
Мiжвiдомчий науково-технiчний збiрник «Адаптивнi системи автоматичного управлiння», 2015, № 2(27)

УДК 007.51
Р.I. Дзiнько, О.I. Лiсовиченко
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ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛIННЯ В ГНУЧКИХ

ВИРОБНИЧИХ СИСТЕМАХ В УМОВАХ
НЕВИЗНАЧЕНОСТЕЙ

Анотацiя: в статтi розглядається проблема оперативного управлiння в гну-

чких виробничих системах в умовах невизначеностей, що пов’язанi з перебо-

ями в роботi iнформацiйної пiдсистеми гнучких виробничих систем. В роботi

приведена класифiкацiя проблем, що виникають в зазначених умовах, форму-

ючи невизначенiсть, а також запропонована стратегiя реакцiї системи опера-

тивного управлiння на кожен тип таких проблем, описана у виглядi продукцiй-

ної моделi.
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Вступ
В роботi гнучких виробничих систем (ГВС) неминуче виника-

ють нештатнi ситуацiї. У випадку реалiзацiї системи оперативного
управлiння (СОУ) ГВС з синхронною iмiтацiйною моделлю, опера-
тивне управлiння грунтується на iмiтацiйному моделюваннi ГВС в
режимi реального часу. Така модель повнiстю залежить вiд iнфор-
мацiї, що надходить вiд iнформацiйної пiдсистеми (IП) ГВС, ком-
понентами якої є система датчикiв та засобiв передачi даних до
iмiтацiйної моделi, i вихiд з ладу будь-якого з компонентiв системи
може спринити розсинхронiзацiю реальної виробничої системи та
її моделi. Таким чином, варто зазначити, що всi датчики IП ГВС
можна роздiлити на двi групи:

1. тi, якi порушують процес оперативного управлiння i змушують
СОУ змiнювати маршрути матерiальних потокiв мiж ГВМ

2. тi, якi не порушують вказаний процес

У випадку, коли з ладу вийшов датчик з другої групи, одним iз
запропонованих способiв вирiшення вищезазначеної проблеми є за-
стосування додаткової синхронної моделi виробництва з функцiєю
корекцiї недоотриманої iнформацiї з IП ГВС (рис. 1), яка включає-
ться в роботу у випадку виникнення нештатної ситуацiї i з певною
затримкою посилає коригуючi сигнали СОУ, що дозволяють вiд-
новлювати втрачену iнформацiю, необхiдну для нормального фун-
кцiонування СОУ з синхронною iмiтацiйною моделлю [1].

Власне факт недоотримання чи невчасного отримання необхi-
дної iнформацiї у зв’язку з виходом з ладу чи перебоями в роботi
датчикiв чи каналiв передачi iнформацiї з датчикiв окремих гну-
чких виробничих модулiв (ГВМ), автоматизованих транспортних
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Рис. 1 – а) Вихiд з ладу датчика стану оброблюючого ресурсу; б) ви-
хiд з ладу датчика пiдрахунку деталей, що пройшли через точку
на конвеєрi.

модулiв (АТМ), та iнших компонентiв ГВС, є причиною виникнен-
ня невизначеностi для СОУ ГВС.

Суть невизначеностi полягає в тому, що факт невчасного отри-
мання iнформацiї СОУ ГВС не обов’язково означає вихiд з ладу
обладнання, що належить IП ГВС, а й iншого обладнання, в тому
числi i оброблюючих ресурсiв (рис. 2).

Постановка задачi
Розглядається СОУ ГВС з синхронною iмiтацiйною моделлю.
Необхiдно розробити математичну модель для вирiшення зада-

чi прийняття рiшення про стратегiю генерацiї коригуючих впли-
вiв додаткової синхронної моделi (ДСМ) на iмiтацiйну модель СОУ
ГВС, яка повинна включатись в роботу виключно в тих випадках,
коли нормальний режим її функцiонування порушений.

Оскiльки, характер проблеми, як було зазначено у вступi до
статтi, є не детермiнованим, а стохастичним, в якостi вхiдних да-
них до задачi слiд використати стохастичнi показники технологi-
чного обладнання (ТО), а саме параметри надiйностi гнучких виро-
бничих модулiв, сенсорiв, та фiзичних каналiв зв’язку IП ГВС.
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Рис. 2 – Факт неотримання даних на серверi з сенсору може озна-
чати, що з ладу вийшов або оброблюючий ресурс, або сенсор, або
мережевий кабель.

Параметри надiйностi технологiчного обладнання
Для розв’язання поставленої задачi слiд провести визначення

наявностi нештатної ситуацiї, що могла виникнути на технологi-
чному обладнаннi ГВС, тобто потрiбно обчислити ймовiрнiсть ви-
ходу з ладу конкретного ТО, iнформацiю про яке в конкретний мо-
мент часу опрацьовує iмiтацiйна модель в ситуацiї, коли пов’яза-
ний з монiторингом за цим ТО датчик виходить з ладу (рис. 2).

Для визначення ймовiрностi виходу з ладу технологiчного обла-
днання F (t) = P (T ≤ t) (де t – час, за який вiдбувається показник
надiйностi, T – момент часу, в який виникає вiдмова) в кожен кон-
кретний момент часу, потрiбно знайти наступне вiдношення:

F (t) = (t− Tp)/Tcp) (1)

де Tp – час виникнення попередньої вiдмови, Tcp – середнiй час на-
працювання на вiдмову. Необхiдними вхiдними даними для ви-
значення цiєї величини є:

1. Перiод роботи ТО: припрацювання, нормальна експлуатацiя,
старiння та знос.

2. Час виникнення попередньої вiдмови .

3. Параметри законiв iнтенсивностi вiдмов λ(t) Вейбулла (λ0 –
масштаб, k – асиметрiя), та Релея (r –параметр розподiлу) для
кожного ТО виробництва.

Тому, Tcp, в залежностi вiд перiоду роботи технологiчного обла-
дання, визначається як Tcp = Γ(1/k+1)/λ

1/k
0 , де Γ – гамма-функцiя,

для перiоду припрацювання, Tcp = 1/λ0 для перiоду нормальної
експлуатацiї, та Tcp = 1.253r для перiоду старiння та зносу [2].
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Знаючи значення Tp для кожного ТО, а також, пiдставивши
одну з формул визначення Tcp в формулу (1), отримаємо ймовiрнiсть
виходу з ладу конкретного технологiчного обладнання в заданий
момент часу.

Формування стратегiї управляючих впливiв ДСМ
Основою роботи ДСМ є формування управляючих впливiв на

iмiтацiйну модель СОУ з цiллю уникнення явища розсинхронiза-
цiї виробництва та моделi виробництва в зв’язку з виходом з ладу
обладнання IП ГВС (рис. 3).

Рис. 3 – Взаємозалежнiсть залежнiсть моделi виробництва та ре-
ального виробництва

Оскiльки, при виникненнi збоїв в роботi IП ГВС, iнформацiя про
стан конкретної одиницi ТО, що монiториться, повнiстю або частко-
во вiдсутня, необхiдно скористатись ймовiрнiсними характеристи-
ками обладання в певний конкретний момент часу, а також iнфор-
мацiєю про наявнiсть обладнання контролю якостi безпосередньо
на виходi продукцiї з ТО.

Оскiльки, iмiтацiйна система є дискретною, на пiдставi iсную-
чої iнформацiї, можна побудувати наступну систему прийняття рi-
шень на базi апарату продукцiйних правил для кожного конкре-
тного ТО (рис. 1).

Варто зазначити, також, таку величину як критична ймовiр-
нiсть вiдмови (рис. 4), яку визначимо як максимальне допустиме
значення ймовiрностi виходу з ладу ТО в конкретний момент часу,
що формується як експертна оцiнка в залежностi вiд таких параме-
трiв як цiна простою виробництва та цiна випуску браку, а також
iнших факторiв, що визначаються експертом для кожного конкре-
тного ТО та кожного конкретного виробництва.

Висновки
Вихiд з ладу обладнання IП ГВС породжує таку невизначенiсть

для СОУ ГВС з iмiтацiйною моделлю як вiдсутнiсть iнформацiї про
стан ТО, що монiториться. Оскiльки, отримати детермiновану iн-
формацiю про стан технологiчного обладнання в такому випадку
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Рис. 4 – Продукцiйнi правила прийняття рiшення генерацiї кори-
гуючих впливiв ДСМ.

не є можливим, було прийнято рiшення оцiнювати стан ТО стоха-
стичними параметрами виходячи з теорiї надiйностi технiчних си-
стем.

В якостi продовдження дослiджень спрямованих на побудову
стiйкої до вiдмов IП ГВС системи оперативного управлiння ГВС з
iмiтацiйною моделлю, були виконанi кроки до iдентифiкацiї вка-
заної невизначеностi, на базi яких здiйснено формування проду-
кцiйної моделi правил формування стратегiї генерацiї коригуючих
впливiв ДСМ на основну iмiтацiйну модель виробництва.

В якостi обмежень по прийнятнiй ймовiрностi виходу з ладу те-
хнологiчного обладнання, за якої можлива робота ДСМ (що вмiє
вiдновлювати втраченi данi IП ГВС), був застосований такий по-
казник як критична ймовiрнiсть вiдмови, що формується як екс-
пертна оцiнка в залежностi вiд параметрiв виробництва.

Список використаних джерел
1. Дзiнько Р.I Система оперативного контролю виробництва з ду-

блюючою синхронною моделлю / Р.I. Дзiнько, О.I. Лiсовиченко
// Мiжвiдомчий науково-технiчний збiрник “Адаптивнi систе-
ми автоматичного управлiння”. – 2013. – № 1(22).

2. Васiлевський О.М. Нормування показникiв надiйностi технi-
чних засобiв / Васiлевський О.М., Поджаренко В.О. // Вiнниця:
ВНТУ, 2010. — 129 c.

3. Дзiнько Р.I. Пiдвищення вiдмовостiйкостi функцiонування
гнучких виробничих систем за допомогою прихованих маркiв-
ських моделей / Р.I. Дзiнько, О.I. Лiсовиченко // Мiжвiдомчий
науково-технiчний збiрник “Адаптивнi системи автоматично-
го управлiння”. – 2013. – № 2(23).

Отримано 17.10.2015 р.

ISSN 1560-8956 55


