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Аннотация. В контексте проблематики вопросов выбора технологических решений 
    показано применение метода PROMETHEE. Рассмотрен перечень технологических 

решений, предлагаемых для механической обработки детали «корпус рулевого нако-
       нечника в»  условиях крупносерийного производства. Приведены цели, возможные 

критерии оценки предлагаемых решений  и функции предпочтения. Произведен анализ 
исходных данных, получены рейтинговые списки  с учетом различных условий потен-

      циального внедрения технологических   -решений. Полученные результаты проанали
        зированы, сделаны    выводы о применимости метода при выборе технологических 

решений по механической обработке на  предпроектных этапах. 
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Abstract. In the context of the problems of selecting technological solutions, the application 

of the PROMETHEE method is shown. The list of technological solutions proposed for me-
chanical processing of the part “steering tip housing” in large-scale production conditions 

is considered. The goals, possible criteria for evaluating the proposed solutions and prefer-
ence functions are given. The analysis of the initial data is performed, rating lists are ob-

tained taking into account various conditions for the potential implementation of techno-
logical solutions. The obtained results are analyzed, conclusions are made about the 
applicability of the method when selecting technological solutions for mechanical pro-

cessing at pre-design stages. 
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     Введение. Принятие технологических решений (ТР) является основополагаю-
щим процессом, результаты определяют которого  решение важных задач проек-

     тирования технологических комплексов (ТК) и   технологической подготовки
     машиностроительных производств. Под ТР понимается принятая совокупность 

     технологических     -объектов, содержательно раскрывающих понятия и определя
       ющих технологического информационную структуру  процесса  и его составля-

ющих [1]. Наибольшая сложность ответственность принятия  и  процесса   -ТР свя
        зана  с ранними этапами проектирования ТК, при большом количестве 

     рассматриваемых ТП для последующего внедрения [2]. Необходимость сокра-
          щения времени совершен на принятие  ТР ТР  и повышение качества  требуют -

ствования методической поддержки процесса, основанной на методах многокри-
      териального принятия решений (ММПР). Анализ публикаций по применению 

   ММПР [3, 4] показывает недостаточную проработанность процесса принятия 
   решений  в рамках предметной области технологии машиностроения, что опре-

деляет актуальность проводимого исследования. 
       Материалы  и методы. К наиболее применяемым ММПР относятся: 

  TOPSIS [5], метод анализа иерархий (AHP) [6], метод ELECTRE [7], метод 
PROMETHEE [8] и В применение другие.  данной работе рассмотрено  метода 
PROMETHEE. 

Метод PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrich-
ment Evaluations) был разработан вначале 1980-х французским годов  ученым 
Жан-Луи Винклером. Отличительной данного особенностью  метода является 
использование функций предпочтения, определяемой для разности значений 

      показателей объектов  по выбранному критерию. Рейтинг формируется  
по         -рассчитанным потокам с учетом весов и функций. Алгоритм метода изло
жен  в работе [9]. Ранжирование   строится по убыванию чистых потоков: 

(А) = (А) − (А),  = 1,… , , 

где (А)—      идеальный поток; (А)—   положительный опережающий  -по
ток; (А)—     отрицательный опережающий поток; n—количество ТР. 

     В качестве примера применения метода PROMETHEE решается задача 
       выбора ТР для детали «Корпус рулевого наконечника», ранее приведенная  

в работе [10]. Для    получения рейтинга были выбраны 5 ТР, характеризующие-
ся как использованием специальных агрегатных станков, так  и широко приме-
няемого ТР оборудования  с ЧПУ: 1 — агрегатный  станок; ТР2 — 2 агрегатных
станка станка; ТР3 — 2 агрегатных  и    станок токарный с ЧПУ; ТР4 — токарный 

        станок  с ЧПУ  и вертикально-фрезерный станок  с ЧПУ; ТР5 — токарно-
фрезерный станок  с ЧПУ. Сравнение решений проведено по критериям: стан-
коемкость Т, мин/шт; используемая производственная площадь S, м2

; произво-
      дительность технологической системы П, шт/год эксплуатационные;  затраты 

А, . руб Значения критериев по перечню    решений представлены в табл. 1. 
Методом опроса экспертов были вычислены веса критериев для следую-

щих условий потенциального внедрения ТР:1 — предпочтительно изготовле-
ние в в длительного продукции  кратчайшие сроки; 2 — изготовление  течение  
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      времени  по плану; 3 — изготовление  с минимальным бюджетом. Получены 
следующие важности распределения  критериев: 

для первого условия внедрения ТР: 

  = 0,376,  = 0,101,  = 0,208,  = 0,316; 
для второгоусловия внедрения ТР :  

 = 0,173,  = 0,074,  = 0,347,  = 0,406; 
для первогоусловия внедрения ТР :  

 = 0,121,  = 0,106,  = 0,086,  = 0,687, 
где , , ,  — вес станкоемкости, вес используемой производственной 
площади, вес производительности технологической системы  и вес эксплуата-
ционных затрат соответственно (см. рисунок).  

Таблица 1 

Значения критериев ТР 

Технологическое 
решение 

 Т, , мин/  шт S м
2

   /   П, шт год А, руб

    ТР1 0,92 30,6 216 000 73 773 450 

    ТР2 0,61 43,5 325 770 111 475 000 

    ТР3 1,75 45,1 106 457 43 634 180 

   ТР4 4,35 10,6 34 262 20 130 000 

    ТР5 2,89 25,8 64 464 38 540 000 

 
Для реализации метода требуется задать функции разницы предпочтения  

между альтернативами       и пороговые значения для них:  

 = 󰇱
0,  ≥ 1

0,5, 0,5 ≤  < 1
1,  < 0,5

—функция  предпочтения для Т, мин/шт; 

 = 
0,  ≥ 9
1,  < 9 —функция  предпочтения для S, м2

; 

 = 󰇱
0,  ≤ 30000

0,5, 30000 <  ≤ 80000
1,  > 80000

—функция предпочтения  

для /П, шт год; 

 = 
0,  ≥ 80000000

0,5, 20000000 ≤  < 80000000
1,  < 20000000

—функция предпочтения  

для А, руб. 
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Функции предпочтения:  

а — для станкоемкости Т, мин/шт; б — для используемой производственной площади S, м2; в — для производи-
тельности технологической системы П, шт/год; г — для эксплуатационных затрат А, руб.  

 
 

     Реализуя метод PROMETHEE по алгоритму, изложенном  в работе [9], 
получаем рейтинговый список по величине идеального потока. 

      Результаты. Рейтинговые технологических списки  решений для трех 
условий    внедрения представлены в табл. 2. 

     Обсуждение полученных результатов. Полученные  -результаты позво
ляют сделать вывод об устойчивости рейтинговых списков  для условий изго-

      товления  в кратчайшие что сроки  и по плану,  связано       с высоким значением
      веса критериев трех, определяющих производительность . При сравнении  

        рейтингов собой между  стоит обратить внимание на наиболее устойчивые 
позиции рейтинге  в списках. Так в, ТР3 занимает 3 место   для всех слу трех -
чаях, что что может говорить  о том,  данное решение является не наилучшим 
вариантом внедрения для одного конкретного  условия  ТР, но будет стабиль-
но рабочим вариантом при изменении условий. 

Таблица 2 

Рейтинг ТР 

Позиция 
рейтин-

га 

Предпочтительно изго-
товление продукции  
в кратчайшие сроки 

Изготовление  
в течение длительного 

времени по плану 

Изготовление  
с минимальным 

бюджетом 

 
Значение 
(А) 

 
Значение 
(А) 

 
Значение 
(А) 

 1 ТР1 1,14 ТР1 0,795 Р4 1,06 

 2 ТР2 0,866 ТР2 0,671 Р5 0,37 

 3 ТР3 –0,165 ТР3 –0,279 Р3 0,001 

   4 ТР5 –0,750 ТР5 –0,560 Р1 –0,106 

 5 ТР4 –1,09 ТР4 –0,626 Р2 –1,32 
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Заключение. Следует отметить отсутствие затруднений при автоматиза-
       ции и тради построения рейтинговых списков  возможности использования -

ционного программного  обеспечения для проведения табличных вычислений. 
Наибольшую трудоемкость при реализации метода занимает  процесс опроса 
экспертов, а процесс предпочтения и также  разработки функций   вычисления 
пороговых пороговых значений. Задание  значений функций  и  предпочтения, 

    также как  и экспертный опрос     , повышает   -субъективность полученных ре
зультатов. Метод      -   -может быть полезен для получения экспресс оценок в усло

        виях недостатка времени при доступности экспертов , а также сокращения 
      множества обследуемых альтернативных решений, однако  требует опреде-

       ленной квалификации при  задании функций  предпочтения для получения 
наиболее предпочтительных результатов. 
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