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Объект сборки в сборочном пространстве 
Е в каждый текущий момент времени должен 
представляться упорядоченным  набором ма-
териальных и информационных компонентов, 
системные подмножества которых определяют 
его конкретный признак по иерархии сборки. 
Представим такой набор вектором Y, размерность 
которого соответствует размерности каждого 
системного подмножества в текущей системе 
координат, что обеспечивает однозначное со-
ответствие между компонентами вектора Y и 
множеством  операций сборки, а в описании 
каждой операции однозначно указываются её 
фактические и формальные компоненты  как 
необходимые атрибуты технологической карты. 
Каждое сборочное пространство всегда конечно 
и ограничивается областью допустимых решений 
в виде ограничений на значения компонентов 
вектора Y, каждое из которых в общем виде за-
пишем следующим образом: ∑ G(Y) <, или =, или 
> {I,j,…,k}, где {I,j,…,k} – граничные значения 
параметров для каждого варианта сборки. 

В общем случае G(Y) - функция – ограничение, 
заданная некоторым образом по аргументам 
{I,j,…,k}. Для отдельной сборки все множество 
функций – ограничений будет ∑G(Y) при мно-
жестве m-значений параметров ограничений 
{I,j,…,k} для каждого подмножества параметров 
сборки. При этом Gm(Y) I= {I,j,…,k}, где Gm(Y) 

=SЄ{ Gm1(Y), Gm2(Y),…, Gms(Y) }, где S – количество 
системных подмножеств входящих сборок  в 
общее пространство сборки Е с некоторыми сво-
ими подмножествами параметров ограничений 
{I,j,…,k}, или областей состояний  объекта сбор-
ки, что позволяет строить вариативные модели 
сборки при последовательном, параллельном 
или комбинированном циклах выполнения от-
дельных технологических  операций. Введем 
для определения состояния всего объекта от-
носительно состояния каждой входящей в него 
сборки характеризующий её предикат Р(Gm(Y) 
< {I,j,…,k} такой, что в любой момент процесса 
сборки область Gm(Y) находится в допустимой 
области значений параметров её ограничений 
при заданной программе сборки, отражающей 
положение вектора Y в некоторой области со-
стояния в пространстве сборки объекта. 

Каждой  технологической  операции  при 
этом соответствует оператор преобразования 
сборочного пространства с соответствующим 
перемещением вектора Y при условии, что со-
стояние общего объекта определяется варьиру-
емым состоянием локальных областей сборок, 
его составляющих, а для возможности задания 
технологических действий и выполнения условий 
ограничений введем действия проверки состоя-
ния в виде функций «преобразование» и «оценка» 
в последовательности cборочных операций Q(t1), 
Q(t2),…,Q(ts), где Q(ts) – некоторая операция в мо-
мент времени ts, при этом элементарный переход 
представляет собой симплекс, или один переход 
в пределах двух состояний - Q(t1)вх. - Q(t1)вых. 
Є Q(ts). Следовательно, симплекс Q(t1)вх. - Q(t1)
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вых можно рассматривать как интенсионал, 
однозначно определенный в описании объекта 
сборки. Из этого следует, что чем точнее будут 
определены параметры такого симплекса, на-
пример, при выполнении монтажа фиксаторов 
обводов и стыков в сборочных приспособлениях, 
тем меньшую величину припуска потребуется 
назначить для удовлетворения технических ус-
ловий на допустимую величину рассогласования 
размеров контуров стыкуемых объектов. 

Соответственно можно построить некоторое 
множество моделей по результатам конструктив-
ного объединения деталей планера в узлы, пане-
ли, отсеки и агрегаты, что требует совершенство-
вания теоретических основ расчета параметров 
технологических схем сборки, в частности, в виде 
методик расчёта передаточных функций эле-
ментов технологического комплекса сборки раз-
личного уровня иерархии и степени сложности. 
Такой подход позволяет получать эффективные 
оценки получаемых решений при автоматизиро-
ванном проектировании технологических про-
цессов. Предлагаемая методика топологического 
описания и анализа вариантов технологического 
комплекса (ТК) на уровне формализованного 
представления предполагает построение обоб-
щённого связного графа непосредственно по 
виду модели ТК. На основе последнего, в свою 
очередь, можно ввести в модель варьируемое 
число переходов и операций сборки, а затем для 
каждого из них найти искомую передаточную 
функцию ykyk

qxT / , равную последовательно 
отношению основной входной переменной xk из 
допустимого множества {ki} для одного из под-
графов схемы к значению yq  выхода для про-
извольного технологического задающего источ-
ника в виде: yky qT  . При этом в зависимости 
от выбранного характера переменных xk и yq  
передаточная функция ykky qxT /  определяет 
следующие характеристики технологической 
системы, например, по значению коэффициента 
обратной связи К:

1) при Кn= nk/ni >1; где xk = nk и yq =ni, К – ко-
эффициент передачи на уровне вход-выход про-
ектируемой технологической подсистемы (или 
её ячейки) по показателю роста числа деталей, 
обработанных на технологической линии; 

2) при Kn = nвх /nвых i >1, xk = nвх и yq = nвых – рост 
скорости потока деталей, узлов;

3) при Kn = nk/nвых i >1, xk = nk и yq =nвых – коэф-
фициент увеличения передачи по числу деталей;

4)  при Kn:= nвх /nki >1, xk = nвх и yq = nki – коэф-
фициент передачи по росту скорости реализации 
потока деталей в сборочные единицы ЛА.

Тогда методика постановки и решения задачи 
практической реализации процедуры топологи-
ческого расчета передаточных функций схем ТК 
может быть решена двумя основными способами: 

1. На основе графа общего вида с вершинами-
истоками.

2. На основе однородного графа, не содержа-
щего вершин-истоков. 

Для этого определим необходимые гранич-
ные условия сборки узлов без припусков с исполь-
зованием для увязки сборочных подпространств 
в качестве сборочных баз поверхностей коор-
динатно-фиксирующих базовых и сборочных 
отверстий по следующей методике:

1. Считаем, что при базировании деталей при 
сборке по указанным базам сборочного приспо-
собления образуются отклонения Хit, определя

е-

мые функционалом
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зависящие от точности Si увязки размеров и форм 
деталей и элементов БФУ стапелей и сборочных 
приспособлений: Si =(пр+ дет)i , где пр — погреш-
ность изготовления сборочного приспособления; 
дет – погрешность изготовления деталей; Хi – те-
кущее значение погрешностей i-размерной  цепи 
в принятой системе формирования допусков ; 
Zi – независимые случайные слагаемые полей 
допусков; μi – систематические факторы, характе-
ризующие реальные условия функционирования 
ТПП АСП ; ti – текущее время ТП; Сt – стохасти-
ческие факторы, связанные с изменяющимися 
во времени по сложным, но группируемым зави-
симостям по характеру воздействия на качество 
сборки параметрами ТП, обусловленные кон-
кретными условиями сборочного производства, 
действующими одновременно с независимыми 
случайными слагаемыми Zi.

2. На основании результатов анализа ТС АСП 
можно сделать вывод о том, что отклонения Si мо-
гут подчиняться закономерностям, существенно 
отличающимся от закона нормального распре-
деления, принятого для формирования системы 
допусков, наличием слагаемого Сt, систематиче-
ски изменяющегося по времени и действующего 
одновременно с независимыми  случайными 
слагаемыми Zi. В зависимости от специфики 
технологического процесса (ТП) АСП для началь-
ного момента t0 можно определить предел, когда 
влияние систематических факторов не является 
доминирующим над случайными слагаемыми, 
и распределение погрешностей можно считать 
соответствующим нормальному закону распре-
деления. Для любого текущего момента времени 
t технологического процесса (ТП) сборки сумма 
всех погрешностей X(t) =∑μi + Сt . Тогда законы 
распределения погрешностей по времени тече-

ния ТП в виде:
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могут быть достаточно разнообразными, а наибо-
лее простым для слагаемых Сt является их равно-
мерное распределение по времени выполнения 
ТП, характеризуемое линейной зависимостью.

Рассмотрим  последовательно две модели 
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сборки. Для первой модели граф общего вида 
сборки может содержать произвольное число 
вершин-истоков, отображающих задающие ис-
точники подачи деталей и скорости их потоков. 
Поэтому, чтобы  найти по виду такого графа 
передаточную функцию ykyk

qxT / , достаточно 
ввести в смешанный граф схемы ТК задающий 
источник числа деталей или скорость потока yq  
и выделить в этом графе ветвь, отображающую 
переменную хk. При этом, если входящая в ис-
комую передаточную функцию переменная хk  
не совпадает ни с одной входной переменной 
реальных многополюсных элементов схемы ТК, 
необходимо ввести в граф Gx соответствующим 
образом включенную дополнительную ветвь хk , 
отображающую основную переменную фиктив-
ного двухполюсника по аналогу нулевого сопро-
тивления при хk = nвхk и с нулевой проводимостью 
при хk =nk.

Такой подход позволяет построить затем в 
соответствии с общей методикой обобщенный 
связной граф  схемы G и получить структуру, 
которая содержит вершину-исток yq , отобра-
жающую задающий источник yq , и взвешенную 
вершину хk , отображающую основную входную 
переменную одного из многополюсников схемы 
хk  Соответственно искомая функция ykyk

qxT /  
находится по виду этого графа на основании 
топологической формулы передачи, т.е. на осно-
вании соотношения:
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где D – определитель графа G; )( s
kyP – вес s-го пути 

в вершину хk из вершины yq ; D(s) – определитель 
графа, не касающегося s-го пути.

В тех случаях, когда необходимо определить 
некоторую совокупность (подмножества) схем-
ных функций }{ kyT , следует сразу ввести в граф 
Gx адекватную  совокупность (подмножества) 
задающих источников { yq } и выделить в них 
вариативную  совокупность ветвей {xk}, соот-
ветствующую оптимальному технологическому 
переходу. При этом обобщенный сигнальный 
граф будет включать в себя совокупность вер-
шин-истоков { yq } и совокупность взвешенных 
вершин {xk}, что позволит по виду одного и того 
же графа G найти все искомые функционалы для 
отдельных схемных функций.

Во втором случае при анализе схем ТК часто 
бывает неизвестен полный перечень передаточ-
ных функций }{ kyT , которые подлежат определе-
нию. Или же этот перечень устанавливается по-
следовательно, по мере анализа свойств схемы ТК 
на основе уже определенных передаточных функ-
ций. Как правило, при этом заранее неизвестна 
полная совокупность всех задающих источников 
{ yq }, которые необходимо ввести в смешанный 

граф схемы ТК для нахождения полного набора 
искомых передаточных функций }{ kyT . В таких 
случаях расчет передаточных функций на основе 
графа общего вида может оказаться достаточно 
сложным и трудоёмким вследствие необходимо-
сти повторного топологического описания схемы 
ТК по мере введения в рассмотрение новых за-
дающих источников элементов сборок.

Относительно просто аналогично постав-
ленные задачи можно решать по следующей ме-
тодике. Строится и вводится в технологическую 
схему однородный граф схемы ТК. Такой граф не 
содержит вершин-источников, а все его вершины 
являются взвешенными. При этом в зависимости 
от условий задачи в качестве задающего пара-
метра может приниматься любая отображенная 
в графе переменная yx . Тогда соответствующая 
передаточная функция 

ykyk
qxT /  находится по 

виду и структуре проекта комплекса сборочных 
операций в виде однородного графа.

Следовательно , построив  смешанный  и 
обобщенный сигнальный графы анализируемой 
схемы ПК, не содержащей задающих источников, 
можно затем отождествить с задающим источни-
ком  любую отображенную в этих графах пере-
менную. При этом искомая передаточная функ-
ция ykyk

qxT / yk xx /  определяется по виду 
однородного графа на основании соотношения:
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го графа y
G  с устраненной вершиной yx ;

Параметр )( s
kyP – вес s-го пути в вершину хk от 

вершины yx ; D(s) – определитель графа, не каса-
ющегося s-го пути..

Из этого следует, что в условиях вариатив-
ного проектирования технологии сборки и вы-
полнении практических расчетов передаточных 
функций с последующей их оптимизацией можно 
применять в совокупности оба рассмотренных 
подхода. Так, выполняя расчет передаточных 
функций  на  основе  графа  общего  вида, со-
держащего вершины-истоки, отображающие 
задающие  источники  потоков  в  схемах  ТК , 
можно одновременно с расчетом передаточных 
функций ykyk

qxT /  находить по виду данно-
го графа и передаточные функции указанного 
вида ykyk

qxT / . Последние, очевидно, равны 
отношению переменных xk и yx , отображенных 
в графе соответствующими взвешенными вер-
шинами, при этом одна из таких переменных 
отождествляется с задающим источником. Это 
существенно расширяет возможность тополо-
гического анализа реальных схем ТК в связи с 
вариацией характера возможных задающих ис-
точников по их весовым коэффициентам.
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Исходя из вышеизложенного, отметим, что 
при расчете схем ТК в ряде случаев может воз-
никнуть задача  определения  передаточной 
функции ykyk

qxT / , равной отношению второ-

степенной входной переменной kx  к задающему 
источнику yq . Такая задача может быть решена 
путем использования уравнения связи k-го входа 

многополюсника i
i

kik xx  , позволяющего
 

выразить второстепенную переменную kx  этого 

входа через параметры многополюсника ki  и 
его основные переменные xi. Используя указан-
ное уравнение, получаем:

iy
i

ky

y

i
iki

y

k
ky T

q

x

q

x
T 


 ,           (3)

 
где yiiy qxT /  – передаточная функция, равная 
отношению основной входной переменной xi к 
задающему источнику yq  и определяемая топо-
логическим путем согласно изложенной выше 
методике.

Относительно просто указанная задача реша-
ется, если переменная kx  является второстепен-
ной переменной двухполюсника. В этом случае 
на основании (3) получим

kyT =
 y

k

q

x

 
kyk

y

kk TV
q

xV


 

,             (4)

где
 y

k
ky q

x
T 

 
– передаточная функция, равная от-

ношению основной переменной двухполюсника 
xk к задающему источнику yq ; Vk – проводимость 
двухполюсника по условиям реализации техно-
логического процесса.

Соответственно можно сделать вывод о том, 
что задачу определения передаточной функции 

y

k
ky q

x
T 

 

можно свести к общей задаче расчета 

передаточной функции kyT  введением в сме-
шанный граф дополнительной ветви, которая 
отображает фиктивный двухполюсник с нулевой 
проводимостью, включенный таким образом, 
чтобы основная переменная этого двухполюс-
ника совпадала с второстепенной переменной, 
входящей в искомую передаточную функцию 

y

k
ky q

x
T  .

При проектировании схем ТК часто возникает 
необходимость приближенной оценки  пере-
даточных функций с учетом имеющихся соот-
ношений между параметрами многополюсных 
элементов. При этом на различных этапах про-
ектирования могут использоваться различные 
степени такого приближения в соответствии с 

принятыми законами проектирования ТК. В от-
личие от существующих методик рассмотрим 
следующую методику полилинейного отображе-
ния сборочного пространства АСП на базе теории 
тензорного анализа сетей Г.Крона, с заданием 
типа и ранга тензора в зависимости от уровня 
представления иерархии сборочного простран-
ства. Например, полилинейное отображение 
линейной функции  одного аргумента, принад-
лежащей линейному подпространству сборки V, 
сопоставим аргументу - числу, которое адекватно 
линейному отображению подпространства V в 
пространство R:

:V лин
R.

Линейный оператор  линейно сопоставля-
ет одному вектору Vi-1 предыдущего состояния 
пространства сборки другой вектор состояния 
пространства сборки Vi после заданных техно-
логических преобразований состояния объекта 
сборки, т.е. линейно отображает евклидово трех-
мерное пространство 3Е на себя:

: 3Е  лин  3Е .
Билинейная функция  линейно по каждому 

аргументу (т.е. билинейно) сопоставляет двум 
точкам пространства V, т.е. одному сборочному 
элементу пространства V×V, число:

: V×V бил R.
По аналогии с билинейной функцией можно 

вывести трилинейную и в общем случае и поли-

линейную функцию ( z ,y ,x ), которая линейно 

по каждому аргументу ( Vz ,y ,x  ) сопоставляет 
трем элементам из пространства V число:

: V×V×V трил
R.

Можно ввести билинейную функцию ( f ,x ) 

двух аргументов, один из которых Vx , другой 
Vf *. Эта функция линейно по каждому из 

аргументов сопоставляет двум элементам Vx
и Vf *, т.е. одному элементу пространства 
V×V*, число: 

: V×V* бил
R.

Следовательно, функция , сопоставляющая 
линейно элементу пространства V элемент про-
странства W* (определенное как пространство, 
сопряженное пространству W), линейно отобра-
жает пространство V в пространство W*:

: V лин
W*

Для функционирования системы необходимо, 
чтобы связь между различными полилинейными 
отображениями управлялась по вполне опреде-
ленному закону

Возможность приближенного представления 
передаточных функций обеспечивается, с одной 
стороны, наличием среди параметров многопо-
люсных элементов таких, которые пренебрежимо 
малы, а с другой стороны, тем, что некоторые из 
параметров многополюсников имеют относи-
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тельно большие численные значения. Поскольку 
подход к приближенному расчету передаточных 
функций для указанных ситуаций различен, рас-
смотрим каждую из них отдельно.

В первом случае, если какие-то параметры 
многополюсных элементов пренебрежимо малы, 
их можно положить равными нулю. Это допу-
щение может быть сделано либо до выполнения 
топологического описания схемы ТК, если из-
вестно, что на всех этапах ее проектирования 
значения таких параметров не будут превышать 
допустимых возможных предельных величин, 
либо после выполнения  такого описания в про-
тивном случае.

Далее строим  матрицу связей элементов 
сборок в структуре соответствующего связного 
графа, и если параметр многополюсного элемента, 
являющийся недиагональным коэффициентом 
матрицы его параметров, стремится к нулю, то из 
топологического описания схемы ТК устраняется 
соответствующая дуга, весовой коэффициент ко-
торой определяется этим параметром. Устранение 
некоторой совокупности дуг из графа схемы ТК, 
очевидно, упрощает расчет ее передаточных функ-
ций, так как при этом исключается из рассмотре-
ния ряд контуров и путей графа. Методика расчёта 
схемы ТК в значительной степени определяется 
процедурой вычисления определителя графа.

Если  равным  нулю  полагается  параметр 
многополюсника, являющийся диагональным 
коэффициентом матрицы его параметров, то в 
графе компонентов обращается в нуль весовой 
коэффициент соответствующей вершины. При 
этом структура обобщенного сигнального графа 
схемы ТК остается неизменной, и указанная 
ситуация не приведет к упрощению процедуры 
топологического расчета передаточных функций.

Для упрощения расчета передаточных функ-
ций для такой ситуации проведем разложение 
графа по вершине xi c нулевым весом tii= 0. При 
этом  получим  выражение  для  определителя 
графа в виде

s

s

)s(
ii

s

s

)s(
iiiii LLt   ,    (5)

где 
)s(

iiL  – вес s-го контура, проходящего через 

вершину xi; 
)s(  – определитель графа, не каса-

ющегося s-го контура.
Таким образом, процедура вычисления опре-

делителя существенно упрощается, так как из 
рассмотрения исключаются все элементарные 
графы, не содержащие контуров, проходящих 
через выделенную вершину xi  с нулевым весом.

Если граф содержит совокупность вершин {xi} 
c нулевым весом, то, осуществляя последователь-
но его разложение по таким вершинам, получим 
соотношение вида

s

s

)s(
}ii{L   ,                          (6)

где 
)s(
}ii{L  – s-ное произведение весов контуров, 

проходящих через все вершины совокупности 

{xi}; )s(  – определитель графа, не касающегося 
s-ных контуров, входящих в s-ное произведение.

Аналогично, при наличии в графе вершин с 
нулевым весом, упрощается и вычисление чис-
лителя передаточной функции. При стремлении 
к бесконечности какого-либо коэффициента 
матрицы последняя перестает иметь смысл и 
не может существовать, а допущение о весьма 
больших значениях параметров многополюсни-
ков можно ввести только после осуществления 
топологического описания схемы ТК. Выполнив 
описание ТК при таком подходе, можно по обо-
снованиям положить, что значения весовых ко-
эффициентов некоторых дуг и вершин стремятся 
к бесконечности.

Положив, что значение весового коэффици-
ента tij какой-либо дуги (xi, xj) стремится к бес-
конечности, можно провести разложение графа 
по этой дуге, следовательно, записать:

s

s

)s(
jiij

s

s

)s(
jiij

0 PtP)t(   , (7)

где 
)s(

jiP – вес s-го пути в j-ую вершину из i-той 

вершины; 
)s(  – определитель части графа, не 

касающейся s-го пути.
Если при разложении графа взять за основу 

соотношение
s

s

)s(
jiij

s

s

)s(
ij

0 PtL   ,  (8)

где 
0  – определитель графа G0, образуемого из 

исходного графа удалением дуги (xi, xj); 
)s(

ijL – вес 
s-го контура, включающего выделенную  дугу 

(xi,xj); )s(  – определитель части графа, не каса-
ющейся s-го контура, то получим приближенное 
выражение в виде

s

s

)s(
ijL   ,                         (9)

где 
)s(

ijL – вес s-го контура, включающего в себя 

выделенную  дугу (xi,xj); 
)s(  – определитель 

графа, не касающейся s-го контура.
В случае, когда в графе содержится некоторая 

совокупность дуг {xi, xj}, весовые коэффициенты 
которых достаточно велики, в результате вы-
полнения последовательного разложения по 
таким дугам можно получить на основании (8) 
приближенное соотношение вида
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s

s

)s(
}ij{L   ,                   (10)

где 
)s(
}ij{L  – произведение весов s-ой системы. 

не касающихся контуров, включающих в себя 

все дуги выбранной совокупности; )s(  – опре-
делитель  графа, не касающегося s-й системы 
контуров.

Если же устремляется к бесконечности ве-
совой коэффициент tii вершины xi , то, проводя 
разложение по этой вершине, можно записать

iii
s

s

)s(
iiiii tLt   ,       (11)

где i  – определитель графа с устраненной 
вершиной xi.

При наличии ситуации, когда в графе можно 
выделить некоторую совокупность вершин {xi}, 
весовые коэффициенты которых стремятся к 
бесконечности, задача приближенного расчета 
передаточных функций технологической под-
системы может быть решена последовательным 
разложением весов путей по совокупности си-
стемных вершин, что дает:

}i{}ii{t  ,                          (12)

где }ii{t  – произведение весов вершин, входящих 
в совокупность {xi}, }i{  – определитель графа, 
образуемого из исходного устранением  всех 
вершин, входящих в совокупность {xi}. Для этого 
необходимо выполнить процедуры расчётов по 
следующей методике.

Пусть  – произвольный параметр одного из 
многополюсников схемы ТК, представленный 
в ее обобщенном сигнальном графе элементом 
с весовым коэффициентом tij. При этом таким 
элементом может быть либо дуга (xi, xj), направ-
ленная в вершину xi из вершины xj и имеющая 
вес tij (cлучай, когда j i), либо вершина xi c весом 
tii (cлучай, когда j = i). Очевидно, что в первом 
случае  выбранный  параметр  определяет 
передаточные свойства многополюсника, а во 
втором – его входные характеристики (по сопро-
тивлению технологическому потоку). Для такой 
ситуации необходимо ввести понятие функции 
чувствительности S. Из всех возможных форм 
представлений функций чувствительности для 
целей топологического анализа удобнее всего 
использовать формы, не зависящие от размерно-
сти варьируемого параметра, т.е. относительную 
чувствительность передаточной функции kyT  к 
вариации параметра (весового коэффициента 
графа tij):

ky

ky

Т

Т
S




 .                          (13)

Чтобы получить топологическую формулу для 

расчета относительной чувствительности, запи-

шем передаточную функцию kyT  в билинейной 
форме относительно варьируемого параметра w: 

kyT = 
10

10

ωBB
ωAA

B
A




 .                (14)

Дифференцируя это выражение по параметру 
w, получим 

AB

ABBA
ω

T

T
S 11

ky

ky 





 .            (15)

С учетом того, что А1 = (А – А0) /w  и  В1 = (В – В0) 
/w, последнее выражение примет вид

A
A

B
B

S 00  .                          (16)

Сопоставляя билинейную форму с общим ви-
дом топологической формулы передачи, можно 
записать:

)()( s
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.                  (18)

 
Очевидно, что к виду, аналогичному соот-

ношениям (8-12), можно привести во всех рас-
сматриваемых случаях и числитель передаточной 
функции kyT . Если при этом все устремляемые к 
бесконечности параметры войдут как в числи-
тель, так и в знаменатель передаточной функции, 
то после их сокращения получим предельное 
значение передаточной функции, к которому 
последняя стремится при неограниченном воз-
растании значений характерных параметров, или 
пределом рассматриваемой передаточной функ-
ции будет ее нулевое или бесконечное значение.

Таким образом, обеспечивается возможность 
оценки характеристик схем ТК по степени чув-
ствительности характеризующих ТК передаточ-
ных функций к вариации параметров технологи-
ческой системы сборки ЛА для конкретной схемы 
ТК. Следовательно, методика приведения ком-
понент ТК к многополюсникам при системном 
подходе позволяет в проектах технологических 
систем АСП получать достаточно достоверные 
значения параметров их функционирования, что 
позволяет совершенствовать информационное 
обеспечение систем автоматизированного про-
ектирования ТК на базе разработанного ана-
литического аппарата, в том числе объективно 
оценивать эффективность различных схем ТК 
агрегатно-сборочного производства летательных 
аппаратов.
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Automation of processes of synthesis, the analysis and assessment of options of technological processes 
of assembly of the aircraft (A) upon transition to a besplazovy way of their production on the basis of 
electronic models of products allows to increase considerably number the automated systems of projects 
of technologies of assembly processes projected in. The technique of improvement of ways of search of 
options of assembly with use of the offered models of creation of structure, structure and schemes of 
technological preparation of modular and assembly production where the problem of determination of 
effi ciency of operations of assembly can be reduced to the general problem of calculation of adequate 
transfer functions by introduction to assembly model in the form of mixed the column of subsets of 
ratios of entrance and output variables on complexes of the varied parameters and factors is developed. 
Keywords: complex criterion, the aggregating function, assembly, automation, iterative procedures, 
design, accuracy, interchangeability, technological processes, routes, methods, ways, basing, modeling.
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