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3A I'AJIbHA ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Ринкова економіка характеризується частою 

мінливістю та великим числом виробів та їхніх модифікацій, що 

випускаються підприємствами машино- та приладобудування. Наслідком 

цього є тривке протягом останніх 15-20 років зростання трудомісткості 

складання, що на підприємствах машинобудування досягла 30-40% від 

загальної трудомісткості виробів, а на підприємствах приладобудування, 

електронної техніки - 60-80%.

У  цих умовах основним засобом підвищення техніко-економічної 

ефекгивності складального виробництва є впровадження гнучких виробничих 

систем складання, які перепрограмовуються.

Ефективність створення, впровадження та експлуатації ТПс складання 

з високою технологічною гнучкістю чи не першу чергу залежить від якості та 

тривалості проектування. В  умовах багатоваріантності можливих проектних 

рішень, коли одна і та ж мета може бути досягнута різними засобами, різко 

збільшується “ціна” помилок, прорахунків та недосконалості рішень. Ці 

помилки піддаються виправленню тим важче, чим на більш ранній стадії 

проектування вони допущені.

Повною мірою сказане стосується такого ключового етапу 

технологічного процесу складання (ТПс), як синтез оптимальних рішень у 

процесі технологічного проектування.

Впровадження в практику проектування ITIc найпрогресивнішої на 

сьогодні методології низхідного синтезу, що характеризується орієнтацією на 

показники продуктивності та вартості в умовах порівняння багатьох варіантів, 

коли ці показники враховуються від самого початку роботи та стосуються 

конкретно використаного варіанта технології, внаслідок чого забезпечується 

отримання економічно оптимального ( відповідно до вибраних критеріїв) 

результату проектування, стримується такими причинами:

- низьким рівнем впорядкування та уніфікації процедур прийняття 

проектних рішень при розгляді задач структурного та параметричного 

синтезу ТПс;

- майже повною відсутністю дедуктивної інтерпретації більшості 

процедур, що використовуються в практиці традиційного проектування ТПс;

- недостатньою розробкою методів якісного аналізу та відсіву рішень, 

які синтезуються на проміжних етапах проектування.

Тому вдосконалення методів формашзвванего-^рті^птоготантезу ТПс 

є актуальною задачею і представляє безеуїінівйий;н ^$^% в й $^ ‘ практичний 

інтерес. ■ ДН Україки І
C  - V *  j

Зв'язок роботи з науковими планам-иг Лисертацгйтш робота:'відповідає 

науковому напрямку досліджень Державної академії легкої промисловості
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України з проблеми “ Обладнання, системи управління технологічними 

процесами та контролю якості виробів” .

Мета та задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення 

якості, а також зниження трудомісткості та вартості проектування 

технологічних процесів гнучкого автоматизованого складання за рахунок 

вдосконалення наявних та розробки нових інформаційних, логіко- 

математичних та арифметичних моделей синтезу технології складання.

Для досягнення поставленої мети в роботі були поставлені такі основні 

задачі:

- встановити та обгрунтувати структуру процесу проектування;

- дослідити закономірності відбору та форму представлення інформації 

для кожного процесу проектування;

- розробити логіко-математичні моделі уніфікованих процедур синтезу 

та аналізу проектних рішень ТПс;

- запропонувати та обгрунтувати типову структуру етапів, процесів і 

підпроцесів синтезу ТПс;

- розробити алгоритми та програмне забезпечення арифметичних 

процедур розрахунку режимів складання.

Загальна методика досліджень. Об'єктами дослідження є: динамічна 

модель процесу, яка визначає структуру проектування; інформаційна модель, 

яка описує інформаційні потоки, засоби подання інформації, її властивості; 

логіко-математичні моделі, які встановлюють умови формальної переробки 

інформації.

При вирішенні поставлених у роботі задач використовувались основні 

положення технології машинобудування, апарат теорії множин, математичної 

логіки.

Наукова новизна отриманих результатів. У  роботі отримали подальший 

розвиток вирішення питань, пов'язаних із вдосконаленням засобів низхідного 

проектування технологічних процесів гнучкого автоматизованого складання.

Автором самостійно вперше:

- обгрунтована та запропонована для використання при проектуванні 

складальних процесів методика формалізованого синтезу ТПс;

- на основі аналізу евристичних прийомів проектування розроблена 

форма подання вихідних для синтезу ТПс даних;

- на основі вивчення взаємодії інформаційних потоків про предмети 

синтезу (фактори, рішення) встановлені форми представлення якісних та 

кількісних властивостей предметів синтезу, а також відношення між 

предметами синтезу;

- запропонована (на основі використання системного підходу до 

розробки складних систем інформаційної природи) узагальнена структура
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синтезу ТПс, основною функціональною ланкою якої є типовий підпроцес 

переробки рішень, прийнятих на попередньому етапі проектування;

- обгрунтована та запропонована типова структура етапів, процесів і 

підпроцесів синтезу ТПс, розроблено алгоритм та програмне забезпечення 

арифметичних процедур розрахунку режимів складання.

Практичне значення отриманих результатів полягає в можливості 

використання в конструкторсько-технологічних розрахунках процесів 

гнучкого автоматизованого складання запропонованих засобів низхідного 

проектування, що дозволить на ранній стадії проектування ТПс, в умовах 

багатоваріантності можливих проектних рішень, уникнути помилок, 

прорахунків та недосконалості рішень. Отримані залежності можуть бути 

ефективно використані при проектуванні технологічних процесів та виборі 

складального обладнання для роботи в умовах серійного та малосерійного 

виробництва.

Особистий вклад здобувача полягає у постановці та вирішенні 

основних теоретичних і експериментальних задач пов'язаних з 

удосконаленням засобів проектування технологічних процесів гнучкого 

автоматизованого складання. Автору належать основні ідеї при обгрунтуванні 

та виборі базової деталі при синтезі технологічного процесу складання, а 

також щодо створення алгоритму вибору базової деталі складальної одиниці. 

Ним обгрунтовані та запропоновані основні математичні моделі оптимізації 

синхронних конвейєрів складання виробів машинобудування. Безпосередню 

участь він брав у впровадженні отриманих в роботі результатів у навчальний 

процес при читанні курсів та проведенні лабораторних та практичних занять.

Апробація роботи. Результати дисертаційної роботи доповідалися і 

отримали позитивну оцінку на ряді науково-технічних конференцій, зокрема, 

“ Сучасні технології машинобудування. Прогресивні методики викладання в 

вузі” (м. Суми - 1997 p.), “Сучасна контрольно-випробувальна техніка 

промислових виробів та їхня сертифікація” (м. Мукачеве - 1997 p.). Робота 

доповідалася на семінарах кафедри текстильного машинобудування та на 

наукових конференціях професорсько-викладацького складу Державної 

академії легкої промисловості України (1995 - 1997 p.p.), а також на засіданні 

технічної ради Чернівецького державного підприємства “Чернівцілегмаш” у 

1996 році та в Харківському науково-дослідному інституті технології 

машинобудування у 1997 році.

Публікації. За темою дисертації опубліковано 9 робіт.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається з вступу, чотирьох 

розділів, висновків та результатів досліджень, списку літератури що 

використовувалася, та додатків. Основна частина містить 135 сторінок,
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включаючи 27 рисунків, 3 таблиці та бібліографію з 86 найменувань. 

Загальний обсяг роботи 154 сторінки.

О С Н О В Н И Й  ЗМІСТ РОБОТИ

У  вступі обгрунтована актуальність теми дослідження та стисло 

сформульовані основні положення та наукові результати дисертації.

У  першому розділі на основі проведеного огляду друкованих праць з 

теми та практики проектування здійснено аналіз прийомів проектування, 

структури процесу процедур проектування, засобів математичного 

моделювання при проектуванні технологій, здійснена формальна постановка 

задачі розробки методики синтезу ТПс, визначені шляхи її вирішення.

У  другому розділі розглянуто: проблему розподілу вхідної задачі 

синтезу ТПс на структурні блоки, що містять уніфіковані набори процедур 

переробки інформації; методологію виявлення всієї вхідної інформації, що 

задається предметами синтезу, їх вхідними і шуканими властивостями, 

відношеннями між ними; процедури аналізу вхідних і одержуваних у процесі 

проектування предметів синтезу.

Третій розділ присвячений формально-логічному аксіоматичному 

обгрунтуванню структури процесу синтезу; визначенню кількості, типів і 

послідовності застосування логічних і арифметичних процедур у кожному 

уніфікованому процесі синтезу.

У  четвертому розділі наведене логіко-математичне обгрунтування 

основних логічних процедур типу “Синтез”, “Аналіз” . Описано логічні та 

проблемні засоби їх виконання. Розроблені алгоритми і П М О  арифметичних 

процедур кількісної оцінки техніко-економічних властивостей операцій 

складання.

Теорія та методологія формалізованого синтезу складних систем 

різноманітної, в т. ч. і інформаційної (до останніх належить проектування) 

природи викладені в працях Н. Г. Бруєвича, Н. П. Бусленка, В. М . Глушкова, 

Г. К. Горанського, Р. Беллмана, М . Месаровича, С. Отпнера, Дж. Фон 

Неймана. Наукові основи технологічного проектування складання, що 

відображють існуючу практику машинобудівного проектування, достатньо 

повно представлені в працях М . Н. Новикова, а також О . Г. Гусєва, А. С. 

Зенкіна, А . А.Іванова, В. С. Корсакова, В. В. Косилова, М . С. Лебедовського, 

К. Я. Муценека, О . І. Федотова, О . С. Храброва, В. С. Шабайковича, В. А. 

Яхимовича.
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Основні контури дедуктивної теорії автоматизованого проектування 

ТПс сформульовані у працях 1.1. Ільінського, М . М . Капусіна, В. В . Павлова, 

В. Д. Цветкова, В. Є. Челищева.

Працями цих учених методологія аналізу та синтезу розвинених систем 

поєднана з прийомами традиційного проектування, що мають у цілому 

описовий характер.

У  процесі розробки технології для новостворюваних гнучких 

складальних систем можуть бути виділені такі типи задач:

1)розподіл виробів на складальні одиниці (C O );

2) установлення послідовностей сполучення деталі в C O , C O  і деталей у 

виріб (СВ), що збирається;

3) вибір раціональних послідовностей диференційованого складання;

4)структуризація технологічного процесу з встановленням 

раціонального ступеня концентрації операцій;

5) вибір основного і допоміжного обладнання;

6) визначення архітектури складальної системи.

Частина з них - задачі 1), 2), 3), 4) використовуються при оперативному 

технологічному проектуванні експлуатованих ТПс складання у випадку 

запуску нових виробів.

Результативність пошуку рішень кожного з перерахованих задач і 

задачі синтезу TIIc у цілому залежить від: 1) якості постановки задачі; 2) 

ступеня розробленості структури системи прийняття рішень.

Постановка задачі полягає у визначенні: 1) мети проектування, що 

містить опис бажаного результату процесу синтезу; 2) факторів, які є 

варійованими у процесі проектування матеріальних засобів досягнення мети.

Мета проектування та предметні змінні являють собою 2 входи системи 

ТПс, які взаємодіють таким чином, що в процесі проектування предметні 

змінні (причини) переробляються в бажану мету (наслідки або результати).

Мета проектування декларується входом “Модель ТПс” і містить опис 

початкових, граничних і кінцевих умов. Початкові умови описують усі раніше 

прийняті рішення, у тому числі і отримані до початку проектування і 

сформульовані на основі розгляду технологічних, організаційно-технічних і 

експлуатаційних чинників. Граничні умови визначають поєднання параметрів 

варіантів окремо розглянутих чинників або спільну застосовуваність варіантів 

різноманітних чинників. Кінцеві умови містять: а) обмеження на область 

допустимих рішень, б) критерій оптимальності - собівартість або надійність.

Вхід “ Чинники” містить вибрані в процесі проектування альтернативні 

предмети синтезу, значення властивостей яких задані або можуть бути 

знайдені. Цими предметами є:

!.незалежні чинники, типове найменування кожного з яких позначається 

Хі, і є  I, I= f  1,2,...п}.
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2. варіанти окремо розглянутих чинників JYjji , які складають множини всіх Iiii 

взагалі можливих до розгляду альтернативних варіантів даного вигляду 

чинників (пакет варіантів),Xf={Xu, X̂ ,..., A -JmJ ; X h і є / =  | і , 2 , п , |

3. набори (кортежі), що складаються тільки з усіх розглядуваних вср-ому 

підпроцесі е-го етапу синтезу чинників, що мають вигляд

= Xlf, або всіх варіантів чинників

* A p 2 j2 » • • • •>  ^ p n jn )  ~  »

4. кортежі, які складаються з наборів чинників або варіантів чинників і 

рішення попереднього етапу (е-1), який зумовив вибір можливих варіантів 

усіх розглядуваних чинників даного етапу проектування, 

вигляду (У е_ „  Xt) = Yt.
Розробка ТПс характеризується великою кількістю задач і 

багатоваріантністю рішень щодо кожної із них. Структуризування процесу 

полягає в розкладенні процесу проектування на ряд послідовно стикованих 

процесів цілеспрямованої переробки всієї інформації, заданої входами 

системи синтезу ТПс, створює умови отримання шуканого проектного 

рішення в прийнятні терміни. До таких функціонально завершених процесів 

(блоків) проектування - етапів можуть буги віднесені такі: розробка технології 

послідовного складання (схеми складання) - Ш ; розробка технології 

послідовно паралельного складання - lit; розробка технологічного комплексу 

складання - Пк та ін.

Таке розкладення на блоки обгрунтоване наступним.

1. Входи “Модель ТПс” і “Чинники” включають автономні 

інформаційні одиниці - “Модель СИ ” і “Режими”, дані яких 

використовуються тільки при рішенні задач блоку Hs: декомпозиция CB, 

виявлення базової деталі, генерування реалізуємих, допустимих і 

домінуючих послідовностей складання, розрахунок режимів та норм часу 

виконання операцій диференційованого складання.

2. Вирішення задач блоку lit: структуризація ТПс зі встановленням 

раціонального ступеня концентрації та диференціюванні операцій, вибір 

основного і допоміжного обладнання, балансування операцій, спрямоване на 

забезпечення технологічної добротності TIIc.

3. Тільки після вирішення специфічних задач блоку Ш  можна 

стверджувати, що розроблений ТПс гарантує досягнення екстремального 

значення критерію оптимальності в умовах забезпечення необхідного рівня 

експлуатаційної надійності.

Процес проектування для кожного з блоків формується двома фазами: 

структурного синтезу Hs,, Hts, Пк, і параметричного синтезу - Hsp , IItp , 

Пкр. Відповідно, кожний блок може включати кілька послідовних етапів 

структурного синтезу і завершальний етап параметричного синтезу. На 

етапах параметричного синтезу перших двох блоків формуються тільки
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рішення-лідери і тільки на заключному етапі H k-  оптимальне за заданим 

критерію рішення.

Таке розкладення процесу синтезу забезпечує йому рекурентний 

характер, особливості якого полягають у наступному: 1. Вирішення задачі 

синтезу ТПс ведеться поблочно, таким чином, що вирішення кожного 

наступного блоку являє собою комбінацію рішень-лідерів попереднього 

блоку і одного з наборів варіантів чинників, розглянутих на поточному етапі 

проектування. Вирішення кожного з наступних етапів структурного синтезу є 

комбінацією одного з отриманих і невідсіяних рішень попереднього етапу і 

одного набору чинників, розглянутих на даному етапі. 2. Всі раніше прийняті, 

в тому числі і до початку проектування, рішення зумовлюють склад чинників 

і набори їх можливих варіантів, що підлягають розгляду в кожному блоці 

(етапі). 3. У  процесі синтезу відбувається нарощування апріорної інформації 

за рахунок того, що рішення, прийняті на попередньому етані, вводяться в 

склад наступного і, таким чином, відбувається розвиток початкових умов в 

процесі синтезу.

У  свою чергу, кожний е-тий етап IIc ( IIs , IIs ) розбивається на Фе-1

паралельних підпроцесів ITe tp ^, у кожному з яких проробляється <ре_і-е

рішення У е 1  ф  ̂,Ф е і =  1,2___* Ф е-ь попереднього етапу. Кожному фе і

підпроцесу П Єіф̂   ̂передує процес підготовки вхідної інформації,

необхідної і достатньої для даного підпроцесу. Інформація, пов'язана з 

рішенням У е | ^ є Ye_j попереднього (е-1) -го етапу переробляється

тільки в процесі П® і П е>фс і .

Процес П® полягає у : 1) розширенш початкових умов (е-І)-го
с * Ф е - 1

етапу за рахунок входу в них розглядуваного рішення У  . і
“  * » Ф е - 1

трансформації або деталізації кінцевих умов; 2) формуванні 

м н о ж и н Х ^ ^  j,i - 1,2 ,____ пе.

Кожний фе_і підпроцес е-го етапу складається з процесів: 1) 

знаходження за граничними умовами всіх допустимих варіантів усіх чинників 

-IlJ; 2) знаходження всіх рішень, можливих за заданих початкових умов і за 

прийнятих наборів усіх можливих варіантів усіх розглядуваних чинників -IIe; 

3) знаходження результуючих рішень по кінцевих умовах -П|.

Елементарною структурною одиницею процесу синтезу є процедури. 

Кожний з процесівПJ , П , , IIs кожного фе_| підпроцесу кожної е-ої фази

проектування ТПс складається з логічних процедур синтезу, призначених для 

генерування нових предметів проектування, логічних процедур аналізу, за 

допомогою яких здійснюється дихотомічне розбиття та відбір придатних для 

подальшого опрацювання рішень і арифметичних процедур, призначених для
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знаходження значень критеріїв якості розглядуваних рішень. Оскільки 

кожний підпроцес П .е ф 1 представлено набором означених процедур, то на

кожній фазі синтезу ТПс забезпечується повнота опрацювання кожного з 

прийнятих на попередній фазі рішень. Розробка формальних процедур 

(логічного аналізу, синтезу, арифметичних) переробки інформації відповідно 

до розглянутої вище структури синтезу можлива тільки на основі вивчення 

властивостей і відношень між вхідними і одержуваними у процесі 

проектування предметами синтезу.

Якісні та кількісні властивості будь-якого з предметів синтезу А  

(чинники, кортежі чинників, варіанти або кортежі варіантів чинників, 

рішення) у загальному випадку описуються набором значень и цих 

властивостей, і представляються набором і-мірного вектора ( Zt(A), Z2(A),..., 
Zu(A)), де Zv(A), V є {1 ,2 ,..., и} - значення v-ї  властивості, що описує 

розглядуваний предмет. Подання будь-якого значення розглядуваної 

властивості у вигляді комбінації одномісних предикатів з числом подвійних 

розрядів k |  = E |lo q 2(m ? - 1 )1 + 1 , де - кількість властивостей, які

розглядаються, дозволяє формулювати процедури аналізу значень будь-яких 

властивостей будь-яких предметів синтезу, використовуючи для цього закони 

алгебри та логіки висловлювань.

Відношення всіх предметів синтезу ТПс одного роду або вигляду 

альтернативні, тобто в кожному кортежі може бути використаний тільки 

один варіант кожного з розглянутих чинників, а в кожному рішенні 

наступного етапу - тільки одне рішення етапу попереднього. Множині 

предметів синтезу притаманні також: 1) відношення сполучуваності у вигляді 

кортежу; 2) шукані відношення. Відношення сполучуваності поширюються : 

а) на всі варіанти усіх чинників, розглядуваних у даному cpe_j підпроцесі е-ої 

фази синтезу, б) на рішення, які зумовили усі можливі варіанти всіх чинників, 

розглядуваних у даному (рс_і підпроцесі е-ої фази, і на кожен із усіх кортежів 

варіантів чинників ( визначених відповідно до а). До цих відношень 

належать: 1) відношення конкурентоспроможності рішення У Сф до

рішення У е(р р за значенням критерію ефективності або вартості;

2) відношення переваги одного рішення над іншим за значенням критерію 

оптимальності.

Переробка інформації про предмети синтезу здійснюється за 

допомогою логіко-математичних моделей, що представляються початковими, 

граничними і кінцевими умовами. В узагальненій формі ці умови 

регламентують виконання таких проектних дій.

Початкові умови визначають форму подання початкового рішення У  

що вибирається до початку синтезу, і значення притаманних йому 

властивостей або рішення У „ , , отриманого в фе_і підпроцесі е-ої фази
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синтезу. При цьому рішення У 0 являє собою або сукупність варіантів 

початкових чинників, кожен з яких описується вектором властивостей Z  (У 0) 

або сукупністю параметрів усіх початкових чинників (технологічних, 

організаційно-технічних, економічних).

Граничні умови в явному або побічному вигляді обмежують область 

пошуку при синтезі варіантів чинників, що вибираються, або їх кортежів. За 

допомогою граничних умов 1-го рівня виділяються всі можливі варіанти 

кожного із окремо розглядуваних чинників, а також допустимі множини всіх 

варіантів кожного і чинників. Істинність простого висловлювання про 

припустимість варіанту чинника по граничній умові вноситься внаслідок

порівняння значення Zv̂  (-Xjspt ,ij) властивості що аналізується, даного

варіанту чинника і парою значень Zy-, цієї властивості, заданих

граничними умовами 1-го рівня. За допомогою граничних умов 2-го рівня на 

безлічі всіх кортежів усіх допустимих варіантів усіх чинників даного процесу 

синтезу визначаються множини всіх технічно можливих кортежів допустимих 

варіантів усіх цих чинників. Обмеження на спільну застосовуваність варіантів 

різноманітних чинників в основі одного кортежу мають в цілому евристичний 

характер і відбивають умови сполучання деталей в СИ ; технологічних 

прийомів; апаратних засобів технологічних складальних комплексів, за 

допомогою яких реалізується складання. Граничні умови 2-го рівня в 

дедуктивній інтерпретації прийомів технологічного проектування 

представляються істиноносними висловлюваннями Ii41 V1 , які є умовами

спільного застосування варіантів розглядуваних чинників <ре_і-го підпроцесу

е-ої фази синтезу, а кон’юнкція цих висловлювань задає описом множину

x!Y с  X ??  всіх технічно можливих кортежів 
Є ф е 1  —  Є < Р е-1  1

Кінцеві умови регламентують вимоги до техніко-економічного рівня 

ТПс і його ефективності. За допомогою граничних умов 1-го рівня на безлічі 

всіх можливих рішень виділяється безліч рішень допустимих за

значеннями усіх часткових критеріїв кількості Yjm Ці умови задають
Сфе-1

правила змістовного визначення істинності кожного з усіх простих 

висловлювань, а також складного висловлювання. Змістовне судження про 

істинність простого висловлювання здійснюється в результаті зіставлення 

значення Z iy (У еф ) власного критерію якості, який аналізується та який

описує рішення У  та порогового (еталонного) значення Z w- цього
cvPc -іФ

Х ЄфЄ-1 | — СЧ>«-1 еф.-! Є Х «Рс-1 V i = I f̂ i..jN i  h<Pe-lV * j
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критерію, заданого кінцевими умовами 1-го рівня. Кінцеві умови 2-го рівня 

призначені для знаходження на множині р і ш е н ь  ̂ безлічі всіх

домінуючих рішень Y1J'1 . Для цього розглядаються змістовні судження про
Єфе_і

істинність висловлювань конкурентноспроможності рішення У
Сфе-lCL

стосовно до рішенняУ ,і на основі, наприклад, критеріїв ефективності Э і 
еФе-1 P

собівартості С . Безліч усіх домінуючих рішень задається формулою

^Єфе_, =  {^есре_іа: ^ е ф ,_ ,а ’ їесі>е_,0  Є ,Ct ф  Р ^ У ^ ^  ) >  ^ ( У е ф ^ р  )> 

С (У е ф ^а )<  C (V e9^ p )) .

За допомогою кінцевих умов 3-го рівня на множині Y f̂ 1  ̂ виділяється

безліч рішень, які задовольняють за значенням критерію оптимальності, у 

ролі якого найчастіше розглядається величина наведених витрат, пов'язаних із 

випуском (складанням) одиниці продукції. При цьому віднесення 

розглядуваного рішення до безлічі рішень Yfy  ,які задовольняють за
е Ф е-1

критерієм оптимальності, проводиться порівнянням значення цього критерію 

Z W i  (У„,„ ) для рішення У  порогового (еталонного) значення
1 е Ф с - іФ  е Ф е - іФ

властивості по кінцевих умовах. Граничні умови 4-го рівня призначені для

знаходження на множині Ye,v  = U  усіх задовільних рішень усіх

(Pe-^ F e,!
Fe.j підпроцесів е-ої фази синтезу відношення переваги за критерієм 

оптимальності та, тим самим, виявлення найкращого і підоптимального або 

групи рішень-лідерів.

Аналіз предметів синтезу на відповідність значень їх властивостей 

граничним або кінцевим умовам у кожній з логічних процедур типу “Аналіз” 

супроводжується дихотомічним поділом предметів синтезу на дві 

підмножини, що не перетинаються: 1) клас придатних предметів, що 

використовується для подальшого розгляду; і 2) клас непридатних предметів, 

що вилучається з подальшого розгляду.

У  роботі наведено формально-логічне обгрунтування викладених вище 

основних положень, які визначають технологію послідовної переробки 

вхідної інформації про предмети синтезу. Формалізація описової теорії в 

цьому випадку припускає вибір логіко-математичної мови, формули якої 

висловлюють судження і відношення розглядуваної теорії. Як символічне 

обчислення використано обчислення предикатів і обчислення висловлювань, 

а логіко-математична мова задана сигнатурою наступних 4-х типів множин:

- множин сортів об'єктів;

- множин предметних констант;

- множин функціональних символів;
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- множин педікантних символів.

Змістовні аксіоми при цьому у формалізованому вигляді описують 

основні етапи процесу переробки інформації. Наприклад, аксіома

A  P X L Pe_ l i ) p ° e_ l i ( X ^  ^ ^ ( B X ^  і ; ( Х ^ е і і ) ) л

ІЄІе

а ((ЗХ£._,)Р“  . , ( X ^ 1)=* л  (3X ^rti)p£rtl(Xj,rti))A
ІЄІе

А ((ЗХ“  )Р^ _ ,  ( X ^ 1) => )р“  (x™rt)) л

А « З У ^ ,  Jp ^ 1 ( I i e. , )  =>  O ^ 1 ) р ^ _ ,  ( X ^ 1 ))  А

А ((By1e9rt )р“  rt( У ^ _ , ) => O X jfrtJp1y9rt(VLpe,))л

А((ЗУ“ rt)р“  ( У " е_,) =>(SYLpe l)р“  rt(S ^ rt))А

A ( ( B s S r t  )pS L .  g 2 L ) => (3 ^ - I  )р “ е .  ( K r i ))*
//=)\^lv \ V /x /IV , /-,trffl ч IV /ЛтШ ,,

А ((ЗУе )Ру (Уе ) (3 Уефе_] )Руф,_і (~Єфе_1 )) А
A((Byerv) P ^ v).

описує ланцюжок причинно-наслідкових зв'язків між предметами 

синтезу і таким чином визначає структуру уніфікованого підпроцесу синтезу, 

який складається з пе+5 процедур типу “Аналіз” і 2 процедур типу “Синтез” . 

Останні в наведеній вище аксіомній схемі задаються імплікаціями виду

(B X S L )P ^L 1 ( Х ™ ^  л Р х ^ р И ^ Х ^ ) ,
1Є Іе

(3^ 1 ) P ^  C l O
/ ^ y IH . I V  / v III
( —eq)̂ , )Рхфе-і (—Єфе_і )

Послідовні процедури одного підпроцесу можуть суміщатися в 

різноманітних комбінаціях, деякі з процедур можуть не використовуватися.

Знаходження предметів шуканого класу при виконанні логічних 

процедур типу “Синтез” здійснюється найчастіше з використанням 

табличних засобів, які являють собою об'єднання предметно-параметричних 

таблиць із засобами арифметичної обробки інформації за допомогою таблиць 

рішень. Описана методика та наведені приклади знаходження предметів 

цього класу за результатами: 1) зіставлення властивостей предметів з їх 

еталонними значеннями, 2) виявлення заданого відношення предмета, який 

розглядається, до інших.
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У  тих випадках, коли обмеження на спільне використання предметів 

синтезу представлені граничними умовами у вигляді логіко-математичних 

моделей, застосовуються безтабличні засоби, що виключають повний перебір 

предметів синтезу вхідного класу. У  багатьох випадках використання цього 

методу дозволяє в одній процедурі поєднати аналіз і синтез відповідних 

рішень, щ о і показано на прикладі формалізованої процедури проектування 

послідовностей складання, що реалізуються.

Параметрична оцінка властивостей, що застосовуються в ході 

проектування рішень, здійснюється за допомогою арифметичних процедур. 

Показані методологія, алгоритми арифметичних процедур визначення 

силових параметрів, норм часу та режимів основних типів складальних 

процесів. Одержувані дані використовуються при рішенні проектних задач 

блоку П.

ОСНОВНІ В И С Н О В К И  І РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

1. У  результаті проведених теоретичних досліджень проблеми 

низхідного синтезу ТПс, з урахуванням основних положень системного 

підходу, сформульовані основні задачі дослідження, які полягають у розробці 

та теоретичному обгрунтуванні структури формалізованого синтезу, у 

виділенні типових проектних процедур прийняття рішень, в диференціації 

останніх до елементарних процедур, у розробці формальних засобів їх 

рішення.

2. На основі аналізу евристичних прийомів проектування розроблена 

форма подання вхідних даних для синтезу ТПс входами: 1) “Чинники”, в 

якому зосереджені дані про вхідні предмети синтезу та їх властивості, і 2) 

“Модель ТПс”, у якій мета проектування представлена початковими, 

граничними і кінцевими умовами.

3. На основі вивчення взаємодії інформаційних потоків про предмети 

синтезу (чинниках, рішеннях) встановлені: 1) форма подання якісних і 

кількісних властивостей предметів синтезу u-мірними векторами, які 

описуються одномісними предикатами, що створює умови для аналізу цих 

властивостей за допомогою алгебри логіки висловлювань;. 2) відношення між 

предметами синтезу, що створює передумови для формалізації умов 

переробки інформації в процесі проектування.

4. З позицій системного підходу до розробки складних систем 

інформаційної природи запропонована узагальнена структура синтезу ТПс, 

основною функціональною ланкою якої є типовий підпроцес переробки 

рішень, прийнятих на етапі, що передує проектування.

Типовий підпроцес може бути уявлений послідовним ланцюжком 

процедур вихід кожної попередньої з яких є входом в наступну.

5. На основі положень теорії множин, обчислення предикатів, 

обчислення висловлювань обгрунтовані: структура процесу прийняття рішень
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в уніфікованому підпроцесі, у відповідності з якою підпроцес складається з 

пе+5 логічних процедур синтезу і двох логічних процедур аналізу рішень і 

декількох арифметичних процедур параметричної оцінки якості рішень, що 

аналізуються.

6. Обгрунтовані і показані формальні засоби виконання логічних 

процедур аналізу і синтезу предметів цих класів, об’єднаних процедур аналізу 

і синтезу, що виражаються залежністю в термінах обчислення висловлювань, 

використання яких знижує трудомісткість прийняття рішень.

7. Розроблені алгоритми та П М О  розрахунків за допомогою П Е О М  

режимів та норм часу диференційованих операцій складання, які 

використовують у блоці технології проектування послідовно-паралельного 

складання.
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