3. АТНС с совмещенными процессами контроля и комплектования.

Все детали сборочной единицы измеряются непосредственно перед сборкой. Если размеры сопрягаемых поверхностей таковы, что могут образовать узел требуемой точности, то детали поступают на сборку, минуя хранение; если нет, то часть деталей некоторых типов, входящих в узел, передается на временное хранение. Вместо них на измерение подаются новые детали этих типов. Опять определяют их способность образовать узел необходимой точности в комплекте с деталями, не переданными на хранение и задержанными на измерительной позиции, и т.д., до тех пор, пока будет подобран комплект или произойдет заполнение накопителей. После передачи деталей на сборочную позицию на освободившиеся позиции измерения устанавливаются новые детали и проверяется возможность  образования следующего сборочного комплекта из этих и ранее аттестованных деталей, имеющихся в накопителях. При необходимости часть деталей заменяется в описанном выше порядке, пока будет подобран сборочный комплект или произойдет заполнение накопителя. В последнем случае, процесс комплектования приостанавливается и следует освобождение накопителей от деталей незавершенного производства.

Модель процесса функционирования рассматриваемой АТНС можно представить в виде схемы, приведенной на рис. 1.

Элементами схемы являются:

агрегаты 
[image: image1.wmf]нI
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н

 ‑ 
[image: image2.wmf]нIV

4

н

, моделирующие процесс функционирования накопительных устройств 1‑4 неаттестованнных деталей соответственно;

агрегаты 
[image: image3.wmf]АI
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 ‑ 
[image: image4.wmf]АIII

7

н

, моделирующие процесс функционирования накопительных устройств 5‑7 аттестованных деталей соответственно;

агрегаты Т8 ‑ Т11, моделирующие процесс функционирования транспортных устройств 8‑11 соответственно;

агрегаты 
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 моделирующие процесс функционирования подсистемы управления 12.

Ниже приведены математические модели процесса функционирования элементов, входящих в рассматриваемую схему. При их описании примем следующие условия:

входной и управляющий сигналы рассматриваются как обобщенный входной сигнал;

агрегаты переходят в новое состояние и вырабатывают выходные сигналы только в моменты поступления входных сигналов.

Математические модели процесса функционирования накопительных устройств 1‑4 (элементы 
[image: image6.wmf]нI
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 ‑ 
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), предназначенных для хранения неаттестованных деталей I‑IV, можно представить в виде агрегатов с входными сигналами ‑ векторами
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где 
[image: image9.wmf](t)
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 ‑ элементарный входной сигнал, определяющий закон распределения размеров i‑ой сопрягаемой поверхности деталей k‑го типа;

((t) ‑ элементарный входной сигнал, разрешающий (если ((t)=1) или запрещающий (если ((t)=0) выдачу деталей k‑го типа накопительным устройством (1‑4);

n    ‑ число сопрягаемых поверхностей деталей k‑го типа, 
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k    ‑ тип детали, 
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Выходные сигналы ‑ векторы
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где 
[image: image13.wmf](t)
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 ‑ информация, содержащая отклонение размера i‑ой сопрягаемой поверхности детали k‑го типа, выдаваемой накопительным устройством (1‑4) в момент времени t.

В качестве состояний взяты векторы
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где 
[image: image15.wmf](t)

z

k

i

 ‑ элементарные состояния агрегата, определяемые входными сигналами 
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Операторы состояний описываются соотношениями
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А операторы выходов описываются соотношениями




Математические модели, описывающие процессы (перемещения( деталей типа I‑IV промышленными роботами 13‑16 и процессы (контроля( измерительными устройствами 22‑25 (элементы Т13 ‑ Т19), представлены агрегатами с входными сигналами

	


	(2.16)


где 

 ‑  информация, содержащая отклонение размера i‑ой сопрягаемой поверхности детали k‑го типа, выдаваемой накопительным устройством (1‑6) в момент времени t, 

, 

.

В качестве состояний взяты векторы

	


	(2.17)


где 

 ‑ элементарные состояния агрегата, определяемые входными сигналами 

.

В качестве выходных сигналов взяты векторы

	


	(2.18)


где 

 ‑ информация о номере размерной группы i‑ой сопрягаемой поверхности детали k‑го типа, перемещаемой промышленным роботом (13‑15) в момент времени t.

Операторы состояний описываются соотношениями вида

	


	(2.19)


где xmin  ‑ нижняя граница области возможных значений 

;



 ‑ групповой допуск;




    ‑ допуск на размер i‑ой сопрягаемой поверхности детали k‑го типа;

mi         ‑ число размерных групп i‑ой сопрягаемой поверхности, у детали k‑го типа, 

.

А операторы выходов описываются соотношениями

	

=

.
	(2.20)


Модели процесса функционирования накопительных устройств 5‑7 (элементы 
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), предназначенных для хранения аттестованных деталей I‑III, можно представить в виде агрегатов с входными сигналами ‑ векторами
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где 
[image: image22.wmf](
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 ‑ информация о номере размерной группы i‑ой сопрягаемой поверхности детали k‑го типа, поступившей в накопительное устройство (5‑7) в момент времени t;
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 ‑ информация о количестве деталей k‑го типа с номерами размерных групп jl, ..., ji, ..., jn, сопрягаемых поверхностей l, ..., i, ..., n соответственно, изымаемых из накопительного устройства (5‑7) в момент времени t;

((t)       ‑ сигнал о необходимости освобождения накопительного устройства (5‑7) от деталей незавершенного производства (если ((t)=0);

ji          ‑ номер размерной группы i‑ой сопрягаемой поверхности детали k‑го типа,
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Состояния агрегатов ‑ ml...(mi...(mn ‑мерные матрицы
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где 
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 ‑ элементарные состояния агрегатов, определяемые входными сигналами 
[image: image27.wmf](

)

t

k

i

g

 и 
[image: image28.wmf](

)

t

x

k

j

j

j

n

i

l

...

...

.

В качестве выходных сигналов взяты векторы
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где 

 ‑ информация о количестве деталей k‑го типа с номерами размерных групп jl, ..., ji, ..., jn, сопрягаемых поверхностей l, ..., i, ..., n соответственно в накопительном устройстве (5‑7) в момент времени t, i(n.

Тогда операторы состояний описываются соотношениями вида




а операторы выходов соотношениями
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Математическую модель процесса функционирования подсистемы управления 21, в виду его сложности, затруднительно представить одним агрегатом. Поэтому, опишем процесс функционирования подсистемы управления 21 конструкцией из нескольких агрегатов. Количество и математическое описание агрегатов 

 продиктовано необходимостью рационального описания процесса функционирования подсистемы управления 21.

Агрегат 

 позволяет описать функцию контроля заполнения накопительных устройств аттестованных деталей 5‑7, осуществляемую подсистемой управления 21.

В качестве входного сигнала взят вектор
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где 
[image: image32.wmf](
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 ‑ информация о количестве деталей любого типа (например, I) с номерами размерных групп jl, ..., ji, ..., jn сопрягаемых поверхностей l, ..., i, ..., n соответственно в накопительном устройстве (5) в момент времени t.

Состояние агрегата

z = z(t),

где z(t) ‑ элементарное состояние агрегата, определяемое входными сигналами 
[image: image33.wmf](
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Выходной сигнал

y =y(t),

где y(t) ‑ элементарный выходной сигнал, о необходимости освобождения накопительных устройств 5‑7 аттестованных деталей от деталей незавершенного производства.
Оператор состояний описывается соотношением
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а оператор выходов




где Q ‑ число ячеек в накопительном устройстве (11).

Агрегат 

 формализует следующие функции подсистемы управления 21: управление накопительными устройствами 1‑6 неаттестованных деталей и контроль объема деталей незавершенного производства в накопительных устройствах 7‑12 аттестованных деталей.

Входной сигнал ‑ вектор

	


	(2.31)


где ((t)  ‑ сигнал о начале процесса размерного комплектования (если ((t)=1);



 ‑ информация о количестве образованных сборочных комплектов из деталей любого типа (например, V) с номерами размерных групп jl, ..., ji, ..., jn, сопрягаемых поверхностей l, ..., i, ..., n соответственно.

В качестве состояния взят вектор

	z=( z1, z2),
	(2.32)


где z1(t), z2(t) ‑ элементарные состояния агрегата, определяемые входными сигналами ((t) и 

 соответственно.

Выходной сигнал ‑ вектор

	y=( y1, y2),
	(2.33)


где y1(t) ‑ сигнал, запрещающий (если y1(t)=0) или разрешающий (если y1(t)=1) выдачу деталей накопительными устройствами 1‑6 неаттестованных деталей;

y2(t)     ‑ информация о необходимости освобождения накопительных устройств 7‑12 аттестованных деталей от деталей незавершенного производства.

Оператор состояний описывается соотношениями

	


	(2.34)

	


	(2.35)


а оператор выходов описывается соотношениями

	


	(2.36)

	


	(2.37)


Функции оптимизированного расчета сборочных комплектов по критерию минимума незавершенного производства, и управления транспортными механизмами, выполняемые подсистемой управления 21, описаны агрегатом 

.

В качестве входного сигнала взят вектор

	


	(2.38)




 ‑ информация о количестве деталей k‑го типа с номерами размерных групп jl, ..., ji, ..., jn, сопрягаемых поверхностей l, ..., i, ..., n соответственно в накопительном устройстве аттестованных деталей (7‑12) в момент времени t;

((t)       ‑ элементарный сигнал, разрешающий (если ((t)=1) или запрещающий (если ((t)=0) процесс размерного комплектования.

Выходной сигнал ‑ вектор




где 

 ‑ информация о количестве деталей k‑го типа с номерами размерных групп jl, ..., ji, ..., jn, сопрягаемых поверхностей lk, ..., ik, ..., nk соответственно, которое необходимо изъять из соответствующего накопительного устройства аттестованных деталей.
Выходной сигнал y(t) формируется как результат взаимодействия ( всех элементарных входных сигналов, т.е.
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и является результатом решения задачи математического программирования.

При сборке с групповой взаимозаменяемостью задача математического программирования формулируется как задача целочисленного линейного программирования в следующем виде:

определить наибольшее значение функции
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и при ограничениях, что число сборочных комплектов, в которых участвуют детали p‑го типа с номером размерной группы jl сопрягаемой поверхности l, равно числу сборочных комплектов, образованных из деталей s‑го типа с номером размерной группы ju сопрягаемой поверхности u, если детали сопрягаются по этим поверхностям
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и число сборочных комплектов, образованных из деталей p‑го (s‑го) типа с номером размерной группы jl (ju) сопрягаемой поверхности l (u), не может быть больше числа таких деталей, хранящихся в накопительном устройстве
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где 
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 ‑ число сборочных комплектов, образованных из 
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 (k‑1)‑ых присоединяемых деталей, и 
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 ‑ целые числа.

При сборке с межгрупповой взаимозаменяемостью задача математического программирования формулируется как задача динамического программирования в следующем виде:

определить наибольшее значение функции
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и при ограничениях, что число сборочных комплектов, образованных из деталей p‑го типа с номером размерной группы jl сопрягаемой поверхности l, не может быть больше числа таких деталей, хранящихся в накопительном устройстве


[image: image47.wmf]:

u

l

=

"



[image: image48.wmf],

,

...

...

...

...

...

...

s

r

r

r

p

r

r

r

j

j

j

p

j

j

j

p

r

r

r

j

j

j

n

i

u

n

u

l

n

i

u

n

i

l

n

u

l

n

i

l

x

y

0

x

y

0

£

<

£

<


где 
[image: image49.wmf]p
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 ‑ число деталей p‑го типа с номером размерной группы jl сопрягаемой поверхности l, комплектуемых с деталями s‑го типа с номером размерной группы rl сопрягаемой поверхности l, если детали сопрягаются по этим поверхностям;
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            ‑ коэффициент целевой функции, задаваемый в зависимости от требуемого распределения размеров замыкающего звена.

Для описания взаимодействия между агрегативной схемой и внешней средой используем фиктивный элемент E, с входным сигналом

x=x(t),

где x(t) ‑ сигнал о необходимости освобождения накопительных устройств 7‑12 от деталей незавершенного производства.

Выходной сигнал ‑ вектор
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где 
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 ‑ элементарный входной сигнал, определяющий закон распределения размеров i‑ой сопрягаемой поверхности деталей k‑го типа.

В качестве состояния взят вектор
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где 
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 ‑ элементарные состояния агрегата.

Оператор состояний описывается уравнениями


[image: image55.wmf](

)

,

k

i

k

i

c

t

z

=


где 
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 ‑ константа, задаваемая в зависимости от закона распределения размеров i‑ой сопрягаемой поверхности деталей k‑го типа.

Оператор выходов описывается уравнениями
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Процесс взаимодействия элементов рассматриваемой агрегативной схемы опишем в рамках механизма обмена сигналами с помощью оператора сопряжения R.
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