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Ivadas

Didé¢jant produkcijos gamybos apimtims,
konkurencijai rinkoje ir norint realizuoti vis daugiau
gaminiy, neiSvengiamai reikia didinti ju nomenklatiira, kad
kuo geriau buty tenkinami kiekvieno vartotojo poreikiai.
Imonés skatinamos didinti elektroniniy jtaisy (EI)
nomenklatiirg. Kiekvieno tipo E] gamyboje naudojami
vairis procesai (mechaninio paruo§imo, padengimo,
plastmasiy gamybos, spausdintiniy ploks¢iy gamybos,
mazgy surinkimo ir kt.). Todél tuo paciu metu gaminant
keleto tipy EI, Siuos procesus reikia nuolat perderinti.
Didinant gamybos efektyvuma (maZzinant E] savikaing),
reikia minimizuoti transportavimo, sandéliavimo ir kitas
sistemas — sumazinti joms skirtas sanaudas. Todél
kiekviena detalé turi biiti pagaminta tuo metu, kai jos
prireikia kituose procesuose. Susidaro biitinybé didinti EI
gamybos lankstuma. Taciau Zmogus jau nebesugeba
efektyviai valdyti visos gamybos ir turi patikéti tai
automatinéms elektroninéms valdymo sistemoms. Vienos
i$ ju valdo ruosiniy, gaminiy, jrankiy ir kt. kaupiklius, kitos
technologinius gamybos itaisus (stakles, krosnis, ....),
treCios — pramoninius robotus, transporto priemones,
sandélius ir daugybe kity jrenginiy. Kad jie visi darniai
funkcionuoty, butina koordinuoti jy darbg. Taip susidaro
hierarchinés E] gamybos valdymo sistemos, kuriy pagrinda
sudaro  daugybé elektroniniy priemoniy. Didéjant
hierarchiniy lygiy skaiiui, tikimybé, kad visi jie
efektyviausiu buidu atliks savo funkcijas, sparCiai mazéja.
Todél Sioje srityje pirmaujanciy  Japonijos firmy
specialistai tiesiog meldziasi jmonés valdymo sistemy
efektyvumui [1].

Gamybos modulio valdymo sistemos struktiira

Pagrindiniai gamybos modulio valdymo sistemos
(GMVS) komponentai pateikti 1 pav.

Jei kiekvieno komponento ir visos sistemos
efektyvumus, kaip tarpusavyje nepriklausomus dydzius,
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apibiidintume uzduociy ivykdymo tikimybémis [1], tai juos
galétume susieti taip:

Eg=Ep-Ey - Ep; (1)
¢ia Eg, Ep, E4 ir E;— gamybos modulio, jo
funkcionavimo, adaptyvumo ir lankstumo valdymo

sistemy efektyvumai. FVS, AVS ir LVS — tai hierarchinés
sistemos, kuriy apibendrinta strukttira pateikta 2 pav.

GMVS

Funkcionalumo valdymo Adaplyvumo valdymo Lankstumo valdymo sistema
sistema (FVS) sistema (AVS) (FVS)

1pav. GMVS strukttira

[ P

Coa]| 4

(vsl 1 l)
=" Tarpiniy Iygiy

(VSin) vs

Zemiausio lygio valdymo
sistema (ZVS)

Valdymo objektas
(VO)

2 pav. GMVS hierarchija

Todél bet kurios paskirties sistemu (pvz., FVS)
efektyvumas

Er =Eys1-Eysia1-Eysii-1 - Epsii - Epsii-11 %
xEysii1-11 - Evsit - Evsijk...  Evsijk.. ijki... *
X...'EZVS'EVO; (3)



Cia Eyg  — i-0jo lygio j-ojo posistemio k-osios valdymo
sistemos efektyvumas; Eygx ...~ i-0jo lygio j-ojo
posistemio k-osios valdymo sistemos sasajos su jai
pavaldzia /-aja sistema efektyvumas; £, — Zemiausio
lygio valdymo sistemos efektyvumas; Ep, — valdymo

objekto funkcionavimo efektyvumas. Visi Sie efektyvumai
keiciasi, kintant situacijoms ir laikui. Todél

M
Epo(t)=Pyo(t)- 2. Ps;i (1) Eyosis 4)

i=l1
¢ia Pypo(t) — tikimybé, kad laiku ¢ visi VO jrenginiai
veiks; Pg; (1)
situacija ar ju derinys (i8 M tarpusavyje
Eyosi — VO funkcionavimo
efektyvumas, susidarius i-ajai situacijai;

— tikimybé, kad laiku ¢ susidarys i-oji
valdymo
nesuderinamy  situaciju);

M
> P(1)=1,0; 5)
i=1

N D
Eyys = 1Ez; - T1Ezp: (©)

Jj=1 k=1
¢ia E o zemiausiojo lygio valdymo sistemoje ir VO
naudojamo j-ojo techninio jtaiso efektyvumas; Ep.

Sioje sistemoje naudojamy k-yju procesy efektyvumas; N ir
D — bendras itaisy ir procesu (atitinkamai) skaiCius.
Dazniausiai naudojamy jtaisy skirstymas pateiktas 3 pav.

| l l l

Technologiniai Kaupikliai Valdymo jtaisai Pramoniniai
gamybos jtaisai (T]) (K) (4%)] robotai(PR)
Ruosiniy Gaminiy Irankiy
kaupikliai (RK) kaupikliai (GK) kaupikliai (IK)

3 pav. ZVS ir VO jtaisy skirstymas

VS, +VSi111 — efektyvuma daugiausia lemia V[ ir juose
vykstantys procesai. Siuolaikiniy sasaju 11-1, 111-11,
1111-111 efektyvumai artimi vienetui. Todél ju galima
neskaiciuoti. Sasajy atvirk$cia krytimi efektyvuma lemia
tai, kaip efektyviai aukStesnio lygio sistema valdo
zemesnio lygio sistema. Todél [2]

Eyg111(0) = El(ll?g' (); (7

X )
¢ia Ejg
laiku ¢, valdant VSy;.

GMVS hierarchija lemia valdymo procesy hierarchija.
Taciau ji gali buti ir kitokia [2]. Racionaliausig hierarchijy
lygiy skaiciy galima rasti, naudojant $j operatoriy [2]:

max=Ep(t,H), H=23,...,K;
H

(t) — l-ojo lygio sistemos (V'S;) efektyvumas

®)

¢ia H hierarchiniy lygiy skaicius; K — skai¢iavimo metu
apzvelgiamy lygiy skaicius.
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Pasinaudojg [2] pateiktu metodu, patyrinékime GMVS
efektyvuma.

GMYVS efektyvumo tyrimas

Pasirinkime [3.,4] tipizuota integriniu mikroschemy
gamybos komplekso [1] modulj, kurj sudaro (4 pav.) du
kaupikliai (K), trys technologiniai itaisai (T[) ir keturi
pramoniniai robotai su ju valdymo sistemomis.

4 pav. Gamybos modulio strukttira (komplekso atveju)

Siame paveiksle: 1 — PR manipuliatorius; 2 ir 7 —
informacijos apie PR aplinkg srautai, 3 — PR VS
informacijos keitimo blokas; 4 — PR VS atmintis; 5 ir 6 —
informacijos apie manipuliatoriaus valdyma ir jo biisena
srautai.

Nepaisydami kaupikliy (K; ir K;) ir technologiniy
itaisu (T; +TL) valdymo, tyrimams pasirinkime
pramoniniy roboty (PR; =+ PR,) valdymo sistemas (VS
+VSy). Parinkdami valdymo tipa, pasinaudokime 5 pav.
pateikta PR VS klasifikacija.

Valdymo sistemos

Analoginés ‘ ‘ AN ‘ Atslzvclg‘liaplz i signalo
‘ Pozicionavimo ‘ l Kontiirines | P
Atsizvelgiant |
trajektorijos pobuidi
Pozicionavimas Pozicionavimas Aparatiné Programing
pagal atramas pagal programa sasaja sasaja
ie Atsizvelgiant
GrieZto Adapt?fvaus Intelektualaus i al tg
algoritmo alporitmo ) 1algoritmo
algoritmo lankstuma

Atsizvelgiant
i aparatines
priemones

Specialis
mikrovaldikliai

Mikroprocesorines

komandiniai aparatai

Pneumatiniai

komandiniai aparatai "

i

5 pav. PR VS Kklasifikavimas

Atsizvelgiant
i programavimo
buda

Laisvai
programuojamos VS

VS, kurioms biitina
speciali patirtis

Elektromechaniniai
komandiniai aparatai

Siems PR valdyti atrinkime 5 pav. uzbriik$niuotas VS
klases. Skaitmeninio valdymo privalumai abejoniy nekelia.
Kontirinis valdymas pasirinktas todél, kad su vienu TI[
dirbs du PR. Siuo atveju jie turi koordinuoti savo judesius.
Todél pozicionavimo valdymas netinka. Pasirinkta, kad
Sioms technologinéms operacijoms atlikti  pakaks
adaptyviojo valdymo. Naudojant intelektualaus valdymo
sistemas, gerokai padidéja jrenginiy kaina ir produkcijos



savikaina. Laisvai programuojamomis vadinamos V&,
kurios uztikrina vartotojui patogy perprogramavima.
Apibendrinta tipinés mikroprocesorinés VS schema
pateikta 6 pav. [4], kur M — manipuliatorius; SS — sasajos
suderintuvas; PM — procesorinis modulis; PAI ir OA] —
pastoviosios ir operatyviosios atminties jtaisai; D -
monitorius; DK — diskinis kaupiklis. Laisvai progamuo-
jamos VS pastoviosios atminties jtaise saugomas ne
valdymo algoritmas ar programa, o valdymo programos

sudarymo algoritmas.
Aplinka
L ="
SS SS
\ Bendra magistralé |

ﬁﬁﬁﬂ£|
i

pAl| [oal] [PM] [Ss] |

6 pav. Apibendrinta tipiné mikroprocesorinés VS schema

PR VS veikimo algoritmas pateiktas 7 pav.

Pradzia

Programos
numerio N,
nurodymas 11

Pradinés darbings|

biisenos jraSymas| Kito zodZio

10A 12 jvedimas 23
Kito o >
programos Zingsnio Ne ng_smo >
formavimas 13 MNaax pabaiga?

Nar | Taip

Taip |Nwr

Ciklo
pabaiga?

Tost { Taip

7 pav. PR VS veikimo algoritmas (A — adresas; Np, ir Np, —
frenginio pareikalautos ir adrese nurodytos programy numeriai;
A,,.x — maksimalus A numeris)

,,Zodziu“ §iame algoritme vadinama visy tuo pat metu
vykdomy valdymo komandy visuma.

Tikimybé, kad S$is modulis, kurio itaisai sudaro
kompleksa, ivykdys savo uzduotis,

Ps =Pyy- Py Pryy - Pryo - Pris - Pagt - Puyo - Pyus - Pya x
XPyg) - Pysy - Pyss - Pysa.- ©)

Sioje formuléje pateiktos tikimybés, kad savo uzduotis
ivykdys kaupikliai, technologiniai jtaisai, manipuliatoriai ir
VS. Misy tikslas — VS efektyvumy vertinimas. Todél
apskaic¢iuokime paskutiniy keturiy dauginamujy vertes.
Zinome, kad

Pys1 = Pusen - Frsers (10

¢ia Pygg it Pyspy — pirmojo PR VS jtaisy ir procesy
efektyvumai. Kai Sie komponentai butinai jvykdo savo
uzduotis, tai ju efektyvuma apibiidina negendamumo
(nesutrinkamumo) tikimybés.

Atsizvelgdami | [1-4] pateiktus statistinius duomenis,
skai¢iavimams naudokime 1 ir 2 lentelése pateiktus
statistinius duomenis.

1 lentelé. E] negendamumo rodikliy vertés

Eil Gedimy Gedimy intep-
Nr‘ [taisas intensyvumo | syvumo rodi-
’ rodiklis klio verté,1/ h
1. | Sasajos Ass 1,0-10°
suderintuvas
2. | Magistralé A 6,0-10°
3. | Pastoviosios Apa 2,0-10%
atminties jtaisas
4. | Operatyviosios Aoa 1,3:10™
atminties jtaisas
5. | Procesorinis Apm 0,11-1 03
modulis
6. | Monitorius Mo 0,19-10°
7. | Diskinis ApK 0,21:10°
kaupiklis
2 lentelé. Statistinés rodikliy vertés
Eil. Komponento Rodiklio Rodiklio
Nr. numeris Zyméjimas verté, 1/h
1. 1 M 0,1:10°
2. 11 i 0,810
3. 12 Ao 1,2:10"
4, 13 A3 2,0-10*
5. 14 Mia 0,1-10°
6. 21 Xag 0,19-10°
7. 22 Mo 0,1-10°
8. 23 Aa3 0,19-10°
9. 24 Maa 0,1-10°
10. 25 has 0,1-10°
11. 26 Mas 0,2-10"
12. 27 X7 0,1-10°

Tarkime, kad 3 pav. nurodyty sprendimy tikimybiy
statistinés vertés yra mazdaug tokios, kokios nurodytos 3
lenteléje.

3 lentelé. Sprendimy tikimybiy vertés

Eil. Nr. Tikimybés zyméjimas | Tikimybés verté

1. Nia 0,5

2. Nip 0,5

3. N4t 0,98
4. NiaN 0,02
5. N2t 0,99
6. N22N 0,01
7. No4t 0,98
8. N24N 0,02
9. Nast 0,99
10. N2s5N 0,01
11. Na7T 0,99
12. N27N 0,01

Pasinaudoj¢ ,,paprasto prietaiso“ [1] prielaida,

gauname, kad bendras VS jtaisy gedimy intensyvumas yra:



lVSE[l :4/15/1 +/1§ +/1PA +2‘OA +1PM +ﬂ“D +ﬂ“DK =
=4.0,001-107> +0,006-107> +0,2-107> +0,13-107> +
+0,11-10‘3+0,19-10‘3+0,21-10‘3=0.85~10‘3A.

VS procesy patikimuma galima jvertinti Siuo rodikliu:

Ayspt = Mgl + A + 43 + g + iy - Aizl+mp %
(A1 + A2 + 1007 (A3 + A24) + 124N Ag ++ 05 +

17255 (A2 + A4 + A25) + 11208 (Aog + Aoy + A22)] =
=0,5[0,08-107> +0,12-10™> +0,200-10™> +0,01-10 > +
+0,02-0,20-10721+0,5[0,19-1073 +0,001-10> +
+0,99(0,19-107 +0,001-107 +0,02-0,001-10> +
+0,001-107%)+0,01(0,19-1072 +0,001-10~> +
+0,001-1073)+0,01(0,02-10~2 +0,001-10 > +
+0,001-1073)] = 0,5-0,405 +0,5[0,591+0,19008 +
+0,00192 +0,00022] = 0,393 % .

Suminé Sio rodiklio verté VS, sistemai:
-3
/IVSI = ﬂ’VSE[l + ﬂ“VSPl = 1,243 -10 % .

Si verté — i§ dalies statistiné. Rodiklio veré&iy skirstinio
tanki galima aproksimuoti atsitiktiniy dydZziy tolydinio

normaliojo skirstinio tankio funkcija, kai
oys1 = (0,05 = 0’2)ﬁ'VS1 :
_(A-Ays1 )
2
p()=ce 278 (1n

Todél (kai 6=0,05) 60 intervalo ribos bus:
Aysimin = Aysi (1-3:0,05) =1,05655-107 y;
Apsimax = Aysi(1+3-0,05)=142945-107 1/

Vidutiné (garantuojama su tikimybe, lygia 0,5) VS,
efektyvumo rodiklio verté, kai PR dirba 8 valandas,
apskaiciuojama, {jvertinus jos dinamika. Tikslesniems
rezultatams gauti, skai¢iavimus atliksime kas valanda :

P — o Ms1t

VS1vid (12)

Todél P! ~0,99876; P> ~0,99752;
VS1vid VSlvid

P3

~0,99628; P*
VSlvid VS1

~0,99504; P>
id VS1

Vi

~ 0,9938;
id

Vi

P6

~0,99257; P’
VS1vid VS

~099134; P8
id VS1

1vi

~0,99011;
id

VI

Bysivig =0,99443. Tolesniems skai¢iavimas naudosime
Brsivia = 0,994.

Analogiskai minimali (ne blogesné ir garantuojama su
tikimybe, lygia 0,998) V'S, efektyvumo rodiklio verté:
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Pygimin =€ Vstmax . (13)
P! ~0,99857: P2 ~0,99715 P  ~0,99572;
VS1min VS1min VS1min
P 209943 PP ~099288; P ~0,99146;
VS1min. VS1min VS1min
P’ ~0,99004; P®  ~0,98863;
VS1min VS1min

PVSlmin ~ 0,99359 .
Tolesniems skai¢iavimas imsime Fyg| i, = 0,993.

Maksimali (ne blogesné ir garantuojama su tikimybe,
lygia 0,998) V'S, efektyvumo rodiklio verte:

i — —AyS1min 't
VS1max € : (14)
P! ~0,99894; p? ~0,99789;
VS1max VS1max
p3 ~0,99684; P4 ~0,99578;
VS1max VS1max
P> ~0,99473; P ~0,99368;
VS1max VS1max
P’ ~0,99263; P ~0,99158;
VS1max VS1max

PVSlmax ~ 0,99526
Tolesniems skaiCiavimas imsime Fygjmax = 0,995.

Modulj sudaro keturi PR. Sutrikus pirmojo darbui,
netikslinga, kad kiti toliau transportuoty gaminj. Todél
reikia koordinuoti jy darba. Sias funkcijas atlicka
aukstesniojo valdymo lygio sistemos. Kaip buvo minéta
[2], siam tikslui galima naudoti dviejy, trijuy ir daugiau
valdymo lygiy sistemas. Keli galimi variantai pateikti 8
pav.

VS /gsw VSio
AN AR TR
(o] (f O VSy, VS,
VS, VS, VS5 VS, VSii VSip VS5 VS o)
VS VS, VS;3 VS,

a) b)

<)
8 pav. Hierarchinés VS strukttros
Norédami supaprastinti skai¢iavimus, tarkime, kad

visy lygiy valdymo sistemy funkcionavimo efektyvumas
yra tas pats:

Eys11 = ... = Eys14 = Eysy1 = Eysyn = Eys3) =
= Eyg3 = Eygao; (15)
Eys11-20 = - = Eps14-20 = Eys20-11 == Eps11-21 =

Skirsis tik tikimybés, kad aukstesniojo lygio sistemos
ivykdys zemesniojo lygio sistemy valdymo uzdavinius.
Todél VS,, sistema valdys VS); sistema mazesniu
efektyvumu nei VS,; sistema VS;; sistema arba VS3o
sistema VS, sistema ir dar mazesniu efektyvumu nei V'Ss;
sistema V'S, sistema ir t. t. Tarkime [1,3], kad Sio valdymo
efektyvumas 8 pav., a, struktiiroje lygus 0,8 , 8 pav., b,
struktiiroje (visuose lygiuose) lygus 0,95, o 8 pav., c,



struktiiroje — 0,96. Zemesniojo lygio VS efektyviai veiks
tada, kai veiks jos ir visos jas valdancios (iki auksc¢iausiojo
lygio). Apskaic¢iuokime 8 pav. a, pateiktos strukttiros VS
efektyvuma, kai turime viduting PFg,,; efektyvumo
rodiklio verte.

a7)

Earvia = Evsii - Eysao - Es s
Cia Eg — efektyvumas, kuriuo VS, valdo VS;;. Todél

Eqt1via = 0,79043.

Kadangi Zemiausiame lygyje veikia keturios VS ir jos
sudaro kompleksa, tai

E g = EX g = 0,79043% =0,39035.

Kai turime minimalia Fyg;, efektyvumo rodiklio
vertg, tada E ;1 =0,78884; £, in = 0,38722.

Kai turime maksimalia By . efektyvumo rodiklio
verte, tada £ 1 | ax = 0,79202; E, 0« = 0,3935.

Analogiskai apskaiciuojame ir 8 pav., b ir 8 pav.,, c,
pateikty struktliry VS efektyvumus.Skai¢iavimy rezultatai
pateikti 9 pav. I§ jo matyti, kad visais S$iais atvejais
efektyviausia yra trijuy lygiy (H=3) strukttira. DydZiu Ey

¢ia pazyméti E,, E, ir E. efektyvumai.

Ex 0380
0,75 7
0,70
0,65
0,60
0,55

0,50
0,45
0,40
0,35 1
0,30 -

2 3 4 H

OKai Pysmin (Anax) BKai Pygid (Avia) BKai Pyspax (Amin)
9 pav. Efektyvumy palyginimas

Kai o padidéja iki 0,2; A,, kinta diskretiSkai

(10721/h; 1071/h; 107%1/h); valdymo lygiy skaidius
padidéja iki H=7 ir visi aukStesni lygiai vienodai efektyviai
valdo Zemesnius lygius: dviejy lygiy sistemoje Es=0,8;
triju lygiu sistemoje FEs=0,9; keturiy lygiy sistemoje
Es=0,95; penkiy lygiu sistemoje Es=0,97; Sesiu lygiy
sistemoje £s=0,99; septyniy lygiy sistemoje E£s=0,992, tada
santykinius visos GMVS ir Eg efektyvumus iSreiSke
formulémis:
ir y; = Esi
Es)

Eyi
Ey,

Bi (18)

(Ex; — GMVS efektyvumas, kai jos struktliroje yra i
hierarchiniy lygiy; Ey, — analogiskai, kai H=2; Eg; —
aukstesniojo lygio sistemos efektyvumas valdant zemesnio
lygio sistema i lygiy struktiiroje), gauname 10 — 12 pav.
pateiktus grafikus.

I§ 10 — 12 pav. matyti, kad, kintant VS gedimy
intensyvumui, o kartu ir tarpiniy sistemy efektyvumui,
keiciasi ir racionalus hierarchiniy lygiy skaifius ir visos
GMVS bendras efektyvumas. Todél kai gedimy
intensyvumas yra laiko funkcija (A(¢)), susidaro situacija,
panasi i pateikta 13 pav.
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% Bi175
1,50

1,25

1,00

0,75

0,50

0,25 } } } }

2 3 4 5 6

_.-ﬂi, kal ﬂmax -.-ﬁ[y k(ll ﬂ'v[d +ﬂi; kal ﬂmin a4

~ 1 4

10 pav. Santykiniai efektyvumai, kai 4 = 10721/ h
7 B

] - —

I ——s
/ /\\//
e

5

[< PN NN
WoNwhUION®©
acooaoaauad

Il
T
2 3 7

B, kai Ay

4
B, kai Ay

6
B, kai Do

11 pav. Santykiniai efektyvumai, kai A = 10731/h
% 52,10

T

N

OOSRIWRUITI~NOXOO—
SO0 OODOOOD
L

[ SNV

4 5
+,5i: kai /Lnux +ﬂi} kai ﬂ'vid -‘_ﬂb kai ﬂ/min_x-}/i

12 pav. Santykiniai efektyvumai, kai A = 107*1/h

Ex
Ex(t)

Ex(?)

H=2

0 t t

13 pav. Skirtingo hierarchiniy lygiy skai¢iaus GMVS

efektyvumo dinamika, kintant A(z)

Tarkime, kad, kai ¢=¢, tada ﬂ(t)=10_41/h , véliau

10721/ h; Kai ¢ =t,, tada— 10721/ h . Tuomet vidutinis bet
kurio lygiy skaiciaus (pvz., i) GMVS efektyvumas

[5)
[Ex;(t)dt
h

Ev.,j=——7090—;
Yivd -1

(19)



¢ia Ey;(r) — i hierarchiniu lygiy skai¢iaus GMVS  ta laikotarp{ jvertinimus arba vidutines efektyvumo
rodiklio vertes.

efektyvumas laiku ¢. Racionalus hierarchiniy lygiy skaicius
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GMVS struktiira galima rasti tik naudojant integrinius per
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P. Balaisis, D. Eidukas, E. Keras, A. Zickis, L. Gotelkiené. Gamybos modulio valdymo efektyvumo vertinimas // Elektronika ir
elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2006. — Nr. 1 (65). — P. 28-33.

Tiriama gamybos modulio valdymo sistemy efektyvumo didinimo problema. Nagrinéjamos racionalaus §iy sistemy hierarchiniy
lygy skaiciaus parinkimo galimybés. Parodyta, kad, kintant Siuos lygius sudaranciy sistemy ir ju sasajy efektyvumai, kinta racionalus
hierarchiniy lygiy skai¢ius.Tai patvirtina batinuma, parenkant hierarchiniy lygiy skai¢iy, naudoti integring efektyvumo rodiklio vertg per
visy sistemos eksploatacijos laikotarpi.

Metodui iliustruoti panaudota integriniy mikroschemy gamybos komplekso sudétis. Pabréziama, kad metoda galima naudoti ir tuo
atveju, kai gamybos modulio komponentai sudaro komplekta ar sistema. I1. 13, bibl. 4 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy
kalbomis).

P. BalaiSis, D. Eidukas, E. Keras, A. Zickis, L. Gocelkiené. Evaluation of Efficiency of Manufacture Module Control //
Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2006. — No. 1(65). - P. 28-33.

Exploring the problem of efficiency increase of a manufacturing module controling system. Considering the possibility of
selecting rational number of hierarchical levels for these systems. When changing the efficiency of systems and efficiency of links
between them changes the rational number of hierarchical levels. This prooves the neccesity of using integral value of efficiency rate
during all the working time.

To illustrate the method used complex of manufacture of integral microchips. Emphasizing that method can be used when
manufacture module components makes the set or system. I1l. 13, bibl. 4 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

I1. Banaiimuc, J1. Jiiaykac, E. Kapac, A. dKnukuc, JI. I'oyenkene. Ouenka 3¢ ¢exTHBHOCTH yNPaB/IeHUs NPOU3BOACTBEHHBIM
MojyJ1eM // DeKTPOHMKA U djIeKTpoTexHuKa. — Kaynac: Texnomnorus, 2006. — Ne. 1 (65). — C. 28-33.

Hcenenyrotess mpo0iembl moBbieHUsT 3(Q(GEKTHBHOCTH CHUCTEM YNpPAaBJICHHs MPOU3BOACTBEHHBIM MOIyJeM. PaccMarpuBaroTcs
BO3MOXKHOCTH BBIOOpa pALMOHAILHOTO KOJMYECTBA HEPapXUUECKUX YypoBHEHl »TuX cucteM. I[lokazaHo, 4YTO NpH HM3MEHEHUM
9} (HEeKTUBHOCTU CHCTEM YIPABICHUS Ha ITUX YPOBHSAX U CBS3El MEXAYy HUMU MEHSETCS PAlMOHAJIbHOE KOJUYECTBO YPOBHEH. DTO
HOATBEPXKIAET LEeNecO00Pa3HOCTh MPU BHIOOPE KOJNMYECTBA HEPAPXUUECKUX YPOBHEH MHTErpajbHOE (3a BECh IEPHOJ AKCILTyaTalUuH
CHCTEM) 3HaUCHHUE TOKa3aTeNs 3(Q(EKTUBHOCTH BCEil CHCTEMBL.

JInst MIUTIOCTPAIMU METO/Ia MCIIOIb30BaH COCTaB KOMILIEKCA JUISl M3TOTOBJICHHS MHTErpaIbHbIX MUKpocxeM. ITomuepkuBaercs, 4To
METOJ] MOXKHO HCIIOJIb30BaTh U B TOM CIydae, KOIJla KOMIOHEHTHI IIPOU3BOJCTBEHHOIO MOJYJIS COCTABILIOT KOMIUIEKT HJIU CHCTEMY.
Nn. 13, 6ubn.4 (Ha TMTOBCKOM si3bIKe; pedepaThl Ha TUTOBCKOM, aHTIIMICKOM U PYCCKOM $3.).
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