzvelgiamos panasios gamybos duomeny valdymo sistemos, veikianios ne tik
Lietuvoje, bet ir uzsienyje. Palyginimui buvo pasirinktos 3 jmon¢s, kurios kuria panasSias sistemas —
»Antsolutions®, ,,0doo* bei ,,Gamybos kodo technologijos®.

»Antsolutions® — tai jmoné, kuri kuria sasajas tarp seny ir naujy sistemy, kuria ir diegia patogias, su
modernia ir ergonomiska vartotojo sasaja bei daugybe funkcijy valdymo sistemas pagal specifinius uzsakovy
poreikius [1].



,,0doo* — tai jmoné, kuri pateikia daugybe lengvai naudojamy verslo programy, kurios sudaro visa jrankiy
rinkinj, atitinkantj bet kokius verslo poreikius. Milijonams jmoniy yra suteikiama lengva ir nemokama
prieiga prie programings jrangos, reikalingos verslui vykdyti ir plésti, bet kad sistema biity jdiegta, tai
reikalauja daug papildomo programavimo, uz kurj reikéty sumokéti didelius pinigus [2].

,,Gamybos kodo technologijos* — Lietuvoje isikiirusi jmoné, kurios tikslas yra gamybos efektyvumo
didinimas. Imoné uzsiima uzsakymy valdymo sistemy ktirimu, atsargy poreikiy subalansavimu, gamybos
planavimu [3].

I$siaiskinus, pateikty jmoniy sistemy funkcijas ir remiantis [4] straipsniu, buvo i$skirtos rekomenduojamos
funkcijos, kurios galéty biiti diegiamos sistemose. ISanalizavus straipsnj, galima teigti, kad duomeny
valdymo sistema galéty turéti atitinkamas funkcijas, kurios yra pateikiamos 1 lentel¢je.

1 lentelé. Kuriamos sistemos rekomenduojamy kriterijy paaiskinimas

Vartotojo funkcijos

Duomeny saugyklos ir dokumenty Turi buti leidziama tam skirta prieiga prie duomeny,

valdymas kad buity galima ieSkoti, saugoti ir kitaip apdoroti
reikiamg informacija.

Gaminio struktiiros valdymas Medziagy saskaity ir kitos susijusios informacijos
tvarkymas.

Produkcijos prognozavimas ir Suteikiama galimybé koordinuoti su produktu

planavimas susijusias procediiras, planuoti iSteklius ir sekti
projekta.

Panaudojimo funkcijos

Duomeny pateikimas ekrane Sistema turi uztikrinti, kad buty galima stebéti
gamybos linijos duomenis realiu laiku, kad buty
galima nedelsiant reaguoti | bet kokias iskilusias
problemas.

Sistemos administravimas Sistemos kontrolé¢ ir veikimo bei saugojimo stebéjimas

Atlikus trijy skirtingy jmoniy valdymo sistemy funkcionalumo analize nuspresta, kad kuriama sistema yra
priimtinesnis variantas jmonei, nes visos minétosios sistemos reikalauja programuotojy, galinCiy sistema
idiegti. Tokiu atveju, atsirasty papildomas poreikis mokéti uz programuotojo diegimo paslauga. Diegimo
metu sistema néra pritaikoma tik tiek, kiek reikalauja jmoné, nes yra idiegiama pertekliné informacija, dél
kurios sistema tampa nelanksti. Dél Sios priezasties buvo iSanalizuotos minétos jmoniy sistemos bei
pasirinktos funkcijos, kurios galéty biti jdiegtos kuriamoje gamybos duomeny valdymo sistemoje.

Kadangi visose analizuotose sistemose yra naudojamas realaus laiko darbo nasumo stebéjimas, $i idéja bus
igyvendinta ir kuriamoje sistemoje, kad operatoriai, dirbantys prie konvejerio juostos, realiu laiku galéty
stebéti atlikty darby kiekj ir jvertinti savo individualy darbo efektyvumga. Taip pat bus projektuojamas ir
realizuojamas gamybos duomeny automatinis surinkimas, kuris yra naudojamas taip pat visose minéty
jmoniy valdymo sistemose. Tai padés mazinti popieriaus sunaudojima, bus i§vengta duomeny neatitikimy ir
visi surinkti duomenys bei jy skaic¢iavimai bus tikslesni be Zzmogiskyjy klaidy. Kaip ir visose, taip ir
kuriamoje sistemoje planuojama palikti prieigg vadovui, kuris gamybos duomenis galés stebéti, generuoti
ataskaitas individualiai kiekvienam uzsakymui ar darbuotojo darbo nasumui stebéti.

Sistemos projektavimas ir technologijy parinkimas



Projekta sudarys trys dalys: duomeny surinkimo, duomeny iSvedimo j ekrang ir duomeny analizés
darbo vietos (zr. 2 pav.).
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2 pav. Projektuojamos sistemos struktiira

Zemiau pateiktuose poskyriuose bus analizuojamas ir parenkamos kiekvienos minétosios dalies
technologijos.

Duomeny surinkimo darbo vietos technologijuy parinkimas

Siai darbo aplinkai reikés jrangos duomenims jvesti. Kad i idéja biity jgyvendinta, atlikus analize, reikia
parinkti tinkama projektui mikrokompiuterj bei tinkama programavimo kalba.

Mikrokompiuteris — tai nedidelis kompiuteris, kurio centrinio procesoriaus darbg atliecka mikroprocesorius,
kuris atlieka visas logines ir aritmetines operacijas [5]. Remiantis anodas.lt teikiama prekiy [6] pasitila buvo
padaryta palyginamoji analizé tarp keleto skirtingy mikrokompiuteriy (zr. 2 lentel¢).

2 lentele. Mikrokompiuteriy palyginamoji analizé

Raspberry Pi 4 Model BeagleBone Al-64 Odroid-N2+ 2GB
B




Procesorius 64-bit, 4 branduoliy 64-bit, x 2GHz Arm 64-bit, Amlogic 4x
ARM Cortex-A72,1,5 Cortex-A72, 3x Dual Arm | 2.4 GHz Cortex-A73,
GHz Cortex-R5 Coprocessors 2x 2 GHz Cortex-A53
GPU Broadcom VideoCore PowerVR Rogue 8XE Arm Mali-G52
VI GE8430
RAM 4 GB LPDDR4 4 GB DDR4 2 GB DDR4
Internetas Wifi: 802. 11 b/g/n Gigabit Ethernet Gigabit Ethernet
Gigabit Ethernet
2,4/5GHz
Jungtys MicroUSB, Mini-DisplayPort, HDMI jungtis,
Ethernet lizdas, 2x USB 3.0, 4x USB 3.0,
2X micro-HDMI USB 3.0 Type-C OTG, micro-USB 2.0 OTG,
video/audio lizdai, M.2 E-Key, 3.5mm AV Jack,
2x USB 2.0 lizdai, 16-pin GPIO Header, 40-pin GP10O Header
2x USB 3.0 lizdai, 2x 36-pin GPIO Headers
40 jvesties/iSvesties
jungciy
Maitinimo 5V DC 3A per USB 5V DC 3A per Barrel Jack | 12V DC 2A per
Saltinis Type-C jungtj jungtj, Barrel Jack
5V DC 3A per USB Type-
C jungtj

Atlikus analiz¢ buvo nusprgsta projekto kiirimui naudoti Raspberry Pi 4 Model B mikrokompiuterj (zr. 1.3
pav.) todél, kad Siuo metu tai yra vienas i§ populiariausiy mikrokompiuteriy [7], turi daugiau RAM atminties
ir yra svarbu tai, kad ¢ia yra jmontuotas WiFi bevielis tinkas, kuris bus reikalingas jrengiant duomeny

surinkimo aplinka.

3 pav. Raspberry Pi mikrokompiuterio vaizdas be korpuso [8]

Duomenims surinkti ir pateikti, prie mikrokompiuterio bus prijungtas standartinis suderinamas su Raspberry
Pi v4 mikrokompiuteriu 7 coliy lie¢iamas ekranas (angl. touchscreen), jtalpintas j specialy korpusa, kuris leis
darbuotojui jvesti reikiamg informacija apie atlikty darby kiekj (Zr. 4 pav.).




4 pav. Mikrokompiuteris Raspberry Pi korpuse su lieciamu 7 “* ekranu [9]

Duomeny surinkimo sistemai buvo atlickama analizé tarp Python ir PHP programavimo kalby. Minétosios
yra apzvelgiamos 3 lenteléje.

3 lentele. Raspberry Pi programavimo kalby palyginamoji analizé

Python

PHP

Veikimas su
Raspberry Pi

Veikia interpretuojama

Reikalinga narSyklé

Technologijos

Veikia Raspberry Pi jrenginyje

Veikia serverio dalyje, todél vaizdas
turi bati siun¢iamas j Raspberry Pi ir
atvaizduojamas narSykléje

Funkcionalumas

Geriau iShaudoja jrangos resursus.
Pvz., esant poreikiui galima panaudoti
IN/OUT fizines jungtis

Veikia serverio puséje, todél yra
ribotos galimybeés

Interaktyvumas

Optimalus

Ribotas, reikia naudoti papildomas
technologijas. Pvz., JavaScript.

Atlikus lyginamaja programavimo kalby analizg, nuspresta sistemos kiirimui naudoti Python programavimo
kalba, nes ji yra optimalesné lyginant su PHP programavimo kalba. Python programavimo kalba turi daug
skirtingy biblioteky, kurias galima pritaikyti specifiniams sistemos poreikiams (projekte bus naudojamos
bibliotekos: lenteléms - numpy, o grafiniams vaizdams — tkinter). Kadangi minéta kalba veikia pac¢iame
jrenginyje ir nereikalauja serverio, per kurj vaizdas turéty buti siunciamas tik j narSykle, yra optimaliau
iSnaudojami jrenginio resursai, nes Python veikia interpretuojamas. Ateityje, kilus poreikiui bus galima
prijungti papildomus jrenginius per fizines jungtis, kurias yra papras¢iau integruoti j sistema su Python

programavimo kalba.

ISvedamy duomeny vietos technologijuy parinkimas

Tai realaus laiko duomeny iSvedimas didelés jstrizainés ekrane, kad realiu laiku darbuotojams biity galima
rodyti, koks yra pagaminty gaminiy kiekis §ig akimirka ir darbuotojai galéty gauti grjztamajj rysj apie jy
darbo nasuma, skatinant pasiekti numatytas dienos normas. Sios aplinkos jgyvendinimui reikia tinkamo
mikrokompiuterio duomenims j ekrang i§vesti bei didelés jstrizainés monitoriaus.




Remiantis anksciau atlikta analize (zr. 2 lentelé¢) buvo pasirinkta naudoti tg patj Raspberry Pi
mikrokompiuter] tik senesnj 3B+ modelj todé¢l, kad $io mikrokompiuterio specifikacija yra pakankama §ios
sistemos daliai palaikyti.

Pasirenkant didelés jstrizainés monitoriy yra svarbu jvertinti tai, kad rodant duomenis vaizdas bus statinis,
todél per ilgesnj laikg gali ,,iSdegti* nuolatos Svieciancios ekrano vietos. Tokiems projektams yra
naudojamos specialios matricos, kurios yra modeliuose i§ serijos Signage Displays. Sios serijos monitoriai
yra pritaikyti naudoti gamybinése jmonése, nes yra atspartis dulkéms bei drégmei, gali ilgai rodyti statinj
vaizda.

Duomeny analizés sistemos technologiju parinkimas

Tai administravimo sistema, pasiekiama per narSykle bei sukurta karkaso pagrindu, kurioje bus galima
matyti klasifikuotus duomenis pagal tam tikrus numatytus kriterijus. Prisijunge vartotojai galés filtruoti
duomenis pagal darbuotojus, uzsakyma, datos laikotarpj ar tarpinés stotelés numerj. Jgyvendinimui buvo
pasirinkta dirbti su papildomu jrankiu - karkasu.

Karkasas (angl. Framework) — tai programinés jrangos paketas su integruotomis jvairiausiomis
bibliotekomis, kurios palengvina darbg kiirimo procese [10]. Lyginant su naujai raSomu kodu be papildomy
biblioteky, karkasai turi pranasuma tokj, kad sukurtos sistemos yra daug saugesnés nei tos, kurios yra
raSomos nuo pradziy [11]. Jos iSkart suteikia saugy vartotojy autorizavima Sifruojant duomenis, yra
iSvengiama pasikartojancio kodo, leidziama pasirinkti papildomus jrankius, kurie palengvina programavimo
procesa.

Sistemos realizavimui buvo pasirinkta naudoti Laravel karkasa, dél integruoty funkcijy, kurios palengvina
interneto svetainiy kiirimg. Kadangi minétasis karkasas turi daug papildomy pakety, buvo pasirinkta naudoti
AdmInLTE Sablong, kuris generuoja administracinio skydelio vaizda bei yra nesunkiai modifikuojamas pagal
sistemos poreikius. Kadangi sistemoje yra generuojami duomeny analizés grafikai, buvo pasirinkta naudoti
dar vieng papildoma biblioteka LarapexChart, kuri pagal pateikiamus duomenis generuoja norimas
diagramas.

ISvados

1. Atlikta panasiy sprendimy analizeé parode, kad rinkoje yra daug sprendimy gamybinéms
imonéms, taCiau daugelis jy yra arba brangiis ir turi pertekliniy nereikalingy funkcijy, arba
sprendimas yra reikalaujantis daug diegimo ir programavimo darby.

2. Atlikus poreikiy analiz¢ buvo parinktos technologijos: mikrokompiuteris Raspberry Pi,
parinkta jam geriausiai tinkama Python programavimo kalba, karkasas Laravel su priedais
AdmInLTE, LarapexChart

3. Suprojektuota sistema realizuota, diegiama ir testuojama realioje siuvimo jmonéje.
Atskiros dalys yra isbandytos ir tinkamai veikia.
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