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Вступ. Процес формування органiзацiйно-технологiчних структур
гнучких виробничих систем (ОТС ГВС), як будь-який iнший процес прое-
ктування або розробки, включає в свiй склад значну частину додаткових
витрат на перевiрку, змiну й переформування численних промiжних ва-
рiантiв ОТС створюваної ГВС. I чим вищий iєрархiчний рiвень ГВС, тим
вища частка додаткових витрат, а, отже, дорожчий i довший процес ство-
рення її ОТС.

Кiлькiсть варiантiв просторової органiзацiї ОТС ГВС, якi можуть бути
сформованi на основi всiєї множини елементiв ОТС ГВС gmi ∈ GM , у вiд-
повiдностi з правилами комбiнаторики дуже велика. Тому формування
та оцiнка цих варiантiв може здiйснюватись лише за умови використа-
ння обчислювальної технiки. Але для цього необхiдно мати вiдповiд-
нi автоматизованi методи направленого формування формального вiд-
ображення оптимальної ОТС ГВС з заданими властивостями з моделей
gmi ∈ GM .

Слiд вiдмiтити, що якщо при декомпозицiйному пiдходi формуван-
ня ОТС ГВС починається з евристичного або емпiричного вибору деякої
можливої структури з наступним вибором (розробкою) її елементiв, то в
даному випадку за допомогою автоматизованих методiв здiйснюється са-
моорганiзацiя ОТС ГВС з визначеної множини елементiв gmi ∈ GM [1,2].

Таким чином, використання автоматизованих методiв направленого
формування ОТС ГВС повинно дозволити значно пiдвищити ефектив-
нiсть формованої ОТС ГВС, тому що в цьому випадку здiйснюється її
направлене формування з такою просторово-структурною органiзацiєю,
яка є найкращою у вiдповiдностi до прийнятого критерiального пока-
зника при визначенiй множинi gmi ∈ GM .

Аналiз попереднiх дослiджень. Задача направленого формування
ОТС ГВС, як вiдмiчається в роботi [3], може бути зведена до формування
графа ОТС ГВС з оптимальною просторовою органiзацiєю шляхом топо-
логiчного об’єднання графових моделей gmi ∈ GM , якi задовольняють
заданим умовам.

Вирiшення даної задачi потребує розробки проблемно-орiєнтованих ме-
тодiв оптимального формування ОТС ГВС, якi можуть бути побудованi
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на основi використання апарату теорiї графiв та потокових алгоритмiв i
якi забезпечать достатньо однозначне рiшення даної задачi. В сою чергу,
розробка таких методiв в значнiй мiрi залежить вiд наявної бази знань,
яка в даному випадку повинна забезпечити автоматизоване формуван-
ня ОТС ГВС з вiдповiдними властивостями на основi встановлених фор-
мальних правил її самоорганiзацiї з моделей елементiв gmi ∈ GM , опис
яких i складає дану базу знань, тобто така база знань може розглядатись
як узагальнена модель елементної бази, що забезпечує формування ОТС
ГВС. Тому при побудовi такої бази знань повиннi бути, в першу чергу,
вiдображенi ознаки сумiсностi елементiв gmi ∈ GM .

Мета роботи. Визначення ознак сумiсностi елементiв ОТС ГВС та роз-
робка принципiв побудови їх бази знань.

Матерiал i результати дослiдження. В роботi [4] вiдмiчається, що, в
загальному випадку при формалiзованому описi ОТС ГВС доцiльно вико-
ристовувати потокове представлення операцiй перетворення та передачi
об’єктiв виробництва (ОВ) з їх вiдображенням в n-мiрному неоднорiдному
дискретному топологiчному просторi Q. Однак, ця форма вiдображення
може бути суттєво спрощена, якщо перейти до однорiдного координатного
простору

Q∗ (R, P ) ,

де R ∈ [1, 2, . . .] – координатна множина умовних iндексiв дискретних
точок (робочих зон) тривимiрного метричного простору M (X, Y, Z) формо-
ваної ОТС ГВС;
P ∈ [1, 2, . . .] – координатна множина умовних iндексiв дискретних то-
чок координатного простору O (ОП, П), сформованого в системi координат
”технологiчнi операцiї – послiдовнiсть їх виконання”.

Тодi, якщо iндивiдуальнi маршрути (послiдовностi виконання опера-
цiй) виготовлення ОВ представити у формi потокових графiв, вершини
яких вiдповiдають елементам gmi ∈ GM , а дуги – послiдовностi їх вико-
ристання, то композицiя графового вiдображення формованої ОТС ГВС
може бути здiйснена шляхом направленого топологiчного об’єднання в
координатному просторi Q∗ вершин потокових графiв iндивiдуальних
маршрутiв виготовлення ОВ, що забезпечує успiшне вирiшення постав-
леної перед ОТС ГВС, яка формується, функцiональної задачi – отрима-
ння заданої номенклатури готових виробiв.

Виходячи з цього при побудовi узагальненої бази знань на машинних
носiях для забезпечення формування ОТС ГВС повиннi, в першу чергу,
вiдображатись ознаки сумiсностi елементiв gmi ∈ GM у вiдповiдностi з
прийнятими єдиними кодами координатного простору Q∗.

Тодi, в загальному випадку, елемент gmi ∈ GM узагальненої бази
знань може бути представлений в нiй тримiсним предикатом

X (gmi) , N (gmi) , Y (gmi) ,
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де X (gmi) та Y (gmi) – вiдповiдно коди входiв та виходiв елемента gmi ∈
GM ;
N (gmi) – код цього елемента в узагальненiй базi знань.

Вiдповiдно коди X (gmi) та Y (gmi) представляються наступним чи-
ном:

X (gmi) = [Rx, Px] , Y (gmi) = [Ry , Py ] ,

де Rx ∈
ˆ

Rx1 , . . . , Rxj , . . . , Rxn

˜

, Ry ∈
ˆ

Ry1 , . . . , Ryj , . . . , Rym

˜

Rx, Ry ∈ R –
вiдповiдно коди просторової сумiсностi вхiдних n та вихiдних m зв’язкiв
елементiв gmi ∈ GM з входами та виходами iнших елементiв узагальне-
ної бази знань при органiзацiї їх в ОТС ГВС;
Px ∈

ˆ

Px1 , . . . , Pxj , . . . , Pxn

˜

, Py ∈
ˆ

Py1 , . . . , Pyj , . . . , Pym

˜

, Px, Py ∈ P – коди
сумiсностi потокiв {poi

x },
˘

poi
y

¯

на входi та виходi елемента gmi ∈ GM з
вiдповiдними потоками iнших елементiв узагальненої бази знань.

Розглянемо бiльш детально змiст операцiй побудови координатного
простору Q∗.

При формуваннi координатної множини R доцiльно вiдображати по-
слiдовнiсть виконання технологiчних операцiй {ОПim}, якi забезпечу-
ють отримання i - го ОВ у просторi ОТС ГВС, яка формується. Тому ну-
мерацiя дискретних точок (робочих зон) метричного простору M (X, Y, Z)
формованої ОТС ГВС здiйснюється в прийнятiй послiдовностi перетво-
рення вхiдного стану i - го ОВ (заготiвки) oio в кiнцевий стан (готовий
вирiб) oik

. Якщо технологiчний процес виготовлення oi та просторова ор-
ганiзацiя ОТС ГВС – суворо регламентованi, то достатньо поставити у
вiдповiднiсть кожнiй робочiй зонi ОТС ГВС, яка формується, умовний iн-
декс вiдповiдного елемента gmi ∈ GM . Тодi операцiя формування ОТС
ГВС здiйснюється лише на основi iдентифiкацiї кодiв операцiй

˘

ОПij

¯

,
якi закрiпленi за вiдповiдними елементами gmi ∈ GM . Так, наприклад,
якщо ми маємо наступний вектор операцiй, якi складають технологiчний
процес виготовлення i-го ОВ

oi ≡ (ОП11, ОП21, ОП12, ОП15) ,

та деякий набiр елементiв (ГВМ) {gmj} ∈ GM формованої ОТС ГВС

gm1 = {ОП15}
gm2 = {ОП13, ОП27}
. . .
gmi = {ОП16, ОП21, ОП17, ОП12}
. . .
gmj−1 = {ОП24, ОП19}
gmj = {ОП11, ОП14, ОП20}

,

то результатом операцiї формування ОТС ГВС для цього ОВ буде насту-
пна її структура

oio → gmj → gmi → gm1 →oik
.
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Однак даний випадок є поодинокий, оскiльки при формуваннi ОТС
ГВС регламентуються тiльки зони просторового розташування “початко-
вих” елементiв gmП та “кiнцевих” gmК . Просторова ж органiзацiя елемен-
тiв gmПр ∈ GM промiжного перетворення ОВ з одного стану в iнший стан є
результатом пошуку в процесi формування ОТС ГВС. Тому на початково-
му етапi вирiшення задачi формування ОТС ГВС допускається попереднє
розмiщення елементiв gmi ∈ GM лише в “початкових” та “кiнцевих” ро-
бочих зонах, а потiм здiйснюється реконструкцiя просторової органiзацiї
формованої ОТС ГВС з метою покращення її вiдповiдно критерiальних
показникiв.

Таким чином, при реалiзацiї означеного вище пiдходу до формуван-
ня координатної множини R, кожному елементу gmПр

x ∈ GM (джере-
лу) та кожному елементу gmПр

y ∈ GM (споживачу) потокiв ОВ елемента
gmi ∈ GM присвоюється код Kgm, який вiдповiдає їх порядковому номеру
N в узагальненiй базi знань, тобто Kgm = N , i який ставиться у вiдпо-
вiдальнiсть iндексам Rx та Ry (iндексам Rx ставляться у вiдповiднiсть
номери джерел N

gm
Пр
x

, а iндексам Ry – номери споживачiв N
gm

Пр
y

, тобто

Rx = N
gm

Пр
x

, Ry = N
gm

Пр
y

).

Якщо ж в якостi джерела або споживача потокiв ОВ виступає зовнiшнє
середовище, яке може розглядатися як фiктивний елемент ОТС ГВС gmФ,
то iндексам Rx та Ry ставляться у вiдповiднiсть символи: V – вхiдний
елемент; W – вихiдний елемент.

Координатна множина P вiдображує внутрiшню сумiснiсть елементiв
gmi ∈ GM узагальненої бази знань. Два елемента gmk, gmk+1 ∈ GM є
внутрiшньо сумiсними по j-му виходу j ∈ Y (gmk) елемента gmk ∈ GM та
i-му входу i ∈ X (gmk+1) елемента gmk+1 ∈ GM , якщо вихiдний потiк poi

y ,
y ∈ Y (gmk) ОВ спiвпадає з вхiдним потоком poi

x , x ∈ X (gmk+1). Таким
чином, умовою внутрiшньої сумiсностi елементiв gmi ∈ GM є належнiсть
їх вхiдних та вихiдних потокiв означенiй зонi в системi координат (RP ).
Тому для вiдображення умов просторової сумiсностi потокiв ОВ може бути
використаний вiдповiдний код Kp = [Npoi ], де Npoi – умовний iндекс
вiдповiдного потоку ОВ.

Виходячи з цього коди входiв X (gmi) та виходiв Y (gmi) елемента
gmi ∈ GM в загальному випадку можуть бути представленi наступним
чином

X (gmi) =
h

N1

gm
Пр
x

, . . . , Nn

gm
Пр
x

; N1
p

oi
x

, . . . , Nn
p

oi
x

i

;

Y (gmi) =
h

N1

gm
Пр
y

, . . . , Nm

gm
Пр
y

; N1
p

oi
y

, . . . , Nm
p

oi
y

i

,

де n та m – вiдповiдно число внутрiшнiх входiв та виходiв елемента
gmi ∈ GM .

Що стосується представлення коду самого елемента gmi ∈ GM , то вiн
складається з порядкового номеру цього елемента в узагальненiй базi

знань N та двозначних умовних iндексiв Ci =
“

Вj
ik

Рj
il

”

, що вiдповiдають
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технологiчним операцiям
˘

ОПij

¯

, якi закрiпленi за даним елементом пi-
сля структурної декомпозицiї технологiчної моделi ГВС [5], тобто

N (gmi) =
h

N ; B1
ik

P 1
il

, . . . , Bj
ik

P j
il

i

,

де j – число технологiчних операцiй, якi реалiзуються елементом gmi ∈
GM .

Висновки. На основi визначених та формалiзованих ознак сумiсностi
елементiв ОТС ГВС сформованi принципи побудови їх узагальненої ба-
зи знань, що дозволяє в подальшому розробити автоматизованi методи
направленого формування ОТС ГВС.
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