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СИСТЕМНИЙ АНАЛIЗ ПРОЦЕСА ПРОЕКТУВАННЯ
ГНУЧКИХ ВИРОБНИЧИХ СИСТЕМ

Вступ
Виходячи з того, що гнучка виробнича система (ГВС) – складна систе-

ма, у якiй здiйснена iнтеграцiя технологiчного обладнання, засобiв авто-
матизацiї та обчислювальної технiки, процес її створення i впровадже-
ння базується на сукупностi цiлого ряду методiв, якi застосовуються до
рiзних за типом i природою складових ГВС. Цiлiснiсть процесу проекту-
вання забезпечується врахуванням мiсця кожної складової ГВС в загаль-
нiй структурi системи, розгляду їх найбiльш важливих характиристик i
функцiй, iєрархiї побудови системи вцiлому та урахуваннi властивостей
навколишнього середовища, зовнiшнiх вимог i т.iн., що складає сутнiсть
системного пiдходу до проектування ГВС.

Дослiдженню системних проблем придiляється в даний час у свiтi
значна увага. Так, вирiшений ряд задач оптимального вибору обладна-
ння для ГВС з використанням iмiтацiйного моделювання, створюються
системи автоматизованого проектування ГВС. Однак, незважаючи на
спiльнiсть цiлей, пiдходи до створення ГВС, що базуються на системнiй
основi, неминуче розрiзняються. Головна причина цього – накопичений
у кожнiй країнi окремий досвiд по створенню виробничих систем, що ба-
зується на методиках, традицiях, парку технологiчного та iнформацiйно-
управляючого обладнання, засобах оперативного управлiння та засобах
впровадження.

Тому визначення узагальненої схеми та мотодологiї проектування ГВС
– одна з найважливiших задач розвитку сучасного виробництва.

Постановка задачi
По своїй сутi технологiчне проектування ГВС вiдноситься до iнформа-

цiйних процесiв, в ходi яких перетворюється iнформацiя i приймаються
рiшення. Одним з методiв реалiзацiї таких процесiв є метод дедуктив-
ного виведення, суть якого полягає в одержаннi рiшення задачi в ходi
органiзацiйного процеса мiркування з використанням деяких спецiаль-
них прийомiв та позначень формальної логики. Щоб скористатися такою
системою необхiдно представити данi у виглядi тверджень, якi можуть
бути iстиними або хибними, i мають назву логiчних речень.

У випадку проектування ГВС в якостi логiчних речень виступають
вiдомостi, iстинiсть яких пiдтверджує технологiчна наука та практика.
Тому для розробки формалiзованої теорiї проектування ГВС стає необхi-
дним проведення аналiзу вiдповiдних знань в данiй предметнiй галузi
з метою перевiрки можливостi побудови логiчних речень, пам’ятаючи
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при цьому, що формалiзацiї пiдлягає не окрема задача, а цiлий комплекс
взаємопов’язаних задач.

Аналiз об’єктiв та процесiв проектування ГВС
Проектування ГВС являє собою процес формування вiдповiдного си-

стемного утворення, в ходi якого забезпечується багатогранннiсть зв’яз-
кiв мiж його елементами та здатнiсть їх виконувати означенi функцiї.

Першим об’єктом, який стосується поняття “об’єкт проектування” в
означенiй предметнiй галузi є об’єкти виробництва (ОВ), випуск яких
повинна забезпечити ГВС, яка проектується для цих цiлей. Сама ж ГВС
– бiльш загальне поняття об’єкта проектування, поглиблений розгляд
його пов’язаний з рiзнобiчним розглядом вiдносин ОВ та елементiв ГВС.
Тому, в ходi дослiдження треба виходити з наступного: по-перше, ОВ –
складне утворення, яке має всi риси системностi, а по-друге, його треба
вивчати у взаємодiї з елементами ГВС.

Iнформацiйну систему, яка описує ОВ в тому виглядi, яким його бачить
розробник ГВС, опишемо в символах теорiї множин наступним чином:

СОВ ≡
m
S

i=1

СДi

СД1 ≡
r
S

j=1

ОП1j

. . .

СДi ≡
r
S

j=1

ОПij

. . .

СДk ≡
r
S

j=1

ОПkj ,

де СОВ – символьне означення системи “об’єкт виробництва”;
СДi – символьне означення “i” системи “деталь”, i ∈ [1, m] – iндекси СД,
для випуску яких i проектується ГВС;
ОП – символьне означення операцiй (елементiв СД), j ∈ [1, r] – iндекси
операцiй, за допомогою яких безпосередньо формується та чи iнша СД.

З приведеного опису видно, що на даному етапi аналiзу ОВ можна
говорити про дворiвневу структуру його органiзацiї, кожен з яких може
розглядається як самостiйна система. Тому, в подальшому СОВ можна
представляти виразом:

СОВ ≡
m
[

i=1

СДi,

СД ≡
r
[

j=1

ОПij .

Опис СОВ служить вихiдною iнформацiєю про об’єкт для подальшого
здiйснення процесу проектування ГВС.

ISSN 1562-9945 111



“АСАУ” – 7(27) 2004

Проектування ГВС являє собою розподiлений у часi та просторi дис-
кретно протiкаючий процес, в складi якого можна видiлити деякi еле-
менти:

ПП = М1

[

М2 . . .
[

Мi . . .
[

Мn =

n
[

i=1

Мi,

де ПП –символьне означення процесу проектування ГВС;
М – модуль, який реалiзує окремий етап проектування ГВС i включає
такi роздiли, як цiль, вхiднi та вихiднi данi, а також дiї [1], i = [1, n]
–iндекси модулiв.

Доцiльнiсть всього ПП i кожного з його модулiв М окремо визначає,
що iнтегральна цiль всього процесу буде досягнута шляхом виконання
локальних цiлей ( Цi ) на кожному з його етапiв М:

Ц1

[

Ц2 . . .
[

Цi . . .
[

Цn =
n
[

i=1

Цi → Ц.

Наповнення цiєї сукупностi локальних цiлей конкретним матерiаль-
ним змiстом – найголовнiша задача технологiчного проектування ГВС,
яка робить цей процес чiтким, придатним до автоматизацiї, а також
складає передумови для прив’язки методiв проектування до конкретних
етапiв побудови ГВС. Саме через це процес проектування ГВС повинен
обов’язково розглядатися як процес формування цiлей, для кожного еле-
мента ПП окремо i для всiх елементiв разом, в послiдовностi їх вико-
нання. Як кiнцевi цiлi, так i вся сукупнiсть цiлей, диференцiйованих в
часi протiкання ПП, повинна бути описана системним утворенням, яке
характеризує ГВС в цей перiод її iснування.

Формулюючи цiлi розробник ГВС ставить задачу вибору засобiв їх до-
сягнення. Враховуючи суть ГВС, досягнення цiлей пов’язане з взаємо-
дiєю ОВ з вiдповiдними елементами системи. Така взаємодiя розкриває
наступне поняття “об’єкт проектування” , в якому ОВ розглядався не
вiдокремлено, а як елемент бiльш складного системного утворення, яке
вiдноситься до класу систем перетворення.

Очевидно, що до таких систем перетворення вiдносяться: складальнi
системи, в ходi функцiонування яких реалiзуються операцiї складан-
ня (ОПС), системи обробки, в ходi функцiонування яких реалiзуються
операцiї обробки (ОПО), та iншi системи, в ходi функцiонування яких
здiйснюються вiдповiднi операцiї над ОВ.

Зважаючи також на те, що найбiльш прийнятним напрямком розви-
тку ГВС є розробка їх на основi групових технологiчних процесiв, мова
повинна йти не про реалiзацiю окремої операцiї, а про реалiзацiю групової
операцiї, тобто: ГрОПС

i ∈ ГрОП, ГрОПО
i ∈ ГрОП, тощо. Тодi в загальному

виглядi такi системи перетворення можна описати виразами:

ГВМО ≡ ГрОПО
j

[

ТОО
j

[

ТНПl

[

ЗРПk

[

КПm,
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ГВМ
С ≡ ГрОП

С
i

[

ТО
С
j

[

ТНПl

[

ЗРПk

[

КПm, . . . ,

де ГВМО
“

ГВМС
”

– гнучкий виробничий модуль, пiд яким розумiється

процес функцiонування окремої системи (складальної “с”, обробки “о”,
тощо), яка здiйснює необхiднi перетворення, в ходi яких ОВ i отримує
заданi властивостi;

ТОС
j

“

ТОО
j

”

– технологiчне обладнання, яке виконує ОПС,ОПО, тощо;

ТНПl – транспортно-накопичуючий пристрiй;
ЗРПk – завантажувально-розвантажувальний пристiй;
КПm –контрольний пристрiй.

Як видно з даних виразiв, в функцiю ГВС входить не тiльки задача
перетворення, але й задача складування, транспортування, прийомопе-
редачi деталей з одного елементу системи на iнший та задача контролю
деталей. Такi операцiї виконуються в ходi взаємодiї деталей з вiдповiд-
ними елементами ГВС, яка теж має всi риси системностi. Тому на даному
рiвнi аналiзу ГВС взаємодiю СДi з її елементами можна описати насту-
пними виразами:

АС ≡ СДi

[

НС;

ТС ≡ СДi

[

Т;

ПС ≡ СДi

[

П;

КС ≡ СДi

[

К,

де АС, ТС, ПС, КС – символьнi означення систем складування, транспор-
тування, прийомопередачi та контролю вiдповiдно;
СДi −“i” система “деталь”;
НС – елемент ГВС, який виконує функцiю накопичення та складування
ОВ;
Т – елемент ГВС, який виконує функцiю транспортування ОВ;
П – елемент ГВС, який виконує функцiю прийомопередачi ОВ;
К – елемент ГВС, який виконує функцiю контролю ОВ.

Тодi в загальному виглядi, з використанням символьної мови та опе-
рацiй над елементами множин, процес системного утворення ГВС можна
описати виразом:

ГВС = ГрОПm

[

ГВМi

[

АСj

[

ТСk

[

ПСl

[

КСp,

де ГрОПm – групова операцiя, яка складає цiль функцiонування ГВС;
ГВМi ∈ ГВМ – гнучкий виробничий модуль;

АСj ∈ АС – автоматизований склад, ТСk ∈ ТС – транспортна система,
ПСl ∈ ПС – передаточна система, КСp ∈ КС – контрольна система –
засоби, якi забезпечують функцiонування ГВМ.
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В системi можна видiлити двi частини: яка реалiзується - ГрОПm, та
яка реалiзує ( ГВМi – АСj – ТСk – ПСl – КСp ). Перша показує, якi операцiї
над об’єктами виробництва буде виконувати ГВС, а друга – за допомогою
яких (основних та допомiжних) засобiв цi операцiї будуть здiйснюватись.

Треба вiдмiтити, що ГрОПm - це лише один з елементiв ГрОП =
ГрОПj j = [1, J ], реалiзацiю яких забезпечує ГВС. Для перетворення всiх
її елементiв необхiдно сформувати деяку множину ГВМ = {ГВМk}, k =
[1, K], потужнiсть якої дорiвнює потужностi елементiв ГрОП.

Висновки
Проведений вище аналiз об’єктiв та процесiв проектування ГВС з рi-

зних позицiй, але за допомогою одного й того методологiчного пiдходу
дозволив: по-перше, показати, що проектування ГВС – це iнформацiй-
ний процес переробки iнформацiї для прийняття рiшень, який усуває
невизначенiсть знань про “об’єкт проектування” i розкриває всi його ха-
рактернi риси, а, по-друге, стверджувати, що проектування ГВС – про-
цес розробки комплексу взаємопов’язаних матерiальних та iнформацiй-
них систем, який припускає розбиття всiєї задачi на частини, вирiшення
окремих задач та синтез загального рiшення, яке повнiстю описує “об’єкт
проектування”.
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