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SYSTEli KOMPUTEROWO WSPOMAGANEGO PLANOWANIA PROCESÓW MONTAŻOWYCH

S tr e s z c z e n ie . W p rac y  p rzed staw io n o  o p is  system u komputerowo 
wspomaganego p lanow ania  w spó łb ieżn ie , p rz e b ie g a ją c y c h  procesów te c h ­
n o lo g ic z n y c h , rea lizo w an y ch  w e la s ty c z n y c h  system ach montażowych. 
D z ia ła n ie  system u, p rac u jąc eg o  w t r y b ie  in te rak cy jn y m , o p a r te  j e s t  
na pewnej m etodzie au tom atycznej sy n tezy  p ro ce d u r bezblokadowego 
s te ro w a n ia  w sp ó łb ie ż n ie  p rz e b ie g a ją c y m i p ro cesam i, w spółzaw odniczą- '* 
cymi o d o stęp  do w spólnych zasobów system u. Autom atyczna sy n te z a  
p ro c e d u r  um ożliw ia a n a liz ę  różnych , dopuszczalnych  w ariantów  g ru ­

powego s te ro w a n ia  robo tam i montażowymi, z w a ln ia ją c  tym samym o p era­
to r a  z obowiązku każdorazowego program ow ania odrębnych programów 
H vaulacy jnycb .

1. Wstęp

I s t o t a  komputerowo zin tegrow anego  w ytw arzan ia [ 9 ] za w ie ra  s i ę  w kom­
pleksowym p o d e jś c iu  do rozw iązyw ania zadań w ystępu jących  na różnych p o z io ­
mach i  w różnych fa z a c h  p ro cesu  w y tw arzan ia . W ażniejszym i jego  fazam i są 
e ta p y : p ro je k to w a n ia  wyrobu, p lanow an ia  procesów  te ch n o lo g icz n y ch , p la n o ­
w ania p ro d u k c ji  o raz  s te ro w a n ia  i  dozoru  procesów  te ch n o lo g ic z n y c h . Specy­
f i k a  k ażd e j z fa z  o k r e ś la  h ie r a r c h ię  zadań , ro zw iązan ie  k tó ry ch  um ożliw ia 
p r z y ję c ie  optym alnych d e c y z j i .

Łatwo zauważyć, że d ec y z je  podejmowane w je d n e j z f a z  wpływają na za­
k re s  d e c y z j i  podejmowanych w p o z o s ta ły c h  fa z a c h . Oznacza to  p o trz e b ę  bu­
dowy środków um ożliw ia jących  kompleksowe rozw iązyw anie zagadn ień  optyma­
l iz a c y jn y c h ,  m ających n a  c e lu  e k s tre m a liz a c ję  g lob a ln eg o  w skaźnika ja k o ś ­
c i  p ra c y  system u w ytw órczego.

D ostępne w c h w il i  o b ecn ej ś ro d k i  wspomagania komputerowego um ożliw iają 
n ie z a le ż n e  rozw iązyw anie zadań : p ro je k to w a n ia  wyrobów i / l u b  doboru i  ro z ­
m ie sz c z e n ia  elem entów s ta n o w isk  p rodukcy jnych  [8 3 , p ro je k to w a n ia  procesów 
te ch n o lo g icz n y ch  [ 7 ] o raz  p lanow an ia  p ro d u k c ji  [ 6 ] .  Zauważalnym n ie d o s ta ­
tk iem  j e s t  b rak  metod i  środków in te g ru ją c y c h  fu n k c je  w cz eśn ie j wymienio­
nych system ów.

P rezentow any w n i n i e j s z e j  p rac y  system  p lan o w an ia , s tan o w i próbę kom­
pleksow ego p o d e jś c ia  do rozw iązyw ania zadań p ro je k to w a n ia , p lanow ania i  
s te ro w a n ia  zrobotyzow anych e la s ty c z n y c h  systemów montażowych (ESM). Opra­
cowany w I n s ty tu c ie  C y b e rn e ty k i T ech n iczn e j PWr. (w ramach CPBP 0 2 .C-0 
system  dialogow ego p lanow an ia  procesów  montażowych um ożliw ia w o p a rc iu
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o zadane s p e c y f ik a c je  modelowanych procesów  (m arsz ru t te c h n o lo g icz n y ch , 
czasów trw an ia  poszczegó lnych  o p e r a c j i  montażowych, o p e r a c j i  t r a n s p o r to ­
wych i t d .  ) i  re g u ły  p ie rw szeń stw a  o b s łu g i zadań w yznaczanie i  ocenę wy­
branych wskaźników ja k o ś c i  p rac y  system u montażowego. System te n  pozw ala 
na  sym ulacyjną a n a liz ę  różnych w ariantów  o r g a n iz a c j i  elem entów s ta n o w isk a  
montażowego, jak  rów nież różnych w ariantów  jego p ra c y .

2. Model system u montażowego

K lasa  ESK rozw ażana w n i n i e j s z e j  p rac y  obejm uje e la s ty c z n e  g n ia z d a  mon­
ta żu  m echanicznego, w k tó ry ch  w szy s tk ie  o p e ra c je  te c h n o lo g ic z n e  wykonywa­
ne są  p rz e z  grupę robotów  montażowych wyposażonych w magazyn g łow ic  te c h ­
n o lo g ic zn y c h .

Montowane o b ie k ty  um ieszczone są  n a  p a le ta c h  wyposażonych w z a so b n ik i 
montowanych d e t a l i  i  p rzesu w ają  s ię  n a  t r a n s p o r te rz e  wzdłuż k o le jn y c h  s t a -

Sys. 1, E la s ty c z n e  gniazdo montażowe. 1 -  ro b o t mon­
tażowy, 2 -  p a l e ta ,  3 -  za so b n ik  d e t a l i ,  4 -  monto­
wany o b ie k t ,  3 -  magazyn g łow ic  te ch n o lo g icz n y ch ,
6 -  t r a n s p o r te r ,  7 -  s tan o w isk o  montażowe, 8 -  p a le ­
t a  z ob iektem  przygotowanym do m ontażu, 9 -  p a l e t a  
ze zmontowanym ob iek tem .
F ig . 1 . F le x ib le  assem bly system . 1 -  th e  assem bly 
ro b o t,  2 -  the  p a l l e t ,  3 -  th e  c o n ta in e r ,  4 -  th e  
d e t a i l ,  5 -  th e  g r ip p e r / to o l  changing s t a t i o n ,  6 -  
th e  conveyor, 7 -  the  assem bly s t a t i o n ,  8 -  th e  a s ­
sembly p a l l e t  w ith  a row m a te r ia l ,  9 -  th e  assem bly 
p a l l e t  w ith  a f in is h e d  d e t a i l .

c j i  montażowych. 
Opracowany system  
dopuszcza do a n a l i ­
zy g n ia zd a  s k ła d a ­
ją c e  s i ę  z d z ie w ię ­
c iu  n ie z a le ż n y c h  
s z e c j i  montażowych. 
Każde gn iazdo  może 
o ts łu g iw a ć  do 
tr z e c h  w sp ó łb ie ż n ie  
p rz e b ie g a ją c y c h  - 
procesów  m ontażo­
wych, w ogólnym 
przypadku  r e a l i z u ­
jący ch  p ro d u k c ję  
różnych wyrobów. 
P rzykładem  rozw aża­
nego typu g n ia zd  
j e s t  sy stem  monta­
żowy p rze d staw io n y  
n a  r y s .  1, w którym  
n a  s z e ś c iu  s ta c ja c h  
obsług iw anych  p rz e z  
c z te ry  ro b o ty  r e a ­
lizow any  j e s t  mon­
ta ż  dwóch typów de-
t a l l .
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O perac je  montażowe z różnych  s t a c j i  mogą być , w o g ó ln o śc i,  wykonywane 
p rz e z  ró żn e  ro b o ty . Oznacza to  możliwość dodatkowego w y k o rzy stan ia  robo ­
tów , k tó r e  ukończyły  p ra c e  w d ane j s t a c j i ,  do zak o ń czen ia  o p e r a c j i  na 
s t a c j a c h ,  n a  k tó ry ch  montaż n ie  z o s ta ł  je s z c z e  ukończony. T ra n sp o rte ry ' 
zapew n ia ją  asynch ron iczny  p rzep ływ  p a l e t  -  p rz e s u n ię c ie  p a le ty  z jednego 
s ta n o w isk a  n a  d ru g ie  za ch o d z i au tom atyczn ie  wówczas, gdy w szy s tk ie  czyn­
n o ś c i  montażowe zw iązane z p ie rw sz ą  s t a c j ą  z o s ta ły  ukończone, a  m ie jsce  
na d ru g ie j  s t a c j i  z o s ta ło  zw oln ione. P ro cesy  montażowe specyfikow ane są 
m arsz ru tam i tech n o lo g iczn y m i o k re ś la ją c y m i p o rz ą d k i o p e r a c j i  montażowych 
wykonywanych n a  poszczegó lnych  s ta c ja c h  i  o p e r a c j i  tr a n s p o r tu  p a l e t  o raz 
czasy  w ykonania poszczegó lnych  o p e r a c j i  montażowych. Z każdą o p e ra c ją  
montażową zw iązane są  numery robotów , ■ za pomocą k tó ry c h , a l te rn a ty w n ie , 
dana o p e r a c ja  może być wykonana o raz s p e c y f ik a c je  t r a j e k t o r i i  robotów  wy­
konu jących  daną o p e ra c ję .  S p e c y f ik a c ję  t r a j e k t o r i i  ro b o ta  stanow i c ią g  
p o d p rz e s tr z e n i  s t r e f y  ro b o c z e j g n ia zd a  montażowego, p rz e z  k tó re  p rzecho­
d z i ram ię ro b o ta  w p r o c e s ie  r e a l i z a c j i  d ane j o p e r a ć j i  m ontażowej. P rz y j­
muje s i ę ,  że  p o d z ia ł s t r e f y  ro b o cz e j g n ia z d a  n a  p o d p rz e s trz e n le  j e s t  po­
d z ia łem  a rb it ra ln y m , n ie  u legającym  zmianom w t r a k c ie  e k s p lo a t a c j i  s y s te ­
mu. ,

Zachowanie omawianego typu  systemów modelowane j e s t  ' - z a  pomocą ap a ra ­
tu  t e o r i i  s i e c i ' ’P e t r i  [ lO ,1 lJ .  Modelem sieciowym zachow ania system u, od­
wzorowującym w sz y s tk ie  możliwe r e a l i z a c j e  p ro cesu  montażowego, j e s t  czaso ­
wa s i e ć  P e t r i  skonstruow ana n a  b az ie  d ig ra fu  o g ran ic ze ń  kole jnościow ych  
(d e te rm in u ją ceg o  k o le jn o ś ć  wykonania z b io ru  o p e r a c j i  montażowych), czasów 
wykonania o p e r a c j i  o raz  s p e c y f ik a c j i  t r a j e k t o r i i  robotów  (sek w en c ji pod­
p r z e s t r z e n i  zajmowanych p rz e z  ram ię ro b o ta  w p ro c e s ie  r e a l i z a c j i  danej o - 
p e r a c j i )  [1 ,5 ]  • N ależy zauważyć, że r e a l i z a c j e  t r a j e k t o r i i  robotów  monta­
żowych mogą być in te rp re to w a n e  jako  p ro c e sy  p rz e m ie sz c z a n ia  s i ę  m anipula­
torów  robotów  p rz e z  z b io ry  p o d p rz e s tr z e n i  s t r e f y  ro b o c z e j g n iazd a . Ozna­
cz a  t o ,  w ogólnym przypadku , że w spó łb ieżne wykonywanie o p e r a c j i  montażo­
wych wymaga s y n c h ro n iz a c j i  procesów  p rz e m ie sz c z a n ia  m anipulatorów  robotów , 
tz n .  s y n c h ro n iz a c j i  p rocesów  konkuru jących  o d o stęp  do wspólnych zasobów 
system u (p o d p rz e s t rz e n i  s t r e f y  ro b o c z e j g n ia zd a  m ontażowego). S ynchroni­
z a c ja  p ra c y  robotów  j e s t  n ie z b ę d n a  d la  zapew n ien ia  b e z k o l iz y jn e j  i  b e z b lo -  
kaaowej p ra c y  system u.

Pewna m od y fik ac ja  tego  modelu, tzw . s ie ć  czasowa ze w zbron ien ia® !, s t a ­
nowi model p ro ce d u ry  grupowego s te ro w a n ia  robo tam i montażowymi Mo­
d e l  p ro c e d u ry  s te ro w a n ia  odwzorowuje d o p u szcza ln e , tz n .  b e z k o liz y jn e  i  
ni£ prow adzące do pow staw ania b lo k ad , r e a l i z a c j e  modelowanego p ro c e su  mon­
tażow ego. A lgorytm  sy n te z y  m odeli s te ro w ań  dopuszczalnych  p rzed staw io n y  
j e s t  w p ra c a c h  [ 5 ] .  Komputerowa im p lem en tac ja  tego  algory tm u s ta n o w i pod­
staw ę d z i a ła n ia  odpow iedniego algory tm u  sym ulacyjnego um ożliw ia jącego  m. 
i n .  b ad an ie  wpływu różnych  re g u ł p r io ry te to w a n la  zadań  1 zasobów (m a rsz ru t
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te ch n o lo g iczn y ch , robotów , o p e r a c j i  montażowych) n s  w ybrane, dynamiczne 
‘c h a ra k te ry s ty k i  d z i a ła n ia  system u-

.3. Komputerowo w spoaarane p lanow anie procesów  montażowych

Opracowany system  [ 4 ] s tan o w i p a k ie t  programów n ap isan y ch  w BASIC-u i  
p rzeznaczony  j e 3 t  do użytkow ania n a  m inikom puterach s e r i i  IBM PC AT. Umoż­
l iw ia  p ro jek to w a n ie  e la s ty c z n y c h  systemów montażowych (dobór robotów  do 
poszczególnych  o p e r a c j i  montażowych, w arian tow an ie  s t a c j i  montażowych 
gn iazd a  i t ć .  ) o raz  p lanow anie  p ro d u k c ji  (w yznaczanie harmonogramów produk­
c j i ,  ocenę wskaźników ja k o ś c i  p rac y  system u, a n a liz ę  p o d a tn o śc i n a  uszko­
d zen ia  i c a . ) .  System pozw ala na a n a l iz ę  s to p n ia  w y k o rz y s ta n ia  robotów  
o raz  a n a liz ę  różnych w ariantów  o r g a n iz a c j i  p rz e b ie g a ją c y c h  w sp ó łb ie ż n ie  
procesów  montażowych (p rz y  zmiennych czasach  w ykonania o p e r a c j i  m ontażo­
wych, d łu g o śc ia c h  s e r i i  p ro d u k cy jn y ch , l ic z b a c h  s t a c j i  montażowych, p r io ­
r y te ta c h  i t d . ) .

Dla i l u s t r a c j i  m ożliw ości w y k o rzy s tan ia  opracowanego system u rozważmy 
n a s tę p u ją c e  za d a n ie .
Dwa typy obiektów  montowane są  w g n ia ź d z ie  o s t r u k tu r z e  ja k  n a  r y s .  1. 
P o rz ąd k i o p e r a c j i  montażowych zw iązanych z poszczegó lnym i o b ie k tam i zada­
ne są  m arsz ru tam i montażowymi, odpow iednio i  UT2

= [(O , , I t ] ) , (0^ *!^2^ 1 *

mt2 = [ ( o ^ . - a g ) ] ,  £(05 ^ , r5 ) , ( 0 5^ , r4) 3 , [ ( 0 6 j , r3) ] ,

g d z ie :

U  W  <°v v J  -  o zn a cz a  i-tą o p e ra c ję  montażową, _do w ykonania
•I * k tó r e j  w ykorzystany  może byó je d e n  z a l te rn a ty w ­

nych robotów  R ^ ,. . . »R^,
Oi^ -  czas wykonanie i - t e j  o p e ra c ji- 'p rż e z  k - ty  ro b o t ,
Rj. -  symbol k - te g o  ro b o ta  montażowego.

W danym p rzypedku . rozw ażane m a rsz ru ty  p rz e d s ta w ia ją  l in io w a  p o rz ą d k i n a s ­
tę p s tw a  o p e r a c j i  montażowych. W ogólnym przypadku , d la  r e p r e z e n ta c j i  z b io ­
rów o p e r a c j i  częściow o uporządkowanych w ykorzystyw ana j e s t  n o ta c ja  l i s t o ­
wa. S p e c y f i k a c j e 't r a j e k t o r i i  robotów  o k re ś lo n e  są n a s tę p u ją c y m i sekw encja­
mi:

t r ^  (y ^ , y2 »y^ * TR2 ^ = (y ^ -,y  y y , y ^ ) , TR^^2= (y r,,y g ,y ^ ,y ^ Q ),

TRj^5= (yę,y^ |2 »y1 0 ,y 1 5 ^  '1ą’y j 2 ’y 2,y '17^, ^B2 ,4 = ̂ y1 0 'y 20,y 16’y 17^ '

TB3, 5= ^y18’y8*y20 ,y '!5') ’ THą ,  5=(y'i']»y 3 ’y10,y 'l9 ' ’ TR3 ,6= ^y 22’y 2'1’y '11,y 23^ ' 
g d z ie :
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TRi j ; j =(yk , . . . , y r ) -  sekw encja n a d p r z e s tr z e n i ,  p rze z  k tó re  p rz e ­
m ieszcza s i ę  m a n ip u la to r  i - te g o  ro b o ta  w t r a k ­
c ie  wykonywania j - t e j  o p e r a c j i  montażowej, 

y-̂  -  symbol 1 - t e j  p o a p r z e s tr z e n i  p r z e s t r z e n i  ro b o c z e j g n ia zd a  montażowego.

P rz y jm u ją c , że  czasy  w ykonania poszczegó lnych  o p e r a c j i  montażowych i  ope­
r a c j i  t r a n s p o r tu  m iędzystanowiskowego zadane są  w t a b e l i  1 , n a leż y  o k reś­
l i ć  s t r u k tu r ę  g n ia z d a  (wyznaczyć s t a c j e  montażowe, tz n .  ic h  l ic z b ę  i  wys­
tę p u ją c e  w n ic h  typy robotów ) o raz  wybrać re g u łę  p r io ry te to w a n ia ,  e k s t r e -  
m a liz u ją c e  ś r e d n i  czas  ukończen ia  procesów  produkcyjnych  związanych z wy­
konaniem  s e r i i  wyrobów -  po 10 d e t a l i  w każdym z procesów  montażowych.

T ab e la  1.

0.
1 °1 °2

K>,
O

Oą °5 °6 °7 °8 °10 °12 °13 °12 °13 °14

21 10 20

R2 15 10

H3 20 25 15

Hą 15 20

C1 5 5 6 5

C2 5 5 ? 6

W przeprowadzonym  eksperym encie  rozważono t r z y  w a ria n ty  o rg a n iz a c j i  
g n ia z d a  montażowego, zw iązane z p rz y ję c ie m  n a s tę p u ją c y c h  m arsz ru t te ch ­
n o lo g ic zn y c h :

w a r ia n t  1.

TŁij = (Oip,C,|), [(0^^ ,R /|5 , 3’ ^ 8 * ®1^’

w a r ia n t  2 .

TK2 = (Or;,C^), [](0^^,R^), (0 ^^,R2 )] > (Oyj ,̂ C^) , [̂ (0 2 ^ .8 2 )]  i ’

(o8 , C ą),
Tlif = (0 g ,C 2 ) ,  [ ( 0 , 2 , Rg)] . [ ( O ^ . R j ) ,  ( O ^ .R ą ) ]  . ( 0 1 2 >C2^ ’ ’ ^ °10 ’ C2 ^ ’

w a r ia n t  3.

TM^ = (Oy.C^), [C01^,R1),(012,R2)]>(011,C1), [(022.H2)].(013,C1),[(05^,Rj5, 

(O j^i Są.)] * iOg> C-j)»
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(0^* C2 ) t » R2 )] t C )̂ » . R̂ 5 * (0^ , ß^)J ł (0^2» ^2  ̂* i-^6

Co10. c 2 : .

g d z ie : (0^,C^} -  oznacza i - t ą  o p e ra c ję  t r a n s p o r tu  p a le ty  rea lizo w an ą  
p rze z  1 - ty  t r a n s p o r te r .

P ierw szy  z wymienionych w ariantów  z a k ła d a  p o d z ia ł g n iazd a  n a  dwie s t a c j e ,  
po je d n e j s t a c j i  o b s łu g u ją c e j każdy z procesów . Drugi i  t r z e c i  w a r ia n t 
z a k ła d a ją  występowanie odpowiednio dwóch i  tr z e c h  s t a c j i  w k ażd ej z mar­
s z r u t .

Wyniki eksperym entu zeb rane z o s ta ły  na r y s .  2, p rze d staw ia ją cy m  z a le ż ­
n o ś c i  ś re d n ic h  czasów ukończen ia  procesów  produkcyjnych  od l ic z b y  s t a ­

c j i  montażowych I ,  s p a ra -  
metryzowane typem wyko­
rzy sty w a n e j re g u ły  p r io -  
ry te to w o n ia . Ś red n i czas

dukcy j n ycfc wyznacz any 
j e s t  według z a le ż n o ś c i  

K

i=1

Rys. 2. Z a le ż n o śc i ś red n ie g o  czasu ukończe­
n ia  procesów  produkcyjnych  od l ic z b y  s t a c j i  
montażowych w ykorzystyw anych w p o sz c z e g ó l­
nych p ro c e sa c h , 1 -  r e g u ła  FIFO, 2 -  r e g u ła  
LIFO, 3 -  r e g u ła  n a jk r ó t s z e j  o p e r a c j i .
F ig . 2. Dependence between mean t in e  of 
p ro d u c tio n  p ro c e ss  and the  number o f  assem­
bly  s t a t i o n s  a p p l ie d . 1 -  FIFO d is p a tc h in g  
r u l e ,  2 LIFO d is p a tc h in g  r u l e ,  3 -  the 
e b o r te s  tim e o p e ra tio n  r u l e .

r  = - l T - ’
g d z ie :

-  o k res  wyznaczony mo­
mentami w prow adzenia 
p ie rw sz e j i  wyprowa­
d z e n ia  o s t a t n i e j  p a­
l e t y  z s e r i i  i - te g o  
typu  wyrobu,

N -  l i c z b a  rów no leg le  
wykonywanych p ro c e ­
sów montażowych.

Z a n a liz y  p rzedstaw ionego  p rzy k ła d u  w ynika, że w y o d ręb n ien ie  o d d z ie l­
nych s ta n o w isk  montażowych pozw ala s k ró c ić  czas  montażu s e r i i  wyrobów 
p rzy  jednoczesnym  w ydłużeniu  ś red n ie g o  czasu  cy k lu  p ro d u k cy jn eg o . Z a leż ­
ność " r e g u ła  p r io ry te to w a n ia  -  w skaźnik ja k o ś c i  p rac y  system u" ma c h a rak ­
t e r  n iezm ien n iczy  względem rozpatryw anych  w arian tów  dekom pozycji g n ia z d a  
n a  s t a c j e .
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4 , Uwagi końcowe

P rzed staw io n y  system  konw ersacyjnego p lanow ania  procesów  montażowych 
um ożliw ia p ro je k to w a n ie  s t r u k tu r y  i  p lanow anie procesów  zachodzących w 
ESBJ. Jego podstawową z a l e t ą ,  oprócz m ożliw ośc i w y k o rzy stan ia  zarówno w 
t r y b ie  " o n - l in e "  ( '• te row an ie  op era ty w n e), jak  i  " o f f - l i n e "  (harmonogramo- 
w anie p r o d u k c j i ) ,  j e s t  m ożliw ość ro z p a try w a n ia  ty lk o  dopuszczalnych , ta n . 
n ie  prow adzących do k o l i z j i  i  b lo k a d , w ariantów  grupowego s te ro w a n ia  ro ­
bo tam i montażowymi. Wymieniona z a l e t a  pozw ala znaczn ie  u p ro śc ić  sam p ro ­
ces  p la n o w a n ia , z w a ln ia ją c  o p e ra to ra  system u z obowiązku każdorazowego 
program ow ania odrębnych p ro c e d u r  s te ro w a n ia  ESM.
D alsze  w e rs je  prezentow anego system u p rze w id u ją  ro z s z e rz e n ie  modelowanych 
systemów do 12 robotów  o raz  uw zg lędn ien ie  lo so w o śc i param etrów  ESii.
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28 Z .B anaszak

CHCTEMA ABTOMATH30PQBAHHQFQ EIAHUPOBAMfl CEOPOTBHX nPOOECCOB 

P e  3 »  u  e

B O TaTie a a § sc f l p a s p a d o r a a  ohct6 ł<h aBTOisaTHSHpoBaHHoro jra a n a p o B a - 
h e k  KOHBeBepHHi napajwejcbHo npoTeK am pix cdoponHHX n p o u ecco B . U peac taB aaeM aa 
oucTeMa p a sp ad o T an a  Ha d a 3 e  HOK oioporo ueT o aa  aBTOŁiaTiiaeoHoro cHHTS3a npo~  
a e a y p  rp y n n o B o ro  ynpaBJieHza KounoH8HTa?flj rad K o ro  aBTOŁiaTzsspoEaHBoro p o d o -  
TOT9XHHHeOKOrO K0MHA3KCH. AJITOpHTHH yUpaBJIQHHH, HOJt^HaeiSHe O HOMOIItbO a to r o  
« strona  , oc(8cneHHBaOT npeaynpesuieHH a CToaKHOBeaafi h  ó jiokhpobok rp y n m j B 3 a - 
BMOfleSCTByEOtKX OCSopOHHHX pOdOTOB. CHCTewa padOTaeT B OTaJIOrOBOM PGHHM9 H 
o d a c n e a m a e T  b o b m o s h d o tł cpsBeaeHHH q rq h o k  ko3$$3chh9hxob oooTaBHax kom uo-
H8HT0B CdopOHHOU 0H0T8MH ,  HpOH3BD5OTB0HHHX IRHUIOB a  T3KS3 0R8H0K ęyHKUH- 
OHHpOBaHHH 0H0T3MH B aBapK&HHX OdOTEHOBKaX 8§ KPMH0H8KT0B.

SYSTEM OF THE COMPUTER-AIDED ASSEMBLY PROCESSES PLANNING 

S u m m a r y

In  t h i s  p ap e r a  system  o f  th e  com pu ter-a ided  p la n n in g  o f  

c o n c u rre n tly  f lo w in g  assem bly p ro c e sse s  i s  p re s e n te d .  The m enu-driven  

system  o p e r a t io n  i s  based  on a  method o f  a u to m a tic  s y n th e s is  o f  c o n t ro l  

flow  models o f  th e  c o n c u rre n t p ro c e s se s  com peting in  th e  a c c e s s  to  th e  

shared  f l e x i b l e  assem bly  system  (FAS) r e s o u r c e s .  The method o f  th e  con­

t r o l  flow  m odels s y n th e s is  a llo w s to  a n a ly se  th e  a d m iss ib le  c o n t r o l s  o f  

th e  assem bly ro b o ts  c o o p e ra tin g  in  FAS a s  w e ll  a s  p ro v id e s  a  to o l  f o r  

tha  au to m atic  d e s ig n  o f  th e  a p p r io p r ia te  s im u la tio n  program s.


