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Abstract. We consider the content of the formal 

foundations of synthesisof robotic mechanical assembly 
technologies engineering and instrumentation, which pro-
vides for the implementation of appropriate automated 
synthes is functions on three levels: functional, parametric 
and criteria. 
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Постановка завдання. Апріорі складний та не-
однорідний кореляційний зв’язок між складовими ро-
ботизованих механоскладальних технологій (РМCТ) 
вказує на необхідність мати формальний апарат для 
принципового визначення реалізації конкретних тех-
нологічних роботизованих переходів, операцій та 
РМСТ взагалі. Подібні задачі, як показує практика [2, 
10, 18, 27. 29, 31], розв’язуються на інженерному рівні 
в нечіткій (фактично будь-якій) послідовності, що 
обумовлено наразі відсутністю єдиної науково-об-
ґрунтованої методичної основи проектування оптима-
льних РМСТ. Тому проектанти та дослідники можуть 
розв’язувати будь-яку із технологічних задач-складо-
вих РМСТ в залежності від конкретної проектної си-
туації і при цьому необхідними є дослідження умов 
розв’язку як кожної із задач окремо, так і їх сукупнос-
ті взагалі з прийняттям відповідних системних техно-
логічних рішень (СТР) [12, 13]. 

Огляд літератури. 
Подібний підхід описано при моделюванні 

технологічного процесу складання виробів в робото-
технічних комплексах [21]. Незважаючи на очевидну 
позитивність ідеї такого підходу, при автоматизова-
ному синтезі РМСТ він не може бути використаний, 
так як саме „роботизована” складова досліджень ви-
конана недосконало, без акцентованих нюансів щодо 
технологічного аспекту особливостей застосування 
промислових роботів (ПР) в механоскладальних гнуч-
ких виробничих комірках (ГВК). Відомий також під-
хід при виборі моделі ПР для багатономенклатурних 
верстатних систем, при якому формулюються відпо-
відні технологічні умови сумісності та взаємодії [20]. 
При їх виконанні робиться висновок, що елементи 
трійки „деталь-робот-верстат” взаємодіють в техноло-
гічному процесі механообробки, виконуючи функції 
транспортування об’єктів маніпулювання (ОМ) та 
безпосередньо їх обробки. Вказані умови та наведена 
схема аналізу властивостей згаданої трійки є досить 
абстрактними і фактично значною мірою підкреслю-
ють необхідність розгляду певних умов при роз-
в’язанні технологічних задач, що пов’язані з роботи-
зацією. Неналежний ступінь деталізації, фрагментар-
ність, достатньо високий рівень абстрагованості сфо-
рмульованих умов та причини, що вказані вище, не 

можуть повною мірою відтворювати особливості 
синтезу РМСТ в ГВК механоскладання. Аналогічні 
висновки можна зробити з аналізу змісту інших робіт 
[4, 8, 22, 23, 28, 33, 35, 36]. Тому формальна основа 
синтезу РМСТ є вкрай важливою та необхідною для 
подальших досліджень щодо автоматизованого синте-
зу оптимальних РМСТ в рамках технологічної підго-
товки роботизованих механоскладальних виробництв 
машино- та приладобудування. 

Мета. Мета роботи полягає у розкритті форма-
льних залежностей високого рівня абстрагування, що 
відтворюють зміст та особливості роботизованих 
технологій, які в подальшому можуть бути викорис-
тані в якості базису теорії формального синтезу 
РМСТ. 

Основний матеріал. 
Загальні положення змісту пропонованої стра-

тегії зводяться до наступного. “Зовнішнім” проявом 
РМСТ є траєкторія переміщень схвата (Сх) ПР з/без 
ОМ при технологічному обслуговуванні робочих 
позицій роботизованих ГВК [24], міжагрегатному 
переміщенні Сх між робочими позиціями [5, 7, 8] та 
технологічній взаємодії Сх з ОМ [1, 25, 26]. За умови 
екстремального значення попередньо прийнятого 
критерію оптимальності одна із синтезованих РМСТ є 
оптимальною в заданому сенсі. При цьому пропону-
ється розв’язувати множину локальних задач АС 
РМСТ різного складу, змісту, складності, послідовно-
сті та ієрархічної підпорядкованості, що в своїй суку-
пності формують РМСТ. Це так звані умови вирішува-
ності (УВ) [14]. Визначення УВ РМСТ на відомому 
технічному базисі (ВТБ) передбачає синтез РМСТ та 
їх аналіз щодо визначеної проектними умовами мно-
жини реалізованості, параметризації та оптимальнос-
ті. Тому визначення УВ виконується шляхом генеру-
вання множини РМСТ та визначення параметрів 
РМСТ, що є оптимальними в заданому сенсі. 

РМСТ в ГВК повинні відповідати своєму функ-
ціональному призначенню, тобто бути здатним функ-
ціонально реалізовувати технологічну взаємодію між 
складовими відомого технічного базису (ВТБ) (техно-
логічне обладнання попередньо обране) та ОМ у від-
повідності до заданих вимог проектування ГВК. Умо-
ви, що визначають можливість реалізації РМСТ скла-
довими ГВК на ВТБ щодо принципових можливостей 
відпрацювань СхПР з/без ОМ відповідних технологіч-
них переміщень при функціонуванні ПР, названо 
умовами функціональної реалізованості (УФР) РМСТ 
[14]. 

Функціональність в даному випадку визнача-
ється сукупною множиною конструктивних особли-
востей та кінематичних можливостей положень та 
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переміщень Сх та ланок МС в РЗ ПР, що базується на 
таких власних властивостях МС ПР як досяжність та 
маніпулятивність [15-17, 19]. Очевидно, що саме фун-
кціональність, як інтегрований показник властивостей 
МС ПР, що наразі не має узагальненої кількісної 
оцінки та математичного (формалізованого) опису, 
визначає принципову реалізованість РМСТ і відтво-
рює особливості використання ПР в механоскладаль-
них ГВК. 

Очевидна необхідність задовольняти згенеро-
ваною множиною частини РМСТ, що відповідають 
умовам функціональної реалізованості, певним пара-
метрам, наприклад, щодо швидкодії (а значить про-
дуктивності), щодо параметрів законів управління 
переміщення ланок МС та СхПР (виконавчий рівень) 
[3, 34] тощо дозволяє виділити та відсіяти варіанти 
РМСТ, які є непридатними для подальшого розгляду. 
Умови, що описують подібні вимоги, називаються 
умовами параметричної реалізованості (УПР). 

Згенерована множина РМСТ, що відповідає 
УПР, підлягає подальшому аналізу для визначення 
умов відповідності певним техніко-економічним ви-
могам. За результатами аналізу формуються умови, 
що названі умовами критеріальної реалізованості 
(УКР), для яких визначається величина прийнятого 
критерію оптимальності та визначені умовами синтезу 
обмеження [12]. 

Схема складових (умов), що визначають за-
пропоновані умови вирішуваності РМСТ в ГВК, та 
графічна інтерпретація складових УВ подана на 
рис. 1.  
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Рис. 1. Умовна схема умов вирішуваності як стратегії АС РМСТ 

Прийнята в [14] функція автоматизованого 
синтезу (ФАС) РМСТ gd в даній постановці на певному 
рівні абстрагування з врахуванням складових сис-
темного підходу до АС РМСТ [12] та рис. 1 в загаль-
ному випадку може бути інтерпретована як зміна (ві-
дображення) інформаційних, матеріальних та енерге-
тичних потоків, що визначені використанням ПР, на 
множині (множину) визначення УФР, УПР та УКР: 
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ріальних та енергетичних потоків, що відбуваються в 
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що визначають відповідно умови функціональної (f), 
параметричної (p) та критеріальної (c) реалізованості 
при АС РМСТ на ГВК, які реалізуються на 
одноіменних рівнях і є структурними складовими 
визначення умов вирішуваності (УВ) [12]; 

f, p, c – позначення рівнів УВ відповідно функ-
ціонального, параметричного, критеріального. 
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ванням відповідних параметрів, що розглядаються не 
в даній роботі на відповідних рівнях. 

Умовою існування УВ, що визначають непусті 
кінцеві рішення, є ієрархічна підпорядкованість скла-
дових УВ, які розглядаються за наступним ланцюгом: 
УФР→УПР→УКР. З врахуванням рис. 1, що в тому 
числі відображає зв’язки між рівнями можливими іте-
раційно-рекурентними обчисленнями, умови існу-
вання УВ формально виглядають так: 
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(2) 

За умови відсутності задовільних кінцевих ре-
зультатів та необхідності отримати кінцеві СТР ви-
конуються відповідні коригування певних даних як 
всередині розглядуваних рівнів, так і міжрівнево (вка-
зане являє собою предмет окремих досліджень). 

Висновки. 
Формально визначено залежності (1) та (2), що 

покладені в основу запропонованої так званої страте-
гії вирішуваності АС РМСТ. Її зміст полягає у 
розв’язуванні низки задач функціонального, парамет-
ричного та критеріального рівнів з подальшим враху-
ванням таких складових системного підходу до АС 
РМСТ як принципи [11], аксіоматика [9] та парадигма 
РМСТ [6], що в своїй сукупності системно розгляда-
ються як теоретико-множинна складова теорії форма-
льного синтезу РМСТ, що в свою чергу є складовою 
концепції підвищення ефективності технологічної 
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підготовки роботизованих механоскладальних вироб-
ництв машино- та приладобудування [6]. 
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