
 

 
 

 
 
 

 

 

УДК 658.512: 62 i .865.8.

МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПЕРАЦИОННОЙ
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ

СБОРКИ И МОНТАЖА

В.А Коптев, В.В. Савотченкс

1. Осяоиные п о н я т и я  и за д а чи  моделирования

Совершенствование функционирования организационных систем со
временного производства с целью кардинального повышения производи
тельности груда является одной из актуальных проблем настоящего перио
да. Под организационной системой мы будем понимать систему, имеющую
целью организацию деятельности коллектива специалистов для достижения

 определенных целей.
Решение проблемы совершенствования функционирования организа

ционных систем связано с рядом трудностей. Одной из них является от
сутствие достаточно развитой теории проектирования
“человеконаполненкых” систем, которая объединила бы результаты, полу-
ценные в теории активны| систем , теории оптимального планирования ,
информационной теории иерархических систем, развитой академиком РАН
Н.Н. Моисеевы^ . теории итеративного планирования и управления ,
теорий представлений профессора А Н.Коптева, а также в ряде других на
правлений.

Между тем, перечисленные работы, как правило, не дают теоретиче-
ских рекомендаций по проектированию конкретной деятельности исполни
теля нижнего уровня иерархической системы, хотя определенные результа
ты в этом направлении уже получены в работах по эргономике и нкже-
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 нерной психологии . Одним из эффективных путей решения этой задачи
является моделирование конкретной деятельности.

В целом основной задачей, развиваемой в этой работе, является раз
работка методов преобразования объектов сборки и монтажа узлов к агре
гатов летательных аппаратов путем построения операционной последова-
тельности действий исполнителя.

•Условием формирования эффективного способ» действия является от-
ражение существенных свойств и отношений элементов объекта преобра
зования. Будем говорить о проблемной ситуация, где неизвестным являет-
ся способ действия, т.е. решение оперативных-задач, результатом которого

' 
является способ- преобразования объекта. сборки и монтажа как совокуп-
ность технологических операций. При этом известны начальная и конечная
ситуации, но неизвестны способы преобразования начальной.ситуации в
конечную.

Рассмотрим основные понятия теории на конкретных примерах. Пусть
задан агрегат S , в число элементов которого входит узел Ш, 'свяэзнн ый в
сети связи с рядом других узлов, образующих окрестног.тные условия .для
узла К . Соответственно к узел К входит в параметры окрестное! ных уело-
вий других узлов этого агрегата. Функция узла является, одной из частных
функций агрегата S, и. совокупность всех частных функций элементов агре-
гата S обеспечивает выполнение его общей функции,баланс внутренних и
внешних потоков связи.

Выполняя определенную функцию , т.е имея , например , вполне кок-
 кретный набор электрических разъемов к клемм для соединения с другими
узлами агрегата S. узел К находится « одной яз подобластей своих состоя
ний, входящей в область возможных состояний узла.К.

Функции узла К в агрегате S могут выражаться в некотором законо
мерном изменении его состояния при изменении, скажем, набора входных
и выходных сигналов, т.е. при изменении н агрегате S окресгностных
условий узла К. Такая функция будет представлять собой в области воз-

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 



mojkhW  состоянии не просто"точкуГа траекторию скорее всего замкнутую; 
Следовательно, к при неизменном, и при Закономерно изменяющемся со-
стоянки узла К, выполняющем свою функцию в агрегате S, эта функция 
может быть охарактеризована областью требуемых функциональных со
стояний узла К, обязательно включающейся в область возможных состоя
ний этого узла. Кроме того, неконтролируемые изменения условий не
должны выводить узел Ж за границу допустимого размытия функциональ
ных состояний,

Пределы изменения условий, при которых узел К остается в границах
допустимого размытия функциональных состояний, будем называть грани
цами устойчивого функционирования узла. Понятно, что узел К  должен
быть таким, что границы устойчивого функционирования не выходили за
границы неконтролируемых изменений условий узла.

Представим теперь, что узел К как один из элементов агрегата S рас

сматривается вне сети связей с другими элементами агрегата S, т.е. выне
сен за окрестности агрегата. Именно такая ситуация характерна для произ-
водства элементов, например, комплекса оборудования летательного аппа
рата. Рассмотрим подробно основные этапы монтажа узла М, как процесс
согласования свойств узла М с его функцией в структуре агрегата, об
ласть возможных состояний которого ие совсем тождественна области воз
можных состояний узла К./Эта значит, что область возможных состояний 
узла М не полностью соответствует области требуемых функциональных 
состояний, задаваемых агрегатом ил и системой, в которые входит этот 
узел

Несоответствие может выразиться в том, что функция отношений узла 
М с окрестностными узлами в другом узле, где должен стоять этот узел, 
отличается от функций отношений узла К к этим узлам, причем таким об-
разом, что область возможных состояний узла М  в той или иной, степени

будет выхолить- за границы области функциональных, состояний, которую 

!чмел'-узсл К и должен иметь узел М.

             



 

 

 

Практически, это может привести к тому, что некоторые из необходи
мых связей окрестность» узлов не найдут выхода на связь с узлом М, а 
'некоторые необходимые связи узла М. останутся свободными, «сяк он бу-
дет установлен на место узла 'К в, узле структуры связей агрегата .S. В.

этом случае мы будем говорить, что свойств* узда М не согласованы с его:
функцией в структуре агрегата или системы.
 Однако свойства любого'увла ( т.е. область его возможных состояний):
могут изменяться при изменении состава его элементов или их связей, а
также при изменении структуры связей элементов или функций кх связей
при неизменности структуры, т.е. за счет изменения внутренних условий

узла. Отсюда следует, что благодаря этим внутренним -изменениям
свойства^зла М или других узлов агрегата или. системы S и вообще любых
агрегата или системы могут быть изменены так, что степень согласован
ности свойств узла М или окружающих его узлов с его функцией может
увеличиваться, т.е: область функциональных состояний узла будет включе
на в область возможных состояний этого узла.

Процесс увеличения согласованности межау свойствами узла М и
определенной'частной функцией в узле сети связей агрегата или системы, 
благодаря изменениям свойств узла М, будем называть сборкой или мон

тажом узла М:
Таким образом, если узел М монтируется как элемент агрегата иди

системы S, то область требуемых функциональных состояний остается не
изменной, а область возможных состояний узла М смещается я деформи-
руется в пространство состояний до тех пор. пока я нее m  окажется вклю

ченной область требуемых функциональных состояний 

Проблема Согласования свойств узла с заданной областью требуемых
функциональных состояний есть проблема создания этого узла. При этом
ясно, что создать его нужно таким, чтобы его свойства обеспечили наличие

особой функции его отношений в месту в агрегате или системе, пре.вра-
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гившкеь в. функцию связей^ которая" должна- восстановить баланс внут
■рекних и внешних потоков информации в агрегате или системе.

До момента создания узла М в наличии есть конструкторско-
технологическая документация, которая 1 непосредственно и материально
задает область требуемых функциональных состояний узла, т.е. набор вхо-
дов и выходов реальных элементов узла и связей между ними для поддер
жания внешних функциональных связей узла з агрегате н системе. Внут
ренние свойства узла М при заданных функциональных свойствах зависят'
|в первую очередь от того, каковы те узлы, из которых могут быть выбраны
:такие, чтобы из них могли сформироваться элементы узла М, способные
с -помощью внутренних взаимосвязей поддерживать способность узла М,
выполнять его функцию » агрегате или системе.

Остановимся более подробно иа характеристике сборки и монтажа
Монтаж и сборка е-сть процесс и, как всякий процесс, он требует опреде
ленных условий своего протекания.

Прежде- всего, для сборки монтажа необходимо , чтобы были известны
область требуемых функциональных состояний узла, имеющего право быть
включенным в агрегат или систему как один из ее элементов, как компо
нент этого агрегата или системы.

Но после того, как определено, что “требуется", необходимо соотнес
ти требования о тем, как можно их удовлетворить, каковы условия реали
зации требуемого узла. Эти условия определяются, во-первых, материалами
и элементной базой узла. Во-вторых, агрегат или система и, следователь-
но, узел находится г конкретных зйешннх условиях, имеющих границы
своего изменения и определяющих, какими должны быть границы устойчи
вого функционирования формирующегося узла. Эти внешние условия бу
дем называть условиями функционирования в составе агрегата или си
стемы.

Следовательно, область .гребуёмых функциональных состояний должна 
Бы?ь реализуемой с учетом таких условий, как исходные материалы и
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условия функционирования. И пока в процессе сборки или монтажа новый
узел не,кышел в границы требуемых функциональных состояний, т.е пока
не приобрел требуемых функциональных свойств, в нем будут протекать
перестройки з виде формирующейся сети связей между элементами. Фор
мирование нового узла с требуемой областью функциональных-состояний
должно быть соотнесено с диалектическим понятием наличия основания
для появления нового узла.

''Тжий образом, наличие основания и наличие условий ( как резерва
материала и заданное™ условий функционирования) представляют собой
перечень факторов, приводящих к началу возникновения и становления
узла. Поскольку система с. четкими границами не должна иметь, с точки
зрения, области требуемых функциональных состояний, избыточных
свойств, но представляет требуемые свойства в заданных окрестносткых
условиях, то кроме функциональных свойств, характеризующих прежде
всего потоки информации, на основе которых осуществляются важные для
агрегата или системы взаимодействия собираемого дли монтируемого обь-
екта с окрестностными узлами, в этом узле должны быть свойства, не яв
ляющиеся непосредственно функциональными, но имеющими прямое отно
шение к функциональным; эти свойства должны служить средством внут
реннего поддержания, стабилизации .функциональных свойств, пока внеш
ние условия не выходят за заданные границы. Эти внутренние поддержи
вающие свойства опираются ка закрепление внутренних потоков инфор
мации, а также условий для этих потоков, как обуславливающих в свою
очередь наличие функциональных потоков, задаваемых основанием узла. В
реальном представлении это должны быть каналы для различных видов

блокировок, поддерживающих к функциональных потоков, входы и выходы
сигналов реальных элементов, источники сигналов, передающихся через

сеть связей элементов.
Формирование всех этих внутренних условий для внутренних и

внешних потоков информации узел закрепляет свои функциональные
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‘свойства,~так"чт6 даже будучи самостоятельным, т.е. вне агрегата или си
стемы, он может включаться в нее, восстанавливая соответствующие свя

зи. Узел имеет специфический и достаточно ярко выраженный спектр
возможностей по выполнению 'определенных функций з составе агрегата
или системы и сохраняет индивидуальность как следствие сборки или мои-
тажа, который приспосабливает, его к определенным окресгностным усло
виям к в определенных -условиях функционирования. Следовательно, нали-
чке заданного основания. превращается во -внутреннюю причину наличия у
узла его качественных и граничных свойств, и вся эта совокупность скла
дывающихся внутренних причин узла должна, по-видимому, расцениваться
как конкретизация диалектической категории сущности.

Если сущность - реальный источник свойств узла, проявляющих себя

через реальные же взаимодействия, то -любые из этих проявлений'* возни
кают ли они регулярно или спорадически, прямым или многократно опо
средованным следствием данной сущности - нужно, по-видимомугчопреде-
лить как явление данной сущности, ибо "явление есть проявление сущ-
ности". 

В такой' трактовке те из явлений данной сущности, ради наличия или
для поддержания наличия которых н формировалась данная сущность >

процессе сборки и монтажа узла, следует определить как существенные
,свойства.. Очевидно, что функциональные свойства попадут в число суще-
ствсвных.

Основание, как нечто внешнее по отношению к требуемому узлу,
 определяет его функциональные свойства. Но для закрепления функцио

нальных свойств основание должно привести к возникновению внутреннего
оснований этого узла, х возникновению его реальной сущности: А для это
го, как. уже -рассматривалось, при введении понятия.сборки, монтажа нуж
ны условия, сводящиеся к наличию резерва материала и ааданности уело-
Фяй функционирований.

               



"Следовательно, сущность формирующегося узла получает окончатель
ные свои определения лишь тогда, когда поме возникновения основания

конкретизируются условия создания и функционирования этого узла. На-
личие или отсутствие условий' само по себе не зависит от наличия или
отсутствия основания, хотя приемлемость или неприемлемость условий

задается основанием, а приемлемость основания - условиями.
Для нас узел - это условие к его основание или события и процесс

становления его сущности и ею вхождения в реальное воплощение его
дальнейших изменений.

Таким образом, узел а нашем понимании • это внешний материальный,
реальный оригинал того, чему в диалектике соответствует понятие “сути
дела”.

Процесс создания узла, агрегата, системы связан с понятием траекто
рии развития, в которой связывается воедино непрерывная последователь
ность всех ступеней, всех моментов, всех фаз развития, всех этапов сборки
и монтажа узла, агрегата, системы от момента появлений основания до
времени, когда узел или агрегат , или система становится практически за
вершенным.

Последовательная цепь эквифииальных , т е. Приводящих к заданной
действительности, процессов, направляемых технологической системой, пе
реводит узел сборки, монтажа к вполне определенному конечному со
стоянию, т.е. к завершенному состоянию. В этом случае внешняя активная
необходимость, как причина, сформирована технологической системой, вы

ступающей в роли направляющего воздействия на полифннальыый. процесс.
Внешняя причина по отношеникгк возможностям материалов и элементов
как условий технологического процесса является физической предпосыл
кой такого явления, которое в своих высших формах превращается в целе

направленную деятельность по созданию узлов, агрегатов, систем с тре

буемыми свойствами. При этом направляющие воздействия не задаются

непосредственно основанием, а осуществляются через информирование;



технояогическои'”"си'стемой. В этом случае появляются условия для за-
крепления потребности в форме действительности, т.е. реального , напри

мер, узла. Технологическая система а предлагаемом понимании - это нехо-
•торая совокупность тел,, их взаимосвязей и свойств, определяющих набор
‘взаимодействий, а также отражение, .задающее процесс изменения любых
■состояний узлов кзк следствие воздействия ка него тел этого агрегата или

системы. Ограничим круг вопросов, подлежащих формализации в данной
работе вопросам построения операциональной последовательности преобра
зования узла, сборки, монтажа. Введем понятие "исчисление последова-

дельностей операторов преобразования”. Исчисление последовательности
операторов преобразования - это методика решения в рамках предикатов
первого порядка таких логических задач, которые обычно требуют приме
нения исчисления высших порядков.

2. Скятез последовательное!!-» операторов преобразования

Сложная задача сборки монтажа узлов, агрегатов, систем оборудова
ния летательных аппаратов подразумевает использование достаточно боль
шого количества операций с ограниченным набором инструмента, которые
должны бы& ве независимыми . а объединенными иерархически: некото
рый оператор отражает фкт  принадлежности компонентов, рассматри
ваемых 8 задаче, к одному множеству, например,. множеству реальных

элементов узла сборки, монтажа; другие операторы свидетельствуют о
разбиении этого множества компонентов на подмножества, например, под-
сборки, функциональные модули, каждые из которых могут в свою очередь

распадаться на подмножества, о чем должны свидетельствовать операторы;
следующего более глубокого уровня; третьи описывают переход техноло

гической системы из одного состояния в другое и.т.д. Однако сколько бы;

уровней рассмотрения ситуации ни понадобилось при решении поставлен-



 

ной задачи, отражения ее компонентов в виде высказываний, моделей и" 

т.д., в конечном счете сводят семантику этих высказываний 
(содержательную интерпретацию) и моделей к констатации наличия опре
деленных физических свойств у узла, агрегата, системы , а также процес

са.
Метод , с помощью которого а .исчислении последовательности опера

торов преобразования удается решать эти задачи высших порядков а рам-
ках логики первого порядка, состоит а о. введения функциональных apry-
ментов в'предикаты, которое заключается в повышении числа аргументов
на единицу, добавляя третье место, например, в двухместном предикате Р,
для нового аргумента, называемого переменной состояния:

Р (х,у) .----- -» Р (x,y,s) (:<Л)

В общем случае и -местный предикат Р .мы  заменяем на и И  - мест

ный, всегда оставляя последнее место для переменной состояния S, ас о к
циированной с этим предикатом Р. Содержательно поясним, что при эгом

происходит. Рассмотрим й некотором абстрактном сборочио-моктлжном
пространстве переменную состояния, которая, может принимать значения.
Si, $2» S3, Sio, Sts и Т . д .  Эти состояния характеризуют определенную
реализацию связей в узле, которая приводит к возникновений сборок ком
понент с новыми свойствами, к возникновению структуры сборок При-
этом увеличивается устойчивость ехдадыеающкхся взамодейстзий • между
компонентами и сборками этих компонент. Таким образом, существует

процесс связывания компонентов узлов в сложные .устойчивые сборки мо
дули, свойства-которых,согласованы с н.ч местом, в-некотором агрегате, ей 

стеме. В свою очередь процесс характеризуется определенными состоя

ниями, которые связываются посредством различных дпера торов. Тогда

этот процесс может быть формализован в виде-графа, в котором 
Sj, S2, S3, Sjo, S js связаны операторами Pt, F j, F3 н т.д. (рис..О

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



P* C, i

Оператор F ,означает переход из состояния S] в S* в результате дей
ствия оператора Р}.

Эти действия легко представить в исчислении последовательности
операторов преобразования, так как эти, операторы отображают состояния
на состояни е. Результаты применения таких операторов можно подставлять
н а  место переменной с о с т о я н и й ,  аналогично подставке простой перемен

кой. Например, Р (* |,  F ,(S)) вместо Р (ж ,т>
Из сказанного выше огфедеяим исчисление последовательности опера

торов преобразования как пятерку и будем обозначать ft:

/?= (Я, F.S, а. А), (2.2)

Она состоит из множества предикатов, которое обозначено Р, множества

операторов, обозначенного F, далее, безусловно множества состояний S,

■затем системы аксиом, обозначенной через а , к. наконец, множества объ

ектов, обозначенного через Л, а которое входят не только объекты монта
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жа, но и исполнители , и инструменты Поясним более подробно каждый

отдельный символ пятерки. Предикаты, т ’е. выражения . обладающие тем
свойством, что приписав значения переменным ,х.у„.. из соответствующих
областей определения, мы получаем высказывания. Для записи выражений
используются предикатные буквы Р,' Q и т.д., дополненные указанием ар-
Гументов. При этом выражения могут быть истинными иди ложными, как
это принято во всех• формализмах исчисления лредкхатоа первого порядка.

Операторы переводят состояния-в состояния, а аксиомы а  представляю

систему-аксиом специального вида. Аксиомы преобразований сбпрочно
монтажного пространства - это не произвольные правильно построенные
формулы исчисления предикатов, а формулы одного из двух типов. Один
тип аксиом таков:

P (X iS tH p (X iS t } ^ $ 2} ~ Q (2.3)

Эти аксиомы могут быть записаны я более общей форме. Однако,
можно считать, что эти аксиомы имеют следующий смысл: для того, чтобы
применить оператор F  в-'ситуации Sf прежде .«сего, необходимо , чтобы вы
полнялась условие Р, т.е. это начальное требований для применимости

■оператора F. Теперь, после применения F. полученное состояние характе-
ризуется предикатом Q>" ГТод буквами р  и Q а приведенных записях мы еу-
дем иметь в виду, что эти символы обозначают подмножество множества
предикатов Р. Так, например, начальное условие Р  может быть длинной

конъюнкцией предикатов Р®Р(, Р?,.,.Р„ , которая полностью характери
зует все условия применения оператора F а ситуации S*. Таким образом,
Р  - это своего рода начальные условия, s Q -конечные условия «о отноше
нию к оператору F. В общем виду , ~ с. независящими от кэикретого со

стояния Sj аксиомы могут бы-ь записаны следующим образом:
V S {P (x ,s) -  ' Q (х, F(v, $ » } '2  4)



где мы воспользовалась подегзкевкой F (x t5 )  вместо в*,'“тем самым ис
ключи з обозначения двух Конкретных состояний, В этом выражении S со

ответствует начальному состоянию Sj , a F (x ,S ) - конечному состоянию

s *
Для определенноеги процесса преобразований, необходимо точно опи-

ч-ать начальную ситуацию для того, чтобы можно было применять те или
иньге аксиомы. Для описания начальной ситуации используются схемы, ак-
■сном вида

NCx, S„) (2.5)

В этом случае SH конкретное начальное состояние, х  - элемент
множества узлов, А • константа, имеющая существенное отношение к на
чалькой ситуация. Для начальной ситуации предикат Р  не обязательно бу
дет двухместным предикатом. В общем случае он может быть произволь
ным и-мествым ’оредикйтйм с любым числом аргументов.

Выводы

В .данной работе'задача построения операционной последовательности
преобразования узда, сборки монтажа сформулирована а ее общем виде - в

Терминах исчисления предикатов первого порядка.-. Подобная постановка
задачи потребовала, во-первых понимания сборки, монтажа , как процесса
формирование H'jsoro узла с требуемой областью функциональных состоя

ний. При этом область требуемых функциональных состояний должна
быть реализуемой с учетом таких условий, как. исходные материалы и
условия функционирования. Процесс сборки,, монтажа электротехнического

уела - эта приобретение этим узлом требуемых функциональных свойств

-которые появляются, как результат его перестройки а виде формирующейся 
фети связей между отдельными элементами узла. Во-вторых, показано, что

 



 
Щюце«^оздания' уаша свя&ам с траёктори*й'"раави+ия, в которой саизакы
воедино |тапы  сборки, монтажа узла. Последовательная цепь процессов.

создания узла приводит нас к определению технологической системы как
некоторой совокупности тел, их взаимосвязей и„.свойств, - определяющих
набор взаимодействий. Формализация формирования последовательной
цепи эквифинальных процессов, приводящих к заданной действительности,
т.е. формализации построения операциональной последовательности но-
священа данная работа.

В рамках исчисления предикатов первого порядка разработан метод,
позволяющий решать логические задачи , которые требуют применения
исчисления высших порядков. Предложенный способ решения таких задач
назван исчислением последовательности операторов преобразования. Ме
тод, 'положенный в основу исчисления последовательности операторов пре-
образования, состоит во введении функциональных аргументов в предика 
ты, которое превышает их число на единицу При этом дополнительным
аргументом является функциональное состояние. Эти состояния могут быть
связаны в граф посредством операторов. Исчисление последовагелниости
операторов преобразования представлено пятеркой, включающей множе
ство предикатов, множество операторов, множестве состояний, систему ак
сиом и множество объектов.

Сформулировав задачу в этом исчислении как теорему, .мы доказываем
ее.на основе введенных аксиом. В результате доказательства получаем су
перпозицию операторов, которые последовательно применяются. к началь
ному состоянию и переводят его з конечное Полученный• ответ на постав-
леннуюхзадачу дает доказательство не только существования требуемого
состояния, но нам выдается последовательность операторов, которая га-
рантирует достижение требуемого состояния, т е. исполнитель последова
тельно действуя каждым из заданных операторов, шаг за шагам достигает
желаемого состояния. Следует заметить, что для всех практических задач
важен конкретный результат. Решение этих задач в теоретическом плйне
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имеет важнее значение для совершенствования организационной структу
ры -с целью повышения эффективности действий исполнителей. Характер
полученной последовательности операторов, с одной стороны, формирует
целевую ориентацию поведения как отдельного исполнителя, так и коллек
тива исполнителей, с яругой стороны, показывает, какие из операторов мо-
.гут быть выполнены искусственными подсистемами, т.е. оказывается, что
.последовательность операторов задает структуру управления. Целевая ори
ентация поведения формирует иерархическую систему планирования и
управления, в которой большую роль играет искусственная управляющая
!подсистема. Четко сформулированные цели, в виде полученной из теории
последовательной цепи операторов, позволяют точнее регламентировать
функционирование коллектива исполнителей. Жесткое управление однако
.не должно нарушать комфортных условий для каждого исполнителя и кол
лектива исполнителей в. целом. Такой подход к построению позволил фор
мализовать действия электромонтажника а составе иерархической системы
планирования и управления. Предложена математическая модель взаимо
действия. допускающая физическую кнтерпретациго-’действий электромон
тажника при монтаже • объектов, электротехнического оборудования лета-
Тельных'аппаратов. Решение конкретных примеров .в исчислении последо
вательности операторов преобразования показало, что в силу'полноты ло-

f
гичесхого исчисления первого порядка мы можем гарантировать получение
конечного результата Сведут также заметить . что действия в исчислении

.последовательности операторов преобразования несколько отличаются от
прямого подхода к решению логических задач. Однако, переформулировав
задачу, мы можем применять стандартные методы автоматического реше
ния задач о логике первого порядка, которые допускают реализацию на,
ЭВМ В то же врем» решение конкретных задач показало возможность по
лучения неоднозначного ответа, который связан с существованием 

нескольких планов в решении поставленной задачи. Важно отметить,' что в-

исчислении яоследовагельности операторов преобразования этот вопрос
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!положительно решается с помощью добавки аксиой. Было показано, что
существует, множество различных путей пополнения системы аксиом, по
;зврляющих добиться выводимости желаемого решения.

Предложенный метод решения логических задач, связанных с по-,

строением последовательности операторов преобразования объекта монта-
жа , требует вводить специальные аксиомы, которые описывают не только
то, что происходит, когда исполнитель что-либо делает, но и то, чего при
этом-нё происходит. Из-за ограниченности операторов, которые,'как лрави-

ло, действуют всего на два-четыре элемента, участвующих в процессе за
один раз, описание -процесса, сохраняющего все детали, делается очекь
длинным. Чтение ттого опт ант  становится затруднительным Совершен-
но очевидно, что сокращение объема такого описания связано с примене-
. . .  ■ 
нием многомерного языка графического описания, скорость восприятия ин
формации в этом случае приблизительно в тысячу раз выше. Определение
оптимального сочетания одномерной последовар&аыгасти символов, обознз-

чающих операторы преобразования с многомерными описаниями , на базе
"графических языков” и соответствующее разбиение всего описания на
компоненты, описывающие физические реальности, будет сильно влиять
на объем описания технологического процесса сборки, монтажа. Данный
вопрос является самостоятельным и затрагиваться не будет.

Практическая реализация теоретических результатов связана с осу-
ществлением построенного плана сборки монтажа. Такая реализация сая-
дана с ошибками, обусловленными реальным окружением. Для компенса
ции ошибок, вносимых реальной .средой, в состав иерархической системы
 планирования и управления' предложено ввести .искусственную управляю
щую подсистему с функциями контроля действий исполнителей. Для рейсе-
ния этой задачи предложен алгоритм, реализация которого позволит избе-
жать накопления ошибок в прссцесее монтажа электротехнических объек-

тов летательных аппаратов.

 

  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      


