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ПРИНЦИПИ РЕАЛIЗАЦIЇ СТРУКТУРНОЇ МОДЕЛI
ПРОЦЕСУ ТЕХНОЛОГIЧНОГО ПРОЕКТУВАННЯ

ГВС

Вступ
Аналiз вiтчизняного та зарубiжного досвiду використання ГВС пока-

зав, що найбiльш ефективними в умовах сучасного багатономенклатур-
ного виробництва є системи, якi реалiзують груповi технологiчнi процеси
на базi окремих гнучких виробничих модулiв (ГВМ), що забезпечує мо-
жливiсть випуску на них широкої номенклатури виробiв без суттєвої
модернiзацiї самої системи.

Такi системи вiдносяться до розряду складних технiчних систем i тому
на вiдмiну вiд прийнятих традицiйних методiв проектування виробни-
чих систем, при їх розробцi виникають проблеми, якi в меншiй мiрi по-
в’язанi з розглядом властивостей та законiв їх функцiонування, а бiльш
– з вибором найкращої структури, оптимальної органiзацiї взаємодiї еле-
ментiв та визначення необхiдних режимiв функцiонування системи.

Iснуючi на сьогоднi принципи проектування ГВС характеризуються
тим, що при їх реалiзацiї часто мають мiсце випадки, коли мала ефектив-
нiсть ГВС виявляється вже пiсля витрати значних коштiв та часу на її
побудову. Таке положення може бути пояснене вiдсутнiстю чiтко сфор-
мульованого основного направлення, навколо якого повиннi бути групо-
ванi всi напрямки дослiдження ГВС на раннiх стадiях їх проектування.
Таким стрижньовим напрямком повинен стати процес технологiчного
проектування ГВС, бо тут формуються основнi контури майбутньої си-
стеми, визначається доцiльнiсть її побудови та шляхи забезпечення її
якiсних показникiв. Отже процес технологiчного проектування ГВС ви-
значає майбутнє наповнення системи, а правильнiсть прийняття на ньо-
му рiшень багато в чому визначає вартiсть системи, бо всi наступнi її
змiни коштують дуже дорого та не приносять ефекту, який очiкується.

Аналiз попереднiх дослiджень
Проведений у вiдповiдностi до загальної концепцiї системного техно-

логiчного проектування ГВС[1] структурний системний аналiз як самої
ГВС[2] так i процесу її технологiчного проектування[3] дозволив визна-
чити комплекс проектних задач, системне вирiшення яких обґрунтова-
но призводить до побудови технологiчної пiдсистеми ГВС означеної кон-
фiгурацiї та технологiчних можливостей, в залежностi вiд конкретних
об’єктiв виробництва (ОВ) та умов їх виготовлення. До складу цього ком-
плексу входять такi задачi[4]:

• формування групових операцiй (ФГО);
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• формування технологiчних структур (ФТС) для вiдповiдних групо-
вих операцiй;

• структурний аналiз технологiчних структур (САТС) та визначення
складу ГВМ;

• генерацiя варiантiв органiзацiйно-технологiчних структур (ГВОТС)
ГВС та вибiр оптимального варiанту;

• формування органiзацiйно-технологiчних структур (ФОТС), якi вiд-
повiдають можливостям їх реалiзацiї на наявних елементах ГВС;

• аналiз варiантiв реалiзацiї структур ГВС (АОТС) на множинах їх еле-
ментiв;

• вибiр оптимальної структури ГВС (ВОКС).

Означений комплекс задач дає можливiсть розробити структурну мо-
дель процесу технологiчного проектування ГВС, яка дозволить безпосере-
дньо визначати органiзацiйно-технологiчнi та компонувальнi структури
ГВС на вiдповiдних рiвнях її iєрархiї.

Очевидно, що така модель повинна вiдображати як iнформацiйну
так i функцiональну структури процесу технологiчного проектування
ГВС. Перша розробляється на основi аналiзу iнформацiйних взаємозв’яз-
кiв мiж проектними задачами, а друга – на основi попередньої, шляхом
видiлення на нiй комплексiв взаємопов’язаних задач, якi складають вiд-
повiднi етапи системного технологiчного проектування ГВС, тобто фун-
кцiональна структура процесу технологiчного проектування вiдображає
склад та послiдовнiсть етапiв технологiчного проектування ГВС, а та-
кож послiдовнiсть розв’язку задач на кожному з цих етапiв.

Мета роботи
Розроблення структурної моделi процесу технологiчного проектування

ГВС, яка включає повний та коректний склад проектних задач, методо-
логiчною основою визначення яких є системно-структурний пiдхiд до роз-
гляду ГВС, як об’єкта проектування та визначення основних принципiв
її реалiзацiї.

Матерiал i результати дослiдження
Особливiстю процесу технологiчного проектування на раннiх стадiях

розробки ГВС є обмеженiсть вхiдної iнформацiї про майбутню систему,
яка зазвичай складається з iнформацiї про номенклатуру ОВ, технологi-
чних процесiв їх виготовлення та загальних вимог до ГВС. В таких умо-
вах доцiльно отримати максимум можливого з цiєї мiнiмальної iнформа-
цiї, що забезпечується побудовою органiзацiйно-технологiчної структури
ГВС та iнформацiєю, яка мiститься в нiй. Отже основною проблемою те-
хнологiчного проектування ГВС, з цiєї точки зору, є розробка методiв та
моделей синтезу таких органiзацiйно-технологiчних структур (ОТС), якi
дозволять реалiзувати технологiчнi процеси виготовлення ОВ заданої но-
менклатури та якi мають запас гнучкостi щодо їх змiни, тобто синтезо-
вана ОТС повинна володiти надмiрнiстю, що дозволить ГВС на деякому
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iнтервалi часу не тiльки використовувати наявнi виробничi ресурси для
заданої номенклатури ОВ, але i мати потенцiйну можливiсть виготовля-
ти ОВ бiльш широкої номенклатури.

Для вирiшення даної проблеми потрiбен новий пiдхiд до процесу те-
хнологiчного проектування ГВС, який грунтується на основi системних
дослiджень (аналiзу та синтезу) складних об’єктiв та у вiдповiдностi з
яким керування процесом технологiчного проектування розглядається
як процес наближення до мети, який комплексно охоплює всi стадiї його
проведення. Таким чином, новий пiдхiд є подальшим розвитком теорiї
систем у вiдповiдностi до технологiчного проектування ГВС.
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Рис. 1 – Структурна модель процесу технологiчного проектування ГВС

Задача керування процесом технологiчного проектування ГВС вирi-
шується в рамках загальної задачi аналiзу/синтезу складних розподiле-
них у просторi гнучких iнтегрованих систем. Її особливiстю є сумiщення
технологiчних та органiзацiйних задач на раннiх стадiях проектування
ГВС i формулюється вона наступним чином: є набiр ОВ (iнформацiйнi мо-
делi), вихiдне завдання (маршрути виготовлення ОВ) i мета управлiння
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– органiзацiйно-технологiчна структура ГВС, яка забезпечує здiйснення
технологiчних процесiв виготовлення ОВ на комплексi ГВМ у вiдповiд-
ностi зi схемою з’єднуючих ГВМ зв’язкiв, якi визначають шляхи руху ОВ
при виготовленнi.

У вiдповiдностi до цього структурна модель процесу технологiчного
проектування ГВС (рис. 1), яка описує всi структурнi аспекти комплексу
проектних задач та визначає дiї i зв’язки мiж ними, якi є результата-
ми виконання цих дiй, повинна представляти собою набiр iєрархiчних
схем, якi описують стадiї та етапи проектування. При чому, в кожнiй
схемi повиннi бути чiтко визначенi вiдповiднi дiї, а кожнiй стадiї вiдпо-
вiдати частина структурної моделi, яка покриває свiй вiдрiзок процесу
проектування ГВС.

З метою пiдвищення адаптивних властивостей даної моделi та мi-
нiмiзацiї кiлькостi операцiй по формуванню нових та сортуванню ста-
рих модулiв, в основу її реалiзацiї необхiдно покласти такi принципи, як
принцип незакiнчених рiшень, модульностi та класифiкацiї задач техно-
логiчного проектування ГВС.

Принцип незакiнчених рiшень дозволить представляти процес си-
стемного технологiчного проектування ГВС у виглядi послiдовностi ал-
горитмiв, кожен з яких вирiшує окрему задачу i визначає допустиму
множину рiшень. При цьому алгоритми будуються максимально неза-
лежними один вiд одного, що дає можливiсть побудувати бiблiотеку
унiверсальних алгоритмiв, з яких в подальшому можливе генерування
вiдповiдних систем технологiчного проектування ГВС. Тодi, спрощену
модель прийняття рiшень в системi технологiчного проектування ГВС
можна формально представити наступним чином:

ℜкKо [Mi (KiAi)] = rj , rj ∈ R,

де ℜк – оператор корегування вiдповiдних рiшень, який виконується роз-
робником ГВС за допомогою модуля керування, який забезпечує його дiа-
логовий зв’язок з вiдповiдним модулем системи технологiчного проекту-
вання, та на основi даних вiд попереднiх модулiв;

Kо – критерiй оцiнки кiнцевого рiшення;
Mi – i− й модуль системи технологiчного проектування ГВС;
Ki – частиннi критерiї оцiнки рiшень для вiдповiдних модулiв;
Ai – алгоритм вирiшення задачi i-го модуля, який може мати або не

мати зворотних зв’язкiв, тобто може бути реалiзований шляхом викори-
стання процедури синтезу або вибору вiдповiдного рiшення;

rj – j-те рiшення системи технологiчного проектування ГВС;
R – множина допустимих рiшень системи технологiчного проектуван-

ня ГВС.
Принцип модульностi полягає в тому, що алгоритми та програми, якi

реалiзують вiдповiднi модулi системи технологiчного проектування ГВС,
повиннi мати унiфiковану структуру, тобто кожен модуль повинен бути
функцiонально автономним.

Принцип класифiкацiї задач системного технологiчного проектування
ГВС реалiзується з метою пiдвищення адаптивних властивостей моделi.
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При цьому вся сукупнiсть задач системного технологiчного проектування
ГВС розбивається на двi групи:

• iнварiантнi до виробництв, на яких вони будуть вирiшуватись (в
цьому випадку при переходi вiд одного пiдприємства до iншого ал-
горитми вирiшення задач залишаються незмiнними);

• зi змiнним складом параметрiв та структурою.

До повнiстю iнварiантних слiд вiднести такi задачi, як формування
групових операцiй, формування технологiчних структур, структурного
аналiзу i визначення складу ГВМ та генерацiї варiантiв ОТС i вибору її
оптимальної структури. Алгоритми вирiшення цих задач повиннi бути
економiчними за об’ємом та часом вирiшення їх за допомогою ЕОМ.

Друга група складається з задач, якi залежать вiд змiни виробничих
умов. До таких задач слiд вiднести задачi, в яких при прийняттi рiшень
враховуються традицiї технологiчного проектування та органiзацiї кон-
кретного виробництва. Це такi задачi, як формування ОТС на наявних
технiчних засобах ГВС, якi притаманнi тому або iншому виробництву,
формування КС та вибiр її оптимальної структури. Алгоритми вирiшен-
ня цих задач доцiльно реалiзовувати iнварiантним набором програм, якi
являють собою проблемно-орiєнтованi системи програмування.

Висновки
Реалiзацiя структурної моделi процесу технологiчного проектування

ГВС на основi запропонованих принципiв пiдвищить її адаптивнi та
еволюцiйнi властивостi, дозволить будувати системи з елементами са-
моорганiзацiї, полегшить налагодження та стиковку окремих модулiв та
допоможе проектувальникам адекватно аналiзувати вимоги до ГВС, ви-
бирати стратегiю її розробки, проектувати такi системи, якi б найкращим
чином вiдповiдали встановленим вимогам. Однак для цього повиннi бу-
ти описанi методи вирiшення означених задач та визначенi процедури
використання цих методiв. Причому рiвень деталiзацiї методiв повинен
визначатися таким чином, щоб забезпечити гарантiю того, що:

• цi методи утворюють чiтку та вичерпну методологiю;

• цi методи унiверсальнi, простi для використання та забезпечують
реалiзацiю методологiї в процесi проектування.
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