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ИНТЕРПРЕТАЦИЯ И АНАЛИЗ НАСЛЕДУЕМЫХ РАЗЛИЧНЫХ 
ФАКТОРОВ НА ОПЕРАЦИЯХ ИЗГОТОВЛЕНИЯ СИСТЕМЫ

Теоретически изучаются наследуемые факторы на операции изготовле­
ния системы, в зависимости от выбранной и применяемой технологии. Акту­
альность задачи заключается в изменении их величины от минимально значи­
мой до максимально возможной. Формализуются опасные и вредные факторы 
в технологической операции.

Любую систему можно охарактеризовать конечным числом параметров с 
эксплуатационными показателями з  установленных пределах. Разработка тех­
нологической системы, конечной целью которой является продукт, представ­
ляет собой последовательность операций, выполняемых в определенном по­
рядке. На каждом этап§? изготовления формируются одновременно с полезны­
ми наследуемыми факторами и негативные опасные факторы.

На практике возникает задача изменения наследуемых факторов или иных 
параметров качества в зависимости от выбранной и применяемой технологии 
11,2].

Целью работы является оценка количественных критериев для управле­
ния режимами операции и уменьшения отрицательных последствий на гото­
вое изделие.

Технологическим процессом можно считать перемещение вектора состоя­
ния X  в пространстве состояния 1К из некоторой области Хзхс 1 К  в некото­
рую область Хвыхс 1 К  по некоторой траектории Ь, лежащей в области пере­
хода Хпер, т.е. Ь с Х яер, причем изменение вектора состояния X  может проис­
ходить по различным траекториям Хперзерх, Хперлиж, что существенно изменя­
ет наследуемые как полезные, так и опасные факторы (рис. 1).

Рис. 1. Пример технологического процесса
Здесь А -  Х вх, входные характеристики изделия; В -  Хвых, выходные 

характеристики изделия; Ь -  Хпер, переходные изменения изделия по опти­
мальной траектории; Ц  -  Хперзерх, переходные изменения изделия по верхней 
траектории в технологическом цикле; Ь2 -  Хпер,виж, переходные изменения 
изделия по нижней траектории в технологическом цикле.

На каждой операции формируются наследуемые факторы: положительные 
и отрицательные, которые могут воздействовать на изделие как на промежу­
точных операциях, а также и на эксплуатационные свойства готового продук­
та [3]. Общая схема формирования наследуемых факторов приведена на рис. 
2.

Введем обозначения для управляемых параметров (]) операции: а>; с  14 , 
,,]= 1 ,...,т  -  интервал колебания ьго параметра на входе ]-й операции; 8 ^  с  1; , 

]=1,....,ш -  интервал колебания 1-го параметра на выходе ]-й операции.
Тогда область колебания вектора состояния на входе ]-й операции
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К і = П ® Р с  ПС > * (1)

а область колебания вектора состояния на выходе ]-й операции

•Р ] = :П ^ ) С ІК .. (2)

Рис. 2. Структурная схема возникновения наследуемых факторов в технологической
системе

Области измерения входных параметров удобно объединить в матрицы N и 
Б  технологического процесса (ТП).

Элементы матрицы N и Б  могут отличаться от областей, характеризую щ их 
«оптимально протекающий» ТП. «Оптимальные» матрицы N и В ТП обозна­
чим соответственно || и о  =Ц 5̂ ® ||, так как вход }-й операции является
входом (]+1) -  операции, между элементами матриц N и Б  имеется связь:

Аналогичная связь имеет место и  для «оптимальных» областей:

Х ]вв  £^(]+1)вЫХ> 3 =  1 ,. . . ,Ш + 1 .

П араметры, воздействующие непосредственно на ход ]-й технологической 
операции (режимы), которые характеризую т выходные параметры изделия, 
будем назы вать управляющими.

Вектор изменения наследуемых факторов 2 = (2г ,...,2^) будем назы вать 
управляю щим воздействием, на выходные параметры изделия, зависящ ие от 
«управляющих возможностей» }~й операции в общей системе изготовления. 
На каж дой ]-й операции определяется интервал варьирования у управляю ­
щих п ар ам етр о в ^ : е у 15...,2^ еу^:-

Пространством управления з~й технологической операции назовем декар­
тово произведение 1Н

1=1



тогда (3)
Как отмечалось раннее, векторы состояния на входе и выходе ]-й техноло­

гической операции при управляющем воздействии на параметры операции
характеризуют качество изделия. Тогда можно записать связь между х ^ ю и 
х 0)вых  ̂ КОТОрая имеет вид

Х 0 > ы х  = р.(хО),х д ]) > ^

где ^  -  некоторая вектор-функция.
В координатной форме (4) принимает вид

Х р ) Н Ы Х  = г 0 ) ( х 0 ) Е Х Д ^ ) ;

х^)вь,х = ^ ) (х(Лвх,2 ]).
(5)

Эта связь между управляемыми и управляющими параметрами определя­
ется экспериментально -  статическими методами.

Считаем, что в общем случае известны уравнения регрессии
^0)вых=ги)(-а)вх)2.;);

• х0)-«* вГа > (х < я * д .;) ,

где хр^вых ,—,х^)вых ~ оптимальное (среднее) значение соответствующих пара­
метров.

В векторной форме

. хО>"“  =  Г |(х® *х ,2 ,),;= 1  т ,

здесь Xй “ “  € Ы, , % еК| .
В дальнейшем с помощью ЭВМ решается задача обращения последней 

строки уравнения (5) в нулевую, с минимизацией других элементов этой 
матрицы с учётом приоритета операций и параметров.

Приведенный анализ различных факторов позволяет учитывать неж ела­
тельные наследуемые факторы в изготавливаемой системе, что не учитыва­
лось в аналогичных работах [2,3]. Это дает возможность прогнозировать опас­
ные наследуемые факторы и влиять на эксплуатационные показатели изго­
тавливаемого изделия.
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