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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность исследования. Важнейшим направлением научно-- 

технического прогресса в машиностроении является рациональное ис- 

пользование ресурсов, сокращение их расхода при одновременном 

увеличении выпуска продукции. 

Рациональное потребление металла подразумевает выполнение 

следующих условий: 

~ использование металла и металлопродукции необходимого ка-- 

чества, а также заменителей металла; 

- внедрение в практику конструирования, в качестве обязате-- 

льного элемента расчетов на прочность, моделирования при широком 

использовании упрочняющих обработок и покрытий; 

- определение и поддержание оптимального с народнохозяйствен- 

ной точки зрения соотношения между чистой и черной массой продук- 

ция. 

Третье условие относится к технологической материалоемкости 

продукции. Соотношение между чистой и черной массой, назмваемое 

коэффициентом использования металла (Ки) › характеризует величи- 

ну отходов и потерь, определяет трудоемкость и длительность меха- 

нообработки изделий и зависит от выбора методов и способов полу- 

чения заготовок, осуществляемых на ранних стадиях технологичес-- 

кой подготовки производства. 

Задача определения оптимального значения К См рассматривается 

в диссертации He различных иерархических уровнях: на уровне дета- 

ли, изделия, предприятия и отп^сли. 

Как известно, номенклатура деталей, входящих в изделие стан- 

костроения, велика, поэтому оптимизация величины К КИМ на уровне из- 

делия и выше не может быть выполнены оперативно традиционными 

(ручными) способами без использования средств вычислительной 

техники. 

В данной работе рещается задача создания методики автомати- 

зированного выбора рациональных методов получения заготовок. 

Цель и задачи исследования, Целью настоящей диссертационной 

работы является разработка организационных и технико-экономичес- 

ких методов автоматизированного выбора рациональных технологичес- 

ких процессов получения заготовки я разработка основних элемен- 

> тов системы автоматизированного проектирования (САПР) "ЗАГОТОВКА", 

которая функционирует в качестве подсистемы САПР технологической 

подготовки производства. Для достижения поставленной цели в дис-- 
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сертации решаются следующие задачи: 

- формирование информационных моделей деталей и алгоритмов 

выбора альтернативных вариантов заготовки; 

~ формирование экономико-математических моделей и алгоритмов 

определения коэффициента использования металла (Ким) альтернатив- 

ных вариантов; 

- разработка экономико-математической модели оптимизации Ким; 

- разработка информационного, математического и программного 

обеспечения САПР "ЗАГОТОВКА"; 

- разработка методики определения технико-экономической 

эффективности применения САПР "ЗАГОТОВКА" в конкретных производст- 

венных условиях. 

Предметом исследования в настоящей работе являются вопросы 

теории, практики и методологии определения коэффициента использо-- 

вания металла, а также вопросы применения прогрессивных методов 

получения заготовок в ‘конкретных производственных условиях, В 

качестве объекта исследования выбрана одна из ведущих отраслей 

машиностроения - станкостроительная промышленность (производство 

металлорежущих станков). 

Методы исследования. Для решения поставленных в диссертации 

задач использовались принципы математического программирования и 

системно-кибернетического анализа, принципы и методы построения 

экономико-математических моделей, а также разработанный метод вы- 

бора оптимального коэффициента использования металла, 

Научная новизна .проведенного исследования состоит в следую- 

mem: 

I. Предложен и обоснован системный подход при формировании 

информационных модел^й деталей и алгоритмов выбора альтернативных 

вариантов заготовок. 

2. На основе использования аппарата математической статисти- 

ки впервые выделены и обоснованы корреляционные зависимости, поло- 

женные в основу создания экономико-математических моделей опреде- 

ления коэффициента использования металла (Ким) альтернативных Ba- 
риантов, 

3. Сформулирована и решена задача оптимизации Ким в mocTa- 

новке задачи линейного программирования. 

4, Разработан и научно обоснован комплекс основных элементов 

САПР "ЗАГОТОВКА". 

Практическая ценность выполненного исследования заключается 
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в разработке руководящего материала по технико-экономическому 

обоснованию (РТМ2-НО7-2-85) выбора рационального варианте получе- 

ния машиностроительных заготовок. Разработано и внедрено програм 

мно-математическое обеспечение с цельв практической реализации 

САЛР "ЗАГОТОВКА", что позволяет предприятик: 

- повысить эффективность использования металла; 

- сократить длительность технической подготовки производотва; 

- оптимизировать коэффициент использования металла для конк-- 

ретных видов заготовок; ` 

= сократить трудоемкость механической обработки; 

- научно обосновывать применение прогрессивных методов 

получения заготовок. 

Апробация и реализация результатов исследования, Основные 

теоретические и методические положения диссертационной работы 

были доложены и положительно отмечены на заседаниях кафедры 

"Экономика и организация производства" МГТУ им.Н.9Э.Беумана. 

Результаты исследований, проведенных в диссертационной рабо-- 

те рассмотрены на НТС НЛО "ОРГСТАНКИНПРОМ", в научно-исследова-- 

тельской лаборатории технических нормативов и приняты к использо-- 

ванию при разработке нормативной базы выбора рациональных методов 

и способов получения заготовок машиностроительных деталей. 

Публикации, Результаты исследований опублякованы в четырех 

работах. 

Структура работы. Диссертация состоит из введения, четырех 
глав, заключения, списка включающего {0 наименований и трех 

приложений. 

СОДЕРЖАНИЕ РАРОТЫ 

Во введении обосновывается выбор темы исследования, её OK- 

туальность, связь с народнохозяйственными проблемами, Форулирует- 

ся целя § задачи исследования, основные научные положения, защища- 

емые диссертантом, структура диссертационной работы. 

В первой главе - “Технико-экономический анализ металлоемкос- 

ти продукции" проведен анализ металлоемкости продукции станко- 

строения EB динамики структурной конструкционной метэллоемкости 

уровня использования метолла, структуры затрат при производстве 

продукции станкостроения. Рассматриваются и исследувтся сумест- 

вующие методы экономии метглле, параметры структурной метгллоем- 

кости и основиые ноправления снижения росхода металла в станко- 

строении, Закамчивается глава Оргенизационно-экономической



постановкой задач исследования. 

В условиях адаптеции предприятия к рыночной среде особув 

эктуальность приобретают всестороннее и углубленное изучение ,сис- 

теметизация и разреботка научных методов и методов повышения еф- 

фективности производства с целью насыщения отечественного рынка 

мешиностроительной продукции и увеличения экспорта. 

Высокий уровень развития мешиностроения является необходимой 

основой для научно-технического прогресса всех отраслей народного 

хозяйства. Особое место в структуре мешиностроения занимает стан- 

костроение, оказывая решающие воздействия при формировании произ- 

водственных мощностей и оценке технического уровня всех отраслей 

народного хозяйства. 

Анализ данных показывает, что определяющим в структуре зат- 

рат, a , следовательно, и в цене станка является стоимость MaTe- 

риала, 

Современные условия требуют анализа, выявления направлений 

развития и разработки механизма контроля за этими процессами. Важ- 

ной методологической проблемой при этом выступает выявление сово- 

купности необходимой информации о металло- и материалоемкости 

станков. Степень детализации информации о металлоемкости станко- 

строительной продукции зависит от целей и задач исследования. 

В результате проведенного анализа стоимостных показателей 

станкостроительной продукции установлена постоянная тенденция 

опережения роста цены изделия (станка) по отношению к росту ее 

производительности, что в значительной степени характеризус уро- 

вень развития заготовительного производства. 
Конструкционные группы станка неравнозначны в отношении сло- 

жившихся методов и стереотипов формообразования деталей. Корпус- 

ные и базовые детали металлорежущих стенков, составляющие более 

60% от их общей массы, изготавливаются из чугуна методами литья 

и обрабатываются только по привалочным и направляющим поверхнос- 

тям, что обеспечивает относительно высокий уровень использования 

металла (Ким= 0,74..,0,76) и удовлетворительный уровень трудоем- 

кости их пооперационной механообработки, 

Детали, обеспечивающие кинематику станка, изготавливавтся в 

основном из стального сортового проката обработкой резанием прак- 

тически всех поверхностей, что обеспечивает необходимую жесткость, 

прочность и точность изделия. В связи с недостаточно высоким уров- 

нем заготовительного производства в пределах каждого предприятия, 
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уровень использования металла невкс (opm = М,“ «о «Мэ 00). TU. 

сильно влияет HO эффективность станксст ‘роптельного Производст 

и стоимость деталей данной Конс трукционной груплы. 

Анализ похезал, что существувт определенные резервы повыше-- 

НИЯ эффективности станкостроительного производства в области сни- 

жения металлоемкости станков, выявление и использование которых 

особенно актузльно в современных условиях колебаний зекупочных цен 

ий цен реализеции конечной продукции на рынке станков 

Анализ методов оценки эффективности использовения металла 

показал, что в настоящее время не существует единой методики оцен- 

ки. Удельная конструкционная метеллоемкость определяется как отно-- 

шение мессы стенка к определявцему техническому параметру. ТИ 

этом не учитывается совокупность других качественных характеристик 

станков. Существующие методы оценки коэффициента использования 

металла не однозначны и зовисят, нрозде всего, от метода и способа 

получения заготовки, мерки материвла и конструктивно-технологичес-= 

ких особенностей мэшиностроительной_ щетали. Кроме того, эти мето- 

ды не дают оценку эффективности использования металла для совокуп-- 

ности деталей станков, т.е. не дают оптимального решения, Вышеназе= 

ванные методы и подходы положены в основу разработки организацион- 

ных и технико-экономических методов, обеспечивающих эффективное 

использование металле в условиях станкостреительного производства. 

Вопросы эффективности, в свов очередь, рассметривеются в рам- 

ках изучения экономической сущности такой важной категории техно- 

логичности конструкций станков кек металлоемкости. При этом метал- 

лоемкость обоснованно выступае? 1 ках важная экономическая катего-. 

рия, определяющая взаимосвязаннув совокупность параметров и пока- 

зателей станкостроительного производства. 

Во второй главе - "Разреботка экономико-метематической моде- 

ли выбора оптимального коэффициента использования метелла" - про- 

ведено исследование технологической металлоемкости производства, 

разработаны экономико-математическая модель выбора методов получе-- 

ния заготовок для мешиностроительных деталей и элгоритм” выбора 

варианте технологического процесса получения заготовок. 

В общем виде технологическая металлоемкость определяется: 

= @ + Qg , где @ - конструкционная металлоемкость 

(чистая масса); Qg - суммарные технологические и оргонизоционные 

отходы и потери; Ким определяется: 

GC. = 8 
Hy @ + Qe 

Ким =



ый 

Структура технологических отходов ип потерь для деталей, изго- 

товляемых в процессе резания весьма разнообразна и включает; от- 

ход на технологические непуски; 

отход на технологические припуски не обработку; отход не отрезку 

заготовки; отход на зажим при работе на станках и т.д., 2 также 

потери на утар и окалину при нагреве под ковку. 

Отходы на технологические напдуски, как показывает результат 

вцализа большого числа деталей металлорежущих станков, составляет 

15-40% от всех технологических отходов и потерь, Необходимо отме- 

тить, что для металлорежущих стенков характерными по форме явля- 

ются детали класса 40 - тела вращения, которые составляют до 80% 

по количеству и до 90% по массе от общего числа данной группы де- 

талей. Исследования показывают что, основным фактором, определяю 

щим величину технологической металлоемкости является конструкцион- 

HEA сложность деталей станка, а также применяемые методы получе-- 

ния заготовок для этих’ детелей. 

Важными по значимости являются отходы на технологические при- 

пуски на последующую обработку резанием. В результате проведенных 

исследований, суммарный припуск на обработку деталей типа валов 

может быть Nn rm образом; 

= 147d “C04 К, Ke К, 
rie — номинальный диеметр обработки (MM); / ~ номинальная 

длика детали (мм); К, = 1,25 - коэффициент, учитывающий припуск 

на чистовую обработку, Ke=4 41 - коэффициент, учитывающий при- 

пуск на доводочную обработку (шлифование) без предварительной 

закалки детали; К, ® 1,25 — - коэффициент, учитывающий припуск 
на доводочную обработку с предварительной закалкой детали. 

Односторонний припуск на, подрезку торцев может быть опреде-- 

лен по формуле 2, = 0,34 of *? vp? K, Ks 
rae Ky 1 45 - коэффициент, учитывающий припуск на чистовую 

подрезку торца детали; К. {,2 - коэффициент, учитывающий при- 
пуск на доводочную обработку (шлифование). 

В этом случае Ким,как отношение массы заготовки к её массе 

с Tee припусков, ANE сле 1AM образом: 

Kun (1+ 0,45 Ве КК, К) 1+ 0.68 Яо Ка Ks) | ° (1) 
Результатом проведенного лнализа является разработанная Me- 

тодика укрупненного расчета припуска отливок. Припуск на отливку 
представляется состоящим из трех составляющих: основной припуск, 

зависящий от высоты микронеровностей толщины дефектного слоя; 

допуск на размер и дополнительный припуск, учитывающий пространс- 
6



твенные отклонения (коробления отливки) и смещения стержня. Чис- 

ловые значения коэффициентов и показателей степени уравнений рег- 

рессии, с помощькв которых определяются составляющие припуска на 

отливку, приводятся в диссертации в виде развернутой таблицы, В 

форме, удобной для проктического использования. Приводится также 

аналитические выражения для определения Ким при различных спосо-- 

бах литья. 

В результате проведенных статистических исследований в главе 

излагается также методика расчета припусков кованых и горячештам- 

повочных заготовок. 

Полученные в диссертации зависимости показывают, что на вели- 

чину напусков и припусков, определяющих коэффициент использования 

металла Ким, существенное влияние оказывает массо-габаритные пара-- 

метры и конструкционно-технологическая сложность детали, а также 

методы и способы получения ее заготовки. Последние в силу техни- 

ческих особенностей характеризуются технологическими ограничения-- 

ми двух родов. К ограничениям 1-го рода относятся вид марки метал- 

ла, массо-габаритные размеры, особенности конфигурации поверхнос-- 

тей детали. К ограничениям П-го рода относятся точность размера 

и формы, шероховатость необрабатываемых поверхностей, наименьшие 

размеры стенок, фланцев, уступов, выступов, неименьшие диометр и 

глубина отверстия. Помимо технологических ограничений каждый метод 

получения заготовок характеризуется вполне определенной величиной 

затрат. Существующие методы определения этих затрат, кек правило, 

основаны на оценке их через массу получаемых заготовок с учетом 

ряда фекторов. Текой подход He . зет возможность достаточно объек- 

тивно оценить метод получения заготовки, T.K. для одной и той же 

детали масса заготовки, реализуемой различными методами, будет 

отличаться на величину, обратно-пропорциональную коэффициенту ис- 

пользования металла. 

В результате проведенных диссертантом исследований были  выб-- 

раны и ‘обоснованы основные факторы, влияющие на величину техноло- 

гической металлоемкости, формализованы процедуры выбора коэффициен- 

та использования металла, установлены количественные зависимости 

при определении величин припусков, нэпусков и других видов отхо- 

дов. Формализовонное сопоставление харектеристик детали и ограни- 

чений методов получения ее заготовки дает возможность по ограни- 

чениям 1-го рода отобрать варианты заготовительных технологических 

процессов, & по огрсничениям П-го рода оценить величину коэффи- 
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циента использования метелла. Для решения донной зодачи с приме- 

нением GBM были использовены методы теории распозневания образов. 

Эконсмическим критерием выбора оптимального варианте техно- 

логического процессе получения заготовки для конкретной мешино- 

строительной детали является минимум приведенных затрат на 32r0- 

товительной и мехенообребатывающей стадиях производства, 

Проведенный енолиз более IS тысяч различных заготовок, Иизго- 

товляемых на 12% зеводах покезел, что себестоимость производства 

зависит OT ряда фекторов, о которых речь была выше и которые оп- 

ределяют коэффициент использовения метелла, в текже OT конструк- 

ционно-технологической сложности детали и месштеба выпуска детелей. 

‚ Перечисленные фокторы подрезделяются на две группы -— факторы, 

имеющие только кочественные херектеристики, и факторы, имеющие ко-- 

личественную определенность, Это обстоятельство определило форми- 

рование моделей по оценке себестоимости получения заготовок для 

кахдого метода с учетом различных мерок метериелов. Экономико-ма- 

тематическая модель определения себестоимости заготовок представ- 

ляется таким обрезом: ; ни, 

Sr = Ao (FBO ДК, на, 8 3 Ца Во 
где My - чистая масса детали (кг); Кан = коэдфициент использова- 

ния металла для данного методе получения заготовки; [5 ~ програм- 

ма выпуска деталей (шт); Су — номер группы конструкционно-тех- 

нологической сложности заготовки; Ky — коэффициент, учитывакю- 

щий степень точности получения зоготовки; Ap Aud = постоянные коэф- 

фициенты; д, Up ‚| = показатели степени; WU pi — CTOUMO b 

{ -го легирующего элемента (руб/кг); Ypi — средняя доля содер- 
жения & -го легирующего элементе. 

В диссертации поиводятся развернутые таблицы норметивных чис- 

ловых значений коэффициентов Ao, Ay, Uy, Uy, 4, {лс - Экономико- 
математическая модель определения себестоимости черновой обработ- 

ки заготовок резанием выгл uz Joram образом 

= Ме (12 PBA 
The Awe = ПОСТОЯННЫЙ коэффициент, итывающий вид материала 

заготовки, а токже метод ee получения; fy {, =- похазотели сте-- 

пени; A - постоянный коэффициент, учитывающий влияние конструк-` 

ционно-технологической сложности детоли по механической обработке; 

Cv ~ номер группы конструкционно-технологической сложности 

детали по механической обреботке (определяется по классификатору 

Прейскуронта № 25-01/6).  - 

5 Ano, bu » = HODMCTUBHHE величины, определяющие себестоимость



черновой механической обреботки заготовки при задонных значениях 

основных факторов. В диссертации приводится таблице для числен- 

ного определения указанных величин 

Себестоимость получения детали NT стального фесонного 

проката высокой точности (СФП BT) складывоется из стоимости про- 

филя Cem, потребного для изготовления детали и себестоимости его 

порезки © дея сай : Sg.con = С осо + Seren, 

Стоимость профиля Серп} L -й группы сложности из 4 -й марки 

стали определяется следующим образом 
. Ни 

2s Py ALY a 42555, при объеме 
И Юта, | Кем сор ие заказс‹ ТО т 

‚9 058d; Кд [7 К при объеме 
” И Nar | Kumeon/ /\ 13 заказа > 10 т 

0 

тде ж - площедь поперечного сечения профиля (мм*), Ким, con. = 

коэффициент использования мытелла при применении СФП ВТ; Ктз — 

коэффициент, учитывающий транспорт - зоготовительные расходы; 

dy; nf - коэффициент и показатель степени для L -й группы 

сложности профиля и # =й мерки стели. Jing рассматриваемых усло-- 

вий Ким.сеп = 0,90...0,98. 
В диссертации приводится таблице для определения значений 

dy и if для различных групп сложности профиля и разных марок 

стали. 

Не основании проведенных исследований разработана и внедрена 

"Методика технико-экономического обоснования выбора реционального 

вариента получения мешиностроительных заготовок". Цель денной ме-- 

толики - обеспечить предприятия и конструкторско-технологические 

организеции Минстенкопрома и других отрсслей промышленности руко- 

водящим нормативным мотериалом для научно-обосновенного выбора 

на стедиях конструкторской и технологической подготовки методов и 

способов получения заготовок в зевисимости от применяемых материе-- 

лов, массо-гвбаритных к качеству детелей, 

Разработенная методика было использоване в качестве основы 
при создении специальной подсистемы автомотизировонного проекти- 

рования технической подготовки производства (САЛР" ЗАГОТОВКА"), 

Укрупненная блок-схема САПР"ЗАГОТОВКА" представлена на рис. Г. 

В третьей главе = "Резреботка информоционного обеспечени 

выбора альтернативных вариантов „еготовок" исследуются методы соз- 

дения информационных моделей деталей и севый информоционные модели, 

Э
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Информационная модель детели Формируется технологом на основании 

чертеже деталей и плоново-экономической информации путем занесе- 

ния закодированных сведений о детали в специальные таблицы(теб- 

лицы кодированных сведений) с последующим переносом их на машин- 

ные носители. 

Подготовка к кодированию заключается в определении и нумера- 

ции на чертеже тек называемых элементарных обрабеатываемых поверх- 

ностей детали. Под обробетывеемой поверхностью подрозумевается по- 

верхность, для которой не чертеже укезеня  точность(квалитет) и 

шероховатость. Для упрощения расчетов в диссертации разработен 

подробный словерь типовых элементорных поверхностей, рассмотрены 

особенности заполнения теблиц кодированных сведений о деталях. 

Если поверхность детали имеет на резличных её участках Das- 

личные точность и шероховатость, то каждый учесток рассматривает 

ся как отдельная поверхность, которой присваивается отдельный HO- 

мер. 

Таблице кодированных сведений (ТКС) состоит из трех массивов: 

2 из них содержат информацию о различных конструкторско-технологи- 

ческих свойствах детали в целом и один мессив — информацию об об- 

рабетнваемых поверхностях. 

Свойства детали в целом и свойство обробатываемых поверхнос- 

тей формально предстевлены значениями соответствующих параметров, 

Каждый массив ТКС имеет вид прямоугольной матрицы из /L строк 

uM столбцов (компонент). 

В кеждом массиве ТКС может быть записана информация о любом 

числе деталей. 
При оформлении кодирования детелей с помотью ТКС в распоря- 

жении технолога должны быть бланки этих мессивов с указанием фор- 

мальных наименований параметров и номеров столбцов. 

Нед единицами информации, содержащимися в ТКС, выполняются 

в процессе технологического проектирования различные преобразую- 

щие операции (арифметические и логические, кодирование и декоди- 

рование и т.п.). 
Формы таблиц массивов ТКС, а текже инструкции по их заполне-- 

нию разработены на основе ГОСТ 14.4178] применительно к решаемой 

зедаче. ` 
Кодирование общих сведений о детсли проводится в соответст 

вии с разработанной инструкцией 

В четвертой главе - "Оптимизация коэффициента использования 
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” 
металла" - проведен выбор и обосновение критерия оптимальности и 

дана постановка задачи, 

Постановка задачи. Зедеча оптимизеции величины Кум СВОДИТСЯ 

к оптимизации выбора вариэзнтов получения заготовок. Оптимизация 

аготовительной модели представляет собой поиск такого небора ва 

риантов получения заготовох для всей совокупности деталей, которая 

минимизирует иведенные 32TDETH на получение заготовок 

и их последуютувю мехсническую обработку. 

Для знечительной группы сложных и уникальных деталей выбор 

варианте получения заготовок является единственным. Кроме этого 

большинство деталей могут быть объединены в сравнительно неболь- 

Woe холичество групп по признакам общности материала, близости 

конфигуреции, массы, технических требований. Для группирования мо- 

гут быть использованы имеющиеся на многих предприятиях классифи- 

каторы. Для сформированных таким обрезом [it группы деталей мож- 

но использовоть в расчетах средне взвешенные величины массы дета- 

лей Ш ‚ программы выпуска ¢f и коэфрициентов использовения 

металле Aum я : В 

q 
- (= - 

где fl - количество групп дётелей. 
Задача зеключается в нахождении совокупности вариантов полу- 

чения заготовок для деталей рассматриваемого множества, минимизи- 

руюцей суммарные  оиведенные затраты на получение этих петалей 

при условии выполнения ограничений по мощностям заготовительного 

и механообребатывенщего оборудования, по технологической трудоем- 

хости зеготовительных и механообробатывающих работ, по численности 

рабочих, по используемой металлопродукции и т.д. Зедече решается: 

в постановки водочи © назночениях, котороя представляет собой за- 
лечу линейного програмирования с булевыми переменными. 

БВ качестве целевой функции принимаются сумморные приведенные 

зотреты на получение деталей = 3; Ху —+пип. 
#4 I=/ 

пря ограничениях но все Виды ресураов: 

4 = 4 (4.1) 

(4.2) 

(4.3) 

Ограничения по технологической 

трудоемкости: производстве. вагото 

i
 

Го



oO 

BOK и их последувцщей механической 

обра аботке: 

pa) Я (богу *Тнен) у < Ta * Tex , 

где @; - величина партии выпуска летали / -го наименования; 

Боги), Trex — соответственно трудоемкость получения заготовки 

для -й детали, полученной & -м способом; Toe, Titer - 
соответственно максимально допустимые величины трудоемкости полу- 

чения „заготовки и их последующей механообработки, 

Ограничения по видам металло - 

продукции: 

я, b> Кл < м ‚ i= LK K 

rae К; —фе едельно > Допустимый Seren металлопродукции © -го 

вида; K — количество используемых видов металлопродукции. 

Ограничения по моцщнохжи загото - 

вительного  роийизводства: 

2G Tey Ту XAT 

где 7; - количес йо единиц 6 -го оборудования; Foi - эффек-- 

тивный фонд времени работы L -го оборудования; Key - коэффи- 

циент выполнения норм. 

Ограничения по мощности механо - 

обрабатывающего „производства: 

ex ba Тлеху Xj )/ Kon < < 29 Fai 

где А, — эффективнй фонд времени / работы { -го механообрабаты- 

вающего оборудования; Pe ~ количество единиц { -го механообра- 

батывающего оборудования, 

Ограничения по численности 

pA (о) очих: 

9% 7 (богу + Tenis) %)/ Кон Fs < Ч к 
где - действительный born времени работы рабочих; A - пре- 

дельно допустимое количество основных рабочих. 

Для решения подобных задач линейного прогреммирования с бу- 

левыми переменными существуют различные методы частичного пегебо-- 

ра, наиболее современными из которых является адсоптивный алгоритм 

Баллаще с фильтром. Для решения данной задачи резроботоно упрощен- 

Hag модель оптимизеции, блок-схема олгоритма которого предстевле- 

на на рис. #. 

{= 1, 
3
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

В результате проведенных научных исследований: 

1, Разработана методика автоматизированного выбора рациональ-- 

ных методов получения заготовок, обеспечивающая достижение научно-- 

обоснованного уровня использования металла при производстве метал- 

лоизделий /на примере станкостроения/. 
2. Разработаны основные элементы САПР"ЗАГОТОВКА" ‚которая фун- 

кционирует в качестве подсистемы САПР техеологической подготовки 

производства. 

3. Критерием оптимальности пря определений величины Kon ABNA- 

ется минимум общественно необходимых затрат труда на производство 

продукция с учетом действующих факторов и ограничений /конструк- 

торско-технологические параметры деталей ‚объем выпуска ,налячие я 

загрузка мощностей заготовительного производства, номенклатура 

поставляемой металлопродукция и пр./. 

4. Задача определения ( гимального значения Ким сводится K BH- 

бору такой совокупности вариантов получения заготовок для всех из- 

готавливаемнх деталей /для изделия WIR по всему предприятию/, при 
которых суммарные затраты на получение заготовок и их последующую 

механическую обработку являются наименьшими. 

5. Для реализации поставленной целя в диссертации решены сле-- 

дующие задачи: создана система информационных моделей деталей ий 

алгоритмов выбора альтернативных вариантов заготовки; разработаны 
экономико-математические модели /ЭММ/ и алгоритмы определения Кум 

альтернативных вариантов; сформулирована и решена в двух вариантах 

вариационная задача оптимизации Ким? разработано информационное, 

математическое и программное обеспечение САПР "ЗАГОТОВКА". 

6, Методической основой решения определэния оптимального зна-- 

чения Ким является РТМ2-НО7-2-85 /Выбор рационального варианта по- 

лучения машиностроительных заготовок.Технико-экономическое обосно- 

вание/ ‚разработанный совместно МВТУ и институтом "ОРГСТАНКИНПРОМ", 

Указанный РТМ содержит ЭММ и нормативы для укрупненного определе-- 

ния затрат на получение заготовок и ее последующую механообработку, 

7. РТМ предназначен для использования технологами предприятий 

й проектных организаций.Примененхе РТМ позволяет исключить субъек- 

тивные факторы при выборе методов и способов получения заготовок,а 

также существенно сокращает длительность техническо? подготовки 

производства, т.к. дает возможнос-ь укрупненно с высоко? степенью 

точности опенить альтернативные варианты с точки зрения затрат и 

Кум без mx технологической проработки. ie 
. - 

-



8. САПР "ЗАГОТОВКА" использует удобный для технологов входной 

язык описания детали в табличной Форме, несложные классиФикаторы 

метолов и способов получения заготовок, используемых материалов, 

конструкции A слогностя детале?. Все эти элементы структуры САПР 

"ЗАГОТОВКА" соответствуют требованиям и рекомендациям станлартов 

no САПР,а система в целом согласуется с разрабатываемой в институ- 

та "ОРГСТАНХИНПРОМ" САПР технологической подготовки производства, 

9. САПР"ЗАГОТОВКА" предусматривает два этапа работы - ручной 

/колярование/ и автоматизированный /классификация , расчеты ‚выдача 

рекомендалий на печать/. В дальнейшем по мере освоения системы на 

прелприятиях будет внедряться длалоговый режим,что даст оптимальное 

сочетание преимуществ ЭВМ в памяти и быстродействии CO знаниями и 

интуицией пользователя. 

10. РГМ2-НО07-2-85 принят к внедрению письмом Минстанкопрома 

CCCP от 05.10.85r, №03-626 и к настоятему времени внедрен на 14 

заводах отрасли /МЗКРС,Коломенское СПО,МЗДС у АЛ,МПО им.С.Ордуони- 

клдзе я др./ с Фактическим эксномическим э®фектом в 431 тыс.руб. в 

пенах 1991 года. 

Основное содержание диссертация отражено в следующих опублико- 

ванных работах: 

1. Методика расчета и нормативы расхода проката черных метал- 

лов на изготовление технологической оснастки и инструмента/А.А.Ко- 

лобов,Г.С.Бондарев,Т.Г.Садовская я др.-М. : НИЛТН, +1683. -16с. 

2. nono6os А.А. ‚Липгарт А.Д. ‚Бондарев Г.С. Технико-экономи- 

ческое обоснование выбора способа получения литых заготовок//Ли- 

те?ное произволство. -1583.-*#12.-С.83-85. 

3. Колобов А.А. ‚Бондарев Г.С. ‚Рабинки* Р.Я. Совершенствование 

метолов разработк:. операционных норм расхола металла в условиях 

автоматизированно® системы нормирования металлов//Технология,ор- 
ганхзация и экономика машиностроийтельного производства, -1985, -Вы- 

пуск 6.-С.21-23. . 

4. Ковалев В.Г. ‚Бондарев Г,С. Выбор заготовок: Методическое 

ухазание по выполнечию курсового проекта по технология приборо- 

строения, -М. : МВТУ ‚1586. -52с. 
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