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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальні п і,  т^ші.
Створення сучасник конкурентоздатних автоматизованих технг- 

л о г іч н и х  систем - науково-технічна проблема, яка потребує.' к р і м  

капітальних вкладень, високої якості Інженерних рішень при 
проектуванні, і може бути вирішена тільки На основі потужних ма­
тематичних методів прогнозування характеритстик технологічних 
процесів.

Найбільшу трудомісткість становлять розробки складальних 
автоматичних ліній САЛ) з гнучким зв’ язком. 1 на Україні, і 'за 
кордоном це найменш автоматизована галузь з рівнем автомати-

■>
зації менше десяти процентів, в той час як по ьартосп1 1 трудо­
затратам складання становить біля БО.процентів всього виробництва 
в промисловості, функціонування складальних АЛ складне, мало 
вивчене, не описується теоретично 1 важко піддається прогнозу­
ванню. Імітаційне моделювання роботи АЛ на ЕОМ - єдиний надії.лий 
метод, який використовується в проекту ваш’І.

Б усіх випадках важливе місце займають проблеми орієнтуван­
ня деталей і визначення мінімально необхідних запасів заготовок 
на кожній технологічній операції або їх групах. При створенні 
таких пристроїв, як орієнтатори-нагромадйіувачі, найбільш пер­
спективними вважаються модульні технології. Відчувається гос­
трий дефіцит в теоретичній базі для . .тактичної реалізації мо­
дульних принципів в проектуванні гнучких виробничих систем СГВС).

Для того, щоб теоретичні положення сучасних наукових 
підходів могли б бути використані стосовно ГВС. необхідна карди­
нальна переробка Існуючих уявлень про потоки заготовок між прис­
троями ГВС. Із  аналізу літературних даних слідує, що густина 
розподілення інтервалів часу між заготовками в обмінних потоках 

повинна мати тенденції до групування оіля моментів часу, крат-



ник робочим циклам. Використання традиційного неперервного ек­
споненціального розподілення для опису потоків ГВС-е неточним, а 
в багатьох випадках - принципово невірним.

Існуючі математичні теорії, які претендують на опис роботи 
AJI функціонуванню таким вузлів нагромаджувача. як пристрої за­
вантаження 1 розвантаження, належної уваги не приділяють. їн 
взаємодію не враховують. В даних наближених підходів існують 
суттєві розбіжності.

Крім того, у ІЗБС нагромаджувачі часто виконують додаткові 
виробничі Функції, наприклад, орієнтування. Доцільно розглянути 
нагромаджувач як комплексний прилад, так як окремі його вузли 
можуть по-різному впливати на гУсгину потоків заготовок. Створен­
ня математичної моделі нагромаджувача - необхідний елемент 
рішення загальної задачі Формування раціональних р і в н і в  міжопе- 
раціиник запас в. Нагромаджувач визначає якість технології, а 
Інколи 1 можливість створення ГВС.

Мета.роботи-

Мітою дисертаційної роботи є створення уточненого аналітич­
ного методу прогнозування раціональних рівнів запасіь заготовок 
в нагромаджувачах ГВС з урахуванням взаємодії пристроїв, які 
входять іи складу на, ілмаджувачів, взаємного впливу нагрома^жу- 
вачів 1 агрегатів ГБС. дискретної компоненти стохастичній 
структурі потоків заготовок, які Формуються п р и  роботі ГВС.

З а д а ч і  д о с л іл ж р н ь -

1. Створити математичну модель нагромаджувача. в якому йо­
го місткість, завантажуьлльний 1 ,х)звзнтажувальмий пристрої роз­
глядаються у їх взаємодії 1 в псевдодискрв'їо.іх потоках заготовок.

2. Провести експериментальні дослідження у ві обничих умо­
вах особливостей реальних потоків заготовок, які Фо р м у ю т ь с я  у  

ГВС. Розробити відповідну інженерну модель у вигляді пакету

-  V  -



— S'—

прикладних програм, провести чисельні експерименти 1 дослідити 
роботу нагромаджувачів. Вивчити, як впливають на пропускну 
здатність нагромаджувача й о го  місткість, статистичні параметри 
густин і якісний характер потоків заготовок на вході і виході, в 
тому числі - в нестаціонарних умовах.

3. Розробити узагальнену модель нагромаджувача і.  на ї ї  
базі, методику розрахунку раціональних рівнів нагромадження, ви­
дати науково обгруннтовані рекомендації по Формуванню міжопе- 
раційних запасів при проектуванні ГВС і  при розробці кон­
струкцій нагромаджувачів. .

На захист виносяться с л і д у ю ч і  положення.
- уявлення про псевдодискретний характер ютоків заголо­

вок в ГВС, в залежності від конструцій нагромаджувачів і облад­
нання дільниць ГЬі. закон розподілення часових інтервалів між за­
готовками може бути близьким до неперервного експоненціального 
або до дискретного геометричного, або включати в визначених про­
порціях першу і другу компоненту:

- узагальнена математична модель нагромаджувача. яка врахо­
вує взаємодію його пристроїв, реальний стохастичний псевдодис­
кретний характер густини потоків заготовок ГВС і дозволяє оціни­
ти пропускну здатність нагромаджувача в залежності від умов фун­
кціонування. параметрів завантажувального, розвантажувального 
пристроїв 1 місткості:

- нова уточнена методика розрахунку раціональних рівнів за­
пасів заготовок у нагромаджувачах для задач прогнозування в 
проектуванні ГВС.

Наукова новизна отриманих результатів полягає в слідуючому.
1. Розширений науковий підхід до л р о гн о з у Е а н н я  ні транспор­

тно-складських операцій, по-новому застосована ідеологія теорії 
графів до вивчення нагромаджувача в псевдодискретних потоках



продукціі. Розроблена методика розрахунків і отримані аналітичні 
залежності для ймовірностей станів системи, яка представляє су­
купність п р и с т р о їв  нагромаджувача або нагромаджувач у складі AJ1. 
Доведена збіжність результатів, отриманих методом Монте-Карло, з 
даними, які дає: запропонований ймовірноетно-аналітичний метод.

2. Проведений аналіз чисельних даних, виявлені нові зако­
номірності для нестаціонарних потоків. Доведено, що релаксаційні 
процеси в виробничих системах не носять експоненціального ха­
рактеру. Визначені приципові особливості процесів у ГВС, вияв­
лені своєрідні коливальні явища на протязі встановлення станів 
рівноваги.

3. На основі аналізу багатофакторної задачі з використан­
ням симетричних співвідношень одержаний у загальному вигляді за­
кон прямування до максимуму величини пропускної здатності нагро­
маджувана для вс іє ї можливої області зміни вихідних параметрів 
псевдодискретно і-задачі. Закон має аналітичний вигляд 1 зв'язує 
узагальнені змінні, що є параметрами-комплексами.

П&зктачна цінність uinom
1. Аналітичні залежност-і. які запропоновані в робоїі. а та­

кож пакет прикладних програм, чисельні дані 1 практичні рекомен­
дації дозволяють при проектуванні ГБС розробляти конструкції 
нагромаджувачів, які оптимізовані з точки зору продуктивності, 
собівартості, конкурентоздатності на світовому ринку по виробни­
чому обладнанню і по продукції.

2. Крім того, запропонований в даній роботі спрощений ме­
тод і виявлені якісно нові закономірності у вигляді узагальне­
них аналітичних залежносте!.’, 'обчислення яких не потребує вико­
ристання ЕОМ, дають можливість проводити цілеспрямований пошук 
оптимальних варіантів ГВС. підвищити якість 1 скоротити затрати 
на проектування.

- 6 -
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Апизбаиія рсзйпти. Результати роботи впроваджені у виробний-
тво на двох заводах України. При цьому, зокрема, використо­
вується математична модель ГВС з нагромадженням, яка доведена до 
інженерного рівня, оформлена у вигляді пакету прикладних програм 
і на основі якої спроектовані конструкції двох варіантів иагоо - 
маджувачів циліндричних заготовок для АЛ.

Результати роботи доповідались і обговорювались
- на Міжнародному науково-технічному симпозіумі по мо­

дульним технологіях См. Жешів, Польша. 1996):
- на Першому 1 Другому міжнародному симпозіумах україн­

ських Інченерів-механіків См. Львів, 1993.19953:

- на трьох науково-технічних конференціях проФео. сько-вик-
ладацького складу Луцького індустріального інституту в
1992-1995 р.

По результатах иеертації опубліковано одинадцять друкованих 
робіт.

Структура 1 об’єм роботи. Робота складається з вступу, чо­
тирьох розділів, загальних висновків, списку літератури з 115 
найменувань, викладених на 115 сторінках машинописного тексту. 
Ілюстративного матеріалу на 31 листі та додатків.

проблеми прогнозування раціональних рівнів запасів заготовок у 
нагромаджувачах ГБС. дається огляд зарубі них і вітчизняних ме­
тодів. які застосовуються. Аналізуються конструкції н громаджу- 
вачів, експериментальні 1 розрахункові дані по їх функціонуванню.

При аналізі сучасної теорії прогнозування робота АЛ врахо­
вані роботи вчених Г. А. Шаумяна, А. П. Владзієвського. Б. А. Севастья 
нова, Л. І . Волчкевича, М. Р. Туеупбекова. Д. Я. ГорФІнкеля.!!. М.Султйн

ЗМІСТ РОБОТИ.
Б пєршму розділі аналізується сучасний стан вирішення



Заде. А.А.Левіна. Н. И. Шевякова, В. С. Горчева. Ю. Б. Ерпшера. Е. С. Дим- 
ші.„,а, Р. А. Геор гпіна. А. 1. Дашенко.Т .Ш. Баймагамбетова, А. П.Морозо­
ва. Н.І.Пасько та багатьох Інших, а також прогресивні розробки 
зарубіжних фірм і  нові погляди на ідеологію проектування ГВС.

Із  розглянутих матеріалів досліджень і конструкцій витікає, 
що самі нагромаджувачі. а особливо - нагромаджувачі-орієнтатори, 
вносять вклад у Формування дискретної компоненти потоків загото­
вок. Існуючі математичні теорії цього Факту не враховують.

В другому Dos лі .пі при застосуванні теорії графів в якості 
випадкового процесу, який є більш загальним порівняно з пуа- 
сонівським. розглянутий дискретний потік подій. Інтервали між 
якими розподілені по закону гес'^тричної прогресії. Неперервне 
експоньнціальне розподілення, для якого в теорії масового обслу­
говування отримані основні рез пьтати. приймається як асимптотич­
не для малих ■ Інімальних часових Інтервалів.

Використаний опис потоків ГВС включає дискретність як пара­
метр. Досліджується пропуски здатність нагромаджувача як Фу н ­

к ц і я  ',і - і м о б і р н і с т Г  збою при завантаженні. L? - імовірності 
збою при розвантаженні. Мі - імовірності відновленн працездат­
ності завантажувального г. лстрою після збою. Ms - те ж. для роз­
вантажу ільного ПРИї- тою. N - місткості.

Як пристрій завантаження може созгллдатися в принципі те 
обладнання АП. яке встановлене на попередній відносно місткості 
позиції, а як пристрій розвантаження- устаткування, в яке посту­
пають заготовки із  місткості. У відомих тесі дх АЛ враховуються 
тільки два. стани: <1> -нагромаджувач п;.-аиює. {2>-нагРомадкувач в 
стані відмови. В даній роботі стани нагромаджувача „мають розши­
рений вигляд <ikj>. де 1 - Індекс працездатності заван' ку­
вального. J- розвантажувального пристроїв, k - рівень заповнен­
ня місткості.

- в -



Рівень к змінюється в часі у відповідності з встанавленими 
випадковими індексами 1 .J . Всього розглядається 4N+4 станів 
нагромаджувача, які утворюють в трьохмірному просторі площини. 
Кожна з площин відповідає рівню заповнення к, переходи мс ливі 
між визначеними станами одних і тих же або тільки сусідніх пло 
шин С рис.13. Система рівнянь для ймовірностей станів має вигляд

4N-4
dPs /d t=  2 Ars Рг . с і з

г= 1
де s=i..4N+4. Рз - ймовірності пронумерованих станів <lkj>.

Ага - матриця коефіцієнтів, які залежать від L I. Ml, L2. М2.
*»

Отриманий в аналітичному вигляді слідуючий ас  -ятготичнии 
стаціонарний розв'язок:

п р и  №й: D=CLj+Wi3- CL2+M23;

Рооо = L i • Ly/D: Pool = Li • M2/D:
Pioo * Mi -l?./d: Pio i  = Mi Ms /d: с „ з

п ш  N>0;

Pooo= Po'Aoo: Pooi= Po-Aoi: Pioi= P o A ii :
POkO= Pk-Boo: Pokl- Pk-Boi: PlkO= Pk Bio; Plkl= Po-Bii: C33
Pono= Pn-Doo: P in o = Pn-Di o : Pi n i = Pn Di i :

де для hfcl Buo=Boi=Bio=Bii=0-:
- для N>1 k= l.. N-l : I>(1-H443 ■ С1-НііЗ - Hi4 H41 :

АоснАо Аол: Ац=Во Аоі: Аоі=і/С1+Аоі^3:
Doo=CO'Dio: Dn=DoDio: Dio=l/( 1+Co+Do3:t
Ao=C H14-H21 + Н24 СІ-Н1 1 З ]/D: Bd=[ Hj?4 H41 + H21 ■ *• 1-H44) ]/d:
Co=t H34 H41 + Н3 1 С1-Н44З ]/d: Do=[ H14 H31 + H34-Ci-Hii) ]/d;
Біі= і/е: Бюо=А'b/ e ; e g i=b/ e ; віо=а/е: е=і+а+в+А'Б:
A=C H4?.+lfel3 /( H13+H343: B=CH43+H3l3/(Hl2+H243.

Ймовірності Pk проміжних C0<k<N3 рівнів заповнення утво­

рюють геометричну npoiveelio. Для кожного рівня заповнення k
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Рис.1. Г^'іФ станів наггнігіаджурача. N=3 і



співвідношення між ймовірностями Р ік і визначаються !
- для першого рівня (к=0) - коефіцієнтами Аг ч.Аоі,А іі:
- для крайнього рівня Ск=№ - коефіцієнтами Doo. Dio. Du:
- для всіх проміжних рівнів 0<k<N - коефіцієнтами Воо.Воі. 

В ю .В и . які, як доказано, не залежать від к.
Після визначення ймовірностей Р ік і можливо здійснити згор­

тку і обчислити такі експлуатаційні характеристики: Fi- пропус­
кна здатність завантажувального пристрою: F+ -імовірність си­
туацій "перенасичення” , коли виникає потреба завантажити заго­
товку у заповнений нагромаджувач: Fj>- пропускна здатність роз­
вантажувального пристрою: F- - імовірність ситуацій "голодуван­
ня” , коли заготовка запрошується із  пустого нагромалж пача.

R третьому р о з д і л і  проведене співставлення аналітичних ви­
разів з результатами статистичного моделювання . методом Мон­
те-Карло. Показана збіжність даних. Виявлені ситуації, в яких 
при встановленні рівноваги ймовірності станів здійстнюють коли­
вання біля значень в рівновазі. Вигляд типової релаксації на- 
громаджувача-орієнтатора (Li=0.05. Мі=0.5. Lp=0.05. Мй=0. 5. N=1) 
слідуючий. Якщо в початковий момент t=0 завантажувальний 1 роз­
вантажувальний пристої в працездатному стані 1 нагромаджувач по­
рожній. то пропускна здатність F iC t) є відмінною від експоненти 
монотонною функцією, яка спадає від і  до стаціонарного значення. 
Імовірність PCU того, що обидва пристрої непрацездатні, у 
відповідності з розрахунком швидко зростає від Ft05=0 до макси­
муму Ртах в області 7-ми робочих циклів, а далі з планом часу 
повільно падає від Рими до асимптотичного значення Ра= і. 75- Ртах. 
Такі залежності слідують із  системи рівнянь (1Э.

В стаціонарному розв’ язку пропускна здатність нагромаджува­
ча залежить віл відношень параметрів Li/Ml та La/M?. 1 
зберігається, якщо иі пристрої поміняти місцями. Якшо параметри



•

функцій розподілу відмов 1 поновлень рівні : Li=U>, Мі= М? або 
І Мг:. L?= Мі. їх) збіжність результату з плином часу до асимпто­
тичного С при великих N) найменша. Найкраща збіжність спостеріга­
ється при одночасно малих величинах i-Li.l-M?,. або I-Lr, І-Мі. 
Абсолютна різниця величин F*- 1 F- не залежить при N>0 від N : 

F+ CN)= Pt>CAoi-f): F- CN) = PN CDoi-B): С5)
F-н — F_ = CLf>.Mi-LiM?.)/CCLi+Mi>CL?+Mf)]. C4)

Знайдений узагальнений вид залежності пропускної здатності 
F нагромаджувача е ’д Li  . Мі  . L&. М?„ N. Параметри-комплекси

u = N- С Li+Mi t-Lj'+MpJ/4: v = (F-Fo)/CFmax-Fo) : С 5)
де Fu^FoCLi.Mi. L£,Mp) - значення FCLi, Mi, Lp. M?, N) при N=0: 

Fmax= FmaxC L l . Ml. l„ .М2) - ЇС L l. Ml. Lp. Mp. N) ПРИ великих N. 
Імовір. ість Fo дорівнює добутку Кі Кр коефіцієнтів використання 
обладнання для завантажувального 1 розвант-./вального пристроїв. 
Fmax=mlnCI<i,l<‘>). Область Існування змінної v для U=C u/Nmax)1''4 
міститься між двома обвідними :
-верхній СКі<<Кй або Kl>>K? ): VmaxCU) = І-ехрС-5- Nmax' U4) :
—НИЖНІЙ (Kl=Kp,): Vmin =С2/її) ■ arctfiC0. 5- Nmax- U4+0. 4- С Nmax-

В четвертому розділі представлені методика і  результати екс­
периментальних досліджент обмінних потоків заготовок. Вимірюван­
ня прорідились на Д ожавному підшипниковому заводі (м. Луцьк). 
Всього досліджено чотири типи нагромаджувачів: нагромаджу-
аач-орієнтатор елеваторного типу, нагромаджувач роликовий фірми 
"Мікроза". віКронагромадж/вач лотковий і н а г р о м а д ж у Е а ч - о р Ієн та -  

тор з обертовим дном. Заготовки мали ц и л ін д р и ч н у  форму С ролики, 
ос і) діаметром - від 18 до 32 мм. Результати реєструвались і 
аналізувались на PC/AT-286.

В експериментах для перших двох нагрсЧаджувачІв теоретичне 
положення про геометричність розподілення вип .ікових інтер­
валів між заготовками . в основному, підтвердилось.
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Мінімальні інтервали між заготовками склали, відповідно. 1.5 с .
1 1.7 с : показники геометричних прогресій - 0.07 . 0.06. Показ­
ники відповідають й м о в ір н о с т я м  незлчеплення орієнтованих заго то ­

вок направляючими механізмами нагромаджувачів. Розподілення по­
хибок вимірювань часу має нормальний вигляд з середнім квадра­
тичним відхиленням 0.15 с, при обсязі експериментальних даних для 
кожного нагромаджувача близько 15000 значень інтервалів.

Несподівані результати отримані для вібронагромаджувача і 
для нагромаджувача-орієнтатора з обертовим дном. В останньому за­
готовки при пере), шенні приймають випадкові положення 1 при виз­
наченій орієнтації попадають в направляючий паз вивантажуваль­
ного пристрою. Із  конструкції нагромаджувача не слідує його упо­
рядковуючий вплив на час випуску заготовок. Разом з тим. такий 
вплив в експерименті явно мав місце. В розподіленні 15000 інтер­
валів часу між заготовками С рис. 2) споетері гакКься есктремуми 
з проміжками в Ді.=3с.

Величина At залежить від конструкції нагромаджувача. вклад 
дискретної компоненти С області даних више нижньої обвідної) для 
нагромаджувачів монотонно падає по закону, який можна апроксиму- 
вати геометричною прогресією. Дослідження отриманих результатів 
показують, що потоки заготовок у FBC Мають дискретний характер 
або помітно виражену дискретну компоненту.

Порівняння результатів, які дають дискретний 1 неперервний 
підходи, показало максимальну розбіжність в даних до 50% для 
ймовірностей крайніх рівнів нагромадження. - тах. які приймають 
участь в утворенні ситуацій "перенасичьння", "головування” і 
найбільше впливають на пропускну здатність нагромаджувача. Ця 
різниця слідує із  того, шо априорні розподілення, які використо­
вуються в обчисленнях, якісно Р І З Н І .

Результати оптимізаціїї місткості наведені на рис. З для на-
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громаджувача циліндричних заготовок, який розроблений і встанов­
лений на рівненському заводі тракторних агрегатів. Наближений 
метод С неперервна модель) 1 метод, розроблений в роботі на ос­
нові псевдодискретної моделі з урахування взаємодії вузлів наг- 
ромаджувача, приводять до неспівпадаючих езультатів. Співетав- 
дення уточнених результатаів з експериментальними даними по 
ймовірностних характеристиках рівнів заготовок в нагромаджувачі 
підтведило пьреваги використання розробленого в даній роботі ме­
тоду.

. ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ТА РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

1. Розроблений математичний апарат для розрахунку пропус­
кної здатності, імовірності спроб завантаження заготовок в на­
повнений нагромаджувач та імовірності спроб розвантаження заго­
товки із  пустого нагромаджувача для- потоків заготовок з 
довільною дискретністю. На основі теорії графів фазовий простіп 
задачі представлений у вигляді сукупності . станів, які 
відрізняються індексами працездатності завантажувального 1 роз­
вантажувального пристроїв, рівнями заповнення нагромаджувача за­
готовками 1 утворюють трьохмірну структуру. Визначені правила, 
по яких переходи між станами відбуваються. Стаціонарне рішення 
системи рівнянь для ймовірностей станів нагромаджувача має 
аналітичний вигляд.

2. ймовірності рівнів нагромадження для пуасонівських пото­
к ів  утворюють геометричну прогресію. В дискретних потоках для 
крайніх рівнів, які відповідають за компенсаційні явища, пропор­
ц ії ймовірностей суттєво відрізняються від пропорцій між ймовір­
ностями проміжних рівнів. Дискретний підхід приводить до уточне­
них пропускних здатностей, які можуть відрізняютися на 50 про­
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центів б і д  аналогічних данин неперервного наближення.
3. Теоретично обгрунтований закон прямування до насичення 

пропускної здатності Із  зростанням місткості нагромаджувача. Для 
Формулювання закону знайдений вигляд узагальнених змінних, одна 
з яких - добуток місткості нагромаджувача на середнє значення 
ймовірностей збоїв 1 встановлення працездатностей завантажу­
вального 1 розвантажувального пристроїв. Друга змінна - різниця 
між пропускною здатністю нагромаджувача при даній місткості та 
добутком коефіцієнтів використання, двох пристроїв, поділена на 
максимальне знач  ̂ іня ц ієї різниці при нескінченно великих 
місткостях.

Знайдений вигляд узагальнених змінних дає нові можливості в 
класифікації даних експериментальних досліджень ГВС.

4. На основі аналізу конструкцій 1 експериментальних даних 
встановлена необхідність використання дискретного опису густини 
розподілення випадкових Інтервалів часу між заготовками. При 
апроксимації геометричнного розподілення типічні значення показ­
ника - від 0.80 до 0.95, мінімальні спостережені - 0.55.

Нагромаджувач ГВС представлений, .як конструкція, що скла­
дається з пристроїв завантаження, розвантаження 1 місткості. 
Колективний еФект взаємної компенсації' порушень в роботі вузлів 
нагромаджувача збільшує ефективність роботи нагромаджувача 
відповідно до представлених у роботі Формул.

5. Для Фіксованої місткості нагромаджувача в збільшенні йо­
го пропускної здатності пріоритетно прямування зменшити 
ймовірності збоїв порівняно з намаганням .меншити час гідновлен- 
ня після збоїв. Факт такої нерівнозначності випливає 1 дискрет­
ності процесів обміну в ГВС.

6. Використання запропонованої ймовірностно-аналіг.ічної ме­
телики у визначенні раціональних рівнів нагромадження счготовок
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ПРИВОДИТЬ ДО Р ІВ Н ІВ .  Я К І МОЖУТЬ В ІД Р ІЗН Я Т И С Я  на 15-70 процентів 
в ' і  рівнів, спрогнозованих на основі наближеного неперервного 
підходу. Похибка у визначенні раціональних рівнів на основі роз­
робленої уточненої методики ОЦІНЮЄТЬСЯ в 4-7 процентів.

7. Співсіавлення затрат машиного часу при обчисленні на ЕОМ 
PC/rtT-2S6 С40Мі ц) ймовірностей всіх станів нагромаджувача-орісн- 
татора іри середніх й м о в ір н о с т я х  збоїв CO.03) для значень 
місткості від 0 до 250 з кроком 1 слідуюче: точні аналітичні ви­
рази - 300 еек: статистичне моделювання при максимальній допус­
тимій відносній похибці 0 .1 *  - 13700 час (оцінка).

8. іа основі методики проведені розрахунки економічної 
ефективності автоматичні : ліній-? гнучким зв'язком 1 розроблені 
констру ц ії двох нагромаджувачів, які впроваджені у виробництво 
на двох заводах. Використання нової мєтодикі'-'і. практиці проекту­
вання ГВС мас переваги порівняв з відомими методиками з точки 
зору точності даних, зручності 1 економії і.-,'.’ліпного часу.

Основний зміст дисертації опублікований в слідуючих роботах.
1. Собчук Л. Н», Риков Е. Н. К определению вместимости накопи­

теля на основании моделирования транспортно-загрузочной операции. 
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- 1 8 -



- 1  а  -

логія машинобудування. Луцьк, 1995, с. £6-29.
5. Собчук Л. Н. Технологічна модель міжопераціиного нагромад 

жувача. Тези доповідей Другого міжнародного симпозіуму україн 
ських Інженерів-механіків у Львові, травень 4-6, 1995, м. Говів, 
с. 115.

6. Собчук. Л.Н. Опгимізація місткості операційних нагромаджу- 
вачіь в автоматизованому виробництві. Тези доповідей Міжнародної 
коноеренції "Ресурси та енергозберігаючі технології". м.Одеса, 
1995, с. <і/.

7. Собчук Л. Н.. Шабайкович В. А ., Мезенцев С. П. Математичес­
кое моделирование работа межоперационного модуля складирования и 
загрузки. Тезиси докладов Международного симпозиума по моду ьним 
технологиям. Польша, г. Жешув, январь 19-23 ,1996, с. 182-190.

8. Л. Н. Собчу: . С. П. Мезенцев, Т. П. Маркова. Динамические, ха­
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For mathematical modeling of the projecting flex ib le  
manufacturing system the comprehensive and exact prognosis 
method have been elaborated fo r calculation the necessary and 
su ffic ien t stock of storages. Two main effects are took Into 
account. The f i r s t  Is  Interaction between the d ifferen t
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mechanisms of accumulation system. Hie second Is  presence of 
discreet components In the density of time Interval p robability 
In exchange storage strem between machines of flex ib le  system. 
The general model of stock module, experimental and theoretical 
datas In It s  comparlslon are represented.

Собчук Jl. H. Формирование рациональных уровней запасов заго­
товок в накопителях гибких технологических систем.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техничес­
ких наук по специальности 05.02.08 - технология машиностроения. 
Луцкий индустриальным институт, Луцк, 1996.

Для задач математического моделирования проектируемых гиб­
ких производственных систем разработана уточненная методика 
прогнозирования необходимых и достаточных уровней накопления ме- 
жоперационных запасов заготовок. Уточнение состоит в учете двух 
эффектов. Первой - взаимодействие устройств накопителя, приводя­
щее к определенной компенсации сбоев в их работе; Второй - нали­
чие дискретной компоненты в плотности вероятности распределения

гатами. Представлена обобщенная модель накопительного устрой­
ства и получены количественные даннме, .которые сопоставляются с 
экспериментальными и с результатами численных расчетов.

Ключевые слова; гибкая технологическая система, накопитель, 
автоматическая линия, сборочное производство, ориентирование, 
случайная Функция, времеяной интервал, заготоька, статистичес­
кие испытания, математическое моделирование, теория графов, пакет 
прикладных программ, алгслтм, проектирование, прогнозирование.

моментов времени между заготовками в-потоках обмена между агре-
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