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Задание 1
Задание 1.1 (варианты 0-9). Классифицируйте и кратко охарактеризуйте виды проектирования и моделирования.
 Методические указания. Необходимо дать только определение сущест​вующих видов проектирования, дать классификацию видов проектирования и моделирования  (рисунок 1) и кратко нх прокомментировать.
Задание 2.2. Опишите методику системного проектирования [5] подвесного грузоиесущего конвейера (ПГК), рассчитайте вручную графоаналитическим методом его основные требуемые параметры, начертите принципиальную электросхему ПГК и опишите ее работу. Исходные данные см. [6] стр. 50-51, таблицы 13,14.
Методические указания и примеры оформления СУ ПГК см. [5].
Задание 1.3. Рассчитайте требуемое время t выстоя схвата промышленного робота (ПР), если допустимая величина амплитуды его колебаний должна быть не более Аt , первоначальная (максимальная) амплитуда колебаний А0, коэффи​циент .демпфирования - К (см. таблицу 3). Постройте график зависимости Аt = f(t). Разработайте алгоритм и программу расчета на ЭВМ решаемой задачи (во время экзаменационной сессии студент должен ввести программу в ЭВМ типа IВМ и использовать ее для повторного аналитического решения задания).
Методические указания. Текущая величина амплитуды затухающих гар​монических колебаний
At = A0 (e-kt,                                   (1)

где:  А0 - первоначальная амплитуда колебаний; 

К - коэффициент затухания (демпфирования);

 t - текущее время.
Решая уравнение (1) относительно t, находим величину последнего. Для построения зависимости Аt = f(t) уравнение (1) решается непосредственно в заданном диапазоне от 0 до t. Допустим Ао = 2 мм; К = 0,9; t =  3 с. В результате имеем (таблица 1):

Таблица 1
	X
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Аt
	2
	0,813
	0,331
	0,131
	0,054
	0,022.
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Рисунок 1 - Классификация видов моделирования: I - степень участия человека; 2 - определенность процесса; 3 - состояние процесса; 4 - дискретность процесса; 5 - форма представления объекта; 6 - форма (метод) проведения; 7 - способ реализации модели (метода)

Таблица 2
	Показатель
	Варианты заданий

	
	1.6
	2.7
	3.8
	4,9
	5,0

	А0
	2
	2
	3
	3
	4

	А1
	0,13
	0,13
	0,1
	0,1
	0,15

	К
	0,7
	0,2
	0,8
	0,5
	0,8


Для решения задачи в домашних условиях целесообразно использовать персональный компьютер или программируемый микрокалькулятор. Алгоритм программы дня ЭВМ необходимо изобразить согласно требованиям ЕСКД. Программа может быть составлена на любом языке программирования. В работе дать краткое обоснование и характеристику выбранного языка.

Задание 2
Задание 2.1. Выполните эвристический синтез роботизированной техноло​гической ячейки (РТЯ) по заданным количественным характеристикам и мар​шрутной технологии (таблицы 3; 4). Предложите и рассчитайте другие соизме​римые структуры РТЯ. Проанализируйте варианты решений по различным критериям оценки.
Методические указания. Синтез РТЯ может быть выполнен следующими методами: эвристическим, аналитическим и имитационным, а также на базе банка данных интерактивного моделирования. Допустим необходимо синте​зировать РТЯ с одним прессом и одноруким роботом, с разнесенными позициями загрузки и разгрузки. Машинное время технологической операции - 2 с, время цикла загрузки (или разгрузки) обрабатываемого изделия - 2 с., время транспортировки изделия между двумя смежными позициями - 2 с,
В таблице 3 представлены результаты расчета и моделирования дополнительных возможных вариантов РТЯ.
Задание 2.2, В порядке подготовки к аудиторному моделированию и оп​тимизации на ЭВМ структуры централизованного управления (СЦУ) с исполь​зованием ЧПУ дайте краткое описание СЦУ при ее декомпозиции, критериев оптимизации СЦУ, перечертите граф структурных связей системы DNC, дайте его краткий анализ и опишите общую последовательность моделирования СЦУ методом динамического программи​рования по критерию минимальной стоимости передачи информации.
	Таблица 3

	N
	Эскиз планировки РТК
	Кол. рук
	Перечень переходов
	Время техн. цикла, с

	1
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	1
	ЦР-Т12-ЦЗ-ТМ-ЦР-Т23-ЦЗ-Т31
	18

	2
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	1
	ЦР-Т12-ЦЗ-ТМ-ЦР-Т21-ЦЗ
	14

	3
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	1 2
	ЦР-Т12-ЦЗ-Т21 ЦР-Т23-ЦЗ-Т32
	8


Таблица 4
	Показатель
	
	Варианты заданий
	

	■
	1,6
	2,7
	3,8
	4,9
	5,0

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Маршрутная технология
	1-2-1
	1-2-3
	1-2-3
	1-2-1
	1-2-3

	Количество рук ПР
	1
	1
	2
	1
	2

	Машинное время технол. операции, с
	2
	10
	10
	20
	3

	Цикл загрузки (разгрузки) изделия, с
	2
	2
	2
	2
	2

	Переход между 2-я смежн. позициями, с
	3
	3
	3
	3
	3


Методические указания Общую структуру системы можно разбить на несколько иерархических уровней. Число таких уровней зависит от степени де​тализации системы. По функциям, выполняемым различными устройствами (аппаратными средствами), различают 8 уровней управления. В зависимости от наличия устройств на основных уровнях системы все структуры можно разделить на четыре класса.
Промежуточные уровни позволяют выделить подкласс системы опреде​ленной структуры внутри каждого из приведенных классов. Введенная класси​фикация, подчеркивая различия систем, не исключает возможности существования систем принадлежащих одновременно нескольким классам.
Оптимальная структура обшей системы определяется временем обработки детали, числом деталей в партии, временем наладки станка на партию, надежностью станочного и обслуживающего оборудования, временем расчета и коррекции управляющих программ. Каждый из указанных факторов носит случайный характер.
 (Х1)                   (ХЗ)                 (Х5)                    (Х7)                 (Х8)
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Рисунок 2 Общий вид графа структурных связей для систем DNC
Станки и обслуживающие устройства могут в различные моменты отка​зывать и восстанавливаться (под обслуживающими устройствами понимаются устройства верхнего уровня, от которых управляющая информация поступает к устройствам ЧПУ станков). Число отказавших станочных и обслуживающих устройств, число станков, нуждающихся в обслуживании, и время ожидания в очереди носят случайный характер. Поэтому для анализа и синтеза указанных выше общих структур применяют математический аппарат, основанный на теоретико-вероятностном подходе.
Таким образом, имеются основания рассматривать структуру централизо​ванного (группового) управления станком (DNC) как иерархическую систему массового обслуживания.
В системах DNC отдельные уровни в различных классах структур могут иметь одинаковую математическую модель, а каждая пара сопряженных уров​ней может быть описана как система массового обслуживания (СМО). Учиты​вая это, расчет и анализ производят снизу вверх.
Структура системы централизованного (группового) управления станками класса DNC в значительной степени определяется принятым распределением задач управления между различными уровнями иерархии. При установке у станков устройств ЧПУ типа CNC система управления участком может быть построена по структуре сети ЭВМ. Эта локальная малая сеть вычислительных устройств класса CNC объединяет аппаратные (процессоры, запоминающие устройства и др.) и программные ресурсы.
Одним из наиболее характерных методов моделирования СЦУ может быть метод динамического программирования, позволяющий решить некото​рые задачи оптимизации структуры, в частности минимизацию стоимости передачи информации от верхнего уровня к нижним. Минимальная стоимость передачи информации, отнесенная к одному станку участка и к одной обрабо​танной детали, позволяет сравнить по этому критерию различные варианты структур. При этом может быть применен математический аппарат, исполь​зуемый в анализе транспортных сетей.
Задание 2.3. Для реконструкции производства на основе внедрения РТК имеется фонд в сумме N усл. ед. Поставщики предлагают n различных, но равнофункциональных РТК. Производительность РТК i-го типа равна Аi, а стоимость – Сi усл. ед., i =1,..., n «(таблица 5). Требуется в пределах лимита N выбрать типы РТК, обеспечивающие наибольшую суммарную производитель​ность (Q усл.ед.).
Методические указания. Данная задача относится к задачам дискретной оптимизаций при целочисленных переменных, которые могут иметь как одну, так и несколько целевых функций (одно- или многокритериаль​ные модели). Если в рассматриваемой задаче под Сi понимать только стоимость приобретения РТК, то единственная целевая функция - обеспечение максималь​ной производительности Q. Однако такая постановка задачи может преследовать лишь конъюнктурные цели и без дополнительных уточнений или ограниче​ний, строго говоря, некорректна.
Под Сi следует понимать не только затраты на приобретение РТК, но и на их эксплуатацию, включая обслуживание, занимаемые площади и др. на задан​ный период  времени.
Математическая модель поставленной задачи:
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При двух ограничениях:
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где: Xi  = (Xi , …., Xn),  Ai > 0, Ci > 0, N > 0.

Рассмотрим   методику простейшего решения сформулированной задачи. 
1. Упорядочим расстановку значений (коэффициентов) Аi в порядке убы​вания рассчитываемого коэффициента удельной производительности
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Например, при n = 4,  А1  = 8, C1 =3,  А2 = 6, С2 = 2,  А3 = 10, С3 = 7,  А4 = 12, С4  = 3 целевая функция с учетом убывания Тj будет иметь вид:
f(X) = (Tj=1*C4*X4 + T2*C2*X2 + T3*C1*X1  + T4*C3*X3) → max
 или 

f(X) = (12*X4 + 6*X2 + 8*X1  + 10*X3) → max
  ограничение при заданном N=29


3*X4 + 2*X2 + 3*X1  + 7*X3 ( 29
2. Число РТК i-го типа при Тmax
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При этом учитывается только целая часть полученного числа Хi ,  которая и принимается как число РТК  i – го типа.
3. Суммарные издержки, связанные с покупкой и эксплуатацией РТК i-го
типа при Тmax


Cсум.i = Ci*Xi





(7)
4. Если Cсум.i = N, определяется максимальная производительность
Q= Ai*Xi



(8)
На этом расчет при Cсум.i = N заканчивается.
5. Если Cсум.i < N, по формуле (8) определяется суммарная производи​тельность РТК i-го типа


Qj = Ai * Xi
6. При выполнении п. 5 определяется разность (Nj для первого значения

 j = 1         (Nj = N- Cсум.i                                                     (9)


где: j = 1,….,(n-1),



       j - номер последовательности расстановки РТК в формуле целевой функции.
7. Величина (N1 сравнивается со значением Сi для последующего по Тj, но как правило ограничиваются двумя первыми типами оборудования, имею​щими максимальные значения удельной производительности. Если же (N1   ( Ci=j+1, то определяется значение последующего Xi
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(10)
и т.д. до значения (N1  < Cmin. 

8. Для каждого найденного значения Xi по формулам (7, 8, 9, 10) опреде​ляются величины Cсум.j, и Qсум.j.
9. Далее определяются общие суммарные издержки
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10. В заключение рассчитывается общая суммарная производительность
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Таблица 6
	Показатель
	Варианты заданий

	
	1,6
1,6
	2,7
	3,8
	4,9
	5,0

	n
	3
	5
	3
	4
	3

	А1
	1
	1
	11
	1
	4

	С1
	1
	2
	4
	1,2
	2

	А2
	10
	3
	10
	1,2
	5,5

	С2
	15
	1
	2
	1
	1

	А3
	9
	1,7
	1
	11
	1

	С3
	25
	2
	1
	7
	1,2

	А4
	
	4
	-
	12
	-

	C4
	-
	6
	-
	3
	-

	А5
	
	5,6
	
	-
	

	C5
	
	10
	
	
	

	N
	25
	20
	64
	28,7
	20
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