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V sucasnosti su vytvorené a nadalej sa vytvaraju potrebné pod-
mienky na to, aby sa zloZité vyrobné procesy projektovali na ria-
denie v dynamickom reZime. Efektivnost vyuZivania najmoder-
nejSej vypoctovej techniky na tento ucel je v matematickej
interpretacii inZinierskych procesov v konkrétnej automatizovane;j
vyrobnej ¢innosti. Hlavna pozornost sa venuje verifikécii vytvara-
nia matematickych modelov automatizovanych montaznych pro-
cesov s cielom optimalneho projektovania a bezprostredného ria-
denia.

Zakladom pri zostavovani matematického modelu montdZneho
procesu strojarskeho vyrobku je skutocnost, Zze medzi réznymi
druhmi informacii charakterizujucimi jeho $trukturu, medzi jed-
notlivymi prvkami (objektmi montdZe) a priestorovym rozmieste-
nim vo vyrobnom procese plati prisna suvislost dana vyrazom pri-
¢ina - nasledna vizba.

Na vytvorenie matematického modelu v n-rozmernom euklidov-
skom priestore sa vychadza z predpokladu, Ze automatizovany
montazny systém (AMS) je zloZeny z ¢iastkovych komponentov,
reprezentovanych zakladnymi prostriedkami vyrobného systému,
ktory mozno vyjadrit nasledujucim vyrazom:
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kde A je mnozinovy kvantifikdtor viacrozmerného
! priestoru, ktory charakterizuje mnozinu vstupov
a vystupov v 4o™S, resp. v 4; M5,
pricomi=1,2,3,...0, ...€, ...m,

Ao™$ - automatizovany montdzny systém
zékladného radu,
A:M -  determinuje automatizované montazne systémy

vy$Sich radovprei=1,2,3, ..., m.

Matematicky model mozno vyjadrit v tvare:
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kde je mnozina technologickych prostriedkov,

— mnoZina riadiacich prostriedkov,

— mnoZina manipula¢nych prostriedkov,

— mnozina doplnkovych prostriedkov,
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— mnozina kontrolno-informa¢nych
a blokovacich prostriedkov.

Automatizované montazne systémy tvoria podmnozinu kartezian-
skeho stucinu primarnych a doplnkovych prostriedkov. Primarne
prostriedky urc¢uju zédkladni mnoZinovi bazu montaZnych systé-
mov.

Primérne prostriedky sa mo6zu popisat vztahom:
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Doplnkové prostriedky mozno vyjadrit vztahom
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ktory determinuje vedlaj$iu mnozinovd bazu montaznych systé-
mov, pricom
O, je mnozina doplnkovych prostriedkov dana

vyrazom Mo U (To. N Co),
P, - mnozina doplnkovych prostriedkov dana

vyrazom To U (Mo N Co),
0O, - mnozina doplnkovych prostriedkov dana

vyrazom Co U (Mo N Ty,

Mnoziny T, Co, M, st definované na zikladnej mnozinovej baze
o-teho montazneho systému a si podmnoZinami globalnej sus-
tavy:
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Tieto mnoZiny mozno s vyuzitim $krupinovych nomogramov zob-
razit a graficky interpretovat v n-rozmernom euklidovskom pries-
tore (obr. I).

Zlozity AMS mozno rozdelit
na paralelné podsystémy.
Hlavnym metodologickym
nastrojom je vyuzitie de-
kompozicie AMS. Z mate-
matického hladiska ide
o rozklad globdlnej sustavy
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Obr.1 Skrupinovy diagram
medzi mnozinami
automatizovaného

montazneho systému

na subor takych mnoZin {4;"5},
kdei=0,1, ..., m, v ktorom Iubovol-
né dve podmnoziny budd navzajom
disjunktivne a spitné zjednotenie vSetkych mnozin tvori komplex-
ny montazny systém dany vztahom (1). Spravanie mnozin podsys-
témov je ekvivalentné spravaniu pévodného systému a vyjadri sa:

m
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kde 0O, je mnozina vystupnych stavov objektov montaze

daného systému,

O; - i=1,2,...,m-1je mnozina vstupnych stavov
objektov montaze daného systému,

F — funkcia matematického zobrazenia vstupov
do globalnej sustavy
Y 4™ yzhladom na jej vystupy,
i=0

A4M .~ prvok montaZzneho systému

na baze vyssieho radu.

Systémovy pristup umoznuje lubovolny objekt komplexného mon-
tazneho systému povazovat za systém urcitého stupna, z ¢oho vy-
plyva moznost rozkladat ITubovolnu podmnozinu dekompoziciou
na podmnoziny so stupiiom niz$ej urovne.
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Uvedena dekompozicia AMS vedie k rozlieniu tychto podsysté-
mov:

a) podsystém technoldgie vyroby,

b) podsystém opera¢nej manipulacie,

¢) podsystém riadenia,

d) podsystém merania, kontroly a blokovania,

e) podsystém pomocnych zdrojov a rozvodov energie.

AKk je v experimentalnom vyrobnom systéme zahrnuty aj priemy-
selny robot (PR) a manipulator (M), mozno tento PRaM oznacit
ako samostatny podsystém. Dekompoziciou sa ziskava matematic-
ky nastroj na optimalizaciu funk¢nej ¢innosti prostriedkov a zaria-
deni v AMS.

Vstupy do fiktivneho podsystému reprezentuju vlastné poziadavky
jednotlivych prvkov systému na ¢innost AMS. Takéto vizby sa na-
zyvaju pasivne. Vizby dané tym, Ze niektoré vstupy (O;) repre-
zentuju posobenie prostriedkov a zariadeni na prvky systému, sa
nazyvaju aktivne. Kvalitativne hodnotenie AMS mozno urobit
na zaklade agregatovej funkcie danej vztahom:

K p
G = DOy + Zuzin,v
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kde G je ukazovatel priority Strukturdlnych zavislosti
automatizovanych prostriedkov a zariadeni
so systémovym okolim,

w,  — priorita vizieb automatizovanych prostriedkov
a zariadenipre i=1,2,..., m,

k — pocet vizieb systému s automatizovanymi
prostriedkami a zariadeniami,

P — pocet vizieb automatizovanych prostriedkov

a zariadeni so systémom.

Interpretaciou funkcie G*(u1;01,.1,12:0;,) je subor aktivit, ktoré
treba urobit pri projektovani AMS s PRaM. Zahrna to napr. Gpravu
vyrobnych zariadeni, snimac¢ov funk¢nych poloh a stavov, pripravu
zabezpecenia funkcii manipula¢nych a dopravnych podsystémov
atd. Z matematického hladiska vyplyva pre konstrukciu automati-
zovanych prostriedkov a zariadeni nasledujtca poziadavka:
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Pre konstrukciu prvkov vyrobného systému:
2
a?)G =on aaoG Jo
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Formulacia matematicko-logickych modelov umoZiiuje pristipit
k vyuZitiu niektorych matematickych procedur na optimalizéciu
Struktary AMS. Kvalitativne hodnotenie vizieb medzi technolo-
gickym, manipula¢nym a riadiacim systémom sa mozZe urobit
na zéklade mnozinového prieniku (Boolova algebra):
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kde ¢ je prislusnd vizba podsystému.
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Obr.2 Vizby medzi podsystémami
automatizovaného montazneho systému
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Graficka interpretacia prislu$nych vizieb je zobrazena na obr. 2.
Prioritny je hlavne prienik oblasti.

Poziadavku minimalizacie vonkajSich vizieb vyjadruje vztah:
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Z tohto vztahu po priradeni kvantifika¢nych ukazovatelov mozno
pristapit k formulacii optimaliza¢nej podmienky v tvare modulu li-
nearneho programovania:

Rop =81 Orei +8; ;- Oy + 03O e + 084, O repm — min 12

kde & je kvantitivne hodnotenie pouzitej vizby.

Podobnym sp6sobom mozno formulovat obmedzujice podmien-
ky, ktoré vyjadruju rozsah zmeny kvantitativnych hodnot jednotli-
vych vizieb. Na zaklade navrhnutého modelu mozno konstatovat,
7e zo systémového hladiska vyvoja vyrobnych systémov by mal
smerovat k $truktiram, v ktorych by boli prvky maximalne usp6-
sobené na pracu v systéme, t. j. tvorili by sa samostatné technolo-
gické, riadiace, manipula¢né a doplnkové jednotky s presne vyme-
dzenymi minimalizovanymi kanalmi prepojenia. Predpokladom
analyzy $truktury vyrobku je symetrickost rozloZenia jeho prvkov.
Pri navrhu matematického modelu Iubovolnej montaznej operacie
treba mat na zreteli, Ze operacia @u; ako ¢ast vyrobného procesu
montaZe je charakterizovand pracovnym miestom My a priestoro-
vou charakteristikou pracovného miesta M, dalej je charakterizo-
vana poc¢tom a druhmi montaznych spojov S, ktoré sa realizuju
na danom pracovnom mieste. Potom sa montédZna operacia moze
definovat a zapisat v tvare:

Ppi = {2S37MT7MAi}
v=t
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kde S, st spoje, ktoré sa realizuji na danom
pracovnom mieste,
Mz —  typ i-tého pracovného miesta,
M,, — priestorova charakteristika i-t¢ho
pracovného miesta vo vyrobe,
r,t — zaciato¢né a konecné pocty spojov, ktoré sa

montujdi na i-tom pracovnom mieste.

Vyrobny proces sa moze zapisat ako postupnost jednotlivych ope-
racif:
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v=k i v=k m (1 4)
Kazdy vyrobok sa montuje cestou postupného spajania prvkov jed-
nej urovne s prvkami druhej az vy$sej trovne. Potom spojenie Sj, *
dvoch lubovolnych prvkov 4, B;:1x sa moze vyjadrit zjednotenim:

i
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kde u je druh spojenia,
Jj - zakladovy prvok,
k — montazny prvok.

V schéme montdze ma kazdé S;,“ ur¢ené miesto a moze byt’ iden-

tifikované poradovym ¢islom. Potom plati:

Sp =S¢

Spojenie S,* skumané ako cast technologickej montdZze sa moze

popisat pomocou dvoch informacii:

1. informdcia F.*, ktora charakterizuje fyzikalne vlastnosti spoje-
nia,

2. informacia 7., ktora charakterizuje technol6giu montaze; to
mozno napisat v tvare:

Sy =F\T

Pokracovanie na strane 88
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