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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность Работы 

Ускорение темпов научно-технического прогресса является pola 

ющин условием повышения эффективности общественного HPOH3IBOLC TRA 

и УЛУЧШения качества пРодУКЦИИ. Достижение поставленной пели тре 

бует быстрого технического перевооружения NPEANPHATHW, ПОСТОЯННО - 

го обновления всего пРОИзВОодственного аппарата и выпускаемой ПРО 

дукции на базе внедрения передовой Техники , NPOIPECCHRHHR Ресут 

сосберегающих технологий и гибких высокоавтома изиРОВанных и поел 

чостьЮ ИНТегРИРОВанных ПРОИЗВОДСТВ, ПОЗВОЛЯЮЩИХ CUEPATHRHO пе 

РестРаиваться на ВЫПУСК НОВОЙ ПРОДУКЦИИ И даюших наибольший эко 

номический и социальный эффект. й 

Основой технического перевооружения является комплексная ав- 

томатизация и интеграция всех пРОИЗВОДСТВенных ПРОЦессов ¥ УПРАВ 

ления производством. от начала Разработки до Готсвой ПРОДУКШИИ. В 

машиностроении более 80 % Всей ПРОДУКЦИИ ВЫПУСКается в серийном, 

мелко серийном и масс вом производствах. Доля серийного и недлко 

серийного MPOUZBOACTB будет непрерывно Расти в связи с более BHC 

тоЧм устареванием и сменяемостью ВыйУСКАемой ПРОДУКЦИИ, — Развитие 

электроники и ПРИборРостРоения позволяет измени” организацию MPO- 

изводства , ДОоСТИГНУТЬ ВЫСОКОЙ ПРОИЗВОДИТельности машин и тТРУДа, 

значительной степени гибкости перехода на ПРОИЗВОДСТВО НОВОЙ, П0- 

стоянно меняющейся ПРОДУКЦИИ И растущей ее HOMeHKNATYPHOCTH, обес - 

печить выпуск высококачественной пРодУКЦИИ за счет  совершенство- 

вания технологии, организации и автоматизации NMPOMIBOLCTRA 

Цель исследования состоит в разработке организационной CTPYK- 

ТУРЫ, методологических и практических основ создания  интегриРо- 

ванных автоматизированных систем технической подготовки пРОИЗВОд- 

ства. 

В качестве объекта исследования выбран Запорожский автомо - 

бильный завод 

Методы исследования базируются на системном анализе организа: 

пионно-ФУНнкНИиоНальной СТРУКТУРЫ ИНТегРИРОВанной автоматизирован - 

ной системы технической подготовки производства 

ПРИ Решений конкретных задач применялись методы | системного 

анализа. теории массового обслуживания, линейного  ПРОГРЯММИРОВАа- 

ния, “ветвей и границ". ы 
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Научная новизна исследования, Основные научные результаты за- 

ключены в следуюших элементах исследсвания: 

проанализированна и рРазработанна концепция организационной 

СТРУКТУРЫ  инТтегРИРОВанной системы технической NOATOTOBKH 

ПРОИЗВОДСТВА; i 
- Разработанны ПРИНЦИПЫ создания единой информационной базы на 

основе локальных прРогРаммно-технических комплексов; 

+ Ha базе теории массового обслуживания и линейного пРогРамми- 

рования ( симплекс-метод ) сформулиРОоВванна и решена вариаци- 

онная задача оптимизации функционирования сист мы техничес- 

ких средств; 

получены вероятностные показатели ФункциониРОВания системы 

технических средств и её отдельных элементов. 

Практическая ценность исследования заключается в TOM, что Раз- 

работанная методика и алгоритмы внедрены Ha 3aNOPOXCKOM aBTOMO- 

бильном заводе в составе экспериментального производства и могут 

СЛУЖИТЬ ОСНОВОЙ для РАазВИТИЯ иНТтегРИРОВанной автоматизированной 

системы технической подготовки пРОИЗВОДСТВа, что позволит B значи- 

тельной степени повысить качество новой ПРОДУКЦИИ, СОКРАатитЬ “РОК 

ее создания и освоения. Результаты исследования могут быть  внед- 

рены на ДРУГИХ NPEANPUATHAX ДЛЯ ПпРОекТИРОВания и изготовления де- 

талей машиностроения сложной GOPMH. 

АПпРОбация Работы, Основные научно-теоретические и методоло- 

гические положения диссертационной работы доложены на заседаниях 

кафедры " Экономика и организация производства" МГТУ им. Н. 3. Бау- 

мана (в 1992 - 1993 гг.) и на научно-техническом совете Запорожс- 

кого автомобильного завода ( г. Запорожье, 1993 г. ), 

СТРУКТУРа и объем Работы, Диссертапия состоит из’ введения, 

трех глав, заключения, списка литературы И ПРИЛОЖений. Список HC- 

пользованной литературы содержит 87 ьаименований 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обосновывается выбор темы исследования, её акту- 

альность и связь с народнохозяийственными задачами; — ФоРМУЛИРУеТСЯ 

цель Работы и основные научные положения 

В первой главе Рассмотренны технические и информационные 

‘ предпосылки создания гибких интегрированных систем технической 

подготовки производства. Показано, что гибкое ПРОИЗВОДСТВО  Ради- 
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кально изменяет традиционные подходы к оРГанизации NPOH3IBOACTREA 

Отличие состоит в TOM, что появляется Возможность Полностью MH- 

тегрРирРовать весь пРОИЗВОдСсТВенный ЦИКЛ - OT идеи до BHOYCKA гото- 

вой TNPOAYKUMH, ПУТен автоматизации всего комплекса  технологичес- 

ких процессов и УПРавления на базе ЭВМ и совренённых достижений B 

электронике И ПРИбоРОСТРОеНИИ, ПРИЧемн как в единичном, — серийном, 

так и в M3CCCBOM MPOMABOACTBAX. Применение ЭВМ в упРавлении  гиб- 

КИМ NPOM3BOACTBOM Позволяет осуществлять комплексный подход к ав- 

томатизации всех видов Работ и пРОЦессов - OT ПРОРаботки здания 

на производство Нового изделия, KOHCTPYKTOPCKOPACUETHHX Работ, 

технологической подготовки производства, всего комплекса техноло- 

гических процессов, а также вс-го, что связано с содержанием, ре- 

MOHTOM, управлением, включая расчеты технико-экономичесь.х пока-, 

зателей, экономической эффективности,  финансово-бухгалтерское и 

кадровое обеспечение. Наличие в единой системе всех геометричес- 

ких и технологических данных, как и данных о материаллах, оснаст- 

ке, технологических переходах, режимах обработки, позволяет ЭВМ 

до специальным лРОоГгРаммам автоматически составлять технологию об- 

работки, генерировать управляющие ПпРОГРАаммы для станков, Роботов 

и дРУГого технологического оборудования 

СФОРМУЛИРОВаны основные направления Развития интеграции пРо- 

изводства: 

- интеграция процессов создания и прРОИЗзВОдсТВа изделий OT зада- 

НИЯ AO ГОТчВОЙ ПРОДУКЦИИ ПРОИСХОДИТ На основе последовательной 

передачи кснеч.ных данных одного процесса в качестве исходных 

данных ДРУГОМУ ПРОЦессу, СЛИ [HO воедино основных и Вспомага- 

‚ тельных процессов; OG ›динению всех обслухивающих процессов в 

единую систему: содержания, обслуживания и ремонта технологи- 

ческого оборудования, обеспечения качества, слежения за изме- 

° нением точностных каРактеристик обсрРУДОВания, обеспечения без- 

отказной работы и диагнос” "KH; 

- интеграция упРавления ПРОИСХОДИТ на начальных этапах интегра- 

ции на основе общего использования злектронно-вычислительной 

техники, банков данных, библиотек пакетов прикладных Программ 

Различных САПР, АСУ, средств передачи команд, „диспетчирования 

ИХ По Различным YPOBHAM иерархии, на основе анализа и оценки 

вариантов; 

© интеграция потоков информации для пРИНЯТИЯ решении путем сбора 

статистических знаний по всем подразделениям , увязка всех 
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средств СВЯЗИ В единый КОНТУР СВЯЗИ; 

интеграция персонала В соответствии с тРебованиями гибкого 

производства B части коллективизации тРУда, СЛИЯНИЯ ПРОФессий, 

синтеза знаний и опыта, непрерывности совершенствования подго- 

гов: 

Выделены основные преимущества комплексных интегрированных 

истем; * 

увеличение мобильности производства за счет сокрашения CPOKOB 

освоения новой ПРОДУКЦИИ, ЧТо особенно `ажно В связи с ПРОоГРес- 

СИРУЮЩИМ РОСТОМ CMEHAGMOCTH ПРОДУКЦИИ - Тенденция преобладаю- 

ная в машиностроении; обеспечивается быстрая пРИСПОосОобляемость 

к изменению объекта MPOM3BOLACTBA: ° 

увеличение фондоотдачи пРОИЗВОДСТВа за счет сокращения времени 

всего прРоИизВводственного цикла; сокращения основных фондов; 

увеличения коэффициента загрузки оборудования; 

© РОСТ ПРОИЗВОДИТельности тРУДа за счет повышения пРОИЗВОДИТель- 

ности на всех стадиях NPOM3BOACTBA, а такхе на вспомагательнык 

работах; возможность обеспечения длительного времени Работы 

оборудования в безлюдном режиме; сокращения количества перс .- 

нала; 

повышение качества пРодУКЦИИ за счет снижения зависимости OT 

квалификации персонала; повышения технического УРОВНЯ Изделия 

на всех этапах пРОИЗВОДдСТВа, 

Рассмотренны особенности гибкого ориентированного планирова-` 

ния интегрированной системы, основанного на прИиспосабливании сис- 

‘темы под изделия на стадии внедрения, а констРУИРОВание издедия -- 

под систему на ‹ ‘адии её функ. МониРОВвания. 

Разнообразное предметное и Функциональное содержание  подго- 

товки производства, её большой объем, сложность и усиление значе- 

ния ка’ фактора, определяющего качество и эффективность IIPOM3- 

BOACTBA, тРЕбуют Разработки специальной системы выполняемых Ha 

этапе технической подготовки производства работ и объединения HX 

в единую функциональную систему - гибкий комплекс технологическо- 

го обоРУдОВания, KOMNBOTEPOB И ПРОГРамм, ПостРОенный В COOT- 

‚ ветствии с иерархической СТРУКТУРОЙ с Раз. ›лениен ФУНКЦИЙ И Раз- 

ВИТЫМИ СВЯЗЯМИ МЕЖДУ НИМИ, 

Во второй главе решаются следующие основные задачи: NPOBOAUT- 

ся анализ организационных предпосылок обновления производства и ° 

оРГанизационных методов решения задачи снижения длительности: дик: 

И 

Г 



ла технической подготовки NPOHAIBOACTRA: осуществляется разработка 

методологии использования стТРУКТУРНО-Функционального подхода для 

ФРГанизации процесса СОНТ и Разработка методики выработки ONTH- 

мального управляющего репения и оптимизации размещения информации 

на внешних запоминающих устройствах 

На исследуемом пРедпРИЯТИИ (Запорожском автомобильном заводе) 

отсутствует комплексный подход к Решению MEPONPHATHH по автомати- 

зации констРУКТОРСсКО-Ттехнологического проектирования, оперативно- 

МУ Управлению и РегулиРОВанию хода технической подготовки “POM3- 

водства на всех зтапах. Научно-исследовательские И KOHCTPYKTOPC- 

кие работы, технологическая подготовка, орГганизационно-плановые H 

социально- эконммические MePONP.LATHA ВЫПОЛНЯЮТСЯ B Раздельных за- 

BOACKHMX оРГанизациях С ПРИСУШИМИ ПРИ ЭТОМ PA3PNBaMH kh. x4y OT- 

дельными стадиями подготовки пРОИЗВОДСТВа, ЧТо ПРИВОДИТ К большой 

длительности цикла создания и освоения новой техники 

В управлении главного КонсТРУКТОРа внедрена  автоматизиРован- 

ная система проектирования кузова автомобиля и изготовления маке- 

тов и моделей ‹ -настки. ‚ 

ЭлектрРонизания прРОектиРОВания ставила перед собой следующие 

основные задачи : 

- сокращение времени проектирования и как следствие общего Bpe- 

мени подготовки выпуска новых моделей; 

- Повысить качество и технический YPOBEHb ПпРОектно-КОНсТРУКТОР- 

CKHX Работ, 

- освободить коБсТРУКТОРа-пРОектиИРОВШИКа OT массы РУТИННЫХ Ра- 

бот; ‘ 

= ПОЛОЖИТЬ ОСНОВУ дЛя © здания полной интегрированной системы 

° технической подготовки MPOMIBOACTBA кузова автомобиля 

Характеризуя сУШествующую систему создания кузова автомобиля 

можно выделить Ряд сУШественных недостатков © 

- положительный эффект OT BH 1Рения САПР, позволивший, как пока- 

зала практика, сократить общий CPOK КОНСТРУКТОРСКОЙ ПОДГОТОВКИ 

производства B 2 Раза и СНИЗИТЬ Расхолм HA 30 /, ограничивают 

ся НИЗКИМ УРОВНем интеграции системы, который охватывает в ос- 

HOBHOM TONBKO КОНСТРУКТОРСКИЙ Этап создания кузова 

- слабая связь "KOHCTPYKTOP - Технолог" снижает технологичность 

Разработок, ЧТо ПРИВОДИТ К частым возвРатам деталей на этап 

KOHCTPYHPOBAHUA для внесения необходимых изменении; 

> САПР охватывает только сложные 3-объемные кузовные детали (все 
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остальные разрабатываются тРалинисонными методами, что не поз- 

воляет полУЧИТЬ Полную математическую модель кузова; 

отсутствие оперативной информационной связи между подразделе- 

HUAMH, 

Для Решения этих проблем разработанна комплексная гибкая  ин- 

тегриРованная система подготовки пРОИЗВОДСТВа ( РИС. ! ), OXBATH- 

ваюшая единой инФормапионной базой весь этап создания KY3OBHHX 

деталей автомобиля, предусматРИВающая создание объемной базы дан- 

HBX КОНСТРУКТОРСКОЙ И технологической документации, с BO3MOX- 

ностью осушествлять автоматизирРованное управление зсем процессом, 

способной по мере Развития производства в целом, охватывать своей 

сетью более шиРОКИе сферы пРОИЗВОдСсТВа. Спроектированный техноло- 

гический процесс оперативно реагирует на изменение производствен- 

ных ситуации в процессе изготовления изделий. Лингвистическое 

обеспечение конструкторского и технологического проектирования 

учитывает в комплексе геометрические и технологические параметры 

Наибольшую эффективность подготовки КОНСТРУКТОРСКОЙ И  Ттехнологи- 

ческой документации обеспечивает система интерактивного  взаимо- 

действия проектировщика и ЭВМ. В работе дана Развернутая Xai кте- 

РИстика подсистем ИСТПП ( автоматизированных систем: проектиРова- 

ния, технологической подготовки NPOU3BOACTBA, обеспечения качест- 

Bd, а также пентра механической обработки ), выделены их ФуНКкЦИО- 

нальные задачи прРИМенительно К проектированию кузова автомобиля, 

Характеризуя систему УпРавления следует отметить ee OPraHu3a- 

UHOHHY СТРУКТУРУ - ОоПпРЕеделенное взаимоотношение подразделений H 

должностей в организации, Распределении POJIEH, ПОЛНОМОЧИЙ И OT- 

ветственности между ними, а также порядок Функционально-техничес- 

ких связей, возникающих в процессе уУПРАаВЛения. 

Прежде всего в целях увеличения гибкости необходимо OTKa- 

заться OT стРОГОо иераркического упРавления, которое Решает пРоб- 

лемы последовательно, когда пРИНЯТОе Решение HA верхнем  УРОВНе 

передается следующему нижнему УРОВНЮ, a выРаботанное на нижнем 

YPOBHE Решение подлежит утверждению следующего верхнего УРОВНЯ, C 

переходом на более нижние УРОВНИ объем информации Различных пока- 

зателей Растет; пРИ ITOM Решения  [PHHATHE HA более BHCOKOM 

YPOBHE, накладывают ограничения на действия и инициативу более 

низкого УРОВНЯ УПРавления. Независимо от наличия какой-либо схемы 

координации на каждом последующем YPOBHE СТРОГО иерархическое УП- 

Равление He бывает оптимальным пРИ частых изменениях ситуации B 

6
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процессе производства и соответственно ограничивает гибкость сис- 
темы, 

Важным свойством B УПРавлении интегрированной системой — явля- 

ется возможность анализировать и оптимизировать качество, проект- 

ных решений. В применении к интегрированной системе качество сле- 

дует Рассматривать как свойство проекта, обуславливающее  получе- 

ние наибольшего экономического зФфекта [PH ПРОИЗВОДСТВе, ПРСекти- 

ровании и эксплуатации изделия. Высокое качество получается В ре- 

зультате поиска оптимального варианта проекта или отдельных NPO- 

ектных рещений. Стадии технического предложения, эс изного и тек- 

нического проекта изделия, а такхе предварительного технологичес- 

кого проекта предусматривают Рассмотрение вариантов с целью выбо- 

Pa оптимального, Успешнее всего зта задача решается В Теории ав- 

томатического регулирования. Методика проектирования здесь бази- 

руется на специально сфоРмУЛИРОВанном  пРИНЦИПе максимальной 

(ограничение) сложности: постановка задачи проектирования состо- 

ит в том, чтобы определить злемент минимальной ( ограничение ) 

сложности в зависимости от требований к качеству 

Накопление большого объема технической информации TP 6YET 

Расширения СТРУКТУРЫ ВНешних запоминающих YCTPOMCTB ( ВЗУ ), сос- 

ТОЯШУЮ Из УСТРОЙСТВ РАЗЛИЧНОЙ емкости и быстродействия.  Рацио- 

нальным размещением файлов по YCTPOWCTBAM MOXHO COKPATHTb суммар- 

ные затраты на ВЗУ при соблюдении ограничения на максимально до- 

пустимое значение среднего вРемени доступа к данным, Решая задачу 

оптикизации размещения Файлов и баз данных на внешних запоминаю- 

ЩИХ УСТРОЙСТВах, ПРИНЯТО, ЧТо вероятности обращения к некоторым 

файлам могут быть одинаковыми. Это позволило снизить Размерность 

решаемой задачи, ‚ о 

Предположено, Что типы ВЗУ пРОНУМерованы так, что Выполняются 

соотношения : 

< Ly € Guy (1) 
ПРИ ld’ 7 a ,(W-1) 

где &'s Gj / И ; G4 = стоимость одного блока 4 - типа ВЗУ; 
Vj - объем обного блока — - типа ВЗУ, а также что максимально 
возможный сУММарный объем блоков первого тила ВЗУ достаточен для 

Размещения в них всех Фаилов 
Математическая ФоРмУЛИРОВКа задачи имеет следующий BMA | 

1. все Файлы & го типа должны быть размешены в блоках ВЗУ ;



437 РР 

ПРИ {= ly ony M 

где © - номер файла; J - номер типа ВЗУ; 4 - максинальное 

количество блоков г - типа BSV; Х:б- количество файлов с вегоят 

ностью обращения BO; размешенных вё- блоке ВЗУ J" типа; Pe ве- 

РОЯТНОСТЬ обращения K &- TOMY файлу, 

2. суммарный объем файлов, размещенный в Z - блоке ВЗУ FL TH 

па, не должен превышать объем Ълока : 

LM 

rae l= hoo, By J dF en NN 

3. среднее вРемя HOCTYNA к файлам не должно превышать предель- 

ного значения © 

ве DA div 

PAY 2 2) 7 

где 7 - сРеднее ВвРемя AOCTYNA К YCTPOHCTBY Ai типа, 

Z - максимально допустимое значение среднего времени 

доступа к Фаилам. 

4, переменные Xf; не отрицательные, целые. Стоимость разме- 

шения определяется Функционалом | 
р 

где Yi определяется соотношением : 
ем 

dy = J WSS Ха (6) 
АлгорРитн Решения задачи основан Ha прРИМенении метода " ветвей 

и гРаниц". В процессе работы адгоРитма полное множество решений 

последовательно разбивается на более мелкие подмножества до тех 

пор, пока не будет найдено оптимальное решение с достаточной сте- 

ленью точности. 

° В тРетьей главе Рассматривается возможность применения теории 

массового обслуживания (TMO) для построения матеметических моде- 

лей функционирования комплекса технических средств систены кн ст- 

дельных. ее элементов. Решение этой задачи дает возможность анкали- 

зиРОВать работу как отдельных злементов системы, Так и всю CHCTe- 

2 
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MY PB целом, Найти ПУТИ УЛУЧШения её ФУНКЦИОНИРОВания ИЛИ, ПРИ 33- 

данных характеристиках потоков инФоРМации И KPUTEPHAX качества 

обслуживания, дать предложения на изменение CTPYKTYPH комплекса 

технических средств как системы массового обслуживания (CHO), ко- 

Горая обеспечит более эффективное его функционирование. 

Пробдена оптимизашии технического комплекса формулируется 

‘ледующим образом. При заданных объемно-вРеменных характеристиках 

информационных потоков, параметрах технических средств и зависи- 

иогтях показателей их ФУНКЦИОНИРОВания И СТОИМОСТИ OT  ПРОИЗВОДИ- 

тельности определить такую Физическую СТРУКТУРУ, ПРИ КОТОРОЙ ПРИ- 

веденные затраты на создание и эксплуатацию системы минимальны, а 

показатели качества обслуживания удовлетворяют заданным  требова- 

ниям пользователей 

Целью THO в данном случае является Разработка методов, на 0ос- 

нове которых представляется ROIMOXHHM оценить эффективность ФуНК- 

цпиониРОВания системы технической подготовки NPOM3BOACTBA (СТП) B 

Различных вариантах организации. : 

Рещаемая задача на базе THO определяет Функциональные зависи- 

ности между показателяни ФУНКНИОоНИРОВания CTI, такими, как веро- 

ятность получения ответа на поставленную задачу с повощью GBH, 

вероятность простоя автоматизиРованных Рабочих мест ( APM ), И 

характеристика потока требовании на решение поставленных задач 

перед ЭВМ, временем Решения и способом обслуживания АРМ. Задача 

организации производства считается решенной, если удается Выбрать 

для данного блока СТПП количественные показатели эффективности 

его ФУНКЦИОНИРОВания И BHPA3HT» ИХ через входяшие и выходящие по- 

токи. Под потоком в данном случае подразумевается HMHTEHCHUBE сть 

эбмена игФоРмапией меху отдельными блоками СТПП 

следует отметить, что интервалы времени между обращениями к 

конкретному блоку системы не зависят от предыдущих, Т.е. ‘поток 

обратмении япляется стационарным и отсУТСТВУЮТ Последствия. Следу- 

DIMM важным свойством, KOTOPHM обладают потоки информации в дан- 

ной системе, это их оРДИНарность - невозможность обслуживания 

двух и более обращений Р ОДИН И TOT Хе монент времени, Таким об- 

разом, потоки включений механизмов одновременно обладают тремя 

ОСНОВНЫМИ свойствами пуассоновского (простейшего) потока 

Согласно этому закону, Вероятность обрашения к ЦЭВМ A требо- 

ваний через APM за промежуток Времени # определяется Из ФОРМУЛЫ : 

40



(28) * -2t 9 
Pelt ре а: 

где A - среднее число запросов APM, поступающих в ЦЭВН в еди 

HULY времени; K - число запросов, поступающих в интервале # ; ©@ - 

основание натуральных логарифмов, 

При установлении закона распределения интенсивности обмена 

информацией между отдельными блоками CTI учитывались HE моненты 

времени # наступления события, a интеРВал 7; между HX появлениями 

Одним из пРИзНаков того, что реальный лоток по своим свойствам 

близок к пРостейшему ‚ является распределение интервалов времени 

между моментами наступления событий My и частотой повторения зтих 

интервалов Mm, /4 и по Функции плотности показательного закона PAC: 

пРеделения случайных величин: 

ft)=Ae 
Для MPOBEPKH CNPABEANMENCTH утверждения логично ПРИНЯТЬ : 

at (8) 

. - гс 
7% Ле "at — no {9} 

° где 777; - число одинаковых интервалов вРемени между моментами 

поступления заявок с APM; &= > ит, - суммарное число интервалов; 

at - ВРемя, BHOPaHHOE для ГРаДУИРОВКИ интервалов по их длитель- 

HOCTH. 

Теоретические частоты повторения интервалов времени 77, В Kax- 

дом £& -том промежутке определяются логарифмированием выражения 

(9). 

На рис. 2 представлена гистограмма распределения интервалов 

времени между моментами появления обращений К APM центра ABTOMA- 

тТиИзиРованного пРОекТиИРОВания (ЦАПР) и КРИВая теоретического Раси- 

Ределения появления обрашений, 

Представленная математическая модель ЦАПР в установившемся 

процессе обмена информацией пРИ постУПЛении B системы простейших 

потоков ( пуассоновский ) и с показательным распределением време - 

ни ответа позволяет определить основные показатели эффективности 

функционирования системы. на основании следуюлего алгоритма: 

1, Среднее число обрашений за инФформапией, MOCTYNHEIHX В СИс- 

‘тему ( в блок ) за среднее время ответа: 

/28, те руин (10) 

: Py
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100 
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Рис. 2 Гистограмма распределения интервалов времени 
между моментами появления обращений к APM 
и кривая теоретического распределения 
появления обращений,



2. Вероятность того, Что в систему ПОСТУПЯТ Запросы Ha — полу- 

чение информации OT /7 СИСсТен: 
2 » Kir Hag 

д = 28 [7(4-18x)/ (1{] ве) 

3. Среднее время ПРОСТОЯ подсистем в ожидании ответа; 
© 

7 

Lor = (2 25-1) ув (12) 
4. Абсолютная OPONYCKHAR способность системы: A= ZA (13) 

Общая схема размеченных и вероятностных I'PA®OB состояний ПАПЕ 

показана Ha Рис. 3, где 

#9(#/- 61 : простаивает ( вободен ); 
ЕЕ) LE), к, Lei) - 600K рабатает ( занят ); 
Alt] All, ..., Pe(t) - вероятность нахождения блока в одном из 

СОСТОЯНИЙ; 

/* - быстродействие обмена информацией 

ПРИ организации работы LAMP необходимо обеспечить оптимальное 

ее Функционирование. AA этой цели необходимо выбрать  кРИТерии, 

по KOTOPOMY +OXHO оценить указанную эффективность. Критерий опти- 

мальности зависит OT M. THX факторов, Поэтому CH выбирается AAS 

каждого конкретного типа проектирования, 

В данном случае выбран метод двойной оптимизации, — суШНосТЬ 

которого заключается в TOM, что сначала оптимизируется ФуНКЦИОНИ- 

рование единичных пелсистем ЦАПР, а затен - Функционирование все- 

ro ЦАПР. 

Функционирование подсистены ЦАПР RP оптинальнон PEXHME HOKHO 

выразить через основные показатели эффективности. Их численное 

значение определяется соотношением исходных данных: ¥#, - среднее 

время запроса информации из подсистемы; 73 - среднее время ответа 

подсистемы при обмене инФорнацией; 78, /8;- относительная  пРодод- 

хительность работы подсистемы IPH обмене информацией; Ar- среднее 

число запросов B подсистему; Fz ~ „реднее число запросов из под- 

системы в единицу времени. Поэтому если в качестве главного KPH- 

терия в подсистеме ПРИНЯТЬ вероятность обмена Mh. PMalken без 

ПРОСТОЯ, TO можно записать: i 

5 = £2, & ‚Ив, Ив, eo, ) 09) 

Учитывая взаимность Влн.ния кахлой M3 Этих величин на вероят- 
ность обмена информацие: в отдельности и в COBOKYNHOCTH, ТРебует- 
ся опредедить соотношение между ZB, И8, кахдого блока, которые CO- 
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ответствуют оптимальному Режиму Работы подсистемы, 

Эти требования в основном и спределяют стратегию оптимального 

планирования работы подсистем ЦАПР. 

Согласно теории массового обслуживания система GYHKUHOHMPYRT 

B оптимальном режиме если вероятность обмена инфорнацией достига- 

ет своего максимума пРИ соответствующих исходных данных, т.е. 

As = F(Z — SPN (15) 

т. К. г 
A 

ду: (1-780) (7-1284) : 
1} 7-178, 78s (16) 

TO 45 достигает своего MAaKCHMyMa Neu //8,//78,® 7 или /78, =/28; 

После оптимизации подсистем ЦАПР прРОВОДИТСЯ оптимизация $VHK- 

циониРования всего ЦАПР, Этот этап оптимизации позволяет опреде- 

лить количество APH в отдельных блоках ЦАЛР. ПРИ 3TOM  пРедостав- 

ляется возможность обеспечивать наилучную PACCTAHOBKY APM по бло- 

кам для успешного Решения основной задачи, Эта задача гешается с 

применением метода линейного пРОГРаммирования 

Приведенные в работе расчеты оценки внедрения ИСДПП KY30BOB 

показали, что YCJAOBHWH Годовой эффект ссставляет 3305,5 т. р, 

`В целом по работе можно сделать следуюшие BHBOAN | 

{. Обоснована актуальность Разработки и внедрения гибких WH- 

тегРИРоВванных систен с многими обратными связями пРИ создании но- 

вой техники B условиях автомобильной пРОМЫШЛенностим, — котоРЫе 

обеспечивают полное интегрирование прРоизводственного цикла от за- 

рождения идеи до создания готового изделия на основе  использова- 

ния систем автоматизированного проектирования и безбумажной Tex- 

НологиИ, ' 

2. Разработанна научно-инженерная концепция ФоРМИРОВания OP- 

ганизационной СТРУКТУРЫ иНТегРИРОВанной системы технической под- 

готовки пРОИЗВОДСсТВа ( СТПП ) кузова автомобиля; СТПП включает в 

себя комплекс технических средств, связанный в единую систему с 

H3BH. : 

3. Исследованна и Разработанна Функциональная CTPYKTYPA APH, 

включающая обеснованный выбор внешних запоминающих УСТРОЙСТВ 

( B3V ). 

4. бптимизационная задача выбора ВЗУ комплекса технических 

сРедств в диссертации Решается на основе созданного алгоритма B 
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пра этапа с поношью метода “веть й И ГРанин”. 

5. Оптинизанионная задача выбора всего комплекса технических 

оревств СТПП решается в диссертации на основе использо. ния Teo- 

PUM MACCOROTO ОбслУЖИВаниЯ 

6 Использование аппарата THO дает возможность научно обосно- 

BATE ВРЫбоР ONTUMAALHOM СТРУКТУРЫ СТПП Ky30B2 автомобиля 

7 сформированная СТЛП обеспечивает интеграцию процессов пРО- 

ектирования И технической подготовки NPOM3BOACTBA ПРИ ВЫСОКОМ Ка- 

честве изготояления кузова автонобиля 

&® Разработанная организационная сТРУКТУРа СТПП  предуснатРри- 

вает возможность дальнейшей её модификации В УСЛОВИЯХ Развития 

В пРИЛОЖении ПРИВОДИТСЯ акт внедрения, 

Основное солерхание диссертапии изложено в следующих печатных 

стая; 

{ Сагайдачный В. А., Семенова /.Н. Моделирование систем Tex- 

ническей подготовки TIPOMIROACTBA как систены массового обслужива- 

ния // Изв. ВУЗОВ Машиностроение. - 1993, - №. 

2 Сагаийлачный В А., Семенов В. С. Моделирование сорганизацион- 

НОФфУНКПИОНаЛЬНЫХ СТРУКТУР HEKOTOPHX ПРОИЗВОдсТВенных систем с по- 

MOM теории массового обслуживания / Под ред, А.А. „элобова, , 

Л,Ф.Еклярокого. + М: Wan, МГТУ им. Баумана, 1993, = 160 с. 
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