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Список условных сокращений и терминов

IDEF0 – Структурно-функциональная модель

IDEF1X – Логическая информационная модель

IDEF3 – Модель логики работы

DFD – Data Flow Diagram – Диаграмма потоков данных

SQL – Structured Query Language – Структурированный язык запросов

Модель AS IS – модель, отражающая текущее состояние технологического процесса

Модель TO BE – модель идеального технологического процесса
СУБД – Система управления базой данных
























АННОТАЦИЯ

В работе представлены результаты исследования технологического процесса изготовления микропроцессорного металлоискателя путем структурно-функциональной декомпозиции с использованием методологии IDEF при заданном такте выпуска 5000 комплектов изделия в год. Основное внимание уделяется формализованному описанию технологического процесса изготовления микропроцессорного металлоискателя, разработанного в рамках курсовой работы по технологии, а также информационному аудиту технологического процесса, проведению оптимизации по временному и UDP критерию. По результатам исследований даны рекомендации по построению модели TO BE технологического процесса. Модель разработана с точки зрения главного технолога предприятия и имеет статус RECOMMENDED. В заключении представлены рекомендации по оптимизации исследуемого технологического процесса изготовления микропроцессорного металлоискателя с точки зрения сокращения временных показателей и увеличения качественных характеристик, определенных в UDP критериях.

	Рекомендации: 

Аннотация кратко представляет информацию о виде и характере выполняемых в рамках задания работ. Аннотация может быть представлена по следующему шаблону: В работе рассматривается (разрабатывается и т.п.) ….. Основное внимание уделено ……..Кратко проанализированы ………. Получены результаты ……….. 
В заключение даны рекомендации ………, которые могут быть использованы ……. Аннотация составляется на двух (трех) языках.
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СПИСОК УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ, СОКРАЩЕНИЙ И ТЕРМИНОВ

	Рекомендации: 

В списке сокращений приводятся все использованные в работе условные обозначения, сокращения и термины, перечень которых дается в алфавитном порядке, сначала указываются русскоязычные сокращения, потом англоязычные.




АПК – аппаратно-программный комплекс

АСУ – автоматизированная система управления
БД – база данных

ВДТ – видео - дисплейный терминал

КИС – комплексная информационная система

ОПД – общий пользовательский доступ

ПАО – программно – аппаратное обеспечение

ПЭВМ – персональная электронно-вычислительная машина

СУБД – система управления базами данных

ТЗ – техническое задание

CASE – Computer-Aided Software Engineering

CAD – Computer-Aided Design - система автоматизированного проектирования
CAM – Computer-Aided Manufacturing - системы автоматизированного производства

CAE – Computer-Aided Engineering - система автоматизированного инженерного анализа

CALS – Continuous Acquisition and Life-Cycle Support - обеспечение непрерывности поставок и жизненного цикла изделия

СRM - Управление отношениями с потребителями

DSN – Data Source Name – имя источника данных (имя БД)

DFD – Data Flow Diagram – диаграмма потоков данных
IDEF0 – метод и нотация структурно-функционального моделирования
IDEF1X – метод и нотация разработки реляционных баз данных
IDEF3 – метод и нотация моделирования потоков работ
ERP - Enterprise Resources Planning - планирование ресурсов предприятия
MIS – Management Information System – информационно - управляющая система
MRP II - Manufacturing Resources Planning  - планирование производственных ресурсов
PDM - Product Data Management - управление производственной информацией

RAD – Rapid Application Development – быстрая разработка приложений
SCM - Управление цепочками поставщиков

TQM - Общее управление качеством

UML – Universal Markup Language – универсальный язык разметки
VGA – Video Graphics Array – видеоадаптер высокого разрешения

SRM - Управление ресурсами хранения

XML – eXtensible Markup Language – расширяемый язык разметки

ВВЕДЕНИЕ
	Рекомендации: 

Структура и состав вопросов, рассматриваемых в ведении регламентируется соответствующим ГОСТом на подготовку научно-технического отчета. В обязательном порядке в ведении должны быть представлена информация о: Актуальности, цели разработки. Дано общее описание разработки с ссылкой на источники и прототипы, указаны решаемые задачи, используемые методы для решения, перечислены получаемые результаты и дана оценка их достоверности, указано на апробацию результатов работы их возможное применение и направления развития работы. В отношении разрабатываемых моделей должны быть указаны, точка зрения, с которой строится данная модель, источники для ее разработки, указаны имеющиеся стандарты и др. нормативные акты, регламентирующие рассматриваемый процесс.

Для наиболее «продвинутых» товарищей, знакомых с CTRL^V+CTRL^C, хочу заметить, что данный раздел, как и все остальные, пишутся максимально конкретно, без общих лов, т.е. общими в различных «ДЗ» будут только слова , выделенные жирным шрифтом, все остальное относится только непосредственно к вашей разработки.




Объектом исследований является технологический процесс изготовления электронного устройства - микропроцессорного металлоискателя [8], предназначенного для поиска металлических объектов в грунте на глубину до 20 см. Принцип действия устройства основан на анализе переходного процесса в катушке индуктивности датчика [9]. Благодаря применению микроконтроллера функции детектирования близости металлических объектов, управления устройством и индикации реализованы программно. В качестве средств индикации используются линейка из 6 светодиодов и сигнал звукогенератора.

Целью работы является разработка полных структурно-функциональной и информационной моделей технологического процесса изготовления импульсного микропроцессорного металлоискателя.
Разработанные в ходе работы структурно-функциональные и информационные модели были апробированы при разработке программного обеспечения редактирования БД по курсу “Delphi”.
1. РАЗРАБОТКА СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ МОДЕЛИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ МИКРОПРОЦЕССОРНОГО МЕТАЛЛОИСКАТЕЛЯ

1.1 Разработка контекстной модели ТП

На верхнем уровне декомпозиции (рис.1.1.1) модель технологического процесса изготовления микропроцессорного металлоискателя представлена в виде контекстной диаграммы в нотации IDEF0, которая отражает взаимодействие исследуемого процесса с внешней средой. В результате выполнения процесса на основе преобразования входных воздействий, которыми являются комплектующие и расходный материал формируются результаты, представляющие собой готовое функционирующие изделие и брак. Данный процесс осуществляется под управлением технологического процесса изготовления изделия, документации на оборудование, ОСТов, ГОСТов и других нормативных документов, определяющих работу предприятия на территории РФ. Работа производится на оборудовании и рабочих столах, с привлечением персонала, потребности которого исходя из объема выпуска изделия 5000 шт/год составляют 2 штатных единицы.
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Рисунок 1.1.1  Контекстная диаграмма

В рамках изготовления микропроцессорного металлоискателя происходит создание в БД записи о новом изделии, создании соответствующих записей комплектования исходных материалов с одновременных списанием их из базы склада, а также создание записей прохождения изделием технологических циклов изготовления устройства.

На основе проведенной временной оптимизации для изготовления сменной нормы изделий потребуется 53968 секунд (15 часов), что соответствует потребностям персонала. Оптимизация по пользовательскому критерию комплексный коэффициент сложности ТП и комплексный коэффициент автоматизации выявил средний уровень сложности, таким образом от персонала потребуется средний профессиональный уровень. Коэффициент автоматизации оказался равным 3 по десятибалльной шкале, что соответствует низкой автоматизации. Таким образом, сильное расширение объема выпуска без изменения некоторых разделов технологического процесса на том же самом оборудовании будет экономически нецелесообразным.

На первом уровне декомпозиции (рис.1.1.2) модель представляет собой 4 взаимосвязные работы, представленные в нотации IDEF0: подготовительные операции, сборка печатной платы изделия, корпусирование изделия, регулировка и функциональный контроль. Все эти работы выполняются на оборудовании и рабочих местах с привлечением персонала под управлением документации на оборудование и технологического процесса изготовления изделия.
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Рисунок 1.1.2 Первый уровень декомпозиции

Работа «Подготовительные операции» преобразует входные воздействия в виде комплектующих в комплекты деталей для изготовления конкретного изделия. Процесс сборки печатной платы изделия на основе комплекта деталей, печатной платы и расходного материала формирует готовую исправную печатную плату или бракованную печатную плату. Готовая исправная печатная плата поступает на вход работы «Корпусирование изделия», где с использованием корпусных элементов и расходного материала создается уже готовое изделие, которое, в свою очередь, поступает на регулировку и функциональный контроль, после чего может получиться как готовое функционирующее изделие, так и бракованное изделие.

1.2 Разработка моделей подготовительных операций

Работа «Подготовительные операции» на втором уровне декомпозиции (рис.1.2.1) представляет собой 2 взаимосвязные работы, представленные в нотации IDEF0: подготовка компонентов на смену и комплектация. Работы выполняются на рабочих местах с привлечением персонала под управлением технологического процесса изготовления изделия.
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Рисунок 1.2.1 Работа «Подготовительные операции» на втором уровне декомпозиции

Процесс подготовки компонентов на смену осуществляется при помощи оборудования и преобразует комплектующие в распакованные и/или сформованные компоненты, которые поступают на комплектацию, которая формирует комплект деталей.

1.2.1 Подготовка компонентов на смену

Подготовка компонентов на смену на третьем уровне декомпозиции (рис.1.2.1.1) представляет собой 6 взаимосвязных работ, представленных в нотации IDEF3: формовка транзисторов и D4, формовка резисторов, формовка диодов, подготовка проводов, формовка светодиодов, распаковка датчиков.
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Рисунок 1.2.1.1 Подготовка компонентов на смену на третьем уровне декомпозиции

На вход каждой работы из комплектующих поступает соответствующий исходный компонент. После завершения всех работ их результаты объединяются в распакованные и/или сформованные компоненты.

1.2.2 Комплектация
Комплектация на третьем уровне декомпозиции (рис.1.2.2.1) представляет собой 3 взаимосвязные работы, представленные в нотации IDEF3: получение элемента, поиск паллеты, помещение элемента в паллету.
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Рисунок 1.2.2.1 Комплектация на третьем уровне декомпозиции
После формирования на основе поступившего элемента работой «Получение элемента» типа и номинала элемента, работа «Поиск паллеты» формирует саму паллету, после чего элемент помещается в паллету, в результате формируя комплект деталей.

1.3 Сборка печатной платы изделия

Сборка печатной платы изделия на втором уровне декомпозиции (рис.1.3.1) представляет собой 5 взаимосвязных работ, представленных в нотации IDEF0: установка компонентов, групповая пайка, окончательная установка компонентов, разделение групповой платы и контроль электрический контактов.
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Рисунок 1.3.1 Сборка печатной платы изделия на втором уровне декомпозиции

Все работы выполняются на рабочих местах на оборудовании с привлечением персонала  под управлением ТП изготовления изделия и документации на оборудование.

Работа установка компонентов преобразует комплект деталей и печатную плату в групповую печатную плату с частью установленных компонентов, которая поступает на групповую пайку, где совместно с расходным материалом формируется паянная групповая печатная плата с частью установленных компонентов. Данная плата в свою очередь поступает на вход окончательной установки компонентов, где дополнительно с помощью комплектов деталей создается готовая групповая печатная плата. Затем она преобразуется работой «Разделение групповой платы» в готовую печатную плату, которая затем проходит контроль электрических контактов и превращается или в готовую исправную печатную плату или в бракованную печатную плату.

1.3.1 Установка компонентов

Операция установки компонентов на третьем уровне декомпозиции (рис.1.3.1.1) представлена четырьмя взаимосвязными работами в нотации IDEF0. Все работы выполняются персоналом на рабочих местах с использованием оборудования. Процесс регламентируется технологическим процессом изготовления изделия.
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Рисунок 1.3.1.1 Операция установки компонентов на третьем уровне декомпозиции

Операция «Доставка комплектов на рабочие места» преобразует входное воздействие в виде комплекта деталей в элементы 1,2 эскиза и элементы 3 и 4 эскиза. На основе элементов 1,2 эскиза и групповой печатной платы операцией «Установка согласно 1,2 операционным эскизам» формируется групповая печатная плата с частью установленных компонентов, которая в свою очередь подается на операцию установки согласно 3, 4 операционным эскизам, где совместно с элементами 3,4 эскиза формируется групповая печатная плата с частью установленных компонентов, готовая для групповой пайки волной. Данная плата затем поступает на визуальный контроль установки, в результате формируется окончательная групповая печатная плата с частью установленных компонентов. При наличии дефектов, обнаруженных при визуальном контроле они сразу же исправляются или отправляются на повторную установку компонентов.

1.3.2 Групповая пайка

Операция групповой пайки на третьем уровне декомпозиции (рис.1.3.2.1) представлена пятью взаимосвязными работами в нотации IDEF0: доставка групповых плат, установка в шасси, пайка волной, извлечение из шасси, контроль пайки. Все операции регламентируются технологическим процессом изготовления изделия. Операция пайка волной выполняется на оборудовании (автомат для пайки волной) под управлением документации на данное оборудование. Все операции выполняются персоналом.
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Рисунок 1.3.2.1 Операция групповой пайки на третьем уровне декомпозиции

Групповая печатная плата устанавливается в шасси на соответствующей операции, после чего результат – групповая печатная плата в шасси, поступает на операцию пайки волной, результатом которой является паяная групповая печатная плата в шасси. Затем операция «Извлечение из шасси» преобразует ее в паяную групповую печатную плату, после чего она поступает на операцию контроля пайки, результатом чего является проверенная паяная групповая печатная плата с частью установленных компонентов. При наличии дефектов пайки они либо исправляются сразу же, либо отправляются на повторную пайку.

1.3.3 Окончательная установка компонентов

Работа «Окончательная установка компонентов» на третьем уровне декомпозиции (рис.1.3.3.1) представляет собой пять взаимоствязных операций в нотации IDEF0: установка согласно 5 эскизу, установка согласно 6 эскизу, пайка установленных компонентов, пайка внешних элементов (7 эскиз), визуальный контроль. Все операции производятся персоналом на рабочих местах под управлением технологического процесса изготовления изделия. 
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Рисунок 1.3.3.1 Работа «Окончательная установка компонентов» на третьем уровне декомпозиции

Поступающая на вход работы паяная групповая печатная плата с частью установленных компонентов совместно с комплектом деталей последовательно проходят этапы установок и паек, результатом которых является готовая групповая печатная плата. Она в свою очередь поступает на визуальный контроль проделанных операций, формируя проверенную готовую групповую печатную плату.

1.3.4 Разделение групповой платы

Работа разделения групповой печатной платы на третьем уровне декомпозиции (рис.1.3.4.1) представляет собой три последовательных работы, представленных в нотации IDEF0: закрепление платы в приспособлении, скрайбирование и разделение платы разломом. Работы выполняются персоналом на оборудовании под управлением технологического процесса изготовления изделия и документации на используемое оборудование.
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Рисунок 1.3.4.1 Работа разделения групповой печатной платы на третьем уровне декомпозиции

Поступающая на вход работы готовая групповая печатная плата последовательно проходит все работы, результатом работы которых является формирование готовой отдельной печатной платы.

1.3.5 Контроль электрических контактов

Операция контроля электрических контактов на третьем уровне декомпозиции (рис.1.3.5.1) представляет собой диаграмму в нотации DFD. 
Готовая печатная плата поступает на операцию подключения платы к испытательном стенду, после чего подключенная печатная плата проходит испытания, результатом которых является результат испытаний, которые совместно с самой печатной платой поступают на операцию отметки о браке или годной печатной плате, где на основе результата испытания принимается решение о допущении платы к дальнейшему использованию в технологическом цикле или браковании ее на данном этапе. Результатом выполнения данной работы является готовая исправная печатная плата и занесение данных о годной печатной платы в таблицу годных изделий, либо бракованная печатная плата и занесение данных о данной бракованной печатной плате в таблицу брака.
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Рисунок 1.3.5.1  Операция контроля электрических контактов на третьем уровне декомпозиции
1.4 Разработка модели ТП корпусирования изделия

Корпусирование изделия на втором уровне декомпозиции (рис.1.4.1) представляет собой 4 взаимосвязные работы в нотации IDEF3: доставка компонентов, установка выносных элементов, крепление печатной платы и закрепление корпуса.
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Рисунок 1.4.1 Корпусирование изделия на втором уровне декомпозиции

Работа «Доставка компонентов» преобразует готовую печатную плату и корпусные элементы в набор корпуса и печатной платы, после чего происходит распараллеливание процесса на установку выносных элементов и крепление печатной платы с использование саморезов. После завершения обоих операций готовый корпус с печатной платой поступает на операцию закрепления корпуса, где создается готовое изделие.

1.5 Разработка модели ТП регулировки и функционального контроля
Регулировка и функциональный контроль на втором уровне декомпозиции (рис.1.5.1) представляет собой 4 взаимосвязные работы, представленные в нотации DFD: подключение изделия, регулировка, испытание и отметка о браке или годном изделии. 
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Рисунок 1.5.1 Регулировка и функциональный контроль на втором уровне декомпозиции

Готовое изделие поступает на работу подключение изделия к испытательному стенду, затем производится операция начальной регулировки изделия, после чего изделия подвергается ряду испытаний и прием решения о годности данного изделия или его бракованности. Результатом работы испытаний является либо бракованное изделие и информация о типе брака (код изделия, причина брака), либо готовое функционирующее изделия и данные о характеристиках данного конкретного изделия. Данные поступают на операцию отметки о браке или годном изделии, где производится занесение данных либо в таблицу брака, либо в таблицу годных изделий.

1.6 Разработка иерархической диаграммы (взвешенного графа) ТП
Иерархическая диаграмма дерева узлов (рис.1.6.1) представляет собой полную декомпозиционную модель разрабатываемого процесса, анализ которой очень важен для понимания бизнес-процесса в целом.

Схема сборки с базовой деталью (рис.1.6.2) дает представление об общей структуре сборки изделия, в то время как по диаграмме дерева узлов можно более детально проследить операции и переходы технологического цикла сборки.
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Рисунок 1.6.1  Диаграмма дерева узлов
Рисунок 1.6.2  Схема сборки


с базовой деталью

Выводы

Разработанные структурно-функциональные модели на различных уровнях декомпозиции отражают суть технологического процесса изготовления импульсного микропроцессорного металлоискателя.
Изначально весь технологический цикл был представлен в виде черного ящика (контекстной диаграммы), который преобразовал входные воздействия в виде комплектующих и расходного материала в готовые металлоискатели или бракованные изделия. Далее последовательно производилось разбиение на различные уровни декомпозиции до достижения атомарного уровня – уровня конкретной операции, выполняющейся на конкретном рабочем месте конкретным рабочим.

Итоговая иерархическая диаграмма дерева узлов представляет полную декомпозицию технологического процесса и дает возможность детально проследить все операции и переходы технологического цикла сборки

2. ИССЛЕДОВАНИЯ ТП ИЗГОТОВЛЕНИЯ МИКРОПРОЦЕССОРНОГО МЕТАЛЛОИСКАТЕЛЯ НА IDEF МОДЕЛЯХ
2.1. Расчет комплексного показателя автоматизации и сложности ТП изготовления импульсного микропроцессорного металлоискателя
Расчет комплексного показателя сложности ТП изготовления импульсного микропроцессорного металлоискателя путем присвоения каждой атомарной операции технологического цикла комплексного коэффициента от 1 до 10, а затем вычисление этого коэффициента и установка для верхних узлов декомпозиции. 
В результате общего анализа был выявлен низкий уровень автоматизации (3 из 10), поэтому при значительном увеличении объема выпуска изделия потребуется значительный пересмотр отдельных частей технологического процесса для улучшения этого показателя.

Итоговый коэффициент сложности оказался равным 5, что соответствует среднему уровню сложности. Таким образом для организации производства потребуется привлечение рабочей силы средней квалификации.

2.2. Проведение временной оптимизации разработанного ТП

Анализ суммарного времени (рис. 1.6.1) выявил большие времязатраты на подготовительные операции, сравнимые с временем сборки печатной платы изделия. При необходимости увеличения объема выпуска изделия необходимо будет провести изменение технологического процесса в части подготовки компонентов (установка более производительных приспособлений или автоматов формовки компонентов), комплектации (распараллеливание процесса на несколько рабочих мест). Также должен быть существенно пересмотрен самый времязатратный процесс (29680 секунд на 6 групповых плат!) сборки печатной платы. Для уменьшения времени установки компонентов возможно применение светомонтажных столов, а также распараллеливание процесса сборки на несколько рабочих мест. Возможно также сократить время контроля электрических контактов путем использования более производительных контрольных стендов.

2.3 Выработка рекомендаций по улучшению ТП, разработка диаграмм альтернативных точек зрения
Разработанный в рамках курсовой работы по курсу «ТП ЭВА» технологический процесс изготовления импульсного микропроцессорного металлоискателя не является идеальным. В качестве возможных улучшений рассмотрим диаграмму альтернативной точки зрения, , приведенную на рис. 2.3.1.
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Рис.2.3.1 Диаграмма альтернативной точки зрения.

В данной модели произведено изменение порядка следования операций таким образом, что вначале производится установка всех элементов на плату (установка компонентов и окончательная установка компонентов), после чего платы поступают на групповую пайку, после чего сразу же поступают на разделение групповой платы. Данный подход может существенно сократить время изготовления устройства, а также уменьшить количество используемого оборудования, поскольку в изначальном варианте операция окончательной установки компонентов подразумевала подпайку крупногабаритных элементов вручную с использованием паяльной станции.

Выводы

В результате общего анализа был выявлен низкий уровень автоматизации (3 из 10), поэтому при значительном увеличении объема выпуска изделия потребуется значительный пересмотр отдельных частей технологического процесса для улучшения этого показателя.

Итоговый коэффициент сложности оказался равным 5, что соответствует среднему уровню сложности. Таким образом для организации производства потребуется привлечение рабочей силы средней квалификации.

В ходе временного анализа ТП было получено время 24 изделий, равное 8.24 часа.
В качестве альтернативной точки зрения на структурно-функциональные модели было произведено изменение порядка следования операций таким образом, что вначале производится установка всех элементов на плату (установка компонентов и окончательная установка компонентов), после чего платы поступают на групповую пайку, после чего сразу же поступают на разделение групповой платы. Данный подход может существенно сократить время изготовления устройства, а также уменьшить количество используемого оборудования, поскольку в изначальном варианте операция окончательной установки компонентов подразумевала подпайку крупногабаритных элементов вручную с использованием паяльной станции.

3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ АСУ КТПП
3.1 Выявление объектов модели
Исходя из анализа технологического процесса и анализа разработанных структурно-функциональных моделей был выявлен ряд сущностей, в частности:
- сущность ИЗДЕЛИЕ

- сущность КОМПЛЕКТУЮЩИЕ

- сущность РАСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

- сущность ОПЕРАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

- сущность ПЕРСОНАЛ

3.2 Разработка словарей сущностей и атрибутов

Для создания информационной модели наиболее точно отражающей суть бизнес процесса, был произведено создания словарей сущностей и атрибутов.

На рис.3.2.1 представлено окно программы, в котором создавались словари сущностей и атрибутов
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Рис.3.2.1  Создание словарей сущностей и атрибутов.

3.3 Проверка полноты и безызбыточности словарей атрибутов и сущностей, привязка элементов информационной модели к элемента функциональной модели

После создания словарей была произведена проверка соответствия сущностей и атрибутов технологическому процессу сборки изделия, для чего каждой стрелке-сущности всех моделей были назначены соответствующие сущности из словарей, а для работ произведено назначение прав доступа на атрибуты сущностей.
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Рис.3.3.1 Назначение стрелкам-сущностям соответствующей сущности из словаря.

В результате назначения сущностей и атрибутов были выявлены недостающие и излишние сущности и атрибуты. 

Итоговые словари представлены в приложении А.

3.4 Разработка логической информационной модели
Миграция созданных словарей на предыдущих этапах в информационную модель осуществлялась стандартными функциями экспорта и импорта соответствующего программного обеспечения. Результат импорта словарей является набор сущностей с их атрибутами, представленных в нотации IDEF1X без необходимых связей и типизации информационной модели.

На основе разработанных словарей сущностей и атрибутов была разработана логическая модель отражающая взаимные зависимости между сущностями по определенным атрибутам. Структура логической модели представлена на рис.3.4.1.
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Рисунок 3.4.1 Логическая информационная модель

3.5 Разработка физической информационной модели
На этапе создания физической модели, каждому атрибуту сущности был присвоен тип данного поля в соответствии с возможности выбранной СУБД Oracle. Результатом работы явилась структура физической модели, представленная на рис.3.5.1. 
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Рисунок 3.5.1 Физическая информационная модель

3.6 Структура и состав скриптов для реализации физической модели на СУБД Oracle
Последним этапом создания информационной модели является физическая реализация информационной модели в какой либо СУБД. В рамках домашнего задания производилось проектирование и реализация физической модели для СУБД Oralce. 

В таблице 3.6.1.представлен возможный вариант SQL программы, для создания конкретной структуры базы данных.

Таблица 3.6.1. Спеификация sql скриптов для реализации физической модели.

	CREATE TABLE BRAK (

       BRAK_PRICHINA        VARCHAR(20) NULL,

       BRAK_ID              INTEGER NOT NULL,

       BRAK_IZDELIYE_ID     INTEGER NOT NULL

);

CREATE INDEX XIF4BRAK ON BRAK

(

       BRAK_IZDELIYE_ID               

);

ALTER TABLE BRAK

       ADD  ( PRIMARY KEY (BRAK_ID) ) ;
	Создание таблицы данных о браке

	CREATE TABLE DETALI (

       DETALI_ID            INTEGER NOT NULL,

       DETALI_NUMUSED       INTEGER NULL,

       DETALI_TYPE          INTEGER NULL,

       DETALI_NUMAVAIL      INTEGER NULL,

       DETALI_NAME          VARCHAR(20) NULL

);

ALTER TABLE DETALI

       ADD  ( PRIMARY KEY (DETALI_ID) ) ;


	Создание таблицы данных об отдельных комплектующих

	CREATE TABLE IZDELIYE (

       IZDELIYE_PROCENT     VARCHAR(20) NULL,

       IZDELIYE_ID          INTEGER NOT NULL,

       IZDELIYE_COMMENT     VARCHAR(20) NOT NULL,

       IZDELIYE_PARTIYA     VARCHAR(20) NULL

);

ALTER TABLE IZDELIYE

       ADD  ( PRIMARY KEY (IZDELIYE_ID) ) ;


	Создание таблицы данных об изделии в целом

	CREATE TABLE IZDOPS (

       IZDOPS_OPERACII_ID   INTEGER NOT NULL,

       IZDOPS_ID            INTEGER NOT NULL,

       IZDOPS_PERSONAL_ID   INTEGER NOT NULL,

       IZDOPS_IZDELIYE_ID   INTEGER NOT NULL

);

CREATE INDEX XIF14IZDOPS ON IZDOPS

(

       IZDOPS_PERSONAL_ID             

);

CREATE INDEX XIF5IZDOPS ON IZDOPS

(

       IZDOPS_OPERACII_ID             

);

CREATE INDEX XIF7IZDOPS ON IZDOPS

(

       IZDOPS_IZDELIYE_ID             

);

ALTER TABLE IZDOPS

       ADD  ( PRIMARY KEY (IZDOPS_ID) ) ;


	Создании таблицы данных о проведенных операциях над конкретным изделием с указанием информации о том, кем была произведена операция



	CREATE TABLE KOMPLEKTI (

       KOMPLEKTI_DETALI_ID  INTEGER NOT NULL,

       KOMPLEKTI_ID         INTEGER NOT NULL,

       KOMPLEKTI_DETALSTATUS VARCHAR(20) NULL,

       KOMPLEKTI_IZDELIYE_ID INTEGER NOT NULL

);

CREATE INDEX XIF1KOMPLEKTI ON KOMPLEKTI

(

       KOMPLEKTI_DETALI_ID            

);

CREATE INDEX XIF2KOMPLEKTI ON KOMPLEKTI

(

       KOMPLEKTI_IZDELIYE_ID          

);

ALTER TABLE KOMPLEKTI

       ADD  ( PRIMARY KEY (KOMPLEKTI_ID) ) ;
	Создание таблицы данных о наборах комплектующих

	CREATE TABLE OPERACII (

       OPERACII_ID          INTEGER NOT NULL,

       OPERACII_NAME        VARCHAR(20) NULL,

       OPERACII_COST        INTEGER NULL,

       OPERACII_TIME        INTEGER NULL

);

ALTER TABLE OPERACII

       ADD  ( PRIMARY KEY (OPERACII_ID) ) ;


	Создании таблицы для хранения списка всех операций технологического процесса

	CREATE TABLE OPSRASH (

       OPSRASH_IZDOPS_ID    INTEGER NOT NULL,

       OPSRASH_ID           INTEGER NOT NULL,

       OPSRASH_RASHODNIK_ID INTEGER NOT NULL

);

CREATE INDEX XIF12OPSRASH ON OPSRASH

(

       OPSRASH_IZDOPS_ID              

);

CREATE INDEX XIF13OPSRASH ON OPSRASH

(

       OPSRASH_RASHODNIK_ID           

);

ALTER TABLE OPSRASH

       ADD  ( PRIMARY KEY (OPSRASH_ID) ) ;


	Создание таблицы данных об использованных расходных материалов при проведении конкретных операций над конкретным изделием

	CREATE TABLE PERSONAL (

       PERSONAL_ID          INTEGER NOT NULL,

       PERSONAL_GRAFIK_ID   INTEGER NULL,

       PERSONAL_INFO        VARCHAR(20) NULL,

       PERSONAL_NAME        VARCHAR(20) NULL

);

ALTER TABLE PERSONAL

       ADD  ( PRIMARY KEY (PERSONAL_ID) ) ;


	Создание таблицы данных о персонале

	CREATE TABLE RASHODNIK (

       RASHODNIK_ID         INTEGER NOT NULL,

       RASHODNIK_NAME       VARCHAR(20) NULL,

       RASHODNIK_NUMAVAIL   INTEGER NULL

);

ALTER TABLE RASHODNIK

       ADD  ( PRIMARY KEY (RASHODNIK_ID) ) ;


	Создание таблицы данных о доступных расходных материалах


Выводы

В ходе разработки информационной модели было произведено выявление сущностей, в том числе сущностей ИЗДЕЛИЕ, КОМПЛЕКТУЮЩИЕ, РАСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПЕРАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА, ПЕРСОНАЛ.
Далее было произведено составление словаря сущностей атрибутов, а также проверка адекватности разработанных словарей структурно-функциональным моделям технологического процесса путем сопоставления потокам данных и работам на моделях определенных сущностей и атрибутов и операций над ними.

В итоге была разработана логическая модель информационной системы, на основании которой была создана уже физическая модель информационной системы.
На основании физической модели с помощью программных средств ErWin был создан SQL скрипт создания структуры данных БД, который после небольших доработок уже может быть применен для создания реальной структуры реальной БД.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработанные структурно-функциональные модели на различных уровнях декомпозиции отражают суть технологического процесса изготовления импульсного микропроцессорного металлоискателя.

Изначально весь технологический цикл был представлен в виде черного ящика (контекстной диаграммы), который преобразовал входные воздействия в виде комплектующих и расходного материала в готовые металлоискатели или бракованные изделия. Далее последовательно производилось разбиение на различные уровни декомпозиции до достижения атомарного уровня – уровня конкретной операции, выполняющейся на конкретном рабочем месте конкретным рабочим.

В результате общего анализа был выявлен низкий уровень автоматизации (3 из 10), поэтому при значительном увеличении объема выпуска изделия потребуется значительный пересмотр отдельных частей технологического процесса для улучшения этого показателя.

Итоговый коэффициент сложности оказался равным 5, что соответствует среднему уровню сложности. Таким образом для организации производства потребуется привлечение рабочей силы средней квалификации. В ходе временного анализа ТП было получено время 24 изделий, равное 8.24 часа.

В качестве альтернативной точки зрения на структурно-функциональные модели было произведено изменение порядка следования операций таким образом, что вначале производится установка всех элементов на плату (установка компонентов и окончательная установка компонентов), после чего платы поступают на групповую пайку, после чего сразу же поступают на разделение групповой платы. Данный подход может существенно сократить время изготовления устройства, а также уменьшить количество используемого оборудования, поскольку в изначальном варианте операция окончательной установки компонентов подразумевала подпайку крупногабаритных элементов вручную с использованием паяльной станции.

В ходе разработки информационной модели было произведено выявление сущностей, в том числе сущностей ИЗДЕЛИЕ, КОМПЛЕКТУЮЩИЕ, РАСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПЕРАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА, ПЕРСОНАЛ.

На основании физической модели с помощью программных средств ErWin был создан SQL скрипт создания структуры данных БД, который после небольших доработок уже может быть применен для создания реальной структуры реальной БД.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А  Словари сущностей и атрибутов
Словарь сущностей
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Словарь атрибутов

[image: image22.png]Definition

[BRAK 1D

Vaermicatop Bpara

[BRAK JZDELIVE D

[Comn o mapement

[ERAK_PRICHINA

o tpava

pETALLID

VoA aTop KoMTTeRTIOETD

DETALI_NAVE

Favmmernaeane rawnmerryoner

[DETALI_NUMAVAIL

FonmecTes gocmyrn

[DETAL_WUMUSED

FonecTen sapecToosarmbn 5 Wi
srorosnena yemoricrea

[DETALL_TYPE

[Tor v rowman kommexTyowers

[ZDELIVE_ConmEnT

FGronTapA K KOmpeTHoy e,

iZDELIVE D

VaermbwaTon weaemin

[ZDELIVE_PROCENT

rouer woroosnermia wsaenan

EESD

VaermbiaTon samvcn

ZD0PS 1ZDELIVE D

[Comn o mpermapatopom e

ZD0PS_OPERACILID

[Com o mpermapaTopom onepau

ZD0PS_PERSONAL D

[Comn o npermaaTopom nepconana

[KOMPLEKTI DETALIID

[Comn o e maTopom KommrerioueTD

[KOMPLEKTI DETALSTATUS

[Cranye peram KowmneT=

[KoPLEKTLID

VaermbiaTon samvcn

[KOMPLEKTIIZDELIVE 1D

[Comn o mpermapaTopom wgemin

[oPERACH_COST

[Bnap, onepaun o 0B mpoueos VT TORTeRA
snens.

Vcnonesyeton aa onpegenera npouenTa
srorosseraua wsaenna & moBo wowenT
e

[oPERACH 1D VarmiaTop sarwon
[oPERACH NAVE [Femerasarve onepem
[oPERACH_TIVE [Bretverrre sampars: gammof onepan
[oPRASH 1D Vs aTop o

[OPRASH_1ZDOPS_D

[Corm o apermacaTopom KomkpeTHoR onepau|
srorssnenia kompemor wsgemia

[OPRASH_RASHODRIK 1D

[Comn o mpermapaTopom pacsopb
warepancs

[PERSONAL_GRAFIK D

Thadhi pataTe pataTna

[PERSONAL D

Ve aTop padomia

[PERSONAL_F0

Vi oprmaia o pabome

[PERSONAL_NAVE

300 pasomna

[RASHODHIK 1D

VBSHTABWKaTOR PACOANTS MATERVATa





[image: image23.png][OCT 3.1404-84  $OPMA Y2

. Beero Thacr
OIEPAIIIIOHHASI KAPTA s
] ] 1
Paspafioran | Agasackes Hy: Gliosm. KoRCTy. AOKyM. | Ko Texeon Mpise. | OBoss. Texeon AOK
Thosepmn_| Cpmes
Gamms | Topmes | flara | Tpyoma Famieropaime Aerann | T0Rop0f obe BeIyCia feraner
Floiep i FAMMERORaFRE OnepATm Matepman
1.1 Goposia pesucTopos
Maccasaror | Macea gerams | Tpogumpamisarcs | Kanomior s
Obopyaosanne Thucnocobmesne

Tprenocofmestte hopmosiar

To s T | Tom | Owmxpaewar xmmocts
10
[T [BwmD| L [ t n V[ Te [ To

01 | Toscx snemenma & tape

02 | Vemasogxa snemerta 5 nprenocobnere
03 | Boprosa

04 | Vs sarste snevera ny npenocobnenns

05 | Towererite snenesra & mieRoBamys0 Tapy





[image: image24.wmf] 

                                                                                                                              ГОСТ 3.1118

-

82       Форма    4

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

В

 

Цех

 

Уч.

 

РМ

 

Опер.

 

  Код,                  наименование операции

 

 

Г

 

Обозначени

е документа

 

 

Д

 

Код, наименование оборудования

 

 

Е

 

СМ

 

Проф.

 

Р

 

УТ

 

КР

 

КОИД

 

ЕН

 

ОП

 

T

шт

 

КОЛ

 

Т

СУМ

 

 

01

 

Подготовка навесных компонентов на смену

 

534

 

24

 

12816

 

 

02

 

Комплектация

 

256

 

24

 

6144

 

 

03

 

Установка компонентов

 

258

 

24

 

6192

 

 

04

 

Контроль установки компонентов 

на плату

 

120

 

24

 

2880

 

 

05

 

Групповая пайка

 

1010

 

4

 

4040

 

 

06

 

Окончательная установка компонентов

 

298

 

24

 

7160

 

 

07

 

Разделение групповой платы

 

150

 

24

 

3600

 

 

08

 

Контроль электрических контактов

 

254

 

24

 

5808

 

 

09

 

Корпусирование изделий

 

70

 

24

 

1680

 

 

10

 

Регулировк

а

 и функциональный контроль

 

152

 

24

 

3648

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Разраб.

 

Афанасьев А.В.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пров.

 

Гриднев В.Н.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Н. контр

.

 

 

 

 

МК

 

       МАРШРУТНАЯ КАРТА

 

 


Факультет: Информатики и систем управления


Кафедра: Проектирование и технология производства электронной аппаратуры (ИУ 4)


______________________________________________________________________________





�





Московский ордена  Ленина, ордена Октябрьской Революции  и ордена Трудового Красного Знамени.


ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 


им. Н. Э. БАУМАНА





Домашнее задание №1


«Разработка структурно-функциональной модели технологического процесса изготовления микропроцессорного металлоискателя »











По курсу:		Системы функционального моделирования	


       Студент:		     Афанасьев А. В.		   ИУ4-72		


			(фамилия, инициалы)		(индекс группы)





Преподаватель: 	Власов А.И.	





�
�
�
                    Дата сдачи 				             отметка о защите





Москва


2004





Московский ордена  Ленина, ордена Октябрьской Революции и ордена Трудового Красного Знамени.


ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ им. Н. Э. БАУМАНА





1. Тема задания: Разработка структурно-функциональной модели технологического процесса изготовления микропроцессорного металлоискателя					


2. Срок сдачи студентом выполненного задания: 		01 декабря  2004	


3. Исходные данные : 	Технологический процесс сборки рассматриваемого узла электронной аппаратуры, разработанный в рамках курсовой работы по предмету «Технология производства электронно-вычислительно аппаратуры», сборочный чертеж, схема сборки, спецификации, операционные эскизы	


4. Перечень вопросов, подлежащих разработке в дипломном проекте


       (краткое содержание дипломной работы): 


1. Структурная декомпозиция в нотации IDEF0, 2. Описание процесса изготовления в нотации IDEF3, 3. Описание потоков данных в нотации DFD, 4. Диаграмма дерева узлов с полной иерархией, 5. FEO диаграмма, 6. Оптимизация по временному критерию, 7. Оптимизация по UDP критериям – комплексный коэффициент технологичности, 8. Выводы по модели. 9. Информационная модель.


5. Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): Контекстная диаграмма, диаграмма декомпозиции в нотации IDEF0, диаграмма в нотации IDEF3, диаграмма в нотации DFD, диаграмма дерева узлов, диаграмма альтернативных точек зрения, логическая информационная модель, физическая информационная модель.		





Дата выдачи задания «.   .» …            ……2004 г.


	Руководитель 			 (  Власов А. И.	 )


		(подпись)	        (фамилия, инициалы)


Задание принял к исполнению      	


		(дата)								 





ЗАДАНИЕ


     по подготовке домашнего задания


студента: 		Афанасьева А.В.						�					(фамилия, инициалы)





Кафедра	ИУ4	


	           (индекс)





Утверждаю


Зав. кафедрой  			  (Шахнов В. А.)


 "        "				 200   г.











PAGE  
35

