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Науч. рук. - И. С. Коваленко, д-р физ.-мат. наук, проф.

ЗАМКНУТЫЕ КОНВЕЙЕРНЫЕ СИСТЕМЫ

Базой для использования формализованных методов управления 
являются математические модели. В современной промышленности 
существует столь большое разнообразие технологических процессов, 
видов оборудования, способов организации, что сама возможность еди
нообразного подхода к построению модели функционирования произ
водства вызывает законное сомнение. Вместе с тем все известные по
пытки построения таких моделей обнаруживают черты сходства. По
этому представляется целесообразным систематизировать основные 
подходы и используемые формальные понятия. Проблема системати
зации представляет не только теоретический, но и практический инте
рес в связи с попытками унификации математического обеспечения 
автоматизированных систем управления предприятиями.

Построение модели имеет два аспекта. Первый, формально - 
математический, заключается в постулировании исходных понятий 
(объектов и отношений между ними) и дальнейшем логическом 
развитии этих понятий. Естественно, что любая формализованная 
система лишь идеализированно отображает реальность. Поэтому, в 
особенности при формировании исходных понятий, необходимо 
описание второго, интерпретационного аспекта. Необходимо ука
зывать, как осуществляется переход от реальных явлений к форма
лизованным понятиям и обратно. Изложение интерпретации в силу 
присущего ей неформального «объяснительного» характера всегда 
связано со значительными трудностями.
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Нормальная деятельность автоматизированного производства 
невозможна без хорошо налаженной работы средств доставки заго
товок, полуфабрикатов и т.п. со складов на рабочие места, а также с 
одного рабочего места на другое. В качестве средств доставки гру
зов на предприятиях используются или напольный транспорт или 
же различного рода транспортировочные конвейерные системы. 
Очевидно, напольный транспорт целесообразно использовать на 
предприятиях с переменной технологической схемой производства, 
в то время как конвейерные системы эффективны при постоянных 
технологических маршрутах изготовляемых деталей.

Конвейерная система предприятия представляет собой слож
ную сеть транспортных путей, связывающую между собой основ
ные и вспомогательные склады. Для того чтобы продемонстриро
вать возможности анализа подобных систем, рассмотрим более под
робно один из вариантов транспортировочного конвейера.

Схема представляет собой непрерывно движущуюся замкну
тую цепь, которая последовательно соединяет п рабочих мест.

Сделаем следующие предположения относительно свойств рас
сматриваемой системы.

1. Длительность единичной технологической операции, про
изводимой на /-ом рабочем месте, представляет собой случайную 
величину, распределенную по экспоненциальному закону с пара

метром Д..

2. Время передвижения тележки с /-ого рабочего места на (/+7)- 

е равно постоянной величине .

3. Емкость вспомогательных складов на рабочих местах дос
таточно велика.

Если конвейерная линия соединяет рабочие места, значитель
но удаленные друг от друга (в частности, расположенные в разных 
цехах), то замена транспортировочного участка пунктом с экспо
ненциальным распределением длительности обслуживания может 
привести к существенно другим результатам. Однако представля
ется разумным каждый пункт с постоянной длительностью обслу

живания rt заменить последовательно расположенными ЛГфиктив-
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№)

ними пунктами, длительность обслуживания в каждом из которых

К
распределена по экспоненциальному закону с параметром —,

Г.
! 1,2,3 ,п.

Пусть имеется замкнутая система обслуживания, состоящая из 
двух последовательных участков. На первом участке длительность 
обслуживания распределена по экспоненциальному закону с пара
метром //, на втором участке длительность обслуживания постоянна 
и равна Г. Вероятность того, что в первом пункте находятся g тележек 
из общего числа М для первой и второй схем, соответственно равна

М\_________ 1______
(М “ g)! as+1 j(x + 1)Л/ e^dx

о

p(2\g) = aM~g-^^’ ™а=рт-
1-а

Если а «1, т. е. время транспортировки мало, то вполне оп
равдана замена основной схемы ее экспоненциальной.

При а »1, т. е. при условиях, когда основную роль в процессе 
обслуживания играет детерминированное звено, возможны два случая:

1) а = кМ,к ^1;
2) а = М + е, где « М.

Следовательно, если для аппроксимирующей схемы все вари
анты распределения тележек являются равновероятными, то для 
реальной схемы наиболее вероятно скопление почти всех тележек в 
пункте с экспоненциальным распределением длительности обслу
живания. Причем все вероятности почти не зависят от общего чис
ла тележек.

Следует сделать вывод о том, что если в конвейерной системе 
превалирует участок с детерминированным временем обслужива
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ния, то замена его пунктом обслуживания с экспоненциальным рас
пределением той же средней длительности недопустима.
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