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TECHNOLOGICZNE PRZYGOTOWANIE PRODUKCJI MECHANICZNO — MONTA  ZOWEJ
Z WYKORZYSTANIEM PODEJ SCIA MODULOWEGO

TEXHOJIOIT'MYECKAS TIOATIOTOBKA MEXOHOCBOPOYHOTI'O ITPOU3BOACTBA C
HNCIHOJBb30BAHUEM MOAYJIBHOI'O INIOAXOJA

BBEJEHUE.

B Hacrosmee Bpemst MOIYNBHBIM MOAXOA K TPOEKTHPOBAHUIO M TEXHOJIOTMYECKOH IOATrOTOBKE
MIPOMU3BOJCTBA HAXOJUT IIMPOKOE NPHUMEHEHHE IIPU CO3JAHUM, PEKOHCTPYKIMH M TEXHUUECKOM
MEPEBOOPYKEHUU MAIIMHOCTPOUTEIBHBIX IPOU3BOJCTB, a TaKXKe MNPH TEXHOJIOTHYECKOH MOATOTOBKE
CEpUIHOTO M METKOCEPHIHHOTO NMPOU3BOJCTBA. DTO OOBACHAETCS TEM, UYTO CPOKH 3aIllyCKa B 3KCILTyaTaIHIO
HOBBIX IPOU3BOJACTB M PEKOHCTPYKLMU JACHCTBYIOIMX MNPEIIpUSATHH IOCTOSHHO cokpam@arorcs. [l
obecniedeHNss KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH MEXaHOCOOPOYHBIX IIPOM3BOJCTB C IMHPOKOH M HECTAOWIBLHOM
HOMEHKJIATYpOH BBITyCKaeMOH HMpOIyKIuHU TpeOyercs: ObICTpasi ajanTtanys NpOU3BOJICTBEHHOH CHCTEMBI K
N3MEHSIONIMMCS  YCIIOBHSM, KOTOpasi MOXKET OBITh OOecrieueHa TOJNBKO IIPH YCIOBHH HE3HAYUTEILHOTO
BPEMEHH Ha TEXHOJOTMYECKYyI0 MOATOTOBKY HPOU3BOACTBA. MOIYNbHBIM MOIXOJ K MPOEKTHPOBAHHIO
TEXHOJIOTUYECKHX M IPOM3BOJICTBEHHBIX MPOLECCOB, TEXHOJOTHYECKOTO HX OCHAIIEHHMs, pa3paboTke
YIPaBISIIOIUX NporpamMMm 1yt obopyznosanust ¢ UIIY u olleHKH T€XHOJOTMYHOCTH BBIMYCKAEMBIX U3ACTUN
MPUBOAUT K 3HAYMTEIBHOMY COKPAIIEHHIO BPEMEHH IPOBEJCHUS YKA3aHHBIX 3TANlOB TEXHOJIOTHYECKOM
MOATOTOBKY HPOU3BOICTBA, YTO B UTOTE IIOBHIIIAET MOOMIBHOCTS IIPOU3BOJICTBEHHOH CHCTEMBI.

KOHIENTYAJBHAS MOJEJb MTPOU3BOJACTBEHHOI CUCTEMBI.

IIpousBoacTBeHHass  cUCTEMa,  BKIIOUYAIOIAs  KOMIUIEKC — IIPOM3BOACTBEHHBIX  Y4YaCTKOB U
BCIIOMOTATENbHBIX MOJpa3IeeHIH, IpeHa3HaueHa A7 U3rOTOBICHHS MPOIYKIUH TpeOyeMoro KauecTsa 1
3aJaHHON MPOrpaMMBbI BBITyCKA C HAUMEHBIIUMH 3aTpaTtaMu. CTPyKTypy U apaMeTpsl IPOU3BOACTBEHHOM
CHCTEMBI BBIOMPAIOT MPU MPOEKTUPOBAHUU B 3aBUCHMOCTHU OT CIOXHOCTH U Pa3HOOOpa3usi KOHCTPYKIIHHA
H3rOTaBINBAEMBIX U3/€NHUi, 00bEMa UX BBIITyCKa U YCIOBHIl TPOU3BOJICTBA.

IlocTpoeHne NPOU3BOACTBEHHOH CHCTEMBI, OTBEUAIOMIEH YyKa3aHHBIM TpPeOOBAaHMAM, JOJDKHO
BBIMIOJTHATECS. Ha 0a3e CHCTEMHOTO CKBO3HOTO IPOSKTUPOBAHMUS C HCIIOIH30BAaHUEM MOJYJIHFHOTO IOAXO0Ja,
BKJIFOYAIOILET0 CIECAYIOIINE OCHOBHBIC TAIIBL

*  (opMynmupoBKy (GYHKIMOHAJIBHOTO HA3HAYCHHs M TPEOOBaHMI K CHCTEME B LEJIOM,
(hopMaTH3aIHIo UX B YCIOBHUSIX aBTOMAaTH3UPOBAHHOTO IIPOCKTUPOBAHUS;

*  JIGKOMIO3ULUIO MPOU3BOACTBEHHOW CHCTEMBI, OIpeAeNiCHHE QYHKIUH KaxJI0ro MOy,
¢dopmanm3anuio TpeOOBaHMH K MOZIYJSIM, BBIIBICHHE BHYTPHCTPYKTYPHBIX MAaTepUabHBIX,
SHEPreTHYECKUX U HHPOPMAIIOHHBIX CBs3eil MOmyIeH;

*  BBIOOp KPUTEPHUEB IS OLIEHKH KaueCTBa MPOEKTHBIX PEIIEHUI;

*  OCTPOCHHME AITOPUTMHYECKUX M IApaMETPUYECKHX Mojenei (YHKIMOHMPOBAHUS KaXKIOro
MOy,
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*  CHHTE3MPOBaHHE MPOM3BOACTBEHHOH CHCTEMbI Ha 0a3e pa3pabOTAHHOrO MPOM3BOACTBEHHOTO
Tpolecca ¢ CO3IaHreM eIUHOM CHCTEMBI MaTePUANBHBIX, JHEPTeTHIECCKHX M MH()OPMAIIMOHHBIX
MTOTOKOB;

*  pa3pabOTKy BPEMEHHBIX MOJIENICH pabOTHI IIPOMU3BOICTBEHHOM CHCTEMBI;

*  pa3pabOTKy KOMIIOHOBOYHBIX M  IUIAHMPOBOYHBIX  PCLICHMM  Pa3MELICHHS  MOAYJNeH
MIPOM3BOJICTBEHHOW CHCTEMBI B TIPOCTPAHCTBE.

CHCTeMHBI TOAXOA K PEIICHHIO 3aJaud 110 MPOCKTHPOBAHWIO I€Xa WM y9acTKa C Halepesn
3a/lAaHHBIMH CBOMCTBaMH, MPEICTABIAIOMNX COGOM CIOKHYIO JHHAMUYECKYIO CHCTEMY M3 MHOJKECTBA
MofyJe#, TpeOyeT mocie YTOYHEHHsS HCXOAHBIX MAHHBIX IMPOBEICHUS €€ ACKOMIIO3HIHMH C LIEIbI0
BBIICIICHHST MOIYJICH, OMHOPOAHBIX MO TEXHOJIOTHIECKHM M OPraHH3alHOHHBIM MPH3HAKAM, a TAKXKE ydeTa
B3aUMOCBSI3eil MEXK Iy HUMH ISl CHHTE3HPOBAHHS BBIICICHHBIX MOTYJICH.

B OCHOBY [EKOMITO3HIIMH MPOM3BOACTBEHHON CHCTEMBI 3aKIaABIBAIOT IPUHIMI ()YHKIIMOHAIBHOCTH,
MHUHAMAJIBHOCTH U CBSI3aHHOCTH. [IpHHIMI (YHKUHOHATBHOCTH COCTOHT B TOM, YTO BBIIEJICHHBIC MPH
JIEKOMITO3UIMNA MOIYIH [OJDKHBI OBITH MO BO3MOXHOCTH O0OCOONEHBI, T. €. i HHX MOXKHO
chopMyHpoBaTh COOCTBEHHYIO IeNb ()YHKIIMOHUPOBAHHS, KOTOPas NOCTHTAETCS COBOKYITHOCTBIO IENei
K@KIOTO MOIYJS HIDKECTOSIIET0 YPOBHs. [IPUHIMI MHHHMAIBHOCTH 3aKIIOYaeTCs B JIOCTHKCHHH
MHHHMyMa YpPOBHEH HEKOMIIO3MLHH, YTO B HTOTe MNPHUBEACT K COKPALICHHIO Pa3MEPHOCTH 3amad
yHuuKauy. [IpUHIMIT CBSI3aHHOCTH 3aK/II0YACTCs B BBISBICHUH CUIIBHO U CITa0OCBI3aHHBIX MOIYJICH.

C yd4eToM NPHBEACHHBIX MPHMHIMIOB Ha PHUC. 1 MPEICTAaBICHO CTPYKTYPHOE OMKMCAHHE BBICIIETO
YPOBHSI ICKOMITO3UIME HPOU3BOACTBEHHON CHCTEMBI, BKIIOYAOIIECH B Ce0sl OCHOBHON M CeMb BCIIOMOTa-
TENBHBIX MOIYJCH, a TakKe MX MaTepHAIbHbIC, JHEPreTHUYSCKHe M MH(OPMALMOHHBIC CBSI3H. BepIunHb!
rpadoB TMPENCTABIAIOT CIECAYIOIIHE DJJIEMEHTH POW3BOICTBEHHOM CHCTEMBL: V; — OCHOBHOM
(TexHOMOTHYUECKHUIT) MOXYIB; Vo — MOy MHCTPYMEHTOOOECTICUeHHs; V3 — MOIYJIb KOHTPOJISI KadecTBa
nsnenuit; V4 — CKIaIcKoi MOIyIib; Vs — MO OXpaHbI TPy/a MepcoHana; Vg — TpaHCTIOPTHBINA MOIYIb; V7
— MOJYJb TEXHHYECKOTO OOCITYKUBaHHs; Vg — MOJYIIb YIPABICHHUS U TOJATOTOBKU TIPOU3BOJICTBA. Pebpa
rpada, CBA3BIBAIOIIME BEPIUMHEI Ipada, MPEACTABILSIIOT co0oil MartepuaibHsie (puc.l, a), sHepreTuyeckue
(puc. 1, 6) u undopmaimonusie (puc. 1, B) MOTOKH MEXKAY COOTBETCTBYIOIIMMH MOJIYJISIMH IIPOH3-
BOJICTBEHHOM CHUCTEMBI.
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Puc. 1. KOHHCHTyaHBHaH MOICIIb HpOI/I3BOIICTBeHH0171 CHUCTCMBbI

Rys. 1. Konceptualny model systemu produkcyjnego
TakuM 00pa3oM, KOHIENTyallbHast MOJeNb (prc.1l) MPOU3BOACTBEHHOM CHCTEMbI OTPAKAET KOMILIEKC
NPOM3BOACTBEHHBIX MOXYyJeH ¢ TpeMs BHIAMU CBs3el, oOecnednBaromii (QyHKIHOHUPOBaHUE

HPOM3BOJCTBEHHOTO IpOIecca, HAYMHAs C MOMEHTA IOJIy4CHUS MCXOAHBIX Moiy(haOpUKaToOB M KOHYAS
BBIXOJIOM I'OTOBBIX U3JEIHUH.
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Ha cnenmyromem mepapXu4ecKkoM ypoBHE KaXIbIii MOMYJIb PacCMaTpHBAeTCsS OTACNIBHO KaK CHCTEMa,
COCTOSIIIIAsl U3 HECKONIBKUX COCTABHBIX MOJYJNEH, 1 MMeeT OONbIIyI0 MOAPOOHOCTh onmucaHus. Pasnenenue
ONUCAaHMUI MPOEKTHPYEMBIX OOBEKTOB Ha HEPAPXHUUECKUE YPOBHU IO CTENEHU MOJAPOOHOCTH OTPaXKEHUs
CBOMCTB 0OBEKTOB COCTABISIET CYLIHOCTD MOAYJIBHO-HEPAPXUYHOTO TIOAX0/IA K IPOSKTUPOBaHHUIO [1].

B ocCHOBHOM MoOJyne BBIMOMHAIOTCS TEXHOJOTHYECKHE MPOLECCH M0 HU3MEHEHHIO KaueCTBEHHBIX
XapaKTepUCTUK 00BEeKTa Mpou3BoICcTBa. Hampumep, 3aroToBKY, IO MeXaHHIECKyI0 00paboTKy, pHoo-
perarot TpeOyemble (OpMy, pa3Mepsl, MIEPOXOBATOCTh, CBOWCTBA MOBEPXHOCTHOTO CIIOSI MaTepuaia, a B
cOOpPOYHOM HPOU3BOJICTBE M3 TOTOBBIX JETAICH M KOMIUICKTYIOIUX U3IENUI IPOU3BOAAT COOPKY y3JIOB H
MallIHH ¢ TpeOyeMBIMH ITapaMeTpaMy KauecTBa.

CBoeBpeMeHHOE olecredeHne padoYux MeCT PEXYLIIMM HHCTPYMEHTOM U CclecapHO-COOpOYHOI
OCHACTKOHM, a TakkKe KOHTPOJIb 3a MPAaBUIbHOM MX OJKCIUlyaTallMedl BO3JlaraeTcsi Ha MOAYJb
HHCTpYMEHTOOOECTIeUeHUs.

Beimyck npofyknuu ¢ TpeOyeMbIMU MapaMeTpaMH KauecTBa HEMBICIMM 0€3 MCIOIb30BaHHS MOy
KOHTpPOJISI KadyecTBa M3JEIHH, OCYIIECTBIAIOMIET0 OOpaTHYIO CBSI3b IO OLIGHKE XOJa IPOH3BOJCTBA.
BeposTHOCTHBIN ANCKPETHBIH XapaKTep IPOTEKAaHUs IIPOM3BOACTBEHHOTO IIPOLIECCa N3TOTOBIICHHS U3ISIIIH
BBIHY)KIAa€T CO37IaBaTh CKJIAJCKUE MOMIYJIH, TA€ IPOTEKAIOT TEXHOJIOTHYECKHUE IIPOIECCHl KOMIUIEKTOBAHHS
XpaHCHUsI 3aTOTOBOK, MONTy()aOpHKAaTOB M TOTOBBIX M3eNuid.. Jlaxke COBpEeMEHHOE aBTOMAaTH3MPOBAHHOE
MAalIMHOCTPOUTENBHOE MTPOU3BOJICTBO B HACTOAIIEE BPEMsl HYXIAE€TCS B 0OCTY>KHBAIOIEM IIEPCOHANE, YTO
MPUBOAUT K HEOOXOAMMOCTH CO3[aHHs CIHELUATIbHBIX YCTPOWCTB M IIPOBEAEHMS ONpPEICIEHHBIX
MEPONPHUATHH, obecrieynBaroNUX 6€30MacHy0 paboTy U CaHUTApHBIE YCIOBHS TPyJa MEPCOHANA, a TaKKe
CrenUaIbHbIe BUABI 00CITY)KUBAHHSA €ro. OTH GyHKLIUH BO3/IAraloTcss HA MOAYJIb OXPaHbI TPYZa EPCOHAIA.
IMepemenmienne mnomy}aOpUkaToB B  INPOCTPAHCTBE  OCYIIECTBISICTCS  TPAHCIIOPTHBIM — MOJIYJIEM,
ofecneynBaroONIMM  CBOEBPEMEHHYIO JOCTaBKy HMX K COOTBETCTBYIOUIEMY IIPOM3BOACTBEHHOMY
o0opynoBaHMIO M Ha CcKiajg. Mopmyiab TEXHHYECKOTO OOCITYXKHBAaHHS CO3MACTCSl Ul HOCTOSIHHOTO
HoJiIep>kaHusl TpeOyeMOTo COCTOSIHUSL M yCJIOBUI paOOTHI IIPOHM3BOJCTBEHHOTO 00opynoBanus. OCHOBHAS
3ajaya MOJYNsl YMpaBIE€HHsS M MOATOTOBKH MPOU3BOACTBA 3aKIIOUAETCS B OCYLIECTBICHHHM KOHTPOIS 3a
COCTOSIHUEM MPOU3BOJCTBEHHOTO TpoIlecca W BO3JCHCTBUSI HA HEro B CIydae HapyLIeHHH
3alJTAaHUPOBAHHOTO XOJa MPOU3BOJACTBA, pa3pabOTKe TEXHOJIOTHUECKOW M IUIAHOBOH JOKyMEHTaLUH,
obecriedeHMH  NPOM3BOJACTBA  3arOTOBKAMH M KOMIUIEKTYIOIIMMM — HM3JEIHAMH,  NPOBEICHUU
OPTaHM3AIMOHHBIX MEPONPHATHH MO IOATOTOBKE MPOU3BOJCTBA M OOECIIEUEHMS €ro TEXHOJIOTHUECKOH
OCHACTKOI U HHCTPYMEHTOM.

METOJOJIOTAS MPOEKTAPOBAHMS ITPONU3BOJICTBEHHBIX MOJIVJIEIA.

OCOOEHHOCTBIO pacCMaTPUBAEMON CTPYKTYPHOH MOZIENU NMPOM3BOACTBEHHON CHUCTEMBI SIBJIAETCS TO,
YTO OHA XapaKTepHa JUIf BCEX MEPAPXUUECKUX YPOBHEH MPOU3BOJCTBEHHOM CHCTEMbI, HAUMHAsS ¢ paboueit
MO3UIIMU U KOHYasl yPOBHEM 3aBoJa. TakuM 00pa3oM, Kaxoe pabouee MECTO MOXKET OBITh MPENCTABICHO
KaK MHHH-HHTETPUPOBAHHAs IPOU3BOACTBCHHAS cicTeMa (MOIYIIb).

IIpn co3maHum aBTOMAaTHU3MPOBAHHBIX IIEXOB INPEIBSBILIIOTCSA OINpEACNICHHBIE TpeOOBaHUA K
IIPOM3BOJICTBEHHBIM MOJYJISIM U 000PYIOBAaHHUIO, HCHONB3yeMOMY B 9THX Moxyiusix. Hanpumep, ucxons us
HEOOXOIMMOCTH CO3JaHHMsS THOKOTO aBTOMATH3HPOBAHHOIO I€Xa IIPU €ro IPOSKTHPOBAHUM CIIETyeT
IIPEyCMOTPETh €ro CIHOCOOHOCTh K OBICTPOH ajanTaluy MPH M3MEHSIOIIUXCS YCIOBHSX IPOHM3BOJICTBA,
MpUYeM KaK OTAENbHBIX €AWHHUI] IPOU3BOJCTBEHHOTO 000PYIOBAaHUs, TaK U MPOM3BOICTBEHHBIX MOJyeil.
OcHOBHBIE (haKTOPBI, M3MEHSIOIINE YCIOBHS MPOU3BOACTBA, CIEAYIONIHE. LIMpOKas M B PAIE CIydacB
HecTabuIbHAs HOMEHKIATypa H3TOTOBISIEMBIX W3AENUH, OTKa3bl INPOHM3BOJICTBEHHOTO 000pPYyIOBAHUS,
OCHACTKHM, WHCTPYMCHTa M CpPEJACTB YIpaBJCHUS, HEPAaBHOMEPHOE IOCTYyIUICHHE Moiy(haOpHKaToB,
n3MeHeHHe (U3UKO-MEXaHMYECKUX CBOHCTB 00pabaThIBaeéMOro Marepuana M T. 1. V3MeHeHHe BXOIHBIX
YCIOBHH HM3TOTOBJICHUS MPOIYKIMH BBIHYXKIAET CO3/1aBaTh IPOM3BOJCTBEHHBIC CHCTEMBI, MO3BOJIIONINE
OBICTPO pearupoBaTh Ha HHX, C TE€M YTOOBI OOECIICUNTH BEHIOJIHEHUE IPOU3BOACTBEHHOH IIPOTPAMMEI
BBIIYCKa MPOAYKINH K 3aJaHHOMY CPOKY U ¢ TpeOyeMBbIMH ITapaMeTpaMH KauecTBa.
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Ilpy CTPYKTYpPHOM CHHTEe3€ OJIEMECHTOB IIPOU3BOJCTBEHHON CHCTEMBI C 3apaHee 3aJaHHBIMH
CBOMCTBAMH HEOOXOANMO pELINTh 3aJady HageleHHs TpeOyeMbIMH CBOWCTBAMH BCEH KOMITO3HLMN
MOJyJeli B HPOWU3BOACTBEHHBIX MOIPA3NCICHUAX C €€ BHYTPCHHHMH W BHEIIHHMH CBs3siMH. C IeIbio
9} (eKTHBHOrO peuIeHus] MPOSKTHBIX 3a[ad JKeJIaTebHO CHHTE3WPOBATH MPOM3BOICTBEHHBIC CHCTEMBI M3
YHUQUIHMPOBAHHEIX MOIYJIEH, YTO COKpAIIAaeT BpeMs Ha MPOCKTUPOBAHIE, MOBBIIIACT KAYeCTBO MPOCKTA U
HAJISKHOCTD TIPH SKCIUTYaTAIlHH TIPOU3BOICTBEHHON CHCTEMBI.

[IpoeKTHpOBaHKE CIOKHBIX CHCTEM, KaKOBOW SBJIACTCS IPOU3BOICTBEHHAs CHCTEMa, 9Yalle BCETO
UTepallMOHHBIH Tpotece. B Xo/e ero co3maeTcs HeCKOIBKO MPOEKTHBIX PEIICHUH Kak OTIENbHBIX MOIYIIEH,
TaKk W BCEH NPOM3BOACTBEHHOM cHCTeMbI B menoM. M3 copMynupoBaHHOH B 00IIeM BHe 3amaduu
HPOCKTUPOBAHKS MMPOM3BOACTBEHHOM CHCTEMBI CIEAYyeT, dYTO [IJI00aIbHBIM KPHTEpHEM BbBIOOpa
ONTHMAJIBHOTO MPOEKTHOTO PELICHHsS MOXYJsl JOJDKeH OBITh IMOKa3aTelb MPUBEICHHBIX 3aTparT Ha
M3rOTOBJICHUE M3CIHI 33JaHHOM MMPOrPaMMBI BEIITyCKa B TEUCHHE r0/a, KOTOPBI MOXET ObITh MOICUUTAH
o ¢opmyie:

Ie | - HOMep M3JeNHs; 7 — YMCIO HAMMEHOBaHWH m3femuif;, N; — romoBoii o6beM BBIIyCKa j-TO
HauMeHoBanus u3zgenus (wr.); 0= 1,15 —koa¢duuueHt 3apaboTHOM 1Tkl ¢ HAYUCICHUAMH; [ — obure

n m F m

— J
j=1 i=1 5 =1

HaKJIQJHBIE pacxXoAbl B JOJSIX 3apaOOTHOM IUIAThl, BKIIOYAIONIME PAcXobl Ha TEKYIIUH PEMOHT

oGopymoBanus; S, — 3apaboTHas 1uiata omeparopa B 1 MuH, py0.; i — HOMep omepauuu; M — YKUCIO
onepaluii B TEXHOJIOIHYECKOM MPOLIECCE M3TOTOBICHHS M3ICIHNS; Ty — TPYIOEMKOCTh U3IOTOBICHHUS j-I'O
HAaWMCHOBaHWS wu3Jenus Ha i-i onmepaumn: E, = 0,15 ... 0,20 —HopmaruBHbIi KO3 duIHEHT

5} PeKTHBHOCTH KaNUTANBHBIX BIOXKeHuH, @ = 0,143 0> PuimeHT aMopTH3aMOHHBIX OTYHCIEHNH; ) —
YacTh TOZOBOr0 (OHAA BPEMEHH, OTBOJMMAsl Ha M3TOTOBJICHHUE j-r0 HaMMEHOBaHMS m3ienus (muH); F, —
3¢ dexTHBHEI rogoBoi hoHI BpeMeHH pabOThI CHCTEMBI, MUH; Ajj —CTOMMOCTb OJHOH €IMHHIIBI OCHOBHOTO
000py10BaHHs, CIIOIb3YEMOTr0O Ha i-i omepanyy Npy U3TOTOBJICHUH  j-TO HAMMCHOBAHUS H3JENIHs, PYO.;
@i —4YHCII0 SAUHHUL TEXHOJIOTHYECKOro 000pyI0BaHusl, HCIIOIB3yeMOro Ha i-if onepauum.

TpynoeMKocTh M3roTOBIeHHS M3gemuss Tyj = Ty [ f, roe Tj — cTaHKOeMKOCTh i-ii onepauuu IpH
M3TOTOBJICHUH |-TO n3aenus, MUuH: f — k03 pULUHEHT MHOTOCTAHOYHOTO 00CITYKUBAHHSL.

Bcenenctue ClI0KHOCTH M B psiie ClIydaeB HEJOCTATOYHOH MH(OpPMALUM Ui OIpPEACNICHHs psza
cocraBistomuX (OPMYJIBI Ha pa3iMYHbIX O3Talax IMPOCKTHPOBAaHUS HA MPAKTHKE HCIOJIb3YIOT
HHTETpaJbHbIC KPUTCPHH, CBS3bIBAIOLIMEC psiJi KpUTEpHeB. MHOTOKPUTEPHAIBHOCTE 00YCIIOBJICHA
pazHOOOpa3sueM Liejeil 1 BO3MOXKHOCTEHl OTIENBHBIX IIPOM3BOACTBEHHBIX Monyiel. Tak, Hampumep, npu
BBINIOJIHCHNH KOMIIOHOBOYHBIX W IUIAHUPOBOYHBIX OTAIlOB Pa3MEILCHHS MOJYJICH, YCTaHABIMBAIOLICTO
MarepuajbHble CBS3M MEXKIY HHMH, MOXET OBbITh HCIOJB30BaH HHTEIPANBHBIN  KpPHUTEPHil,
npeCTaBIsoNHii coboit Bekropubiit ¢yuxmmonan: f (Wi, Wo) - ext, rne Wy, W, — onrumusanuonHbie
kputepur; Wi — KpUTEpHUl MUHIMYMa MOIIHOCTH TPY30II0TOKA, TM/TO/

lezn Zw Qilayi'

i=1 ay =1

3mech n — YHMCIO HAUMEHOBAHUM M3IENUH, MepeMellaeMbIX B TOH, W — YHCIO ONepauuil B
MPOM3BOJCTBEHHOM TMPOIIECCE HM3TOTOBJICHUS i-r0 w3zmenusi; Qf — Macca W3jeNuii i1-r0 HaMMEHOBAHWS,
IIePEMELIAEMBIX 3a TOJ, T; lgy — PACCTOSAHME MEXKIY O-if M J4il IPON3BOICTBEHHBIMU ONEPALMAMH, MEKIY
KOTOPBIMH TPOMCXOJUT IMepeMelieHue i-f0 HanMeHoBauus uagenusi, M; W, — KpuTepuii MakCUMaIbHOTO
cheMa TPOJYKIUHU ¢ eauHuibl o0beMa mexa (yuactka) B rox; W, = N/V, wr/vCrog, rae N — mporpamma
BBIITYCKA U3JIENHii B 1iexe, mt/rox; V — obumit 06beM 1exa, M°.

72



MODUt OWE TECHNOLOGIE | KONSTRUKCJE W BUDOWIE MASYZN — MTK'09 Regietow 2009

Onrumusanus N0 KPUTEPHIO MUHUMYMa MOILMHOCTH MAaTEpUalbHOIO IOTOKA IMO3BOJUT COKPATUThH
KOJIMYECTBO  TPAHCIOPTHBIX  CPEACTB M TPAHCHOPTHBIX  pabo4MX, MOBBICUTH  MOOHMIBHOCTB
MPOU3BOJICTBEHHOH CHCTEMBI, KO3(Q(UIMEHT MCIOIb30BaHUA OCHOBHOTO O0OPYIOBaHHUS, COKPAaTUTh
SHEPronoTpediIeHHe, aMOPTU3AIMOHHbIE OTYMCICHUS M 3KCIUTyaTal[MOHHBIE 3aTpaThl. ONTUMM3AIMS IO
KPUTEPHIO MaKCUMyMa CbeéMa MPOAYKIMH C €IUHHIBI 00beMa MO3BOJMT CO37aBaTh KOMIIAKTHBIE
IIPOU3BOJCTBEHHBIC CHCTEMBI, DJKOHOMMTb IIPOM3BOJACTBEHHBIC IUIOIIAAM U CHHU3UTh CTOMMOCTb
IIPOU3BOJCTBEHHBIX 31aHUM.

IIpu MHOrOKpUTEpHATBHON OLIEHKE KauecTBa IPOEKTHOIO PELICHUS Psifl YACTHBIX I0Ka3aTeIel MOXKET
HMETh Pa3IMIHYyI0 pa3MEpHOCTh, HO OHH NPHUBOIATCS K OTHON IyTeM BBEIEHHS BECOBBIX KO (OHINEHTOB,
KOTOpBIE ONpPEEIAIOT Ha OCHOBAHMM CTaTHCTUYECKHX JAHHBIX U B OOILIEM CIydae OTpa)KalOT CTENEHb
BJIMSTHUSL Ka)KAOTO TOKa3aTeNls Ha NpHBEASHHBIE 3aTpaThl. TakuM 00pa3oM, MHTETpalbHBIM MOKa3aTelb
OLIEHKH Ka4ecTBa MPOEKTHOTO PEUIEHHs OMpeeseTcss Kak CyMMa YacTHBIX MOKa3aTelel, B3BEIIaHHBIX 10
UX 3HAYUMOCTH!

w, = Z:Wiki,

rae Ki — BecoBoii koaddureHt Opy  i-M YacTHOM KpuTepuu, m —
KOJIMYECTBO YACTHBIX KPHTEPHUEB.

TouHOCTH TPHHATHS pEUIeHHH NP MHOTOKPUTEPHANBHOM OLIEHKE 3aBHCUT OT OOBEKTUBHOCTH
HPHHATBIX BECOBBIX K0I(GHIMEeHTOB K, KOTOpbIE NODKHBI OTPaKaTh KOHKPETHbBIC MPOM3BOACTBEHHbIC
ycnoBusi. B pspe ciayuaeB dYMCIO YACTHBIX TMOKas3aTeled MOMKET BO3pPacTU 10 CPABHEHHIO C
BBIIIEPACCMOTPCHHBIM JIByXKPHTEPHATIbHBIM CIIlydaeM. B 4acTHOCTH, MOTYT MONOJHUTENIEHO OBITH
BBEJICHBI JIPyIHe YacTHBIE KPUTCPHU. TPYHOEMKOCTb W CTAHKOEMKOCTH W3TOTOBJICHHS H3JCIHH, MUK UX
H3rOTOBJIEHHS, KOO(D(MUIUEHT 3arpy3KH OCHOBHOTO 000pPYyIOBaHUS, HPOTKEHHOCTh KOMMYHHKAIUN H Jp.
OpHako mpy BEIOOpE YHCIIA KPUTEPUEB CIEAYET YUECTh, YTO UPE3MEPHOE MX UHCIO MOXKET He IPHBECTH K
xenaeMoMy 3(d@dexTy BCIEACTBHE pPOCTa CYMMApHOIl IOTPEIIHOCTH HHTErPalIbHOTO KpPHUTEpUs H
TPYIOE€MKOCTH MPOEKTHBIX PaboT.

B Merogonoruyeckine OCHOBBI MPOEKTHPOBAHUS MOJYNEH, MOMHMO BOMNPOCOB BBIOOpAa KpUTEPUEB
OLCHKM KayecTBa IPOEKTHBIX pPELICHUWH, BXOAUT M Ppa3pabOTKa CTPYKTYPHO-(QYHKIHMOHAIBHBIX,
ITOPUTMHIECKHX, TAPAMETPUIECKUX U INITAHUPOBOYHBIX MOJEINEH.

Hcnonb3ys 0CHOBHbBIC NPUHLUIBL JEKOMIIO3UIUM CIOKHBIX CHUCTEM, B IIEPBYIO OYepeab IPOU3BOAAT
MIOCTPOCHUE CTPYKTYPHOH M QyHKIHMOHANEHOH Monenu. CTpyKTypHast MOJIENb OTPaXkaeT COCTaB M B3aUMO-
CBSI3b DJIEMCHTOB MOJYJIS, @ (DyHKIIMOHAJIBHAS MOJENb — CBOMCTBA 3JIEMEHTOB MOAYJIS,, HEOOXOAUMBIE JUIS
BBITIOJTHEHUSI MU CBOETO CITy)KeOHOTO Ha3HAYEHHSI.

Pa3paboTtaB CTpyKTypHO-(QYHKLHOHATIBHBIE MOJENH, MEPEXOJiT K MOCTPOSHHIO aITOPUTMHUYECKUX
Moyieneil, KOTOpble OTPaXaloT II0C/IeNOBATEILHOCTh B3aMMOJCHCTBHS MoAyJeil B mpouecce (GYHKIHO-
HUPOBaHUS  NPOM3BOJCTBEHHOH cucTembl. Ha chemgyromem srtame  MPOEKTHPOBAHUS — CTPOSIT
napaMeTpu4ecKue MOJEINH, MpeICTaBIsIone co0ol ypaBHEHHsT MaTepHalbHO-IHEPreTHYECKoro Oananca,
Ha OCHOBaHUH KOTOPBIX OIPENEISIOT KOJMIECTBEHHBIC 3HAUEHMSI KaXKIOTO CBOMCTBA 3JIEMEHTAa MOIYIS H
B3aMMOCBSI3U MEXly PU3NIECKUMH TapaMeTPaMHy SJIEMEHTOB MOYJIS.

Ha oxoHuaTen-HOM INTAHMPOBOYHOM DTalle PEHIAloT 33jady MOCTPOSHUS IUIAHHPOBOYHBIX MOJETIEH,
OTPaXKAIOIINX pa3MEpHBIE CBSI3M MEXAY OTICIbHBIMH JJIEMEHTaMH MOJyJeH, Jalle BCero B METpPHKE
9BKJIUJIOBA IPOCTPAHCTBA.

Ha ocHOBaHMM MCXOJAHBIX JaHHBIX, KOTOPbHIC OMNPEIENCHbl W3 YCIOBHI (YHKIMOHMPOBAHUS
MAaIIMHOCTPOUTENBHOTO MPOU3BOACTBA, NPHBEICHHBIX B TEXHHYECKOM 3aJaHHM Ha IPOEKTHPOBAHUE,
MIPOU3BOAT MOCTPOEHHE OCHOBHOTO MOIYJSl M BCIIOMOTATENbHBIX MOJIyneH. J[ias 3Toro mpoBOIST ciie-
JTYIOIYE JTANbl TEXHOJIOTUUECKOH MOATOTOBKU IPOU3BOACTBA. OLEHUBAIOT TEXHOJIOTHYHOCTH OTHENIBHBIX
MOZyNel KOHCTPYKIMU W3JeIHH; pa3padaThIBAIOT TEXHOJIOTHYECKUE IPOIECCHl M3TOTOBICHUS H3JEIHI,
UCTIONB3YSl YHU(HIIMPOBAHHBIE MOIYIH OOpabOTKM OTHNENBHBIX IOBEPXHOCTEH MM KOMIUIEKTOB
MIOBEPXHOCTEH, Ha OCHOBAHUM KOTOPBIX OIPEEISIOT THIIAK OCHOBHOTO 00OPYMOBAaHMS M €r0 KOJIHYECTBO.
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Ha 3axmounTensHOM »dTame MPOM3BOAAT pa3paboTKy TpeOOBaHHH K YCIOBHUSIM pabOTHl OCHOBHOTO
o0opyoBaHHs M 3aJaHUil Ha NMPOEKTUPOBAHME HECTAaHIAApTHOro obopynoBaHus. IIpoexTupoBaHue ceMu
BCIIOMOTATEIbHbIX MOJYJICH BBIIOJIHAIOT B TOH € IIOCIEIOBATEIBHOCTH, YTO M OCHOBHOM CHCTEMBI.
Hanpumep, npu NPOEKTUPOBAaHUM MOAYJISL MHCTPYMEHTOOOECHEUYEHUsI HEOOXOJUMO pealu30BaTh
CIEIYIOIIME STallbl. YCTAaHOBUTH CTPYKTYPY M (QYHKIMM KaXJOro 3JIEMEHTa B MOAyJe; pa3paboTaTh
MIPOLECCH], POTEKAIOI[e B HEM, Ha OCHOBAHUM HMX ONPEJENUTh COCTAaB U KOJIMYECTBO O00OPYHOBAHUS H
pa3paboTaTh ero INIAHUPOBOYHOE PEIICHHE.

Ha ©0a3e pa3paboTaHHBIX NPOM3BOJICTBEHHBIX MAapIIPYTOB HM3TOTOBJICHUS W3ACIUHA IIPOM3BOIAT
(hopMupoBaHUE BCEH NMPOU3BOJICTBEHHOH CUCTEMBI ITyTeM CHHTE3HPOBAHHS OCHOBHBIX M BCIOMOTATENBHBIX
MOJYJICH U yCTaHOBJICHHUS €IMHOH CUCTEMbl MAaTEPUAIBHBIX, JHEPTETUYECKUX U HHYOPMALIMOHHBIX CBS3EH
B IPOCTPAHCTBE M BO BPEMCHH, PEATM3yeMbIX BIIOCIEICTBUM COOTBETCTBEHHO TPAHCIIOPTHBIM MOJYJIEM,
MOJYJIEM TEXHHYECKOro OOCTYKMBaHHMSA M MOJYJIEM YIPABJICHHUS M MOATOTOBKH IPOM3BOACTBA. B ocHOBY
BbIOOpa mpHHIMNA (OPMUPOBAHMS CTPYKTYPHBIX MOAYJEH, MX COCTaBa, COCTaBa M KOJIMYECTBA
000OpyJOBaHUS B HHX, a TAKKe HMOCTPOCHUS CXEMBI pa3MelleHHs OOOpYHOBaHMS B IIPOHM3BOJCTBEHHBIX
MOJYJISIX 3aKJIaJBIBAIOT Pa3padOTaHHBIE CXEMBI MaTepHAIbHBIX IIOTOKOB.

ANTOpUTM THPOEKTHPOBAHHS IIPEAYyCMATPUBACT IIOITAITHOE IPOCKTUPOBAHUE C IIOCIENOBATEIHHBIM
YTOYHEHHEM IIPOMEXYTOUHBIX MPOEKTHBIX pEIIeHUH, T.e. NPHUMCHEHHE WHTEPAKTUBHOM CXEMBI,
HpeaycMaTpUBaIOIed OOpaTHYIO CBA3b IO pE3ysibTaTaM pELICHMS, OLEHKH M BHIOOpA 3JIEMEHTOB HA
PA3IUYHBIX YPOBHSX MPOEKTUpOBaHMSA. OIHAKO CIEAyeT y4ecTb, YTO JOMYyLIEHHas HPOCKTHas ouunoKa,
BBISIBJICHHAS Ha TOCHENYIONIeil CTaqui NPOeKTUpOBaHus, notpedyer 3arparuts B 10 pa3 GoJblue CpeacTs,
ecnu OBl OHa ObuIa OOHApPYKEHA BOBPEMS.

Kaxnplif BapMaHT IPOEKTHOTO pEIICHHS IPOU3BOACTBEHHOM CHCTEMBI (OPMHPYETCS ITyTeM
OJHOKPATHOTO IIPOXOXKIEHHS BCeX OJIOKOB CXeMBI. [Ipyn MHOTOKPATHBIX IIMKJIAaX Pa3padaThIBAIOT HECKOIBKO
BapHaHTOB, MPUYEM Pa3pabOTKa KaXkAOro MOCIEAYIONIEr0 BapHaHTa IPOSKTHOTO PELIeHHs MPOU3BOIANTCS
TOJIBKO II0CIIE aHAJM3a PE3yIbTaTOB MPEABIIYIIET0 IIPOSKTHOTO pemeHNs. BEIOOp onTHMansHOTo BapuanTa
pELICHNS MPOMCXOAUT 110 NPHHSATOH CHCTEME KpPUTEPHAIbHOU OLeHKH. Yncio pa3paboTaHHBIX BapUAHTOB
3aBUCHUT OT YPOBHS YHH(MKALMU NMPOEKTHBIX PEIICHHH MOYJCH, CIIOXKHOCTH 00BEKTa MPOSKTUPOBAHUS 1
YPOBHS aBTOMATH3aLUK IPOEKTHBIX ONEPaLHii.

BBIBO/IbI.

M3 wm3noxxeHHOTO CJIEAYyCT, YTO HCIIOJb30BAHUC MOAYJBHOTO IIOAXOAa IIpU IPOCKTUPOBAHUU H
TEXHOJIOTHYECKON IOATOTOBKE IIPpOU3BOJACTBA IIO3BOJIACT cOo3aaBaTb KOHKypeHTOCHOCO6HI)Ie
MAalIMHOCTPOUTEIIbHBIC ITPOU3BOJICTBA.
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DESIGNING AND TECHNOLOGICAL PREPARATION OF MECHANICAL ASSE MBLY
PRODUCTION USING MODULAR APPROACH

Abstract: The article describes aspects of designing arftht#ogical preparation of production using
modular approach. Such methodology allows high c¢gdun of time required for generation and
reconstruction of manufacturing systems and teduichl preparation of production, which, as resuitl
increase the competitiveness of products manufedtur
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YIIPABJIEHUE KOHOUTYPAIIUSIMHU TEXHOJIOI'MYECKUX CUCTEM
B ITIO3AKA3HOM IMTPOU3BOJACTBE

OnHoit W3 (QyHIAMEHTAIBHBIX HPOOJIEM MAIIMHOCTPOUTENBHBIX INPEANPUSITHH SBISETCS HHU3Kas
3¢ PeKTHBHOCTH OpraHU3AIMN TEXHOJIOTHIECKOIl MOATOTOBKH IIPOM3BOCTBA M CAMOTO IPOU3BOICTBA.

CyInecTBOBaBIIMH paHee aKIEHT Ha MPOM3BOJCTBO NPOIYKIUHM B HACTOSINEE BPEMs BHITCCHSETCS
aKIIEHTOM Ha pealHu3aluio MNpoAyKiuu. IIpakTHuecku 3TO TpPHUBENO K 3HAYUTEIBHOMY POCTY
MePCOHUPHULIUPOBAHHON NPOIYKIIMH B 0011eM 00beMe MPOU3BOCTRA.

[Tox nepcoHNUUMPOBAHHON MPOIYKUMEH TOHHUMAeTCs MOAMGUKALUS U3ACIHsA, YIOBISTBOPAIOIAL
TpeOOBaHHAM y3KOTr0 CETMEHTA PBIHKA.

IepconnduupoBanHas MPOXYKIHs pa3padaThIBaeTCs MyTeM MOAMGHKAIMK 0a30BOH MPOIYKIIHU.
JlomycTiMele paMKi MOANGHKAINY YCTaHABIUBAIOTCS 0a30BOH KOH(HUTyparueii.

Cornacio 'OCT P MCO 10007-2007mox 6a30Boi KoH(HTrypanuell IMOHUMAIOTCS YTBEpPIKICHHEIE
JTaHHBIE O KOH(UIypaluH NPOAYKIUH, B KOTOPBHIX YCTAQHOBJICHBI B3aHMOCBS3aHHBEIC (DYHKI[HOHAIBHBIE U
¢bu3udecKkre XapakTepUCTUKH MPOJYKLUH, OTHOCSIIMECS K YKa3aHHOMY MOMEHTY BpEMEHH, U
HCTIOIb3YEMBIE B KAUECTBE 3TAJIOHA HA BCEX CTaIHUAX KU3HEHHOTO IIUKJIA MPOAYKLIUH.

Jannble 0 KOH(GHrypauu — 3TO TpeOOBaHHMSA K NPOCKTHPOBAHUIO, NMPOM3BOJCTBY, BepHHKALUH,
9KCIUTYaTaUH ¥ 00CTY>KHBAHHIO MPOAYKIIUH.

IIpon3BoncTBO NEPCOHUPUIMPOBAHHON NPOAYKIMH IPUBEIO K 3HAYUTEIHHOMY YBEIHUCHUIO
HOMEHKJIATYpBHl TPOXYKIMH M CHIDKCHHIO KOJIMYecTBa m3ienuii B Kaxjaod mnapruu. Kak mpasmio,
NepCOHN(UIPOBAHHAs IPOAYKIUS MHPOU3BOIAWTCA IIOX 3aKa3. Takas KOHLENIUS OpraHU3aluH
[POU3BOJICTBA M3BECTHA KaK KOHIEIMIHS [103aKa3HOrO MPOM3BOJCTBA (IIPOM3BOACTBA IO 3aKasy). Takum
o0pa3oM, HapsiLy ¢ TPaJUIIHOHHBIM IPONU3BOJICTBOM Ha CKJIAJ H3JEIHI MaJIOH HOMEHKJIATYpPHI ITapajljIebHO
OCYIIECTBIIAETCS MPOU3BOICTBO MO/ 3aKa3 U3AENHI 3HAUNTENbHOH HOMEHKIIATYPHI.

Ilpn nmepexofe Ha TMO3aKa3HOE TPOU3BOACTBO HOMEHKIATYypa MNPOAYKIMH 3HAYUTEIBHO
yBEJINYUBAETCSA, YTO TpebyeT Gojiee 4acTOro MPOBEAEHUS] TEXHOIOTHYECKON MOArOTOBKM MPOU3BOACTBA
(TTIIT) u Gomee rHOKOrO OMEPATUBHO-KAICHAAPHOTO IUIAHMPOBAHUS M JHCIeTYepu3atui. [IpOH3BOICTBO
MIePCOHNU(HUIIPOBAHHON MPOJYKIIMU OCYIIECTBISIETCS B paMKaX OIPEAEICHHOTO TEXHOJIOTHIECKOT0 METOIa
U pealn3yeTcs B CyIecTBYoIeH TexHonorndeckoi cucreme (TC).

Cormacio T'OCT 27.004-85 moj TEeXHOJIOTMYECKOM CHCTEMOH MOHHMMAeTcs COBOKYITHOCTD
(YHKIMOHATIBHO B3aMMOCBSI3aHHBIX CPE/ICTB TEXHOJIOTMYECKOTO OCHAIICHUS, MPEAMETOB IPOU3BOACTBA U
WCTIOJIHUTENEH JUI BBINOJHEHUS B PETrIaMEHTUPOBAHHBIX YCIOBHAX 3aJaHHBIX TEXHOJOTMYECKHX
MPOLIECCOB U OIEPALUH.

Pa3nuuaror ueTklpe HepapXUUECKUX YPOBHS 3THX CHCTEM:

" TEXHOJIOTMYECKHE CHCTEMBI orepanunn (pabounx Mecr),

" TEXHOJIOTMYECKHE CHCTEMbI IPOLECCOB (IIPOM3BOICTBECHHBIC JINHHHU, PEaU3yeMbIe B COCTABE
CETEeBOM MPOU3BOICTBEHHOI CHCTEMBI),

" TEXHOJIOTMYECKHE CHUCTEMbI IIPOM3BOACTBCHHBIX IOApa3zieieHHN (IPOM3BOJCTBEHHbBIC
YYacTKH U LEXH),
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®  TEXHOJIOTMYECKHE CUCTEMBbI IPEANPHUITUI.

TIIIT nepcoHnbpUIUPOBAHHOMN MPOAYKIHHU C eIUHON 0a30BOH KOHHUTypaLrell MOKeT ObITh CBEJeHa K
U3MeHeHHI0 TexHojorndeckoro mpouecca (TII) W COOTBETCTBYIOIIEH MNepeHaTagKe TEXHOIOIHYECKON
CHCTEMBI NIPOM3BOJCTBEHHBIX TMOJpA3/ENICHUH B IpejeNax MapaMeTpoB JEHCTBYIOIEH CHCTEMBbI WIIH B
npeienax ee BO3MOXKHOTO H3MEHEHHSI.

K xondurypanun TC mnpenpsBisercs psn TpeOOBaHMIL, KOTOPBIE ¢ TOYKU 3pCHUS OOecHedeHUs
THOKOCTH  yIpaBJIeHHS KOH(QUTyparueil MOXHO OOBEJUHUTh B JBE€ TPYNNBL TEXHUYECKHE W
OpTaHN3alMOHHO-?)KOHOMUYECKHE TPEeOOBaHMSI.

Texunueckue TpeboBanust (TT) obecriedumBaroT AOCTHKEHHE TpeOyeMOro KadecTBa H3ICIUS U
OTIPENIENAIOTCS. TEXHOJIOTHUECKUM TIPOIeccOM. TexHHdyeckue TpeOoBaHMs, SBISSICH OOS3aTENbHBIMH JUIS
UCHOJIHEHUS, 3a/1a10T JAOMYCTHMbIE TPAHUIIBI BOBMOXKHOTO M3MeHeHus KoHurypauuu TC s odecniedeHns
OpraHM3allMOHHO-?KOHOMUUECKNX TPEOOBAHHHA.

Opranu3aluoHHO-9K0HOMHYeckre TpeboBanust (ODT) 00ecrneynBarOT ONTUMH3ALMIO IPOU3BOICTBA
OIPEJCICHHOrO M3Jeius B JaHHBIE MOMEHT BpeMeHH. OOT ompenensrorcs NPHOPUTETOM 3aJaHHOIO
Habopa KpHUTEpHEB ONTHMMHU3ALMK W UX 3HAYEHHWSIMH, a Taloke TeKymuMm coctossHueM TC. B pasble
MOMEHTHI BPEMEHH IIPHOPUTET KPUTEPHUEB ONTHUMHU3ALUKM MOXET MeHAThcs. Hampumep, obecnieuenue
3aJaHHOTO YPOBHS CE0ECTOMMOCTM MOXET YCTYIHTh MECTO OOECHEYEHHIO OIpEICICHHOTO YPOBHS
MPOU3BOJUTEIBHOCTH, T.€. U3TOTOBJIEHHE NMPOAYKIHU K TpeOyeMoMy cpoky. B 3aBucuMocTH OT Tekymiero
cocrostHust TC MpOU3BOACTBEHHBIX MOAPA3JIEIECHHI, XapaKTepu3yomero JoctynmHocts TC pabounx MecT u
TPYyJOEMKOCTh MEpeHanTaiky, MPUHUMAaeMble OpPraHU3AlMOHHO-YIPABICHYECKHE pelIeHus OymayT
Pa3ITHIHBIMH.

Ha puc. 1 mnpuBenena cTpykTypa TpeOoBaHHH, IpeabsBIsieMbIx K KoHpurypamun TC
MIPOU3BOJCTBEHHBIX OAPA3ACICHUN.

Texymee cocrosiHUe
TC
TexHonornyeckuit Kongurypanus TC 09T
nporece »| POU3BOJICTBEHHBIX
noapaszeneHui Kpurepun
OIITUMH3 AN
TT

Puc. 1.Crpykrypa TpeboBanuii k koHGuUrypauun TC npon3BoACTBEHHBIX MOAPA3ACICHHN.

Rys. 1. Struktura wymaga wzgledem konfiguracji systemoéw technologicznych oddziatd
produkcyjnych.

PaccmoTpuM TpeGoBaHus kK nHpopManronHoi moaenu (M) TII B mo3aka3HOM HPOHM3BOICTBE.

Cormacao I'OCT P MCO 10303-1-99nox mH(DOPMAINOHHOW MOZENBI0 ITOHUMACTCS (opMajbHAs
MOJETb OTpaHHYEHHOro Habopa (aKkTOB, MOHATHA WIM HMHCTPYKIUH, IpeAHa3HAUCHHAs I
YIIOBJIETBOPEHUSI KOHKPETHOMY TPEOOBaHHUIO.

B cooTBeTcTBUY ¢ BBIIECKa3aHHBIM CHOPMYIHpYeM OCHOBHbIE TpeboBanus k UM TII:

—obecnieunTs TpeOyeMoe KauecTBO U3EIH S,

— ofecrieynTh BO3MOKHOCTh OTIEPATUBHOTO YIIPaBieHHs TpeboBaHusIMH K KoHpurypauuu TC.

TpeboBanue obecneueHnss OE30MACHOCTH M 3KOJOTMYHOCTH IPOU3BOJCTBA TAKXKE MOXKET OBITh
OTHECEHO K OCHOBHBIM. Ho B maHHOH paboTe He paccMaTpUBaeTCs, TaK KaK JOJDKHO BBITOJHSATHCS
TEXHOJIOTHIECKHM METOJIOM.
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Jlnst m3roToBiIeHMs AeTa’eid, COTNIaCHO yKa3aHHBIM TpeOoBaHHMsM OblIa IpemoxeHa rudkas VM
TexHosiorndeckoro mpouecca [1]. Tubkas UM TII cosmaercs mis Tpymmsl jgeraneil. ['pynmupoBanue
JieTaneit oCyIeCTBISIETCS O OOIIHOCTHU CITyKEOHOTO Ha3HAYEHHS.

CriyxeOHOe Ha3HaYCHUE IPYIIIBI AeTajJeld MOXKHO OMMCATh CIEAYIOIMM HaOOPOM JTaHHBIX:

— Onpe/ieTIeHHBIM NepeuHeM (PyHKIHH, BBIMONHIEMBIX JAETANbIO,

— ONpe/eIeHHBIM IIepeyHeM TPpeOOBaHMH K KaXKH0H (YHKIUH,

— pa3MepHOCTBIO KaXJ0T0 TpeOOBaHuS,

— IMana30HoOM 3HaYeHHUH, yCTAHOBJICHHBIM ISl KXKIOTO TpeOOBaHUS.

B pamkax MaHHOTO TEXHOJOTHYECKOTO METOAA H3JCIHS OJHOTO CIIyKeOHOro Ha3HAUCHUS] MOXKHO
CUUTATh MOAO0OHBIMH KOHCTPYKTUBHO U TEXHOJIOTHYECKH.

VM nomxHa conepxaTh TPU CIEAYIOLIMX KOMIIOHEHTA. CTPYKTYpy oObekTa KoHpurypanuu, 0asy
JTaHHBIX MOJYJIEH U MpaBuiIa UX TPUMEHEHHUSI.

Hcxons u3 00BEKTHO-OPHEHTUPOBAHHOTO MOAXOAA A KaXIOi Ipymmel feTageld MOXKHO CO3/AaTb
(dopman30BaHHbIE HHPOPMAMOHHEIE MOJeH rpynnsl aeraneit, TII ux usrorosnenus u TC.

T'ubkocts UM TII obGecrieunBaetcs 3a cyeT ABYX craiuii npoekruposanus TIT [1].

Ha nepBoii cramun npoekrupyercss aupektusHbiid TIT (ATII), a Ha BTOpoii — pabounii TII (PTII).
Ipunnunuanenas crpykrypa ruokoit UM TII npencrasnena Ha puc. 2.

ATII comep HUT CTPYKTYpUPOBAaHHBIA HEepeUeHb TEXHOJIOTHUECKHX MEPEXOA0B U TpeOOBaHUS Ui UX
BBITIOJIHEHUSI, KOTOPBIM ompenenseT NPUHIMIMANBHBIA MapupyT ABIOKEHHS mpeamera Tpyga B TC
MIPOU3BOJCTBEHHBIX MOApa3JeneHuil. TpeOoBaHMS K OCYIIECTBICHHIO TEXHOJNOTMYECKHX MEPEXOI0B
cofiepaT TpeOOBaHMS K CpPEACTBAM TEXHOJOTMYECKOTO OCHAILEHUS,, TEXHOJOTHUECKUM DEXUMaM,
KB (UKAIUU PaboInX.

Cranus npoextupoBanus I TII cogep>kuT 1Ba ypoBHS:

1 ypoBeHs — mpoekTHpoBaHHE NpuHOUNUAIbHON cxeMbl. CoctaB stamoB TII u Bumbl 0O6paboTKH
3arOTOBKM Ha KaXKAOM OJTale OIPElC/IAIOT NPUHIMIUAIBHYIO CXEeMy JABMXKEHUs 3arotoBku mo TC
MIPOU3BOICTBEHHBIX NOPa3AeICHU.

2 ypoBenb — npoektuposanue JTII.

Craaus npoexrupoBanusi PTII conepxut oauH ypoBeHb — 3 ypOBEHb.

ATII ompenensieT TeXHUYECKHE TPEOOBAHHUS K M3TOTOBICHHIO AETAIM M MOXKET OBITh peanu3oBaH
MHOkecTBOM anbrepHaTuBHBIX PTII. Ansreprarususie PTII dpopmupytores u3 JTII mytem HanmoxeHns Ha
nero OOT. PTII otnuyarotcst ApYT OT Apyra ypOBHEM MOTPEOIIEMBIX PECYPCOB.
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[osTanHoe npoextupoBanue TII

o
£
g UYepHosas ITomyuucroBas Yucrosas Toukast OraenoyHast
9]
=] obpaboTka obpaboTka obpaboTka obpaboTka obpaboTka
E
P N
E
8 1 Tepmuueckas O6paborka O6paboTka Hanecenne
2 Vposenn obpaboTka pesaHueM JTABJICHHEM TTOKPBITHS
=
2]
Q
a
=
=}
=
§ 2 TexHoMOTNYECKUIA Texnonornyeckuit TexHoMOrNUecKuii
E Yposenb nepexon 1 TIePEXOx i - THI T nepexon K
<
2
Q
=
jus)
3 Onepanust Onepanust Onepanust
VposeHb 1 T i - Tas T n

Puc. 2. [IpunnunuansHas cTpykrypa rudkoit UM TII.

Rys. 2. Podstawowa struktura elastycznego modéunracyjnego procesu technologicznego.

TexHOMOTMYECKUI IpOIecC HM3TOTOBJICHUS HETalC COCTOMT M3 3TAloB. YEpPHOBOH 00palboTKH,
MOJIYYHCTOBO#, YUCTOBOI, TOHKOH 00pabOTKH U OTAENOYHOM. J{JIs pasnuyHbIX TPYIIT JeTalei KOJINIeCTBO
3TaNoB U3TOTOBIEHHS MOXKET OTJIMYATHCS OT MPEIOKEHHOTO.

UM TII peanusyer npUHLMI NPOEKTHUPOBAHUS «CBEpXy BHM3». [IpoexkTupoBaHue OCylIECTBIsETCA
MoCIeJ0BaTEeIbHO B JBYX HAIIPaBJICHUIX. B HAIIPaBJICHUU JTAIIOB U3TOTOBIICHUS JeTaled U B HaNpaBICHUU
nocieayromel 1eTaau3aluy Ha KaXK10M yPOBHE IIPOCKTUPOBAHHUS.

Ha sTamax m3rotoBieHns AeTajeil MOTYT BBIIOJIHATHCS: TEPMUYECKas U MeXaHH4IecKast 00paboTKH, a
TaKKe HaHeceHUe MNOKphITUA. KoimuecTBo 3TamoB i KOHKPETHOM JETalu ONpPEAEiseTcs TOYHOCTBIO
Hauboyiee OTBETCTBEHHOW MOBEPXHOCTH (MOBepxHOCTei). Takum o06pasom, KoiuuecTBO 3tamoB TIT
W3TOTOBJICHHSI KOHKPETHOW AETaIu PaBHO KOJH4ecTBY 3TanoB TII n3rotopieHus Hanbojiee OTBETCTBEHHOM
€€ MIOBEPXHOCTH.

Jlornyeckas cxema mnpoektupoBanuss TII Ha Bcex Tpex YpOBHSAX CBOAMTCA K YNAJICHHUIO M3
OTIPE/IENICHHOTO CIHCKA «IMIIHUX» JUI KOHKPETHOH JeTaay JaHHOU TPYIIIbI 3JIEMEHTOB TEXHOIOTHUECKOTO
mporecca U BBIOOPY HPUEMIIEMOTO PELICHHS U3 albTepPHATHBHBIX BapuaHToB (puc. 3).

ba3y nannsix Mmogyneit TII cocTaBastOT TEXHOJIOTHUECKUE IEPEXObL.
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TTomyuucrosas YucroBast Touxkast Otnenounas
obpaboTka obpaboTka obpaboTka o0paboTka
A
1 Tepmudeckas O6paboTka Ob6paboTka Hanecenue
VposeHb obpaboTka pe3aHneM JlaBlICHHEM MOKPBITHUS
~
2 Texn. d g TexH. Texn. nep. XM
Yposeusb nep. 1 o) p. nep. 4 i - TBII ep:
TexH.
nep. 2.1

AnbTepHaTHBHbBIE
Texn. nep

Puc. 3. Jlormueckas cxema npoexrupoBanust TI1.

Rys. 3. Logiczny schemat projektowania procesurteldyicznego.
Crpykrypa koudurypanun TC npon3BoACTBEHHBIX TOAPa3AeIeHNI MPeCTaBIeHa Ha puc. 4.

YpoBHH daxTrueckoe
KOH(Urypanuu TIpeJICTaBIICHHE yPOBHEN
OO0BeEKT TC npou3BOACTBEHHBIX
KOHQUTypauu I oIpa3ieeHuit
DNeMEHTHI Cocras anementoB TC pabouero
KOHGUTYpanuu I MecTa U MX CBA3U
Kondurypupyemsie ITapamerpsl anementoB TC
rapameTpsl I pabouero mecra

Puc. 4. Crpykrypa xonpurypamun TC npon3BOACTBEHHBIX IT0Ipa3ACICHUI.

Rys. 4. Strukturalna konfiguracja systemu techniclogego oddziatow produkcyjnych.

Hns  oOecrieueHns TtexHuueckux TpeboBanuit JTII HeoOXxoAuMO oOmpenenuTh IepedyeHb
anprepHaruBHbix  TC  pabounx wmect (TC-PM) s KaxAOro TEXHOJOTHYECKOTO — IMEpPEXoia
TEXHOJIOTUYECKOTO TIPOIecca H3TOTOBIEHMS KOHKPETHOW paeTanu rpynmsl. IIpu 3ToM mpou3BOAHTCS
cpaBHeHHEe TpeboBaHuil TexHojorndeckoro mnepexoma K TC-PM ¢ TeXHHMYECKMMH BO3MOXKHOCTSIMHU
nmetomuxcs TC-PM. Ha puc. 53amTpuxoBaHHBIME KPYKOYKaMH IOKa3aHbl TPEOOBAHHS TEXHOJIOTUUECKUX
MEPEX0/I0B, a OKPYXKHOCTSMH — TexHumueckue Bo3Moxknoctd TC-PM. TC-PMj-1 He ymoBieTBOpsieT
TpeOOBAHHSAM i-TOTO TEXHOJIOTHYECKOTO MEPEeXofa, TaK KaK TEXHHYCCKUE TPEOOBAHMS TEXHOJIOTHYECKOTO
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nepexofia He O00ECIeUMBAIOTCS TEXHHYECKHMMHU BO3MOXHOCTSMH manHoi TC-PM. U moromy He MoxeT
UCTIOJIb30BaHO. TexHn4Yeckue BO3MOXKHOCTU anbTepHaTHBHBIX TC-PM Moryt ObiTh pasiuunbl. Hanpumep,
TC-PMj-tas u TC-PMj+1.

KaxmoMy TexHOMOrHYECKOMY IEpexoay JMHOJDKHAa COOTBETCTBOBaTh XOTs Obl oma TC-PM.
Bo3moxHO, uto oana TC-PM, Hanpumep, TC-PMj+1 (cMm. puc. 5), MOXKET OHOBPEMEHHO YIOBJICTBODPATH
TpeOOBaHMUIM HECKOJIBKHUX TEXHOJIOTUUCCKUX TIEPEXO0/I0B.

TexHomoruueckui TexHomornueckui
nepexo i-Tolii nepexox i+1

x N PR W

TC-PM TC-PM TC-PM TC-PM TC-PM
-1 j - Tas j+1 j+2 j+3
— /
v
Anprepuatususie TC-PM nus i-toro N -

TEXHOJOTHYECKOTro mepexoaa YT

AnprepuatuBasie TC-PM pust i+1
TEXHOJOTHYECKOro nepexoaa

Puc. 5. Onpeneneaue ansrepHaTuBHBIX TC-PM.

Rys. 5. Wyznaczanie alternatywnych stanowisk ropcitav systemach technologicznych

Ha cnenyromem ypoBHe koHurypamuu it TC-PM, ynoBIeTBOpSIOMIUX —TpeOOBaHUSAM
TEXHOJIOTHYECKHX MEPEXOAO0B, ONPENEISIOTCS JJIEMEHTHl KOHQUIypalunm W HUX CBA3U. JJIEMEHTaMH
koHpurypanuu TC-PM sBrsieTcs TeXHOTOrHYECKast OCHACTKA.

Ha nocneHeM ypoBHE KOHGHIypalMy ONpEeNnstoTcs 3HaueHus mnapamerpoB TC-PM (mapamerpbl
HACTPOWKH), HATIPUMED, TEXHOJIOTHUECKHE PEIKUMBI.

B cooTBercTBHHE € ABYMSI rpymnaMu TpeGoBanuii (cM. puc. 1), npeassipisemsix K koH(urypamun TC,
Obuta mpeasiokeHa MpuHIMNuanbHas cTpykrypa UM TC-PM, ocHOBY KOTOpPOH COCTaBIAIOT IBE IPYIIIbI
JIAHHBIX: TEXHHYECKHUE U OPTraHM3alIMOHHO-TEXHHYECKHE BO3MOKHOCTH (pHcC. 6).

Texuuuyeckue Bo3MoxkHOocTH TC-PM  rpynmupyroTcs mo ABYM — ClHeAyOLIMM  (DyHKIHAM,
OITUCHIBAIOIINM CITyKeOHOE Ha3HauCHHUE:

— YCTaHOBKa IIpeMeTa Tpyaa,

— BEINIOJTHEHUE 3aKPEIICHHOH paboTHL.

OyHKIUS YCTAaHOBKYU MPEMETa TPyAa yTOYHACSTCS TpeOOBAaHMAMU: K TabapUTHBIM pa3MepaM padboueit
30HBI TEXHOJOTHYECKOTO 000PYIOBAHHUS; K YCTAHOBKE B MPUCIIOCOOIICHHH (K KOMIUIEKTY TEXHOJIOTHYECKUX
0a3; K MECTy MPUIOXCHHS, HAMPABICHHIO M BEJIMYMHE CHIIBI 3aKPCIUICHHUS), & TAKKe TPEOOBAHHAMU K
YCTaHOBKE MPUCTIOCOOIICHHUSI HA TEXHOJIOTUUECKOM 000pYI0BaHHH.

OyHKUUS BBIMOIHEHUS 3aKPEIUICHHOH paboThl yTOYHsSETCS TPeOOBaHMSIMH K TEXHHYECKHM H
OpraHU3allMOHHO-TEXHUYECKUM BO3MOxHOCTAM TC.

Opranu3aoHHO-TexHnIeckne Bo3MoxxHocTH TC-PM omnpenenstior 3 heKTHBHOCTS ee nepeHaia Ku.
CTpyKTypa BpEMEHU BBINOJIHEHUS IEPEXOJOB OLPEAEIIECT BOZMOKHOCTb UX COBMEIIECHHS BO BDEMEHH.
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UM TC-PM

TeXHHYECKHE BOSMOKHOCTH OpranusalmoHHO-
TEXHMYECKHE BOSMOKHOCTH
VcraHoBKa mpeameTa Tpyaa BrImoTHEHHE
3aKpenIeHHOoMH padoThl
TTepeuens CTpyKTypa BpeMeHH
TaGaputHbre VYcranoBka P pyKTYypa BP
] TeXHONOTHYEeCKUX BBITIOJTHCHHS
pasmepsl npucnocobneHns -
. EepexXoa0B BCIOMOTATEIbHBIX U
paboucii 30HBI
TEXHOJIOTHYECKUX
obopynoBanus
Basuposanue VCTaHOBKA TEPEX0N0B
NPUCIOCOOIEHHS | HHCTpYMeHTa
Basuposanue CTpyKTypa BpeMeHH
npeaMeTa Tpyaa 3akpennenne Ob6ecneunBaemas ] BRITOAHCHIA
HpPHCIOCOOIeHUS TOYHOCTE nepexonos
nepeHanaaku
3akpericHue
npeaMeTa Tpyaa —| MoumHocTh
JonycTumblie
L 3HAYCHUSA
napameTpoB

Puc. 6.IM TC-PM.

Rys. 6. Informacyjny model stanowisk roboczych steie technologicznym.
BBIBO/IbI

I'mbkas UM TII no3Bosnsier (hopMUpPOBATh U ONEPATHBHO YHPABIATH TPEOOBAHMSIMU K KOHHUTYpanun
TC npou3BoACTBEHHBIX NOAPA3ACTCHHUM.

[Mpeanoxennas UM TC mpou3BOACTBEHHBIX MOAPA3EICHUI MO3BOJIIET ONEPATHBHO YIPABIAThH €€
KOH(UTrypaluei B 103aka3HOM MPOU3BOJICTBE.

Jannas metoaudeckas 6aza ympasieHus: koHpurypauueit TC mpoW3BOACTBEHHBIX MOIpa3AeIeHUN
TI03BOJIUT CYIIECTBEHHO ITOBBICUTH (P(HEKTUBHOCTH UX HCIOJIL30BAHHSI.
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CONFIGURATION MANAGEMENT OF MANUFACTURING SYSTEM IN ORDER
PRODUCTION
Abstract. Realization concept of manufacturing system coméiian management in order

production is offered. This concept provides dracadlyy increase of the efficiency of the manufauigr
system by means of configuration management irsdileatechnical and organizational requirements.
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SZYBKOSCIOWY HELIKOPTER Z OSIOWYM OPLYWEM  SMIGIEL

CKOPOCTHOM BEPTOJIET C OCEBBIM OB TEKAHUEM BUHTOB - BUHTOJIET.

OrpaHHYeHHOCTh CKOPOCTH IIOJIETa BEPTOJIETa M HEBBICOKAs DKOHOMHUYHOCTh Ha Kpedcepckoi
CKOPOCTH MPHUBOJAT K TOMY, YTO OH IPUMEHSETCSI, B OCHOBHOM, TSI MECTHBIX [IEPEBO30K Ha PACCTOSIHHS HE
G6onee 500 kM. Bce yBenMYMBAIONIAsCS TPAHCIOPTHAS HArpy3ka M IEPErpYKCHHOCTh HA3eMHON
TPAHCIIOPTHOW HMHQPACTPYKTYpHl  YBEIMYMBAECT IOTPEOHOCTH B CO3JaHUHM TPAHCHOPTHOIO CPEICTBA
3 PEeKTUBHO OCYLIECTBIISIOIEI0 BEPTUKAIBHBIN B3JIEeT U mojeT ¢ OonpiuMu ckopoctsivu. FAA u NASA
BBIPaOOTAHB! TPeOOBaHMs K onTUMansHOMy ABBII (Anmapar BepTHKaIBHOTO B3JETA M MOCAIKH), KOTOPBIC
npexycMaTpuBaioT nepeBo3ky 20-28naccaxupos Ha Mapipyrax 10 1000km ¢ ucronp30BaHHeM B3leTa B
gepTe ropoja.

Vmeercst Tarke NOTpeOHOCTH B ammapare Ha 8-9 MaccaKMpOB OCYIIECTBISIOLIEM MOJIET CO
ckopocTeio okojo 700 km/4, ¢ manpHOCTBIO OKOJIO 1300 kM rpy3onoxbemMHOCTBIO OKoto 2500 kr. Kak
W3BECTHO, pa3paboTKa BUHTOBBIX BEPTUKAJIHHO B3JICTAIOIINX AMIapaTOB MACT B OCHOBHOM JBYMS HYTSMH:
CO3/1aHME KOHBEPTOILIAHOB U YBEJIMYECHHE CKOPOCTH I0JIETa BEPTOJIETA.

ITpoeKThl yBENMYEHUSI CKOPOCTH BEPTOJIETA, HE MO3BOJIAIOT 3HAYMTENBHO YBEIMYUTH CKOPOCTH
roJieta HPH PE3KOM YCIOKHEHWM KOHCTPYKLIMM M CHIDKEHHH BecoBOil 3((dexkTUBHOCTH. AmIaparsl,
HCHOJIb3YIOLINE MOBOPOTHBIC BO3JYIIHBIC BHHTBI, Pa3BUBAIOT OOJbLINE CKOPOCTU IPHU padoTe BHHTA B
0CEBOM IOTOKE, 32 CUET YCTPAHEHUs] HEPAaBHOMEPHOCTH II0TOKAa B TedeHue obopora jgomactu. OCHOBHEIM
HEZ0CTaTKOM OOJBIIMHCTBA TPOoekTOB Takux ABBII sBisiercs, 1100 HeBbIcOKas 3 HEKTHBHOCTh Ha B3IIETE,
160 IUI0XKE XapaKTePUCTHKH B TojieTe. KOHIEnus HOBOro armapara, npeyIoKeHHasi HaMi, Ha3bIBaeTCs
BUHTOJIET -OHA IO3BOJISIET JICTETh HAa BUHTE O€3 KpbUIa M YBEIMYUTh CKOPOCTH MOJIETA HAa BUHTAX, 3a CYET
CO3/1aHUsI TIOIbEMHOM CHJIBI HA BUHTaX, OPUCHTHPOBAHHBIX OCSMU 110 HAIIPABJICHUIO MOJIETA.

Puc. 1.Cxema CO31aHrs CUJI BUHTAMU BUHTOJIETA B OCCBOM IIOTOKE

Rys. 1. Schemat konstytuowania sit fopatami wirteohy osiowym strumieniu.
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Ipemnoxennsiii Hamu “Crioco6 mojeTa B pacUIMPEHHOM IHAIa30He CKOPOCTEeH IOoJeTa Ha BHHTaX C
yhpaeieHueM Bektopom cwibsl”  (3asBka PCT  Ru2008/000004), MOKeT HCIONB30BaThCA IS
OCYILECTBJICHHSI TOPU30HTAIBHOIO IONETA U MaHCBPHPOBAaHMs B IONETE HA JIETATENBHBIX arlaparax,
HCTIOJIB3YIOIMX [OBOPOT HECYLUMX BUHTOB OT IOJOXEHHS C BEPTUKAJIbHBIMH OCSIMH BHHTOB Ha B3JIETE K
TOPU30HTAIILHOMY TIOJIOKEHHIO OCEil BAHTOB B TOPM30HTAILHOM IIONIETE.

B cOOTBETCTBUH € MpeIaraeMbIM CIIOcO00M MOXKHO 3 (DEKTHBHO CO3/aBaTh CHITY, EPIICHIUKYISIPHYIO
OCH BHHTOB, KaK TIPH CTPOTO OCEBOM OOTEKAHWH BO3LYLIHBIX BHHTOB, TaK W IIPU 3HAYUTEIHHOM
YBEIMYCHHUH YTIIa OCH K TIOTOKY 0 45°, o0ecreunBasi OTCYTCTBHE CPHIBOB IIOTOKA C JIOMACTEH U CO3aHue
TSTH, TP OTCYTCTBHH 30H OTPULATEIBHBIX YTIIOB aTaKH.

Puc. 2.Cxema co3aanust CHII O] Pa3JINYHBIMU YIJIAMH BUHTOB K IOTOKY

Rys. 2. Schemat konstytuowania sit przgmych latach topat wzgidem strumienia.

Ilpn yBenudyeHHH yria OCH BUHTA K MOTOKY CHJIBI, CO3/laBacMbleé BHHTOM, OTKJIOHATCS BBEpPX, UTO
MPUBEIET K BO3PACTAHUIO IMOIBEMHOM CHIIBI M CHIKEHMIO TATH. IIpudeM BHHTOJET MOXET JIETETh
yKa3aHHBIM CIIOCOOOM, KaK CO CKOPOCTSIMH, 3HAUUTENIBHO MPEBOCXOAAIIMMU CKOPOCTH MONETa BEPTOJIETA,
TakK M MPH JOCTATOYHO HU3KUX CKOPOCTAX MONETA CPABHUMBIX CO CKOPOCTSIMU BUHTOKPBUIOB M BEPTOJIETOB.

HawnGonee 3¢ (pexTHBHO NOABEMHAS CHIIa MOXKET OBITh CO37aHa IPH YCTAHOBKE OCH CTPOTO IIO IOTOKY
npu (QIIOTHPOBAHUM JIONMACTH Ha OonbIneid dacTu o0OpOTa, W YBEIMYEHHWH YIJIOB aTakW JIONAcTeH Ha
HECKOJIBKO I'palyCoB B IpeJielax YeTBEPTH 000POTa BUHTA.

4 d/

N

- ; ¥
e

1B

~ Y,

Puc. 3. Cxema co3naHus CUIT Ha OJIHOI YeTBepTH 000pOTa BUHTOB BUHTOJIETA

Rys. 3. Schemat konstytuowania sit przy jednej cmyabrotu fopat.
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Pacuer BHHTa ¢ IIapHUPHO 3aKPETUICHHBIMHE JIONACTSIMA C YI€TOM MasTHHKOBEIX KOJIeOaHUI JIOMIacT B
TeyeHue 000pOTa MOKA3bIBACT, YTO KOJICOAHUS JIEXKAT B IIPeeliax MO3BOJIAIONIMX 00ECIeYNTh YCTOHYHBYIO
paboTy BHHTA, HOCAT CHHYCOWJAIbHBIH XapakTep M HE BbI3BIBAIOT CYIIECTBEHHOTO YXYIIICHHS
XapakTepucTuk. IIpumueM, MpPOUCXOAWT CYIIECTBEHHOE YBEIMYEHHE KOJIeOaHMil J10macTH B IUIOCKOCTH
BUHTA. [lo cpaBHEHMIO C BepTONETaMM M BUHTOKpBUIAMU «BHHTOIET» MMEET BIBOE OOJBIIYI0 CKOPOCTb
[10JIeTa U YMEHBIICHUE PACX0/a TOPIOYETO B PacueTe Ha KWIOMETP IIyTH Ha KpeHCEepCKOM CKOPOCTHU IOJNETa,
KOTOpO€ TPHBOMUT K YBEIMYCHHIO JalbHOCTH mojieTa. Ha BuHTONETE mocTHraercss Oouibmias
3¢ PEeKTHBHOCTH UCIIOI30BAHMS BUHTOB, KaK Ha B3JIETE, TAaK M B IIOJIETE, OCKOJIBKY BCE HEOOXOIUMBIE IS
10JIeTa CUJIBI CO3/1al0TCS Ha BUHTAX.

Co31aHue cun Ha YCeTBCPTH oGopo‘ra BHUHTa @
0

Yron B3maxa nonacTtu
at B3Mmaxa

CKOpOCTL B3Maxa Ha KOHLE flonacTu
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TlepneHaKynapHO MNIOCKOCTU BUHTA: 1—s— Yron Bamaxa (rpadychl) 2— —s- - CkopocTs BaMaxa (R=4m) mic
B nnockocT BUHTa:3—x— Yron Bamaxa (rpapycsl) 4— x— CkopocTs Bamaxa (R=4m) m/c

BecnunorHblii BunToer Oyzer 001anaTh IOMHMO BO3MOXKHOCTH 3aBHCaTh, OOJBLIONW CKOPOCTHIO U
JaJBHOCTBIO [I0JIETa, BBICOKMMH BO3MOXKHOCTSIMH MaHEBPHpOBaHHUs. IIpOCTOTA KOHCTPYKLMH MO3BOJIUT
€03/JaBaTh aIlapaThl C BEICOKOH BECOBOi 3 (HEKTHBHOCTHIO.

pfr

Puc.4. ATIJTA BUHTOJIET B IOJIETE U Ha B3JIETE

Rys. 4. Wintolot w czasie lotu i przy starcie.
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IMunoTupyemMblii BUHTOJIET ¢ BEPTHKAJILHBIM NOJIOKEHHEM KOpPIyca Ha B3JleTe MOXCET ObITh
BOCTpeOOBaH, KaK JIMYHOE CPEACTBO Ul IOJETOB. JIETHbIE KadecTBa IMO3BOJIAT €MY OCYIIECTBIATH
s¢dexTuBHOE MaHeBpupOBaHME B Tojere. IIpocToTa KOHCTPYKLHMH —YBEJIMYHT, KaK BECOBYIO
3¢ }eKTUBHOCTb, TaK M HAJEKHOCTh ammnapara. BbICOKas CKOPOCTb M JQJIBHOCT M 0€3a3pOAPOMHOE
0a3upoBaHUE TTO3BOJMT HCIIOIb30BATh €ro JUIS PelIeHUs OOJIBIIOro CHEeKTpa 3aJad TPAHCIOPTHO CBS3HOTO
xapaxrepa

KabuHa ¢ nosopavviBaeMbiM BuHTeI ©
Kpecrom ynpasnsiemMbim
BEKTOPOM

Cunosas yCTaHOBKa CUnbl B NoneTe

Brynka n mexannam
VN3MEHEHMS LIMKMNYECKOTO

OnepeHme wara BMHTa
X

\ I
(e

OI'IOpr Ans nocagky B BEPTUKaNbHOM MONoXeHnun
Puc. 5. OnHOMECTHBII MHTOJICT B MOJICTE.

Rys. 5. Jednomiejscowy wintolot w czasie lotu.

IInnoTupyeMblii BHHTOET ¢ MOBOPOTHBIMH BHHTAMH MO3BOJHT YETHIPEM MacCaXXupam B
KOM(OPTAOEIBHBIX YCIOBUAX OCYIIECTBIATH IOJICTHI MEXKAY JIOOBIMU IUIOLIAJIKAMH Ha EBPONEHCKOM
KOHTHHEHTe. B3neres ¢ muiomankyu o00pyI0BaHHON Ha KpBILIE 3[[aHHs B METAIOJNCE, 3a JIBa Jaca IoJeTa
OH CMOXET IIEPEHECTH MAacCAKUPOB HA PACCTOSHME, KOTOPOE 3a 3TO BpEMS OHM MOITH Obl HPEOJONICTh
TOJIBKO Ha CaMoJeTe.

Puc.6. Jlerkuii BUHTOJIET C TOBOPOTHBIMU BUHTaMHU B MOJIETE

Rys. 6. Lekki wintolot z obrotowynémigtami w czasie lotu.
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TpaHCIOPTHBINH BUHTOJIET € MOBOPOTHHIMH BHHTAMH [03BOJIUT OCYIIECTBISTH IEPEBO3KH JIFONEH Ha
MapuipyTtax cpeaHei nanpHocTu (Ha paccrosiHus 1-2 Thicsiun KUoMeTpoB) co ckopoctsimu 600 — 800km/4.
Ilpu TOM OymeT AOCTHIraThCsl CHIDKCHHE 3aTpaT BPEMEHH MAcCaXHPOB M IKOHOMHS CPEACTB, 3a CUET
OTCYTCTBHSI HEOOXOOUMOCTH B HCIOJNB30BAaHUM TPOMO3IKONM M IOPOTOCTOSINEH HHOPACTPYKTypPBI
a’poropToB. TpaHCIOPTHBIE 3aa4l OCBOCHHUs OTAAJICHHBIX TEPPUTOPHI Ha KpaitHeM ceBepe, B Cubupu, B
paifone AMa3oHKH W AQpPUKH, HA TAHHBIA MOMEHT, HE MOTYT ObITH 3(()EKTHBHO pPELICHBI, HHKAKAMH
IPYTHMHU aBHAIMOHHBIMH CPEACTBAMH. B Hacrosiiee BpeMs B MPOM3BOJACTBE BOCHHBIX M TPAKIAHCKHX
CaMoJIETOB M BEPTOJETOB MPHMEHSIOTCS KOMIIO3UIHOHHBIC MaTepranbl (KM) B3aMeH JETKHX CIUTaBOB W
crajeif, CBOMCTBA KOTOPBIX HAXOMATCS Ha TPENEIBHOM YPOBHE, OOYCIOBIEHO HE TONBKO BBICOKHMMH
¢u3uKo-MexaHuuecKuMH cBoiictBamMu KM, meHnbieit Maccoil neraneit u3 KM no cpaBHEeHHUIO ¢ geTansiMu
U3 ATIOMHHHEBBIX, TUTAHOBBIX CIUIABOB M CTAJH, HO M BO3MOXKHOCTBIO KOHCTPYKTOpA KOHCTPYHPOBATh
MaTepHai MoA 3apaHee 3aJaHHbIe CBOMCTBA Ul arperaToB JIeTaTeNbHbIX anmaparoB (JIA) , paGoramomux B
CIIOXKHBIX YCTIOBHSIX.

F cuna nonactn

Puc. 7. TpaHCTIOPTHBIH BUHTOJIET C IOBOPOTHHIMU BUHTAMH B TIOJIETE.

Rys. 7. Wintolot transportowy z obrotowymi smigtamiczasie LOTU.

Xorss koMmmo3uiuoHHble Marepuanbl (KM), TakMe Kak CTEKJIOIUIACTHKH, YIJICIUIACTHKH,
OpPraHoOIUIACTUKH, UCIIOJIB3YIOTCSl B MHKEHEPHOU IpaKTHKE YK€ MHOTO JIeT, nosiBjieHne HOBBIX KM, Takux
Kak 0a3aJbTOIUIACTUKH, Ha OCHOBE HENPEPBIBHBIX BOJIOKOH, ITO3BOJIIIO CO3/1aTh TaKHEe KOHCTPYKIUH,
KOTOpbIC OOJIIAal0T HOBBIM KOMIDICKCOM CBOWCTB, TaKHX KaK IIOBBINICHHAS YAapOIPOYHOCTH,
TEMIIEPaTypPOCTONKOCTh, BBICOKAsl CIOCOOHOCTh K IIYMOTOTJIOMICHHIO, IIENOYe- W KHCIOTOCTOHKOCTBHIO,
HH3KON ce6ECTOMMOCTBIO U I0BOJIEHO BBICOKHM MOJyJIeM ynpyrocti.[1].

Puc.8. TpancnopTHBINH BUHTOJET C TIOBOPOTHBIMU BUHTAMHU Ha B3JIETE

Rys. 8. Wintolot transportowy z obrotowysmigtami w czasie startu.
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TosiBUIace BO3MOXKHOCTH ONTHUMHU3AINH KOHCTPYKIUH HE TOJNBKO 3a CYET PAllIOHAIBFHOTO BHIOOpA CXEMEI
YKIQ[KH CJIOCB , HO U ITyTeM T'MOpUIM3alii-CMEIINBAHUS PA3JIMYHBIX BUIOB BOJIOKOH B OJJHOW MaTpHIe-
noiy4dath HoBble cBoiictBa KM. Ilo nemndupyromeii cnocoOHOCTH, BUOPONIPOYHOCTH, 3BYKOIOTJIOIEHHUIO
u psay apyrux csoiicte KM (ruOpuaHble KOMIO3HIMOHHBIE MATEpHasbl) 3HAYUTENBHO MPEBOCXOMAT
MeTauisl. .[2].

TosBuBmmiics HoBBIM Kiacc KM B no0aBieHHe K M3BECTHBIM-CTEKIOIDIACTHKAM, YIIICIUIACTHKAM,
OpTaHOIUTACTUKAM, TaK HA3bIBAGMBIH, 0A3aJIbTOINIACTUK, HA OCHOBE HENPEPHIBHBIX 0a3albTOBBIX BOJOKOH,
MO3BOJISIET CO37aTh HOBBIE BHIBI KOHCTPYKIMH C 3apaHee 3aJaHHBIMHM CBOMCTBaMH, HalpHMep,
mymonoryiomaromumu ( Ha  10-20 JI6 HmkeycTaHOBJIEHHBIX),TepMoctoiikumu (1o  T=10007T),
BBICOKOIIPOYHBIMHU U BBICOKOMOYIbHBIMU (0= 100(Mmna, E=110000Mra), yaaporpo4HbIMH H Jp.

B nocnennee BpeMs B UMCIIO MEPONPUATHI 110 3aILUTE OKPYKAIOLIEH CPelbl U CHIKEHUIO 3arps3HEHUI
BKJIIOYAETCSl OrpaHMYEHUE IIyMa. BaKHYI0 pOJb 3/1€Ch MOTYT ChIrpaTh CIICLHANbHbIE KOHCTPYKIHH C
ucnosb3oBanneM KM, KoTopbIe yiTydIIatoT MOMIOIICHHE 3BYKa 110 CPaBHEHHIO ¢ MeTaiiamMu. Yaiie Bcero B
Ka4yeCTBE 3aIlOJHUTENS B LIYMOIOMJIOIAIOIINX HAHEAX UCIIOIB3YIOT COTOBBIC OJIOKH M3 TUTaHA, aTFOMUHHUS
nmu 6ymaxcasie tumna [ICIT mm Nomex.

IIpumenenne B xoHCcTpykuuu BuHTOseTa KM, HampuMep 0a3anbTOIUIACTHKA, ITO3BOJIUT CO3/ATh JIETKYIO,
BBICOKOIIPOYHYIO KOHCTPYKIMIO, OONANaromIyl0 MHHHMAJIBHOH CTOMMOCTBIO, PaHONPO3PavHOCTHIO,
TIOBBIIICHHON ITYMOIIOTJIOIAeMOCTBIO M yJAPHON IIPOYHOCTBIO.

BBIBO/IbI
Co3man npoekt HoBoro Buaa JIA | tak HaspiBaemblii BUHTOJIET, oOnagatomuii psaoM NpeuMyIecTB,
IO CPaBHEHHMIO C BEPTOJETOM M CaMOJIETOM, INPUYEM HPHMEHEHHE COBPEMCHHBIX KOMIIO3UMIIMOHHBIX
MaTepHajIoB MO3BOJHT CO3JATh JIETKYIO U IPOYHYIO KOHCTPYKIIHIO.
JINTEPATYPA
1. Xwens [.C,Jlerum na Bunre Hayuno-rexuudeckuii xypuan “JIpurarens” N6 Mocksa, 2007.
2. Pesnnuenko B.M., Xomuu B.U. IIpuMeHeHHe KOMITO3HIMOHHBIX MaTepHaloOB B JHEPreTHKE,
JNEKTPOTEXHHKE, dneKTpoHuKe. Poccuiickuit lom 3Hanuii.Mocksa.1992

THE HIGH-SPEED HELICOPTER WITH AN AXIAL FLOW OF SCREWS - ROTORF LY.

Abstract. Rotorfly - The concept of an AIRCRAFT flyitgy air screw in axial stream combining
advantages of the helicopter and ortopter.
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AUTOMATYCZNE KLASYFIKOWANIE STREF OBStUGI URZ ADZEN
TECHNOLOGICZNYCH PRZEZ ROBOTY PRZEMYStOWE

ABTOMATU3UPOBAHHAS KJIACCU®UKALINA 30H OBCJIYKUBAHUS
TEXHOJOI'MYECKOT'O OBOPYAOBAHUSA IMTPOMBIIINJIEHHBIMUA POBOTAMMU

BCTYIVIEHHUE.

[IpoeKTHPOBaHHE MOJYJIBHBIX POOOTH3MPOBAHBIX MeXaHOCOOpouHbIX TexHoJoruid (MPMCT)
[PEAyCMAaTPHBACT  YIOPSIOYCHHOC  BBIMOJHEHHE MAHWIY/ILHOHHBIX  ABWKeHHH cxBaTroM  (Cx)
npomsbiiieHHoro po6ora (IP) c/6e3 oobekta ManumymupoBanust (OM) ONpeneNeHHOro TEXHOJIOTHIECKOTO
CONEpXKaHMs M COCTaBa MPU TEXHOJOTMYECKOM OOCTYKHBAaHHHM OCHOBHOTO H/WMIH BCIIOMOTIaTEIBHOTO
TexHoJormyeckoro obopymosanus (coorBerctBerHo OTO w/mumu BTO). VkaszanHoe omnpenenser
COZICp)KaHHE OJHOTO M3 MpEICTaBICHHBIX paHee [1] 6a3oBbIX TexHomornueckux monynei (BTxMp) —
TEXHOJIOTHYECKOI0 MOJYJIs 00cyxuBanus padounx nosuuwmii (PIT) CxITP. s hopMupoBaHus yKa3aHHBIX
TxMpz HeoOX0aUMO 3HATH pa3Mephl, PacHONIOKEHUsI U KOOPAWHATHBIE HAIPABJICHHUSI BO3MOXKHOTO JOCTYIIA
CxITP B 30Hy obOcmyxuBanusi (30) aHanmm3upyemoro TexHosoruyeckoro o6opymosanus (TO). Dro
yKa3plBaeT Ha HEOOXOIMMOCTh aBTOMaTu3upoBaHHOH Kiaccubpukamun 30 TO ¢ ompepeneHuem
MEPEYHCIICHHBIX TAPaMETPOB.

Henbr0 1aHHOTO HCCIENOBAHHSA  SBIAETCS YMEHBIIEHHE TPYAOEMKOCTH U  TOBBIIICHHE
3} (HEKTUBHOCTH TEXHOJIOTHYECKOH MOATOTOBKH POOOTH3UPOBAHOIO MEXaHOCOOPOYHOTO MPOU3BOJCTBA Ha
sTane aBToMaTH3upoBaHHOTrO HpoekTupoBanuss MPMCT mpu ¢opmupoBanun 6a30BBIX TEXHOJIOTHYECKHUX
Moxynel 00CITy>KUBaHUS pabOYNX MO3UIMI IPOMBIIUICHHBIMA POOOTaMU B 9acTH aHAIN3a COCTABIIIONINX
PII.

OCHOBHOI MATEPHAL

Cpean TeXHOJNOTMYECKHMX M KOHCTPYKTHUBHBIX XapaKTepUCTUK Kaxkaod u3 exuHui TO BaxHOe
3HAUEHUE OTHOCHTEIILHO BO3MOXKHOCTH 3¢ dekTuBHOro ncrosib3oBanus [1P npu obcnyxuBanun PIT umeror
cnenyrommue reomerpudeckue napamerpsl TO: 30HbI 3ampera (33), pabouee npocrpancteo (PIIp) u 30Ha
obcnyxusanus  (30). 33 TO xapakrTepH3ylOT HEBO3MOXKHOCTh HaxoxiaeHus B Hux CxIIP mpu
(YHKIMOHMPOBAHUM TMOKHX HPOM3BOJCTBEHHBIX CHCTEM, HAlpuUMep, TMOKUX IIPOM3BOACTBEHHBIX SUEEK
(T'TIA), T.€. 3TO MPOCTPAHCTBO, “3aHATOE” KOHCTPYKTUBHBIMH d5eMeHTaMu TO MM ero NprcrocoOIeHusIMI
(TIp), a Ttaxxe mpocrtpaHcTBO, mepemerienne CxIIP B KOTOPOM HEBO3MOXHO BBHIY KOHCTPYKTHBHBIX
ocobeHHOCTel camoro cxBara. IIpocTpaHCTBO, B KOTOPOM BBITIONHAETCS TEXHOJIOTHUECKUH Iporecce
MeXaHH4ecKoi 00paboTku w/miu cOopku u3menunsi, HaspiBaercst PlIp TO. VIMEHHO B 3TO MPOCTPAHCTBO
noipkHa ObITh obecnieyeHa noctwkumocts CXIIP. Ilox 30 monpasymeBaercst wacts PIlp TO, B koTOpoii
nepemeraercst u3BHe B CxIIP ¢ (wm 6e3) OM mepen 3arpy3skoit (pasrpyskoii) ero (OM) B 3axuMHOE
yerpoiictso (mpucnoco6uenue) TO. Pacronoxenue u reomerpuyeckue pasmepbl 30 B 3HaUHTEIBbHOIT Mepe
BIMSIOT Ha BBIOOpP THma TP n s dextuBHOCTD ero Mcnons3oBanms, B3auMHoe pacronoxenue TO c [1P u
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cocraB aBwkenuil [IP mpu TexnonormdeckoM obcmyxkuanun TO, Tak Kak ,BrIyOb” STOH 30HBI JTOJDKEH
nepemectutbest CXITP W mBurathecs mo ompeneieHHON TpaekTopud Bmecre ¢ OM (wim Ge3 Hero) K
3akUMHOMY ycrpoiicTBy u/umu [Ip TO (unu ot Hero).

B ocHOBY manpHEHIINX HCCIEI0BaHUI aBTOpaMH IMOJOKEHO CIEyIolee YyTBEpKICHHE: ISl TI000T0
t-ro TO cymecrByer 30, xapakTtepusyemas ONpeNeNEHHBIM pa3MELICHHEM, pasMepaMH U BEKTOpaMu
nocrtymna. ©opmanu3oBaHHOE IIPEICTABICHNE YKa3aHHOTO MOXKHO HPEJICTaBUTh CJICITYIOIINM 00pa3oM:

oro,Or, 0{X,Y,z};s0f{+-}t=1T;n=1N, W

rae X, Y, Z —KoopIuHaTHBIE OCH, II0 KOTOPBIM Bo3MokeH JocTyl K 30 t-ro TO; S —3HaK BEeKTOpa AOCTyma
CxIIP x 30 tro TO; T — xommuectBO aHamu3upyembix eaunul TO, Bxomsmmux B coctaB [TIS u
obcenyxuaeMbix ITIP; N — konuuectBo BektopoB goctyna k 30 t-ro TO B npuHATO# cucTeMe KooparHaT (¢
y4ETOM 3HaKa).

Ipunsro, aro mannas 30 MoxeT ObITH 00cTyx)eHa CxITP.

IMpu knaccudukanuu 308 oocnyxusanus TO ucnonssyercs ero (TO) npapas cucrema koopauHat X,
Y, Z, Hayaso KOTOPOM pacroJiaraetcst B JIeBOM OixkHeM HikHeM yriay TO (Ha BHe criepean), C y4eToMm
ero (TO) BeICTYMAalONIIMX KOHCTPYKTUBHBIX 3J1eMEHTOB. TakuM 00pa3oM, IO KOJIHYECTBY KOOPAMHATHBIX
HanpasieHuit nocryna CxIIP Bce 30 nenecoo0pa3Ho NOAEINUTH HA!

— OTKPBITBIE — 3TO 30HBI, KOTOPbIE UMEIOT HeorpaHudeHHbI goctyn CxIIP mo Bcem ocsiM co Bcex
KOOPJMHATHBIX HaIPaBJICHUH;

— HOJIYOTKPBITEIE, YTO B CBOIO OYEpeAb MAGNATCA Ha 30HBI C JOCTYIIOM C TpeX M dYeThIpex
KOOPJMHATHBIX HaIIPaBJICHUH;

— 3aKpEITBIE, KOTOPEIE HMEIOT JOCTYII IT0 OJJHOMY ¥ ABYM KOOPIMHATHBIM HAIPaBJICHUSIM.

Anamu3 30 cylecTBYIOLIETO Ha CErofHsS MEXaHOCOOPOYHOTO OCHOBHOTO W BcmomorarensHoro TO
(OTO u BTO) nokasai, 4to juisl peau3alidy TOW WM HHON cxeMbl oGciyxuBanus TO MMEIOT 3HAYCHUE
Tumb GopMa U B3aUMHOE PAcIIONOKEHUE OTPaHUYUTENIBHBIX TOBEPXHOCTEH, KOTOopble 00pa3oBbiBatoT 30 u
omnpenensier goctyn K Hedl [2]. Torma mis aBromarusupoBanHoM kinaccudukanun 30 TO gocTaTtouHBIM
SIBJICTCSl MCIIOJIb30BaHUE YePTeXKeH INIaBHOTO BHIA M Buja cBepxy TO ¢ COOTBETCTBYIOIIMM pa3OHeHHEM
KOHCTPYKTHBHOTO 00B&Ma aHammsupyemoro TO na 33, PIIp u 30. Pa3znenenne Ha 33 BBINOIHSAETCS CHHU3Y
KBEpXY, CJIeBa HalpaBo B BHJIE reoMeTpHueckux 3-D npumuTuBOB, Hanpumep, napauieienunenos [3, 4].

OmnpeneneHne BEKTOPOB JOCTyIa M TeOMETpHYECKHX pa3MepoB 30 mpemnaraercsl BBIIOIHATH C
UCoNIb30BaHWeM — HeueTkux — Hedpouueix  ceredl  (HHC). Camo  wucnoms3oBanme HHC — mpum
aBTOMatu3upoBanHoi knaccudukamuu 30 TO ecTh nenecooOpa3HBIM M ONPaBIAHHBIM, MOCKOJBKY MPH
aHaJIN3€ UCXOIHBIX IAHHBIX M HEMOCPEICTBEHHO Kinaccudukamuu 30 MMeeT MeCTO HEYEeTKOCTh, KOTopas,
KpoMe TOTO, B PAJe CIyd4acB XapaKTepH3yeTCs MHOTOMNAPAMETPUYHOCTBIO, TUHTBUCTUYECKHM XapaKTepoM
BXOJIHBIX JaHHBIX U c1aboi popmanusanueii [1, 5].

Peammzarust  Meronmky aBromarmsupoBaHHOHN kimaccupukammu 30 TO CxIIP  mpenmonaraer
TIOCJICIOBATEIFHOE BBINOJHEHHE YETHIPEX JTANOB, KaXKABIH M3 KOTOPHIX MOXET MMETh CAMOCTOSTEIILHYIO
3HAUYUMOCTb JUISl HerocpeAcTBeHHOro npoektupoBanust MPMCT uin kakoii- mu6o e€ wactu. O6o0menHas
CTPYKTYpHas cXeMa yKa3aHHON MeToAuKH [5] npencrasiena Ha puc. 1.
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Hcxonnbie nanHbIC Jransl Ki1accupukamn BruixonHbie JaHHBIC
ITam. aHamu3 BXOJHBIX
TeoMeTpHYecKre 1 — .
KOHCTPYKTHBHBIE AAHHBIX,
TO: Il >ran: onpenenenue * TCOMCTpHICCKHC
xapaxkrepucTuku 10: — pasmepsl PIIp TO u 30;
- coctas OTO u BTO; FeOMeTqu;I?IKHX - HAIpPaBJIECHHS BEKTOPOB
- raGaputHsle pasmepsl TO; pasmepos Flip nocryma CxIIP x PIIp
- pa3Mepbl PUCIOCOOIEHUI KaxJ0i u3 PII; TO, 4TO mO3BONSET B
TIp M OTIOMHUTETBHBIX I stan: onpernencHue 3aBUCHMOTH OT WX
semenToB TO; BCKTOPOB 10CTyNa KOIIMYECTBA OTHECTH

- (popMasIM30BaHHOE OMHCAHHE CxIIP k 30 TO; 30 K ompejeIeHHOMY
TPOCTPAHCTBEHHO- IV stan: onpeneneHue KIIACCH(DHKALOHHOMY
KOHCTPYKTHBHBIX reOMETPUUECKUX Kiaccy u nogkinaccy TO;
xapakrepuctuk TO; napamerpos 30 ¢ - reoMeTpuYecKue

- KOHngyKTHB}EFBg yaeTom napameTpsl 30
0cOOCHHOCTH 11U 1 OTHOCHUTENIEHOTO
IIpTO

pasmemenus Ilp

Puc. 1. O006mEnHas cxema npeyiaraeMoii MeTOJUKH aBTOMaTH3upoBaHHo#H Knaccudukanuit 30 TO CxITP

Rys. 1. Uogélniony schemat proponowanej metodyraatgcznej klasyfikacji stref obstugi wdzen
technologicznych przez RP.

Ha mepBoM oJrame mNpOBOAWTCS aHAIM3 BXOAHBIX MJAHHBIX, a HMMEHHO T€OMETPHUYECKHX U
KOHCTPYKTHBHBIX ~XxapakrepucTuk TO ¢ BbimonHeHHeM (IpU  HEOOXOJMMOCTH) YEpTEKel Bcex
HEOOXOMMBIX BHJIOB U C YKa3aHHEM pa3MepoB B IPHHATOI (yoMUHABLIEHCS BBIIIE) CHCTEME KOOPIHHAT
TO. Hanee Beinonnsiercs pa3ouska TO Ha 33 o u3BecTHBIM NpaBuiam [3, 4].

Bomonuennsiii yeptéx TO sBasgercs BcrmoMoraTenbHOM wHHGOpManued M HCHONb3yeTcs Uit
¢opmamuzoBanoro omucanus TO. B paHHOM cioydae MCHONB30BaHO (hopMaaM30BaHHOE OIUCAHUE
MOCPEICTBOM MPOCTPAHCTBEHHO-KOMIIOHOBOYHEIX Xapaktepuctuk ([IKX) (Ha mpumepe MeTaiopexymmx
cTankoB) [4]:

1Kx :<[0(p,d) K] B L(1) DD(A)] (B(b). 2.4]>[Z,[ =11, @

rae O 0(GOV) — koopauHatHas ock BpaieHus mnuaaest (G —ropusoHTanbHast och, V —BepTHKalbHas); P
— HanOOoJIbIIee PACCTOSHUE OT TOPLA BEPTHKAIBHOTO (MM OT OCH TOPH3OHTAIBHOrO)  INHHMHACHS K
paboueil IOBEPXHOCTH  CTOJNA (mampapisrONMX CTaHUH), MM; O — HauOONBILIMK yroia MOBOPOTa
IIMUHAENEHOM TONOBKM, Trpax; S — rabaputHele pa3sMmepsl TO ¢ BBIHOCHBIM 00OpYIOBaHHMEM IO
KOOPJIMHATHBIM HAIPaBJICHUSM B IPHHITON cucTeMe KoopauHat, MM: S=X(X)VY(Y)vZ(z); L — mmura u D —
MIMPUHA, pa3Mepsl pabodel MOBEPXHOCTH CTONA, MM; B — BeIMUMHBI JIMHEHHBIX IIEpEeMEICHUH CToja
[0 KOOPAWHATHBIM HAMpPAaBICHUSM, MM; [, Y — YIJIBI JUCKPET MOBOpOTa crosa (€CIM Takod mapamerp
npeaycmarpuBaercs B xapakrepuctukax TO), rpan; Z; — pasmepsl i-oit 33, mm: Z; =X;(X)vYi(y)vZi(z); n —
Kos4yecTBo 33.

Oueuano, uro [TKX-popmanuzopannoe omucanne TO siBisiercss HHPOPMALMOHHO W3OBITOYHBIM JUTS
pelIeHnss KOHKPETHBIX 3a/ad JaHHOH IpOOIeMBI.

Ha propowm srane onpenenstorcs reomerpudeckue pasmepsl PIlp xaxnoit us PII. B 3aBucumoctu ot
pasmemenus npuctocobnenus TO, cucremst UITY u npyrux KOHCTpyKTHUBHBIX XapakTepucTuk TO, a Taxke
ot pa3ouenus TO Ha 33, reomerpuueckue pazmepsl PIIp BEMHCIAIOTCS O IEepednCIeHHBIM IIpaBuiaM. B
nanHoM ciydae PIIp mmeer BuJ mapaienenunena M €ro pasMepbl MOTYT OBITh PAacCUMTAHBI ITyTEM
MOKOOPAMHATHOTO BBIYMTAHKS OT radapuTHbIX pasmepoB TO pasmepoB Beex 33 (U UX HAJMYHH):
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(SO(.Y,2)=(Sp =Sy, =Sy, == S, [S O Y. 251 0{rP.33,,...33,)) o)

rme S — pasmep PIlp mo coorBercTByIOmeH KoopawHate, MM; Syp — rabaputHeii pasmep TO mo
COOTBETCTBYIOIICH KOOPIUHATE, MM; Sz3,— pazmep N-oif 33 M0 COOTBETCTBYIOIICH KOOPANHATE, MM.
Crieyroliye 3Tarnbl aBTOMaTH3UPOBAHHOM Kilaccu(uKamuu mnpeamnoiaraoT ucroiszoanne HHC [6]

(cm. puc. 2).

| I
' I
E Hcxonusre Pazmemenue 33 oTHOCHTEIBHO Paccrostaue ot E
! nanuble (KaK PIIp TO (cxneBa, cripasa, CBEpXy, BHewHero kpas TO k !
1 i
' I
I I
H |

pesyabTar I CHH3Y, CIIEpE/IM U C3a]1H) MpTO
JTamna)
! II3Tan P IIT 5Tan P 1V 3tan |
; ompezienenne ; HHC1 ;’E HHC2 i
: BEKTOPOB | onpenencuue Bextopa | <7 oTIpe/ienen e :
i focTyna ' 1| (sexropos) moctyma |! | reomerpudyeckux | !
{| cxipx30To |§oi[ CXMPkPIpTO |1 i| mapaverpos30 ||

Hanpasnenus Bextopos gocryna CxIIP T'eomerpuueckue

Boixoaubie K PITp TO (MX KONMYECTBO aBTOMATHYECKH napamerpst 30
JNAHHBIE yKasbIBaeT Kkiacc u noaxnace 30
AHAIIU3UPYEMOTO
t-ro TO)

Puc. 2. Cucrema HHC aBromarnzoBannoii knaccudukarmii 30 TO IIP.

Rys. 2. System rozmytych sieci neuronowych autoozygo klasyfikowania stref obstugi udzen
technologicznych RP.

Ha tperbem stane omnpenensiercst Bekrop (Bekropsl) gocrymna CxIIP k PIIp TO. JIMHrBHCTHYECKHI
XapakTep MCXOAHBIX JAHHBIX OMNpeelsieT HCIOJIb30BaHHE HEYETKOH CHCTEeMBI. [l 3TOro HCIOJb3yeTcs
pa3paboTaHHBIH HA0Op HEYETKMX MpaBWI THHA “ecid - TO'. B pe3ynprare HOCTPOCHHS CHUCTEMEI
MPOBOAUTCS aHAIU3 pa3MelICHUs Bcex 33 ¢ MOCHEAYIOIIUM OIPECICHUEM HalpaBlieHHs (HarpaBiIcHHI)
Bekropa (BekropoB) nocryma CxIIP k PIIp TO (¢ Toit croponsl, rae 33 OTCYTCTBYET MOJHOCTBIO WM
YaCTHYHO).

Ha uerBepToM sTame ompenensrorcst reomerpuueckue mapameTpsl 30 ¢ y4eTOM OTHOCHTEIBHOIO
pasmenenuss npucnocodnenuss TO u ITP. VuuthiBas pe3ynbTaThl MPEABIAYLIMX 3TANOB, BO3MOXHBIMH
SBISIFOTCA HECKOJIbKO HampasieHuil Bektopa noctyma CxIIP x PIIp. I'eomerpuueckue mapamerper 30
OTIPEMIENSIOTCS TOCPEACTBOM CIEAYIOLIErO BBIPAXKEHHUS:

Seae), = Scany), ¥ Sa0), - @)
rae Sapy, — pasmep 30 n-ro (n = 1,5) Bektopa pocryna CxIIP k PIIp TO (seixoq HHC1); S( AA),
paccrosiHie OT BHewHeil T. A (HawanbHas Touka BTXxMp TexHosmornueckoro oocmyxkuBanus t-ro TO) k

npoMexyTouHoi Touke (kpas TO) orHocurenbHO n-ro BekTopa nocrymna CxIIP x PIIp TO; S( A;D), ~
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paccrosiHie OT IpoMekyTo4HO# ToukH (kpast TO) k 1. D (kpaiineii Touku nepen 3arpy3koit OM CxITP B IIp
TO) ortHOcuTenbHO n-TO BekTopa noctyma CxITP k PIIp TO.

HenocpeacTBeHHOE  NPOrpaMMHPOBAHME CHUCTEMBbl aBTOMATU3MPOBaHHOH kimaccudukamum 30
BeInonHsAeTcs B cucreme MatLabc momomnieio makeroB ANFIS u Fuzzy Logic Toolbow coorsercTByromnx
MOJLyJieii makeToB [7]. Dram aHanu3a BXOAHBIX JAHHBIX BBINOJHICTCS ¢ moMolnso MS Word, Bo3mMoxHO
ucrnob3oBanue rpaduaeckoro pegakropa Kommac. st onpenenenns reomerpudeckux pasmepos PIIp TO
ucnone3yercs  MS  Excel. CrpykrypHas cxema HpOrpaMMHOro oOecliedeHHsl Bcex JTaIoB
aBTOMaTH3upoBanHoH kinaccupukanun 30 TO npusenena Ha puc. 3.

MS Word, Komnac
Beegenne JaHHbIX 000 Beex

equnnuax TO

1
AsTomaTu3npoBannas kaaccudukamns 30 TO

MS Excel

Yarigda | G- | belarigw
T & T b

OlIpe/IENIeHUE TeOMETPHUECKHX PasMepoB =N [IKX(T0) :<[0(p. ) K|S L() ID(d)] ]
PIIp kaxcnoii u3 PIT {B(0). 8.4] >[z“‘ =1n)

iy N\

I 3ran
onpezenenue BekTopos gocryna CxITP
30 TO

U

IV atan
onpefieneHne reoMeTPHYECKHX
napamerpoB 30 ¢ yuerom
otHocuTenbHoro pasmeenus [1P ra TO

BbiBox pe3yabTaToB
OkoHuaHHe

Puc. 3. CrpykrypHas cxeMa QyHKIHOHUPOBAHHSA HPOTPAMMHOIO 0OecriedeHus

e B

)

Rys. 3. Strukturalny schemat funkcjonowania wspaaj@ggo oprogramowania komputerowego.
Ha ocnoBanmm Mmeronukm aromarusupoBaHHOI kiaccudukanuii 30 TO paszpaboTaH anroputw,

OIPENEISAONIMI  yJacTHe INPOCKTHPOBIIMKA W HPOrPaMMHOIO TPOJAYKTAa IPH pealu3aldH JaHHOW
kinaccuukannu (tadmn. 1).
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Tabmuma 1. YnpomeHHsI alropuTM METOIMKK aBToMaTtu3oBaHHOU Kiaccudukanuii 30 PII u yuactue B
Hel MPOEKTUPOBILUKA.

Tabela 1. Uproszczony algorytm metody automatycankkpsyfikowania stref obstugi przez roboty
przemystowe.

BrinoJinenne
Jran AJIropuT™M Hpume-
aBTOMa- MIPOEKTHU- —
THUYECKU POBITHKOM
1. IToaroTtoBKa ¥ aHAIN3 HCXOJHBIX JAaHHBIX.
1.1.Bomonuenue geprexeit PIT ¢
yKa3aHHEM BCEX HEOOXOIUMBIX +
pa3MepoB.
I 1.2. ®opmuposanue [IKX 1o popmyie (2).
1.3. Omnpenenenue PIlp mo onpeneneHHbIMH +
HpaBHJIaM.
+
2. Haxosk/ieHHE TeOMETPUUYECKHUX Pa3sMEpOB
PIlp TO.
2.1.Tloctpoenue Tabnuip! 3a ganHbiME [TKX TOIJICKHUT
I TO B MS Excel. JasbHe-
2.2 .BbIunCIIeHHE TeOMETPUUECKUX + Hmei
pasmepos PIIp TO ¢ nomouipto + aBTOMAaTHU-
MaTeMaTHYECKUX BBIYUCIICHUH B MS 3alun
Excelio gpopmyie (3).
3. Haxoxpenne BekTopa (BEKTOPOB) AOCTyIIa
CxIIP k 30 TO.
3.1.dopmMupoBaHue BEIOOPKH BXOJHBIX
JTAHHBIX.
3.2.®opmuposanne HHC1. TOMISHHT
I 3.3.Ilonyuenue pesyibrara (BBIXOX + AlaIBHE:
HHC1). + HIIeH
+ aBTOMATH-
3.4 M pentudukanus peyabrara paboTsl
3alun
HHC1 ¢ onpenenenueM kiacca 1 +
nojkiacca aHanusupyemoro TO
OTHOCHUTENBHO jlocTyna k 30
4. é{gxoxcnenne TeOMETPHIECKHX IIapaMeTpoB P —
v 4.1.dopmupoBaHe BEIOOPKH BXOIHBIX Hgﬁ:;-
JIAHHBIX OTHOCHTENIBHO (hopMyIsl (4). + ABTOMATH-
4.2.®opmuposanne HHC2. +
4.3.Ilony4enue pesynbrara (Boixonq HHC2). + SatmH
BBIBO/|

Pazpaborannas aBromatmsuposaHHas kinaccudukanust 30 TO [IP — HeoOXoammasi coCTaBIISIOIIAs
TEXHOJIOTMYECKOH TOATOTOBKH POOOTU3MPOBAHHOTO MEXaHOCOOPOYHOTO NMPOU3BOCTBA, KOTOPAsk MO3BOJIUT
B panpHedmeM npoektupoBate MPMCT Ha osrtame dopmupoBanus bBbTxMpa TexHomormueckoro
obcyxuBanust PIT nns texHonornueckux ctpykryp tuna I'TISI ¢ yueToM reoMeTpuuecKux XapakTepuCTHK
TO, KOHCTPYKTHUBHO-TeXHOJOrndeckux ocobOenHocrei IIP u B3aumuoro pasmemenus TO wu IIP.
ABTOMaTH3aIMs JAHHOTO 3Tara IPOSKTUPOBAHMS ITO3BOJIUT MOBBICHTH 3(Q(PEKTHBHOCTD TEXHOJIOTUIECKOH
TIOJITOTOBKY POOOTU3HPOBAHHOTO MEXaHOCOOPOYHOTO MPOU3BOCTBA 32 CUET YMCHBIICHNS! BPEMEHU CaMOTO
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IIPOCKTUPOBAHUA, U YBCIIMYCHUSA 000CHOBaHHOCTH NPUHUMACMBIX TEXHOJOIMYCCKUX pemeHHﬁ 3a CUér
M30€KaHUS BO3MOXKHBIX OIJ.IPI6OK, JOIIYCKAaC€MBbIX YEJIOBEKOM-TIPOCKTUPOBIIUKOM.
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THE AUTOMATED CLASSIFICATION FOR THE TECHNOLOGICAL EQUIPMENT
SERVICE ZONES BY INDUSTRIAL ROBOTS

The opportunity of automation of classificationzufnes of service of technological equipment with

the subsequent definition of the size, arrangerardtcoordinate direction of possible access settirie
industrial robot in a zone of service is considefgldssification of zones of service of technological
equipment an industrial robot is for what conduaead the method the automated of classificatioroofs

of service is developed.
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CECHY CHARAKTERYSTYCZNE OPRACOWANIA PANELI Z BAZALTOPLASTYKOW
POCHLANIAJ ACYCH HALASY

OCOBEHHOCTH CO3JAHUSI ITYMONIOTJIOIAOIUX
ITAHEJIEHN U3 BA3AJIbTOIVIACTUKA

[lupokoe BHeIApeHHWE B IPOHM3BOJICTBO BOCHHBIX M TPAXITAHCKAX CaMOJICTOB W BEPTOJICTOB
KOMITO3UIIMOHHBIX MaTepuainoB (KM) B3aMeH Jierkux CIUIaBOB U CTallell, CBOHCTBA KOTOPBIX HAXOMIATCS Ha
MpeIeIbHOM YpOBHE, OOYCIIOBIEHO HE TOJBKO BBICOKUMHU (DU3MKO-MEXaHHYeCKUMHU cBoicTBamMu KM,
MeHbIlIeH Maccoit aeraneif u3 KM mo cpaBHEHHIo ¢ JeTalsiMu U3 alOMUHHMEBBIX, THTAHOBBIX CIUIABOB M
CTalu, HO ¥ BO3MO>KHOCTBIO KOHCTPYKTOpa KOHCTPYHpPOBaTh MaTepual IoJ 3apaHee 3aJlaHHBIE CBOICTBa
i arperatoB JIA |, paGoOTaOUIMX B CIIOKHBIX YCIOBHSX.

Xotst KM, Takue Kak CTeKJIOIUIACTHKH, YIJICIIACTHKY, OPTaHOIUIACTUKHY, UCHIONB3YIOTCS B MHXKEHEPHOU
IIPAKTHKE YK€ MHOTO JIeT, HosiBieHne HOBBIX KM, Takux Kak 0a3anbTOINIACTHKHU, HA OCHOBE HETIPEPHIBHBIX
BOJIOKOH, TO3BOJMIIO CO3/IaTh TAaKWe KOHCTPYKIMH, KOTOpbIe O0JamaloT HOBBIM KOMIUIEKCOM CBOMCTB,
TAaKUX KaK [IOBBIIIEHHAs YAApONPOYHOCTh, TEMIEPAaTypOCTOHKOCTh, BBICOKAs CIIOCOOHOCTh K
HIyMOTIOTJIOIIEHHUIO, MIENoYe- M KUCIOTOCTOMKOCTBIO, HU3KOH CeOECTOMMOCTBIO M JOBOJBHO BBICOKHM
MOZYJIEM YIPYTOCTH.

INosiBUIach BO3MOXHOCTh ONTUMHU3ALUM KOHCTPYKLIMHM HE TOJBKO 3a CYET pAIMOHAJIBHOTO BEIOOpa

CXeMbl YKJIAIKH CIO€B , HO M MyTeM THOpHUAN3aluH-CMEIINBAHHSA PA3IMYHBIX BHIOB BOJIOKOH B OJHOIf
Marpuie- mnoiydats HoBele cBoiictBa KM. Ilo nmemmdupyromel crnocoOHOCTH, BHOPOIPOYHOCTH,
3BYKOIIOIJIOLICHUIO M psny Jpyrux cBoiictB T'KM  (ruOpupaHble KOMIIO3HILMOHHBIC MaTepHalIbl)
3HAYUTEIILHO MPEBOCXOASAT METAJIIEL.
IMosBuBmmiics HOBBII Kimacc KM B no0aBineHHe K H3BECTHBIM-CTEKIIOIUIACTHKAM, YIJICIIIIACTHKAM,
OpTaHOIIACTHKAM, TaK Ha3bIBaeMBIil, 0a3aJIbTOIIACTHK, HA OCHOBE HEIPEPHIBHEIX 0a3albTOBBIX BOJOKOH,
MO3BOJISIET CO37]aTh HOBBIE BHJBI KOHCTPYKIMHI C 3apaHee 3aJaHHBIMH CBOWMCTBaMM, HalpHUMep,
wymornornomatomumu  ( Ha  10-20 JI6 HMKeycTaHOBJIEHHBIX),TepMocToiikumMu (1o  T=10007T),
BBICOKOIIPOYHBIMHU U BBICOKOMOAYJIbHBIMU (0= 100MMma, E=11000Mra), yaapornpO4HbIMH U Ap.

B nocnennee BpemMs B UMCII0O MEPONPUATHI MO 3aLIUTE OKPYKAIOLIEH CPeabl U CHHKEHUIO 3arpsA3HEHUN
BKJIIOYAETCS OrpaHudeHue nryma. OQHUM U3 HCTOYHUKOB LITyMa SIBJISTFOTCS MEPEHSSA U 3aJHsAs1 OKOHEYHOCTH
JIBUTATEIsI, IOTOMY COOTBETCTBYIOIINE CEKIWH MOTOTOHMAOJNBI JODKHEI OBITh 3BYKOHW3OJIMPOBAHBI.
BaxkHyto poIb 31€Ch MOTYT CHIpaTh ClieNUaIbHbIe KOHCTPYKIMH ¢ ncrioiab3oBanueM KM. Ipu aTom moxer
OBITH TOCTHTHYT ABOUHHOH 3ddext. KM He TOIBKO KOMIICHCHPYET IOIOJHHUTEIBHYI0 Maccy IIIYIIUTENeH,
HO ¥ yJTydIIaeT MOTJIOMIEHNE 3ByKa II0 CPaBHEHHIO C MeTa/ulaMu. Yamie BCero B KauecTBE 3aIOJHAUTENS B
HIyMOTIOTJIOMAIONIUX MAHENAX HCIONb3YI0T COTOBbIE OJOKM M3 THTAHA, alIOMMHHSA MM OyMa)kHbIE TUIIA
[ICIT umu Nomex. IToaToMy mpeacTaBiaseT MHTEpeC MPUMEHEHHE HOBOTO BHJA IMaHENEH, COCTOAMUX U3
OOIIMBOK U CKIaA4YaThIX COT U3 6a3aNbTOIIACTHKA ,00/1aJal0IUX TTOBBIIIEHHON IIIyMOMOTIONAEMOCTBIO.
Lenpto nameil paboTbl ObutMpazpaboTka W O0OOCHOBAaHME KOHLENIMH MPUMEHEHHS MEpCICKTUBHOTO
KOMIIO3UIIMOHHOTO MaTephajia Ha OCHOBE 0a3ajbTOBEIX BOJIOKOH B MaHEISIX JABUTATeNel, (OpMHUpOBaHHE
OCHOBHBIX TpeOOBaHMII K pacdyeTy M HPOEKTHPOBAHHUIO NIYMOIOIVIONMIAIOMINX TPEXCIOHHBIX HaHeNeH,
pa3pabOTKH CXEMBI BBIKIAQAKA W  KOHCTPYKTHBHBIX OCOOCHHOCTEIl CKJIaJuaToro COTOBOrO OJoKa M3
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0a3aybTOIIACTHKA, HCXOII U3 OCOOCHHOCTEH €ro NMPUMEHEHHS B MaHENSIX JBHTaTeled TpakIaHCKHX U
BOEHHO- TPAHCIIOPTHBIX CAMOJIETOB B COBPEMEHHBIX YCIOBMAX. AHAlHM3 MPUMEHEHHs MEePCHEKTUBHBIX
KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepuanoB , CTOMKHX K BO3JEHCTBUSIM BBICOKHUX TEMIIEPaTyp M IMO3BOJIIOLUIMX
CYIECTBEHHO CHU3HUTh MacCy KOHCTPYKLUH MaHeNeH ABUTaTeNneil THIa yIIenIacTUKOB U OPraHOIIACTHKOB
MOKa3ajl, YTO MO MHOTUM TIOKa3aTelsM, OCOOEHHO IO CTOMMOCTM U HIyMOIOIJIOIIAIOUIMM CBOICTBaM,
0a3aJIbTOIIIACTUKY HAMHOTO IIPEBOCXOJUT MHOTHe H3BecTHhle KM. 3Bykomoriomaromas KOHCTPYKIIUS
TIaHEJII MOTOTOHJOJIBI JIBUTATENsl IPEACTaBIsieT COOOW CIHABHY, COCTOSIIMH M3 OONIMBKM Ha OCHOBE
0a3aJIbTOBOM TKaHHU, COTOBOTO 3aMOJIHUTEIS CHEHUANbHOH 00beMHON 3BYKOIOTJIOMAIONIEH KOHCTPYKIIHH,
0a3aJbTOBOM BaThl M NMEepHOPUPOBAHHON METAIIMIECKOH BTOPOH OOIIMBKH, CKJICEHBIX Ha TEPMOCTOHKOM
MONIMMMHTHOM CBSA3YIOLIEM.

PazpaboranHast KOHCTPYKLUS 3BYKOIOTJIONIAOIIEH MAaHETH MOTOTOHIObI ABUTATENS TTO3BOJISET:

—  3AIIUTHUTH SKUIMAX U TaCCKUPOB OT IIIyMa JIBUTaTeleH;

—  WMeTb CHIDKeHHUe ypoBHs mryma Ha 10-20/16 Hike ycranoBieHHBIX DenepanbHbIMU

— ¥ MEXJIyHapOAHBIMU BO3AYLIHBIMH MPaBUIAMH , 0COOEHHO JIJIsl CAMOJIETOB ,9KCILTyaTHPYEMBIX

— B paliOHaxX C BBICOKOH IJIOTHOCTBIO HACEJICHUS,

—  TpUMEHEHHE KOMIO3UIMOHHBIX MaTepHaIoB HE TONBKO yIydIlaeT MOTJIOIEHHE 3ByKa IO

—  CpaBHEHUIO C METAUIaMH , HO ¥ CHIDKAET MacCy JIBUTaTeleH;

—  TpuMeHeHne 0a3aNbTOIUIACTHKA Ha OCHOBE IOJIMMMH/IHBIX CBSI3YIOIIUX ITOBBICHT II0’KapOCTOMKOCTh

KOHCTPYKLMH JBUTATENEH, a TAK)KE MOBBICUT CTOMKOCTb MaHeNeH K YAapHbIM BO3ACHCTBUAM,
—  TpHUMeHeHHe 0a3anbTOINIACTHKA Ha IMOPSIOK CHU3UT CTOMMOCTh 1 KT KOHCTPYKIUH IO CPABHEHUIO C
YTIIe-0praHoIIaCTUKAMY;

O¢dexT UIHMPOKONOIOCHOTO IIyMONOIVIOMICHUS O0CCIEeUUBACTCS INEPEMEHHOCTBIO BBICOTHI KaMmep
I'enpmroneia, oOpazyeMbIX HAKIOHHBIMU 3JEMEHTAMH CKJIAA4aTOro 3aMOJHUTENS B 3BYKOMOTTIOTUTENAX
PE30HAHCHOTO THUMAa; OOJbIIEH MIOMANBI0 CTPYKTYPHI, 3aKII0YEHHON B €IUHHULE 00bEMA; BO3MOKHOCTBIO
KOMIIOHOBKM 3allOJIHUTENS M3 HECKOJbKUX CJIOEB C pasHOH TIycTOTOH pesnbeda; BO3MOXKHOCTBIO
HCTIONB30BAHUS aKyCTHYECKH IPOHUIAEMBIX MAaTepHaIOB-CETYATHIX KOMIIO3UTOB WM METAJTMYECKOi
CETKH.

IIpoBeneHO M3roTOBIEHHE HATYpPHBIX OKCIIEPUMEHTAIBHEIX 00pa3IoB IIyMONOITIOIAIONINX NaHelei

JUISL IPOBEACHHMS HCTIBITaHUH .
B nacrosimiee Bpemst pa3pabaThIBaloTCsl MPAKTUUECKHE PEKOMEHIAIMN TI0 CO3J[aHHI0 METOAUKH pacdeTra
MPOEKTHPOBAHHS IIYMOIOTJIONAIOMNX TaHedell 13 MepCHEeKTHBHOTO KOMIIO3HMIHOHHOTO MaTephana Ha
OCHOBE 0a3aJbTOBBIX BOJIOKOH, BbIJada PEKOMEHIALMH 0 CcXeMe BBIKIAIKM M  KOHCTPYKTUBHBIM
0COOEHHOCTSIM ~ CKJIaA4aTOro COTOBOro Oyioka M3 0a3aibTOIUIACTHKA, HCXOAS U3 OCOOEHHOCTEH ero
MIPUMEHEHN B NIAHENSIX ABUraTeNell CcaMOJIETOB B COBPEMEHHBIX YCIOBHSX.

BBIBOJIbI

PazpaboTaHbl KOHCTPYKTMBHO-TEXHOJOTMYECKHX PEKOMEHJALUH 10 MPUMEHEHHIO MEePCHEKTUBHBIX
KOMIO3UIIMOHHBIX MAaTEPHANOB , CTOMKHUX K aKyCTHYECKHM, TEMIIEPATyPHBIM U YAapHBIM BO3AEHCTBHAM U
MO3BOJISIOMINX CYIIECTBEHHO CHU3UTh MacCy KOHCTPYKLUH ITaHeJIel IBUraTesei caMoJIeToB.

HarypHble 3KcnepuMeHTalbHble O0O0paslbl MaHened ¥ IPOBEACHHbIE HCIBITAHUS MOATBEPANIN
TEXHHYECKYIO DPealM3yeMOCTh M OLEHKY Iokasareneld 5(GQEeKTHBHOCTH IIPEIOKEHHOr0 BHIA COT,
MaTepHuaia, KOHCTPYKIMU U TEXHOJIOTHH.

Ham neo6xoaums! Bamm npeasoskeHns 0 IpoBeJeHHN COBMECTHBIX OIBITHO-KOHCTPYKTOPCKHUX PaboT n
KOOTEpAaINX UCIIOIHUTENEH IS IPUMEHEHHs BBIIICYKa3aHHbIX Pa3padOToOK B PA3IMIHBIX BUAAX TEXHUKH .
ITo HexoTOpBIM pa3paboTKaM NpeyIoKeHHast KOHIETIIHS COTOBOTO OJIOKA U MaHeseH n3 6a3abToIIacTuKa
JUISL IBUTATEIel CaMOJIeTOB HE MMEET MUPOBBIX aHAJIOTOB.

IIpnMeHeHre KOHLEMLIUH IIyMOTIOTJIOMIAIONINX MaHened aBurarteneit M3 0a3aibTOINIACTHKA,
METOJMKU pacueTa M MPOEKTUPOBAHMS, a TAKK€ TEXHOJOTUH HM3TOTOBIEHHS BO3MOXKHO IS
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IIPUMEHEHHS B PYTHX JIEMEHTOB KOHCTpYKIui u3 KM , B 4acTHOCTH, aBTOMOOMIIECTPOCHHH,
CYAOCTPOEHHH, BarOHOCTPOEHUH, PAKETHOH TEXHUKHU, IPaXKTaHCKOM CTPOUTENBCTBE U JIP..
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MANUFACTURING ANTINOISE PANELS PRODUCED FROM BAZALTPLACTIC

Adstract. The development of the construction and manufagjuantinoise panels produced
from composite materials with using bazalt filamfmtthe engine of civil aircraft
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WIELOFUNKCYJNE BLOKOWO — MODULOWE NARZ EDZIA SKRAWAJ ACE

MHOTI' O(DYHKIII/IOHAJIbqulﬂ BJIOYHO-MOYJbHBINI
PEXYIIUMUUHCTPYMEHT

BBEJEHUE.

AHann3 TEHAEHNIUII COBPEMEHHOTO pa3BHTHS MEXaHHYECKOH 00pabOTKHM IOBEpXHOCTEH JeTaliel,
CTQHKOB U TEXHOJIOTHYECKO OCHACTKU MOKa3biBaeT [1], 4To [UIsi MOBBIMICHHS KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH
BBITYCKAEMbIX W3JEIMA  IIMPOKO INPUMEHSAETCS OOBEIMHEHHE TEXHOJIOTMIl CHATHS IPHIyCKa, Kak
Pa3NIMYHBIX OMNepanui MeXaHHYecKold oOpa0OTKM Marepuana, TaKk U COTJIACOBAHHBIX MEXHY co0oi
TEPMUYECKOH, XUMHYECKOH U 3IIEKTPOIPO3UOHHOIN 00paboTOK; HanbHeHilee pacuIMpeHne HOMEHKIATyphl
000pynoBaHus 1 KOMIUIEKCHONH 00pa0OTKHM Ha OIHOM CTaHKe BCE OoJiee CIIOKHBIX AeTajel M Co3laHue
MHOTO()YHKIIMOHAIBHBIX CTaHKOB; IIMPOKOE pPAacIpOCTPAaHEHHE MOMAYJIBHOTO IPHHIMIA  IOCTPOCHHS
TEXHOJIOTMYECKON OCHACTKU M CTAHKOB [2]. MoaynbHBIil IpHHLHI IpeaycMaTpuBaet [3] ucrons3oBaHue B
TEXHHKE YHU(HIMPOBAHHBIX B3aMMO3aMCHSAEMBIX MOAYJEH, U3 KOTOPBIX MOTYT CO3IaBaThCs, HAIPHMED,
pa3IMYHbIE KOMIIOHOBKHM METAJUIOPEXKYIIMX CTAHKOB, NPUCIIOCOOJICHUH, PEXYIINUX HHCTPYMEHTOB. JTOT
OPHHIMI TAKKEe HCIOIB3YeTCsl B MOAYJIBHBIX TEXHONOTHAX [4], HpH MOZYTBHOM IPOCKTHPOBAHUH
00BEKTOB U MPOLECCOB, B MOOHIIBHOM MPOU3BOACTBE [5].

OCOOEHHOCTBIO NMPUMEHEHUS MOJYJbHOTO IPHUHIMIA B KOHCTPYKUMSX PEKYLIIMX HHCTPYMEHTOB
SIBJISICTCSA UCHOJIb30BAHUE B PA3HBIX THIAX MHCTPYMEHTOB KaK OJHHMX M TEX K€, TaK M Pa3HbIX MOJYJeil.
Hanpumep, dupma «Komer» ([epMaHMs) B OJHHUX M TEX XK€ MHCTPYMEHTAX MHCIIOJB3YeT pasinyYHbIC
MOZYJIH PE3LOBbIE, a KOJMIECTBO THUIIOPA3MEPOB MPUMEHSEMBIX IIITACTUH PEXYIINX MOXKET JOCTHIATh IBYX
n Oojee HaMMEHOBaHWII. DTHM IpecleyeTcs, C OJHOH CTOPOHBI, pacHIMpeHHe O0JacTH HMpPUMEHEHHs
MOZIYJIBHBIX PEXYIIIX HHCTPYMEHTOB U IIOJy4eHHEe (UPMOH — U3TOTOBHUTEIEM JONOIHUTEILHON IPUOBUIH,
HO, C APYTOH CTOPOHEI, 3TO IPHBOJHUT K YAOPOKAHHIO HCIIOJIB30BAaHUS PAa3IMIHBIX THIIOB HMHCTPYMEHTOB,
OCHAILIEHHBIX MOJYJISIMH PE3LOBBIMU, HUPMaMU-TIOTPEOUTEIAMU.

ITosTomy ObuIa MOCTaBJICHA 3aJa4a CO3JaHUS CUCTEMBbI OJIOYHO-MOJYJIBHBIX PEXKYIIUX HHCTPYMEHTOB
Pa3IMYHOrO NPUMEHEHMS, B KOTOPBIX MCIIOJNB30BAJINUCH Obl OJHM M TE€ K€ B3aMMO3aMCHSEMbIE OJIOKH
(BcTaBKH, MOJTYITH, KAPTPHUIKH, KACCETHI) PE3LOBbIC.

OBECHEYEHHE MHOT'O®YHKIITHOHAJIBHOCTH TEXHOJOTMYECKON OCHACTKH.

MHOTO(YHKIIHOHAIEHOCTD TEXHOJIOTHYECKOW OCHACTKH, B YACTHOCTH PEXYINETO MHCTPYMEHTA, MOXKET
OBITH OOecreueHa myTeM:
1) KOMOHMHHPOBAHHs Pa3HBIX THIIOB HHCTPYMEHTOB B OXHOM («IBa B OJHOM», «TPH B OXHOM» H T.
I.) ¥ KCIOJB30BaHHE €ro B OJHOM BHE 00paboTkH (TOKapHOHM, 0ceBOH, (ppe3epHOit u T. m.). Hanpumep,
npyu 06paboTKe CTYMEHYAThIX COOCHO DACIOJOXKEHHBIX OTBEPCTHH (CTYHMEHYAaTOE CBEPIIO), COBMELICHHU
YIePHOBOM M YHCTOBOW 0OPabOTKH OIHOM MOBEPXHOCTH (CBepiIo-paszBepTka). [I[py 9TOM COKpAIIaeTCs THCIIO
pabovHX TIO3UIMI CTAHKA U MOBBIIIAETCS TOYHOCTH 00PabOTKH;
2) KOMOWHHPOBAHHS Pa3HBIX TUIIOB HHCTPYMEHTOB B OJIHOM, U HCIIOJIb30BAHUH €TO B Pa3sHbIX BHAAX
00paboTKH, HAPUMED, [IPH CBEPIICHAN OTBEPCTHI U Gpe3epoBaHUH Pe3bObl. ITO MO3BOISIET IKOHOMHUTH HE
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TONBKO BpeMmsi 00paboTkn (10 60%), HO M KOJNMYECTBO IIO3MIMI B HHCTPYMEHTAIBHOM MarasuHe
00pabaThIBaIOIINX IEHTPOB H COKPAIAET BpeMs Ha 3aMEHY HHCTPYMEHTA.

3) KOMILIEKCHON 00pabOTKH MMOBEPXHOCTEH AeTaueil Ha OJJHOM pabo4eM MECTe ¢ HCIOJIb30BaHUEM
pa3sHBIX THIIOB HMHCTPYMEHTOB CO B3aMMO3aMeHsIeMBbIM (YHUDHIMPOBAHHBIM) OJOKOM DE3LIOBBIM.
Hanpumep, MHOrodyHKuHOHaNbHBIM HHCTpyMeHT COroPlex SL,Bkiroyarommii aep:kaBKy, agantep u
IUTACTUHBI PEXYIIUEe Pa3INdHON KOH(UTYparyu, I03BOJISIET BECTH OOTadMBaHUE, KOHTYPHYIO 00paboTKy,
00pabOTKy KaHAaBOK M Hape3aHHe Pe3bOBl. JTH MHCTPYMEHTHI TaKKe COKPAIIAeT KOJIMYECTBO MECT B
HHCTPYMEHTAJIbHOM MarasuHe.

PaccmoTpuM Gosiee 1mOApOOHO BO3MOKHOCTH IIOCIIEIHETO W3 BEHINIENEPEUNCIICHHBIX BapHaHTOB
obecrneyeHns1 MHOTO(YHKIIMOHAIBHOCTH PEXKYIIEro MHCTPYMEHTA.

CTATUCTHYECKHME MOJEJIUM U AJITOPUTM ®OPMHUPOBAHUSA BA3bI JAHHBIX 11O
OBBEKTAM U ITPOHECCAM IMTPOU3BOACTBA.

Peamm3anun BapmaHTa KOMIUIEKCHOM OOpaOOTKM IPEAIIECTBYET AaHAIN3 KOHCTPYKIMH H3IEIUS U
TEXHOJIOTMM €r0 M3TOTOBJICHWS, Ha OCHOBE KOTOPOrO Ompenensercs yHH(DUIMPOBAHHBIA PsI
00pabaThIBacMBIX ~KOHCTPYKTHUBHBIX JJIEMEHTOB ¥ IOBEPXHOCTEH, CBOHCTBCHHBIX KOHKPETHOMY
npou3sBoAcTBy. Co3qal0TCd MOJENH AETadd C KOHCTPYKTUBHBIMHU 3JI€eMEHTaMM M UX (hopmMooOpazoBaHMs
pPEeXYLIMMH HHCTPYMEHTaMHM Ha cTaHKax. Hampumep, ¢dopmann3oBaHHOE ONMHCAHUE MOJENU JeTalH
MPECTABISIETCS B CIEAYIOLIEM BUIE!

1, ={K(K2"), KIT(K3?), CKIT(K!), C(KOM)i" =1...,1";n =1...,N},

rae /[ - paccmatpuBaemas i-ast etans;
K(K\?In ) - KO KOHCTPYKTUBHOT'O 3JICMCHTA,
KIT(K3") - xounnexr napanerpos K3
CHK(K") - crpyerypa xoummexcron napamerpos K"
C (]{Qin) - CTPYKTYypa CBS3H K9i” ;

n . o o v
K‘?i - I-bIM KOHCTPYKTHUBHBIM 3JICMCHT, IIPUHALICKAIIMN YPOBHIO N;

N — konm4ecTBO ypoBHEH.

Mogens pexyIero HHCTpyMEHTa ONUCHIBAETCS CIIEAYIOIIUM MHOKECTBOM:

PH ={K(PU"), KIT(PU}), CKIT(PH),C(PH)]i" =1...,1 ";n=1...,N}

rne K (PH in) - KOJI peXyIIero NHCTPYMEHTa,
Kil (PH in) - KOMIUIEKT MTapaMeTPOB PEXYIIEro HHCTPYMEHTA,
CKII (PH in) - CTPYKTypa KOMIUIEKTOB MTAPAMETPOB PEXKYIIEr0 HHCTPYMEHTA,

C (PH in) - CTPYKTYpa CBA3M NapaMeTPOB PEXKYIIEro HHCTPYMEHTA.

OT160p HAWIY4YIINX BapUAHTOB 10 KPUTEPUSIM NIPUMEHSIEMOCTH U OPTaHU3AIMOHHOH YCTONYUBOCTH
OCYIIECTBIISICTCS. IIyTE€M IIOCTEHNEHHOTO HAKOIUICHWS O0a3bl JaHHBIX II0 3JEMEHTaM TEXHOJIOTHYECKOH
CHCTEMBI, CTATHCTUYECKOH X 00pabOTKN N YHU(DHUKAIHY.
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Anroput™ (popMupoBaHUS 0a3bl JAaHHBIX YHU(DHIIMPOBAHHBIX KOHCTPYKTUBHEIX 3JIEMEHTOB, 00pabOTKI
pe3aHueM, PEXYyIIMX HMHCTPYMEHTOB M METAIOPEKYIIUX CTAHKOB BKIIIOUAET CO3JaHME ITOJIMHOMKECTB
KOMIUIEKTOB T1apaMEeTPOB M MX CTPYKTYphI, BHIOOp Hamboiee 4acTO BCTPEYAIOIIUXCA MO KOJIMYECTBY M
MIPOJOKUTETBHOCTH MCIIOIb30BaHUS APAMETPOB U KOMILIEKTOB apaMeTpOB.

KOMILUIEKCHBIII BUJ OBPABOTKH: KHHEMATUYECKHE W TEOMETPHUYECKHUE
[IPU3HAKMN.

MHoropyHKINOHATEHOCTE 00pabOTKH oOecreunBacTcsl 3a CYeT M3MEHEHMs KMHEMAaTHKH Pe3aHHs U
MIPUMEHEHHsI COOTBETCTBYIOLIETO JUIS KaKIOH KHHEMAaTH4ECKOH CXEMBlI THIMA PEXYIIEro WHCTPYMEHTA.
OO0o0mieHne pa3smTUYHBIX BHAOB PE3aHUS] C MPSIMOJIMHEWHBIM M BpaILATENbHBIM TJIABHBIM JBIKEHUEM
MO3BOJISIET 00paboTKy C MPSMOJUHEHHBIM TJIABHBIM JIBIDXKEHHEM IPEACTaBUTh KaK YaCTHBIM Cilydaid
00pabOTKM C BpalaTeIbHBIM TIJIaBHBIM [JBIDKEHHEM TIIpH OECKOHEYHOM pajuyce TpPaeKTOpUH
paccMaTprBaeMOM TOUKH PEXYIIeH KPOMKH B 3TOM J[BHKESHHH.

VYuauteiBast MHOTOOOpa3ue BHIOB O0paOOTKM pe3aHHeM M COOTBETCTBYIOIIMX HM  PEXYIIUX
HHCTPYMEHTOB, IIPEACTABUTH KOMIUIEKCHBIM BHI 00pabOTKM pe3aHHeM IOBOJIBHO CIIOXKHO. MaKCHMaJIbHO
yd4ecTb MHOTrooOpa3ue IPH3HAKOB OOpabOTKH pe3aHHeM II03BOJIICT BHUJ, PEaM3YIOIIMH CIIOXKHBII
HECTALlUOHAPHBIM MPOLECC pe3aHusl 10 MHOTOZJIEMEHTHOM KMHEMAaTHYeCKOM CXeMe, HalpuMep,
TovyedpesepoBaHre WIH (PpE3ETOYCHHE, KOTOPbIE MOTYT CIYXHTh B KadecTBe Mmojenu (00bekTa
HCCIIeJOBaHM) Pa3HOBHAHOCTEH MpOLecca PEe3aHusl U PEXKYIIMX HHCTPYMEHTOB. Takoil BUA 0OpabOTKH
Ha3BaH KOMIUIEKCHOM 00paboTkoil pe3aHueM. [71aBHOH OTIMYMTENBHONH OCOOCHHOCTHIO KOMIUIEKCHOTO
Bua 00pabOTKU pe3aHHeM SBISIETCS HAaJIWYUE HApsSAy C TPAAUIMOHHBIMU JBIDKEHHSIMH WHCTPYMEHTa H
JeTany — TJIAaBHBIM, Hampumep, D; u aBmwkeHmeM monaum, Hampumep, Dj, Takke kacarensHoro D, u
nononHuTensHoro Dy nBvkenuit nessuit (puc. 1).

KomrulekcHOCTh  paccMaTpruBaeMoro BHaa o00pa0OTKM oOecreuyuBaeTcsi 3a C4YeT TOro, 4YTO
npejyIaraeMas cxema Mo3BOJISET OCYIECTBIATh (PU3MIECKOE U MaTEMaTHYECKOE MOAEIN

7

2

7
A

14

Puc. 1 —Cxema koMIIeKcHO# 00paboTKH pe3aHneM
Rys. 1. Schemat kompleksowej obrébki maetekrawania.
poBaHHE APYTUX pasHOBHIAHOCTEH 00paboTKH pe3anueM. Hampumep, crporanus, o0TaunBanus, (pacoHHOTO

TOYEHUs, POTALMOHHOrO TOueHMsd, (QpesepoBanus, TouedpesepoBaHust, (QpeseroueHus, ULUMIE- U
3yboHape3aHus1, KpyroBOro MpOTSATUBAaHUS U T.II. MTyTeM H3MEHEHHs HAIpaBIICHUS U BEIMYHMHBI CKOPOCTEH,
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COCTABJISIOLINX JBIXKCHHEC PE3aHUsl, OCYIICCTBISEMBIX JCTalbi0 1, MHCTPYMEHTOM 2 H Je3BHeM 3
(kuHEMaTHYECKHE MPH3HAKH); PAcIONOXeHHs, pOpPMBI M TeOMETpHH JIe3BHMi 3 U pexymieil kpoMmku 4
HHCTpYMeHTa 2 (KOHCTPYKTHBHBIC IPU3HAKH) M YCTAHOBKU AeTanu 1 ¥ HHCTPYMEHTa 2 APYT OTHOCHTEIHHO
Ipyra Ha yrasl (u u /] (ycraHoBouHble mpisHAaKH). IIpy COOTBEICTBYIOIIEM KOHCTIPYKTHBHO-TEOMETPUYECKOM

0(hOpMIICHHH 1 BHIOOPE KMHEMATHIECKHX 1 YCTAHOBOYHBIX TapamMeTpoB mapbl 1 1 2 mperyiaraemasi cxema MOKeT ObITh
HICTIONB30BAHA TIPY MOZCTIMPOBAHMY  PA3AYHBIX BUOB TPSHIS (KAICHISI, CKOJIBKEHINST, KAUCHIS C TIPOCKATB3BIBAHNCM),
conpspreHmst (IUTOCKOE M KPUBOJIMHEHHOE), B3aMMOJICHCTBIS (YIPYroe U IUIACTHYECKOe Ie(pOPMIPOBAHKE, LIapariaH¥e,
pesanue), n3HABAHYS (a0pa3UBHOE, aJfe3HOHHOE, TU((HY3HOHHOE, YCTAIOCTHOE, OKUCIIUTEIBHOE), T. €. MOJKET CITYXKUTh
KOMITIEKCHO! MOJIENTBIO KOHTAKTHOTO B3aMMOZICHCTBHS TEI B SKCTPEMATBHBIX YCIIOBHSIX.

MOAYJIbHBIN PEXYIINI HHCTPYMEHT: KOHCTPYKTUBHBIE U YCTAHOBOYHBIE
IPU3HAKMU.

B ocHOBY KOHCTpyKIMM MHOTO(YHKIMOHAJIBHOTO MOAYJIBHOTO PEXYIIEro HHCTPYMEHTa IOJIOKEH
OpPHI'MHAJBHBIN pe3noBbIid OyIok. OCHOBHBIE OTIMYHS IPEIOKEHHOTO OJ0OKa PE3IOBOrO COCTOST B
BBINIOJTHEHNH T1a30B IS Pa3MENICHUs IUIACTHUHBI PEXYIeH M NpHUXBaTa — OTKPHITBIMH, M 0a3HpYyIOMHX
TIOBEPXHOCTEH 6JI0Ka - MIIMHAPHYECKIMH, YTO IIOBBIIIAET TEXHOJOTMYHOCTH KOHCTPYKIMU. BO3MOKHEI
KOHCTPYKTHBHBIE BapHAHTHI 6JI0KA PE3LOBOTO B 3aBUCUMOCTH OT HCHOJIB3yEMbIX INTACTUH PEXYIINX, HO 0e3
U3MEHEHHs OCHOBHBIX OTIMYMUTEIBHBIX MPU3HAKOB KOHCTPYKLIHH. DTO MO3BOJSIET HCIONB30BaTh OJNOKU
pe3LoBble B PA3IMYHBIX THMAX PEXYLIIMX HHCTPYMEHTOB, 4YTO IOBBIMIAET MHOTO(YHKIHMOHAIBHOCTD
MOCIIEHUX.

MHoOroyHKINOHAIBHBI ~ MHCTPYMEHT MOXET OBITb CHA0OXKEH PETYIHPOBOYHBIM  MOAYJIEM,
MO3BOJIIIONIMM  eme 0oJjiee pPacHIMpUTh TEXHOJOTHUECKHE BO3MOXKHOCTH PEXYIIEro HHCTPYMEHTa.
Hanpumep, cHaGxeHne TOpIoBoH (pes3sl peryaupoBOYHBIM MOAYJIEM IIO3BOJISIET, BO HEPBHIX, 00ECIEUNTD
TIOBOPOT Ha YToJI B ITaHE IUIACTHHBI PEXYIIEH ¢ OMHOBPEMEHHBIM M3MCHEHHEM ANaMETPa PaclONIOKCHUS
BEpIINH IUIACTHH PEXYIIUX U TOPLIOBOTO X ITOJIOKEHUS, BO-BTOPBIX, B MIMPOKMUX IpeJeiax peryiInpoBaTh
BBUIET OJIOKOB PE3LOBHIX OTHOCUTENBHO IPYT Jpyra, B TPETHHX, PETYINPOBATH Yroj HAKIOHA PeXylel
KPOMKH ITyTeM MOBOpOTa OJ0Ka pPe3loBOro BOKPYr cBoed ocu. IIpm 3TOM MOryT OBITH pealn30BaHBI
MIPOTPECCHBHBIE CXEMBI pe3aHMsl MoBepXHOcTell paeraneil. dopmupoBaHue OIOYHO-MOIYIIBHOTO PEXYILIETO
MHCTPYMEHTA Pa3JIMYHOrO Ha3HAYEHHs C UCIOJIb30BAaHUEM YHU(HUIMPOBAHHBIX PE3LOBBIX OJIOKOB, 30KUMHBIX U
KOPITYCHBIX MO/IyJIeH IIPe/ICTaBICH Ha pUC. 2.
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Puc. 2 —Cxema popMupoBaHus 61104HO-MOYIBHOTO PEXKYIIEr0 HHCTPYMEHTa

Rys. 2. Schemat konstytuowania blokowo — modutowyatedzi skrawagcych

PE3YJILTATHI HCCJIEJTOBAHHWI U UCTIBITAHUIA.

C uenbio OLEHKH paboTOCIIOCOOHOCTH MHOTO(YHKIHOHAJIBHONH TEXHOJOTHUECKOW OCHACTKH OBUIH
NPOBEJEHbl HCCICAOBAHUS TOYHOCTHBIX M IIPOYHOCTHBIX XapaKTEPUCTUK, a TAKXKe JTabOpaTOpHbIC U
[POU3BOJICTBEHHBIEC HCIIBITAHUS HEKOTOPBIX KOHCTPYKLUH OCHACTKH.

IIpu oLleHKE TOYHOCTHBIX MAPaMETPOB MHOTO(QYHKIIMOHAIBHBIX TOPLOBBIX (pe3 YUUTHIBAICS KiIacc
HCTIONB3YEeMBIX IUIACTHH PEXYIUX.  Pe3ynbTaTsl M3MEpeHHH TOPLOBOTO M paHalIbHOrO OueHHs (pe3
CBHUJETEIBCTBYET O TOM, YTO OHH HMEIOT BEIMYHMHBI CYIISCTBEHHO BIUSIONIAC HA IMIEPOXOBATOCTD
00paboTaHHOH MOBEPXHOCTHU M TOJIIMHY CPE3aEMOTO0 CIIOSI.

IlosToMy HeoOXomamma perylnHpoBKa TOPIOBOTO M pajuaibHOro OweHmit 3yObeB  (hpes.
VccnenoBasus  TOKa3bIBAIOT, UTO TPH MOBOPOTE OOKA PE3IOBOrO BOKPYT CBOEH ocu Ha yron mo 12
pazuanbHoe OMeHHME MOXHO peryaupoBarh B mpepenax 10 0,1 mm. To ecTb laHHas peryiupoBka
obecreyrBaeT KOMIIEHCALHIO BO3MOXHOTO PaHaibHOrO OMeHNs 3yObeB, a Takke He00X0JuMoe H3MEHEHHE
TOJILMHBI CPe3a, NPUXOAAIINIICS Ha KaXIbIi 3y0 (pe3sl.

Jl1s OUEHKM NPOYHOCTHBIX XapakTePUCTHK OJOKa pe3LOBOro ObUIM IIPOBEACHBI pPacyeThl
nedopmanuu ero mertaneil mpM CTaTHCTHYECKOM M AWHAMHYECKOM HAarpyXeHuH. PacueT mpoBOAWICS IO
METO/Iy KOHEUHBIX 3JIEMEHTOB B IIPOTPaMMHOH cpezie «ANnSysS».

Jlnst mpoBepkH paboTOCIOCOOHOCTH KOHCTPYKIUH OJIOYHO-MOIYJIBHBIX ()pe3 ObLIM HMPOBENSHBI NX
n1abopaTopHBIC M NPOM3BOJACTBEHHBIC HCIBITAHUSA. BIIOK pe3lOBBI M CTaHJApPTHBIN MPOXOTHON peser C
KJIMHOBBIM 32KMMOM PEXKYIIEH [UIACTUHBI B CTATHYECKHX YCJIOBUAX HArpyXKaJIMCh IOCIEA0BATEIbHO CUIIOH,
UMHUTHUPYIOLIEH TJIABHYIO COCTABJISIOULYIO CHJBI pe3aHus. IIpu 5TOM CMeLeHHE IUIACTHHBI PEXyIlen
(GUKCHPOBAIOCH MHIMKATOPOM 4acoBOro Tuma. Kak mokasaiaum pesysbTaTbl HCIbITAHMM, BEIMYUHA U
MHTEHCUBHOCTh CMEILICHHUH IUIACTUHBI PEXyYIUEH y 0JI0Ka pe30BOr0 MEHBIIE, YeM y CTaHIapTHOTO pe3lia.
Ot0 00BscHAETCS G0JIee TOUHBIM HCIIOJHEHHEM CONPATaeMbIX 3JIEMEHTOB U 00Jiee )KeCTKOH KOHCTPYKIUeH
3a)KMMa ITACTHHBI PeXyIIel y 6JI0Ka pe3IioBOro, 4eM y CTaHAapTHOTO pe3Iia.
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IIpn ncnerTanuax 6JI09HO-MOIYJIBHEIX TOPLOBBIX (pe3 B mponecce pesanust corimacao I'OCT 24360
ucnob30Batnuch 3arotoBkd u3 craiau 45 TOCT 1050 mmunnoit 500 MM, koTopsle oOpabaTeiBasiack mpu
clenymux pexumax pesanus: t=1+4 mm, Sz0,13 mm/3y6, U =185 m/mun. Ilocne WcObITaHUHA TIpU
BH3YaJIbHOM OCMOTpE (pe3bl Ha PEXYIIHX KPOMKax He ObUIO 3aMEYCHO BBIKPALIMBAHUN U CKOJIOB, U OHU
OCTaBaIUCh TPUTOJHBIMU Ul JNajbHeilieil paboThl, a MIEPOXOBAaTOCTh 00pabOTaHHOW IOBEPXHOCTH HE
npessimana Ra 3,2vkm.

BbIBO/IbI.

[IpennoxeHHbI MOAXON K pealu3alul KOMIUIEKCHOH 00paOOTKH MOBEpXHOCTEH AeTajieil Ha OCHOBE
MHOTO(YHKIIMOHAJILHOM TEXHOJIOTHYECKOH OCHACTKH 00ECHEeYHBaeT: pacHIUPEHNUE TEXHOJIOTMYECKHUX
BO3MOXXHOCTEH IPUMEHEHHs pa3IM4YHBIX BHIOB O0OpabOTKM pe3aHHeM Ha OJHOM pabodeM MecTe
(peanu3anys NMPUHIMIA. «IBa, TPU — B OJHOM»); YMCHBIICHHE BpeMeHH oOpabotku no 60% 3a cuer
COBMEILIEHUS [IEPEXO0JI0B; COKpAIlleHHE NO3UIUH B MHCTPYMEHTAIbHOM MAarasMHe MHOIOLCIECBBIX CTAHKOB
MHUHUMYM 10 3-X; HOBBILICHHE HAJEKHOCTH 3a CUET IPUMEHEHUS Pa3iIMYHbIX MEXaHM3MOB 3a)KHMa;
obecrieyeHre B3aMMO3aMEHAEMOCTH M PEMOHTONPUIOAHOCTH 32 CYET MCIOJIB30BaHHs yHH(HUIMPOBAHHBIX
6JI0KOB M MOJIysel; oOecrieueHne TEXHOJNOTMYHOCTH W3TOTOBIEHHS, COOPKM M HACTPOWKH, TOBBILICHHE
TOYHOCTH 3a CYET BO3MOXKHOCTH YIJIOBOH U JIMHEHHOW DPEryJIUpOBKHU IOJIOKCHHUH OJOKOB M MOAYJEH,
TIOBBIIICHHE SKOHOMUYHOCTH TIPH 3KCILTyaTanuu 1o 25%.

PesynpraTtel HMcCleNOBaHMH W HCHBITAaHWN KOHCTPYKIMH — OJOYHO-MOTYJBHBIX — PEXYIIHX
HMHCTPYMEHTOB MOKa3bIBAIOT, YTO OHU PabOTOCIOCOOHBI M 0OECHEUMBAIOT ITOJIYYCHUE 3aJaHHBIX THUIIOB
TIOBEPXHOCTEHl M KOHCTPYKTHUBHBIX 3JIEMEHTOB JeTalied. PerymupoBanne TOYHOCTHBIX NapaMeTpoB ¢pe3
MO3BOJISIET MOJTy4YaTh IMOBEPXHOCTH C TpeOyeMoll IIepOXOBAaTOCTHIO HE3aBHCHMO OT Kiacca IOMycKa
IUIACTUHBI PEXKYLIEH.
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MULTIPURPOSE BLOCK — MODULE TOOL FOR CUTTING

Abstract. Basic trends of ensuringiultipurpose equipment are examined, the modelthefdata
base formation are presented, complex treatmentraultipurpose tool are described, the results stirig
the tool are given.
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PROJEKTOWANIE ORGANOW ROBOCZYCH ZIEMNYCH MASZYN ROLNICZY CH

MNPOEKTUPOBAHMUE PABOUYNX OPI'TAHOB TIOYBOOBPABATBIBAIOIINX MAIIIUMH

BBEJEHHE.

Teopernueckue M SKCIEPHUMEHTAIbHBIE HCCIEAOBAHHSA PE3aHUs TPYHTOB, KaK M pe3aHHE IPYTHX
MaTepHasoB, MOKA3bIBAIOT, YTO YTOJN PE3aHUS ABIAETCA OJHUM M3 BOXHEHIINX MapaMeTpoB, BIMSAIOIINX Ha
yeunue [1,2]. B Hacrosimee Bpemsi B OOJIACTH PE3aHHs TPYHTOB BBIMOJHEHO 3HAYMTENIBHOE KOJIMYECTBO
UCCIIeJOBaHMIl, CBA3aHHBIX ¢ H3ydeHHeM P(a) 11 pasnuynbiX ycioBuil pesanust [3,4]. OxHako pe3ysibTaThl
paboT, KOTOpBIE BaXKHBI CaMH 10 ceOe MPUBOMATCS YacTO HE B <«HHCTOM» BHUJE, TaK KaK KPOME Pe3aHus
BXOJAT Jpyrue HakTopbl, HCKaKAIOIIHE NeHCTBUTENBHBII XapakTep 3aBucumoctu P(a)

B 3agauy Hammx ucciaeqOBaHMM BXOAWIO YCTAaHOBICHUE 3aBHCUMOCBTU YCUJIUS OT YIia pE3aHus
TOPU30HTAILHOTO HOXKA OTBAJIa 0L U ONITUMHU3ALIUS €T0 3HAYCHHS.

PACCYET TEOMETPHUYECKUX HAPAMETPOB PABOYAUX OPT'AHOB.

W3 paccMOTpeHHsI B3aMMOJCHCTBHS HOXka ¢ 1mo4Bod (puc.la) ciemyer, 4yro OpH MalbIX yriax o
NepeHsisi ero MOBEPXHOCTh JACHCTBYEeT Ha IUIACT pe3ynbTHpylomed cmiod R, mpoekims KoTopoi Ha
HOpMajb K CKOPOCTU pe3aHMs HalpapicHa BBepX. JleficTBue nepenHeld NOBEPXHOCTU HE OIPAHUUYEHO
o0beMOM IuIacTa: OHAa JCHCTBYeT Takke Ha IIOYBY M IIOJ ITOBEPXHOCTHIO pe3aHms. Ha ydacTke mnox
MOBEPXHOCTBIO AD co3maercsi 30HA HANPSDKCHHSI CKAaTHS, a [OX IOBEPXHOCTBIO aC HANPsDKEHHS
pactspxenus. Ecnu pesynpTupyromas cuna R HanpasieHa napajuieNibHO WM €€ TIPOEKIUs HalpaBieHa BHU3

(xorza yron cxsura @ < 90— (O’ + ¢),me @ — yroil TpeHusi), B cedeHHH ab BO3HHUKAIOT HAIPSIKCHUS

cKatHs, Bo3pactaeT o0beM 3Toi 30HBI (puc.1,6). B 9TOM ciiydyae Ha MOBEPXHOCTH CABHIa BO3HHKAIOT
HOPMaJIbHBIC HAIPSDKCHUS, KOTOPbIC BBI3BIBAIOT YBEINYEHUE CONPOTHUBICHUS pe3aHuto. IIpu yBeianueHun
yrJla pe3aHus BO3PACTAalOT HAIPSDKEHUS CHKaTHA M CUIIbI CLICTUICHUS, U3MEHSeTCs KOI(QOHULHEHT TPeHHS.
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Puc.1 . HanpsokeHHO-1eOPMUPOBaHHOE COCTOSIHUE ITOYBbI B 3aBUCUMOCTH OT YIJla Pe3aHus
TOPH30HTANBHOrO HOXKa: a) o <25%6) o > 70°

Rys.1. Stan napzeniowy — odksztatceniowy gleby w zaleZob od lkyta skrawania ni@
poziomowego: a) x < 25°% b)a > 70°.

Pe3ynbraThl ONBITOB MO HM3YYEHHIO BIMSHUS yria pe3aHHs Ha YCWIME pE3aHHs Ul CTPYKEK
PA3IMYHON TOJNIIMHEI MOKA3bIBAIOT (PHC.2), YTO YEM CTPYXKKA TOHBIIE, TEM BIMSHHE YIJia 0L HA yACIBHOS
ycuire pesanus Menbie [5,6]. Tak, mpu pe3aHun CyriIMHUCTON MOYBbI Ha riiyOuHy 15 cM yaesnpHoe ycuie
pe3aHus npu yBenudeHun yria pesanus or 30 no 70° Bo3poro Ha 87,4%, B TO BpeMst Kak P pe3aHUM Ha
riiyoune 2...6¢M Tosbko Ha 7—8 %.
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Puc.2.3aBUCHMOCTD YICIBHOTO COMPOTHUBIICHHUS OT YIiIa PE3aHusl IJisl MUHEPAIbHOMN MOYBBI U TOP(SHOM
npu riiyoude | —h=20cm; 2— h=7cm; 3 —h =15¢m; 4-h=6cm; 5— h=2cm.

Rys. 2. Zaleénosc oporu jednostkowego odtia skrawania dla gleby mineralnej i torfowej pragtmpkasci
1-h=20cm; 2—h=7cMm; 3—h =15¢cMm; 4-h=6cm; 5—h=2cm.

AHanornynasi 3akoHOMepHOCTh P(0) HaGmomaercst npu pe3aHud TOPMAHON MOYBBI (PHC.2, KPUBBIC
1,2). Ecnu npy yBEJMYECHHH YIIa pe3aHus B Tex ke npenenax npu h = 20 cMm yznenbHOE yCHIME pe3aHUs
Top(sHON MoYBBI Bo3pocio Ha 122,3 %,to npu h= 7 cm Tonbko Ha 46,5 %.Bo Bcex cinyuasx HaubGonee
MHTEHCUBEH POCT NPHPAICHHS YCHINS UMEET MECTO IpH yriiax pesanus csbiie 60...65°. Takoii xapakrep
W3MEHEHHUs yCHINS B 3aBUCUMOCTH OT YIVIa PE3aHHsl IPH Pa3HOM TOJIMHE Cpe3a BbI3BaH HEOAMHAKOBBIM
BIMSIHUEM (. Ha OTJEJbHBIC COCTABIIOIINE CONPOTHBICHHS M M3MCHEHHEM COOTHOIICHUS WX BEIHYHH.
Ecnu cocraBisiomas CONPOTHBICHUS INEpeAHEH MOBEPXHOCTBIO HOXa BO3PACTAaeT C yBEIMYEHHEM YIUIa
pe3aHus, TO COCTABIIAIOIIAs CONPOTUBIICHHS , BHI3BAHHAS TOPU3OHTAJIBHBIM IOJIPE3aHUEM, YMEHBILIACTCS.
OTHM MOXKXHO OOBSICHUTBH MOYEMY IIPH PE3aHWH Ha MaJoi IiiyOHHe, Ilie OCHOBHAS COCTABJISIOIIAs YCHIIHS
CBsI3aHa C FOPU30HTAIBHBIM IOJPE3aHUEM BIMSHHUE YIila Ha YCHJIHE 3HAYMTEIBHO MEHBILE YeM MPHU cpese
TOJICTBIX CTPY)KEK.

Vuer BIUsHHS yIiIa Pe3aHHs Ha KaKIYK COCTaBJISIOLIYIO COINPOTHBICHHUS B OTACIBHOCTH MO3BOJISIET
TaKKe OOBSACHUTh 3aKOHOMEPHOCTH HM3MEHEHMS ONTHUMAJbHOTO yIiia pe3aHus OT ToMmuHbI cpe3a. C
YMEHbLICHHEM TIJyOMHBI pE3aHusl ONTUMAIbHBIA YroJ BO3pacTaeT KaK HAa MHMHEPaJIbHBIX, TaK M Ha

TopdsHbIX mousax. Tak, mpu pe3anuu cyrnuuka Ha rmyouny h= 20 cm, @, = 30..33°npu h = 2...6¢m,

al

4TO XapaKTEPHO /Ul pabOThl HOKEH 0TBaNOB BhipaBHUBaTeNs (O, = 40...55°%00TBeTCTBEHHO Ha TOPDSHOIH
nouse 23...26°% 35...45° puc.2).
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3AK/IIOYEHHUE

Takum o0pa3oM IJIsl TaKOro THUIA HOXKEH MMeeTcs IIMPOKas 30HA W3MEHEHHUs yria pe3aHust 0e3
CYILECTBEHHOTO pOCTa TATOBOTO CONPOTHBIEHUS] YTO BAXHO IIPU PETYIUPOBAHMU Yyrila HAKIOHA
3aTBUIOYHOH TIOLIAAKK ISl oOecrieueHust HeoOX0IMMOMN MIOTHOCTHU TTOYBHI.
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DESIGNING OF WORKING BODIES OF SOIL-CULTIVATING MACHINES
For the offered type of knifes the zone of chanfi@ corner of cutting without essential growth of

traction resistance that is considered importarregulation of a corner of an inclination of an ipdal
platform for maintenance of necessary density ofigd.
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WYKORZYSTANIE MODULOW KONSTRUKCYJNO — TECHNOLOGICZNYCH
PROTOTYPOW DO PROJEKTOWANIA PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH
W SYSTEMIE DIALOGOWYM

UCIOJIb30BAHUE MOJAYJEN KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJOT AUECKHX
HNPOTOTHUIIOB IJIAA IPOEKTUPOBAHUS TEXHOJIOI'HMYECKHUX NNPOLOECCOB
B JTUAJIOT'E C 3BM

VYckopeHne  HayyHO -  TEXHHYECKOTO  Mporpecca M TEXHHUYECKOE  TEPEBOOPYKEHUE
MAIIMHOCTPOUTENIBHOIO KOMIUIEKCA NMPUBOJAT K PE3KOMY YBEJIMHYECHHIO 00beMOB HH(MOpPMALMM BO BCeX
3BEHbAX YMPABICHUS U MOATOTOBKH HPOU3BOACTBA. TEXHOJOTMYEcKas IMOATOTOBKA MPOM3BOJCTBA Ha
MAaIIMHOCTPOUTENBHBIX 3aBOJAX SIBISAETCA OJHUM M3 CaMbIX JUIUTENBHBIX M TPYJOEMKHX 3TaloB INpH
OCBOCHHH BBIITYCKa HOBBIX MAIIMH M IPHOOpPOB. B HacTosIee BpeMst COKpaIeHne CPOKOB, CTOMMOCTH U B
TO )K€ BPEMsl OBBILICHHE KauecTBa MPOCKTUPOBAHHS TeXHOJIOrHYeckux mpoueccos (TTI) mocturaercs He 3a
CYeT yBEJNNUCHNUS YHCIEHHOCTH TEXHOJIOTOB M HOPMUPOBIIUKOB, a ITyT€M BEIOOpA MIPOTPaMMHOTO MTPOIYKTa
CIOCOOHOTO AaBTOMATHU3UPOBATH IPOIIECC CO3AAHUS TEXHOJIOTHIECKOH JOKYMEHTAIUH.

B HacTtosimiee BpeMst y Hac B CTpaHe M 3a PyOeXOM HMMeeTcs s CHCTEM aBTOMAaTH3MPOBAHHOTO
MIPOEKTHPOBAHUS TEXHOJOTMYECKHX TMporeccoB. [IpakTudeckn KaxkIoe KpYMHOE TPEINnpusiTHe H
TEeXHUYECKHE By3bl IMEIOT CBOM Pa3pabOTKH, KOTOPbIE B TOM MM MHOW CTENEHH HaNpaBiIeHbI HA PEIIEHNUE
3a7a4 aBTOMAaTH3alMM TEXHOJOTHUECKOro MpoekTupoBaHus. Kak mpaBuio, Takue pa3pabOTKH XOPOILIO
HCTIONB3YIOTCSI Ha IPEIINPHATHAX, Ul KOTOPBIX OHHM OBUIM CO3JaHBI, a ITONBITKA IEPEHECTH UX Ha ApYyrHue
IpeAnpusATHst TpeOyeT 3a4acTyIo IOMONHUTEIBHBIX 3aTpaT Ha aganTanuio. OTCI0a BO3HUKAET MOTPeOHOCTD
cozganusa CAIIP TII, o6nagaromux JOCTATOYHON THOKOCTEIO.

He menee BaxHOH mpoOieMoil sBISeTCs ceTeBas BepcHs NPOrpaMMBbI, T.K. OJHHM H3 Hambolee
BaXHBIX HampasieHuit B pazsutun CAIIP TII, sBiusiercs BO3MOXHOCTH 3TOH INpOrpaMMBl padoTaTh B
komiiekce ¢ PDM cucremoii, T.e. cOBMeCTHOW pabOTHI ¢ CUCTEMON 3JIEKTPOHHOTO JIOKYMEHTO00OpOoTa U
LIEHTPAJIM30BaHHOTO XPAaHEHUs HH(POPMALIUH.

VY  OGonpmmHcTBa m3BecTHBIX CAIIP TII aBroMaTH3MpOBaHHOE NPOEKTUPOBAHUE TEXHOJIOTHH
OCYIIECTBIIAETCS B JHANOTOBOM pexnme. IIpy 3TOM HpOeKTHpOBaHHE MOXKET BBIMOIHATHCS HAa OCHOBE
THUITOBBIX TEXHOJIOTHIECKHX IIPOIECCOB, 0 KOHCTPYKTHUBHBIM JIEMEHTAaM H3TOTAaBINBAEMOI IeTalli WU 110
KJIacCH(pUKATOPY AeTajeil.

B mpomecce amamoroBoro INpOEKTHPOBAHHS II0Jb30BATENb BBOMUT HEOOXOMUMBIC MJAHHBIC IS
(OpMHPOBaHUS HOBOTO TEXHOJIOTHMYECKOTO mporuecca. OH MOXKET HCIIONBb30BaTh TAKXKE CO3JAHHBIE paHee
TEXHOJIOTMU B KauecTBE MPOTOTUIIOB M KOMMPOBATh M3 HUX HeoOxoaumele dactu. Ha puc. 1 B kauecTse
mpuMmepa mnokazano auanoroBoe okHo CAIIP TII, moka3siBaromasi BO3MOXHOCTb HCIIOJIB30BAHUS IPU
MIPOEKTHPOBAHHUE PaHHEE Pa3pabOTaHHBIX TEXHOJIOTMYECKHUX MPOIECCOB U IMIPUMEHSIEMOTo 000pyJ0BaHUs.
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Jl1s  NpPOSKTHPOBAaHUS C HCIOJIb30BAaHMEM THUIIOBBIX TEXHOJIOTHYECKHX IPOLECCOB B paMKax
HPEINpPUATHS CO3JAIOTCS 0a3bl aHHBIX IO TEXHOJOTMSAM H3TOTOBICHMS THIOBBIX IETANCH JaHHOrO
HPOM3BOACTBA. (DOPMHUPYIOTCS TPYHIBI JieTaiell OOIIero CiyKeOHOro Ha3Ha4eHUs, MMEIOIIHE CXOXKHEe
reomerpuyeckue (GOpMbI, HapHMep, AETAIU-Baibl, 3yOyaTble KoJieca, KOPIYCHbIE ACTAIH M Ap. AN
Ka)k/I0ro Kiacca JieTajiell CO34ar0T 00IIHe TEXHOIOIHYECKUE TPOLECChI (OTIT).

B pesymbrate cosmarorcs 6as3bl JAHHBIX, KOTOPHIE BKIIOYAIOT HCHONB3yeMble Ha MPEIIPHATHH
MPOTOTHUIIBI TUIIOBBIX JETaJCH, ¢ X F’MOKAM I€OMETPUYECKHM OIICaHieM (Ha OCHOBE BBOJA IEPEMEHHBIX),
COCTaB OIepaliiii M TIEePexoJ0B, MapK IPHMEHIEMOro OOOpYHOBaHMS, HOPMBI BPEMEHH H JAPYTYIO
nH(OPMALHIO.

Pabora monp3oBaTens mpu HEOOXOOUMOCTH MOJIYYEHHS HOBOTO TEXHOJOTMYECKOrO Mpolecca Ha
KOHKPETHYIO JIeTallb BKIIOYAeT CIeaylolee:

*  OIpeAeNICHUE TPYIIIHI, K KOTOPOH MOKHO OTHECTH HOBYIO JI€Tallb;

e BBIOOp 06mIero TexHomoruyeckoro npouecca (OTII);

e oIcaHHe 0COOCHHOCTEH TeOMETPUH U TEXHUUECKUX TPeOOBaHUI HAa M3TOTOBJICHUE JaHHOW JeTaIn
cpencrBamu CAIIP TIT,

*  (opmupoBaHHe KOHKPETHOTrO TexHONOrn4eckoro npouecca (KTIT);

*  (QopmupoBaHHE TEXHOJIOTMYECKOW MOKYMEHTALMH B BHJE ONECPALMOHHBIX, MApIIPYTHBIX M JIPYruUX

KaprT.

IIpoexTupoBanne IO KOHCTPYKTUBHBIM 3JEMEHTAM OCHOBBIBACTCS Ha CO3MAHMH 0a3bl THIIOBBIX
KOHCTPYKTHBHBIX D2JIEMEHTOB, KaK HalpHMep IUIOCKOCTEH, OTBEPCTHH, Ia30B, U COOTBETCTBYIOIIHNX
THUIIOBBIX TEXHOJIOTHYECKUX PEIIeHUH 1Mo mx oOpaborke. B pe3ynbrare TeoMmeTpus AeTany ONHCHIBAETCS
HAa0OpPOM KOHCTPYKTHUBHBIX 3JIEMEHTOB, 110 KOTOPBIM MPOUCXOJUT (POPMHUPOBAHHE COCTAaBA HEOOXOMMMBIX
TEXHOJIOTMYECKHUX IIEPEXO0/I0B U KOMIIOHOBKA TEXHOJIOTMUECKHUX OIEPALMii C NCIIOJIb30BAHUEM MMEIOIIEToCs
Ha NPeANPHUATHH CTAHOYHOTO 000pyI0BaHHUS.

Coznanne 3(QQEKTUBHBIX CHCTEM AaBTOMATHU3MPOBAHHOTO IPOEKTUPOBAHHMSA TEXHOJOIMYECKUX
NIPOLIECCOB  IpeXycMaTpuBaeT Hauuyue 0a3 3HAHWK 110 ONpPENeTIeHHI0 pPEXUMOB O00paboTKH W
YCTaHOBJIEHHIO HOPM BPEMEHHU Ha BBIIOJHEHHE OTACIBHBIX ONEpalrii 1 TEXHOJIOTHYECKUX IPOIECCOB IO
H3TOTOBJICHMIO KOHKPETHBIX  JeTayied. Paspaborka Takmx 0a3 3HAaHMI NperycMaTpUBAeT CO3MaHUE
00O0OIIEHHBIX AITOPUTMOB JUIsl pacdyeTa pexuMoB 00paboTku [1] , OCHOBaHHBIX Ha HCIIOJNB30BAHHE
00LIEeMaIIMHOCTPOUTENIBHBIX HOPMAaTHBOB PEXUMOB PE3aHHs, U HOPMATHBOB BPEMEHHU JII1 HOPMUPOBAHUS
MeXaH000pabOTK! Ha pa3iIMYHbIX CTAHKaX.

ABTOMaTH3UPOBAHHOE NPOEKTUPOBAHHE TEXHOJOTHMYECKHMX HPOILECCOB 00CCHEUYHMBACT BO3MOXKHOCTh
HOJIy4eHUs HE OJHOro, a psJia TEXHOJOTMYECKMX pEIICHHH 10 W3rOTOBJICHUIO Ha IIPOM3BOACTBE
KOHKpPETHOH meTanmn. B COOTBETCTBMM C STHM BO3HHKAeT HEOOXOAMMOCTh TEXHHKO-?KOHOMUYECKOTO
aHanM3a ¥ ONTHMH3ALMN BapHAHTOB TEXHOJIOTHYECKHX PEIICHUH. DTa 3afadya TakXkKe JJOJDKHA PelIaThes B
pamkax CAIIP TII Ha ocHOBe NOCTAaHOBKM M pEIICHHS ONTHMM3AIMOHHBIX 3a/ad BBIOOpa Hamboiee
5 (eKTHBHOTO BapHaHTa TEXHOJOTHMYECKOTO Tporecca. lcrmomp3oBaHWEe IPOLEXYphl  CHUHTE3a
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TEXHOJOIMYECKUX PEIICHUH, HATMYUEe MaTEMAaTUUECKUX MOJEINICH U3roTaBIUBAaCMbIX U3JEIUNA U BAPUAHTOB
TEXHOJIOTHYECKHX PELICHUH M03BOJISET BBISIBUTH HEOOXOIUMBIE CTPYKTYPHBIE U YIPABIISIOLINE TapaMeTpPBHI,
KOTOpble 00CCIeYMBAIOT BbIABICHHE HauOoiee S(PQPEKTUBHOrO TEXHOJIOTMYECKOro Ipouecca Mo
rapaMeTpam MPOU3BOJUTENBHOCTH, CE0ECTOMMOCTH 1 OPTaHNW3alluy MPOU3BOJICTBA.

JUTEPATYPA

1. [IIpoextupoBaHHE TEXHOJOIMH AaBTOMATH3MPOBAHHOTO MamuHocTpoeHus. Ilox. pen. HO.M.
Conomenuesa. —M.:Bricmas mkona, 1999. — 41%.

STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono zagadnienia automatyczrmrgektowania proceséw technologicznych ze

wspomaganiem komputerowym z wykorzystaniem piikejmodutowego do typizacji ¢&ci maszyn i
technologii.
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Michat DUPLAGA

Dorota STADNICKA
Politechnika Rzeszowska
Rzeszéw, Polska

WDRAZANIE TPM W PRAKTYCE DU ZEGO PRZEDSIEBIORSTWA

TPM IMPLEMENTATION IN A LARGE ENTERPRISE

WSTEP

Jaka¢ produkcji i niezawodni systeméw produkcyjnych zateod wielu czynnikéw, w tym, mdzy
innymi, od stanu parku maszyn technologicznych (PMWiele przedsbiorstw do nadzoru nad
maszynami i urgdzeniami podchodzi w ten sposd® jezeli maszyna dziata to lepiej jej nie ruéza
Poniewa przeghdy, czy remonty wylczap ja na okrélony czas z systemu produkcyjnego, zabiecajas
pracownikom i waza sie z okreglonymi kosztami. A w niektérych przypadkach barfiaetacalny jest
zakup nowej maszyny hiremont starej. W wielu wt przypadkach, jakiekolwiek prace zwane z
maszynami podejmowane, slopiero wtedy, gdy zostanie zidentyfikowana nideilaa ich praca, 4oz
ulegr one awarii. Niekiedy prowadzone tylko podstawowe dziatania, takie jak uzupetniesiggu itp.

W odniesieniu do pracy maszyn rejestrowane jeskianvigh obcizenie i zapisywaneasinformacje o
awariach. Mana zalé¢ rowniez informacje o czasie przestojow awanych z wysipieniem awarii.
Zbierane informacje wykorzystywane gwykle na bieaco. Informacja o awarii skutkuje decyzp
dziataniach dotyeych naprawy maszyny, czasem rownidodatkowej kontroli wyrobdéw na niej
wyprodukowanych, zakupachedzi zamiennych. Rzadko jednak informacje 4e@palizowane w vekszym
przedziale czasu dla ustalenia np. kosztéw pragstajviazanych z awariami, czy dla planowania nadzoru.

Przedsibiorstwa czasem nawet posiaggplany okresowych przeglow i remontéw maszyn i
urzadzen, jednake albo nie s one konsekwentnie realizowane, albp taorzone na zasadzie planu
kroczcego, niestety niezbyt trafnie dobranej formy plaania w tym przypadku.

Wdrazanie TPM jest powaym przedsiwzieciem, a jego podstawjest zmiana milenia zarowno
kierownictwa jak i pracownikéw firmy i dostrzenie znaczenia skutecznego nadzoru nad parkiemymasz
technologicznych oraz jego wplywu na catkowite kgsarganizaciji. Jak wdey¢é TPM, zeby zapewrd
korzysci organizacji? [1, 4, 8].

CEL | ETAPY WDRA ZANIA TPM

Total Productive Maintenance (TPM) oznacza dostew@ialdciowe Utrzymanie Ruchu, a jego
gtownym celem jest zaangmavanie nie tylko st utrzymania ruchu, ale réwrieperatorow maszyn i
urzadzer w dziatania na rzecz doskonalenia funkcjonowardaekp maszyn technologicznych, tak, aby
dazy¢ do 3Z tj.: Zero usterek, Zero wad w produkcji, Z@rypadkéw przy pracy. System TPM skladazi
pieciu podstawowych modutéw, ktére przedstawiono rsa ty
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Zarzdzanie PMT
(Early Equipment Management)

Obstuga bigaca Obstuga planowa
(Autonomous Maintenance) (Planned Maintenance)
Ukierunkowane doskonalenie PMT Doskonadce szkolenia operatoréw
(Focused Improvement) (Operators Training)
I TP

Modut 1 — Zargzdzanie PMTdotyczy zbudowania systemu zapewstago zakup maszyn i wdzei
tatwych w obstudze i utrzymaniu lub zaprojektowainimodukcji takiego sprtu we wkasnym zakresie.

Modut 2 — Obstuga bigca zwiazana jest z vilczeniem operatoréw w proces utrzymania ruchu.

Modut 3 — Obstuga planowdo stworzenie systemu planowych pragghv, remontéw, dziata
konserwacyjnych i prewencyjnych.

Modut 4 — Ukierunkowane doskonalenie PM&ktada eliminagj gtownych strat zwizanych z
funkcjonowaniem PMT dzki pracy zespotéw zadaniowych.

Modut 5 — Doskonake szkolenia operatoréwviaze skt z doskonaleniem wiedzy i umignosci
operatorow maszyn i wdzer oraz pracownikébw skb utrzymania ruchu wramach szkole
specjalistycznych.

Wdrazanie TPM realizuje giw nastpujacych etapach:

1.

2.
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Decyzja kierownictwa wdrazeniu TPM i jej upowszechnienie — przegigzigcie musi mié mocne
wsparcie w kierownictwie inaczej nie przyniesie rmonych skutkow.

Szkoleniai akcja informacyjna dotyeze wdraania TPM — musz by¢ przeprowadzone, aby
pracownicy zrozumieli celowid wdraozenia TPM; pracownicy mugzuswiadomi sobie, ze ich
praca rownie¢ wptywa na prag¢ maszyn ize nie tylko dzial utrzymania ruchu odpowiada za
sprawnd¢ maszyn i urgdzen.

Podczas szkofezwracana jest szczegélna uwaga na straty, jakige powodowd niewtasciwa
praca maszyn i uggzei. Do tych strat mzemy zaliczy nastpujace:

- awaria— wymagajca naprawy utrata funkcji maszyny,

- przezbrojenie i regulacja strata czasu zw#ana ze zmiapwarunkow produkcii,

- mikroprzestoje i bieg jalowy zwigzane z krotkotrwatym zatrzymaniem pracy dezorggaum
produkcg i spowodowane innymi przyczynamizrawarie,

- zmniejszenie pdkasci maszyny- powodugce prae z predkoscia mniejsz od optymalnej,

- wady wyrobOw i naprawy &liéw — straty zwizane z produkgj wyrobdw niespetniagych
wymaga dotyczicych jakdci,

- rozruch produkcji- straty czasy i materialowe zwane z rozpoczynaniem produkcji.
Opracowanie polityki celéw wdreaania — cele powinny léyokreslone nie tylko dla wydziatow, ale
takze dla poszczegolnych stanowisk pracy, abydiapracownik wiedziat, jaka jest jego rola w
catym systemie i w jaki spos6b on meoprzyczyné sig do poprawy funkcjonowania PMT.
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4. Analiza sytuacji istnigjcej — jej gtdbwnym celem jest ocena stanu aktualnegkypanaszyn
technologicznych na podstawie informacji 0 pracysmya i ich awaryjnéci; elementem analizy
moze by dokonanie kategoryzacji maszyn, aby moc ustMuteczniejszy nadzor.

5. Zaplanowanie prac wdegniowych— ustalenie kolejrii dziatan koniecznych do podgia z
uwzglednieniem wdraenia zasad 5S, ktére powinny zd@stadrozone w pierwszej kolejrigi.

6. Organizacja prac wdréeniowych— naley zbudow& zespoty wdraeniowe i okréli¢ dla nich
zadania zwizane z wdrzaniem i utrzymywaniem TPM.

7. Pilotazowe wdrdgenie — mana je zrealizow& na wybranej linii produkcyjnej, ktérej pracownicy
wykazup najwicksza motywacy; do wdraenia; sukces wdégnia powinien zagjti¢ pracownikow
innych linii do zaangaowania.

8. Ocena zrealizowanych dziata- obliczanie wskanika OEE (Overall Equipment Effectiveness)
ktéry zawiera w sobie informacje dotyce dostpnasci maszyn, ich wykorzystania oraz jako
procesu produkcyjnego, pozwoli na ogestanu istnigjcego PMT. Na rys. 2 przedstawiono
przyktadowy formularz do obliczenia OEE.

Tab. 1. Formularz do obliczania wskika OEE. Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie Joanna
Czerska ,Total productive maintenancéittp://www.zie.pg.gda.pl/~jcz/tpm.pdf

Wskaznik OEE dla linii produkcyjnej: na wydziale:
A. Zmianowy fundusz czasu pracy min
B. Planowany czas postoju maszyny min
C. Czas pracy A-B min
D. Nieplanowany post6j maszyny a+b+c min
Doskpnasé a. awarie min
b. wymiany min
c. inne przyczyny min
E. Czas eksploatacji netto C-D min
F. Wspétczynnik dogpndici E/C x 100 %
G. Liczba przetworzonych wyrobéw jedn.
H. Projektowany czas jednostkowy obrébki
Wykorzystanie| Wyrobu min/jedn.
I. Wspétczynnik wykorzystania (H x G/E) x100 %
J. Liczba brakéw jedn.
Jaka¢ K. Wspotczynnik jakéci [(G-J)/G] x100 %
OEE L. Calkowita efektywrig wyposaenia FxIxKx100 %
Opracowat: Zatwierdzit:
data i podpis data i podpis

Efektywnas¢ obliczamy dla poszczegdinych sktadnikow PMT, caih poszczegolnych maszyn.
Wartas¢ wskaznika powinna by wigksza od 60% jako min. Za zadowalaj okreslamy wartdé
wieksza od 80%.

9. Rozpowszechnienjgrogramu na catorganizagi — pozwala na kopiowanie dobrych praktyk oraz
wykorzystywanie wypracowanych rozygan do probleméw, jeeli pojawi sie one ponownie.
Kazdy problem z prac maszyny powinien hky przeanalizowany w zespole, opisany i
udokumentowany, wraz z przedstawieniem jego praycay zastosowanego rozazania
wypracowanego z wykorzystaniemznych narzdzi typu diagram Ishikawy, czy wykres Pareto-
Lorenza. Infomracje takie pozwplunikm¢ zidentyfikowanych probleméw abz dadz gotowe
rozwigzanie, gdyby problemgpojawit ponownie. [5]
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ANALIZA STANU AKTUALNEGO

Wdrozenie TPM, jak ja wczeniej wspomniano, jest dé6 skomplikowanym zadaniem. W dobie
kryzysu i chglego obcinania kosztéw trudno jest przekom@rownictwo firmy do inwestowania we
wdrozenie 5S, ktére pojmowane jest jako ,spiemie” oraz TPM, ktory to skrot przekornie rozwijajest
przez pracownikéw jako ,Tylko Pomaluj Maszyny”. Azecie sedno przedsivziecia i jego cel s
zupetnie inne.

Na podstawie daviadczér zebranych z wdt@nia standardowych systeméw zg@zania mana
powiedzi€, ze czasem wiej jest w firmie szumu dotygzego wdraania ni faktycznej efektywngxi z
wdrozen. Warto by s, wiec zastanowd, czy wdraanie nie przeprowadziz mniejszym rozmachem,
drobnymi kroczkami i w zakresie nieginym do poprawy funkcjonowania PMT z zadoiem cigtego
doskonalenia.

Niewiele firm st& na to, aby wydczy¢ na jaké czas cat linig produkcyjra, odnowt park maszynowy,
wprowadzé zasady TPM i ruszydalej. TPM wdraa sk drobnymi krokami tam gdziecsia, tak jak si da.
Niestety nie zawsze filozofia przeklada sa rzeczywistex.

Jednym z pierwszych krokéw wdinia systemu TPM jest ocena aktualnego stanu fan&wjania
nadzoru nad PMT, a w szczeg&ooskutkow tego nadzoru. W dalszejefz niniejszej pracy zostata
przedstawiona analiza PMT na jednym z wydziatowejlfirmy produkcyjne;.

Nadzorem nad PMT analizowanego wydzialu zajmsje dwa niezalgne wydzialy: wydziat
mechaniczny iwydziat energetyczny, ktérych kieraayn bezpdrednio podlegaj dyrektorowi ds.
Utrzymania Ruchu.

Jednym z czynnikow wptywagych na wiaciwe wykorzystywanie maszyn i uidzen jest zapewnienie
kompletndci niezli;dnej dokumentaciji.

Wedtug dyrektywy 98/37/WE dokumentacja maszyn powaiisktada si¢ z trzech zasadniczych
czesci:

= dokumentacji technicznej, ktéra powinna zawerpodstawowe parametry techniczne
charakteryzujce dam maszyr, wraz z informacjami utatwiagymi konserwagj,

= instrukcji obstugi, w ktérej powinno IByokreslone przeznaczenie maszyny oraz powinng by
zapisane informacje gwaramiog bezpieczn eksploatag zgodnie z wczaiejszym
przeznaczeniem, ngphie wymagania dotyaze montau, badz demontau a take, opcjonalnie,
zakres codziennych przedbw, ktdre powinien wykortaoperator.

* instrukcja konserwacji, kt6ra powinna o#e€ zakres czynni wchodzcych w skiad
przeghdow okresowych oraz ich eztotliwosé [2, 3].

W analizowanym przeddbiorstwie dokonano przeglu dokumentacji maszyn dla wybranego
wydziatu. Wyniki przegidu przedstawione asw tab. 2. wnioski $ niepokojce. Brakuje potowy
dokumentacji. Mee to wynik& z faktu, ze maszyny s stare. Nie zwalnia to jednak organizacji z
utrzymywania kompletnej dokumentaciji.
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Tab. 2. Wyniki przegidu instrukcji stanowiskowych w poszczegélnych gdach obrébkowychZrédto:
opracowanie wlasne

Symbol maszyny
Lp | Instrukcje: oclalalm|l<|w|o
dlN (o (g wforo|lo|(d|ld|(d|ld|(d|[d]|d
S|z |=z|=z|=z|=z|=2|=z|=z2|=2|=2|=z2|lZ|=2|=2|=
1. | obslugi maszyny X |V |V [ X [V [ X |V [V [X |[X [V [V [X |V |V |V
2. | BHP maszyny X |V |V [ X |V |V [V [X |V |V [V [V |[X |V [V |V
3. | technologicznamaszyny | X |V |V |[X |V |[X |[X |V [V [ X [X |V |[X [X |X [|X
4, obs}ug|_ urgdzenia v Ix Ix Ix Ix v N _
pomocniczego 1
5. | BHP urgdzema v v v Iv v X ) ) ) _ ) )
pomocniczego 1
6. | obstugi pomostu do obstugi v Ix Ix Ix v I N
maszyny
7. | BHP pomostu do obstugi v v v v X I _
maszyny
8. | obstugizurawia lub suwnicy|V [V |V |V | X | X |- | X |V |- |X X |- |- |-
9. | BHPzurawia lub suwnicy |V | X [ X [X [X [V |- [X [V |- [X X |- |- [-
10| obstugi przenaika v v v |v X |v [x |x [x [x [x v ox |x
ta$§mowego
11| BHP przengnika volv v |vox | x v |x [x [x |x [x |x v [x |x
tamowego

\V — stanowisko zawiera instrukcje | X — na stanowisku nie ma instrukcji

-- — stanowisko nie wymaga instrukcji

maszyn oraz magych miejsce awariach zapisywarevs dwdch miejscach: w rejestrze pracy maszyny az

Przeprowadzono anatizpracy maszyn na wydziale za okres trzech mxgsilnformacje o pracy

w rejestrze poszczegolnych oodziatéw. Podczas prdegapiséw okazato gize informacje w niektérych
miejscach nie pokrywajsie, przez co nie ma pewsd, czy dane s prawdziwe. Nie mniej jednak
przeprowadzono anakizpracy maszyn, a jej wyniki przedstawiono na rysi 3. Przeanalizowano
obciazenie maszyn, liczbawarii w analizowanym okresie i czas usuwania awar
Praca na wydziale odbywaesiv systemie trzy-zmianowym. @& z maszyn pracuje w systemie
ciaglym, jak np. maszyna M2, a wizenie jej z produkcji na czas usuwania awarii kiee® ponad 90

godzin powoduje niespodziewane i niezaplanowanezwsianie produkcji na prawie 4 dni. T Sytuacje,

do ktérych nie mgna dopicic.
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Rys. 2. Obcizenie maszyn w przegju 3 miesicy
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Rys. 3. Liczba awarii i czas trwania awarii w priaga 3 miesicy
KATEGORYZACJA MASZYN

Na podstawie przeprowadzonych analiz dokonano kagegcji maszyn. Przyie kryteria kategoryzacji
przedstawiono w tabeli 3. Ustalon@® maszyny &da podzielone na cztery kategorie, dla ktérych zastan
ustalony okrélony poziom nadzoru. Kategorie opisano w tab. 4tad/ 5 natomiast przedstawiono wyniki
procesu oceny z przydzielonymi maszynom kategoriami
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Tab. 3. Przyjte kryteria kategoryzacji maszyrrodio: opracowanie wiasne
Kryterium kategoryzacji Opis kryterium acjaPunkt
praca cigta 24 h/dob 4
Obcigzenie praca na dwie zmiany 16 h/dpb 3
(®)) praca na jednzmiarg 8 h/dolg 2
praca sporadyczna 1
powyzej dziesgciu awarii w cigu trzech miegscy 4
Awaryjnosé od 7 do 9 awarii w agu trzech miesty 3
(A) od 4 do 6 awarii w ggu trzech miestcy 2
ponizej czterech awarii w agu trzech miescy 1
niezamienna 4
Zamienng¢ maszyny zamienna sporadycznie 3
2) cze$ciowo zamienna 2
zamienna 1
w petni zautomatyzowana 4
Stopien automatyzaciji nieliczne czynngci reczne (np. zmiana ria) 3
(S) niski poziom automatyzacji 2
brak automatyzacji 1
Stosunek awaryjrioi do obcizenia powyzej 4% 4
od 3 do 4% 3
(AO)
(czas usuwania awarii / olagenie) x 100% od 2 dp 3% 2
ponizej 2% 1

Tab. 4. Kategorie maszy#rddio: opracowanie wtasne

Kategoria maszyny

Liczba punktéw

Znaczenie katégori

A powyzej 15 punktéw
B od 10 do 15 punktéw Wazne
C od 3 do 9 punktéw Stosunkowo wzne
D ponizej 3 punktow Nieuwzywane
Tab. 5. Kategoryzacja maszyfrodio: opracowanie wasne
Symbol Kryteria oceny Kategoria
Lp. maszyny
maszyn o] A z S AO Suma
1. M1 4 3 3 3 1 14 B
2. M2 4 2 4 3 4 17
3. M3 4 3 2 3 1 13 | B |
4. M4 4 2 3 3 4 16
5. M5 4 2 4 2 2 14 B
6. M6 3 2 4 3 3 15 B
7. M7 4 1 3 1 1 10 B
8. M8 1 2 - 4 - 7 C
9. M9 2 3 2 4 4 15 B
10. M10 3 2 4 4 4 17 A
11. M11 1 2 - 2 1 6 C
12. M12 1 3 - 1 - 5 C
13. M13 1 1 - 1 - 3 C
14. M14 1 1 - 1 - 3 C
15. M15 - 1 - 1 - 2 D
16. M16 - 1 - 1 - 2 D

=
N
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ROCZNY PLAN PRZEGL ADOW | REMONTOW

Na podstawie wynikéw analiz i dokonanej kategoryizaeaszyn opracowano plan przeddw i
remontéw maszyn i usdzen, ktéry przedstawiono w tabeli 6. Przygotowajplan postiono sé
wytycznymi Ozebskiego [6] na temat przybbnej liczby roboczogodzin w zaleosci od czynnéci
remontowych w poszczegoélnych cyklach remontowyéhedniej pracochtonrigi jednej jednostki
remontowej, liczby jednostek remontowych przypackgh na okrélony rodzaj obrabiarki.

Proponowany plan rocznych przggdbw i remontéw opracowano wedtug rgmtjacych zasad:
1.Remont wszystkich maszyn i udzei w danym gniédzie obrobkowym powinien Iy
przeprowadzony w tym samym czasie tak, aby remednggo urgdzenia nie powodowat
dodatkowego przestoju catego gniazda obrébkowego.

2. Remonty powinny by wykonywane przez dwa niezale zespotly remontowe, z czego jeden zespot
wykonywatby remont tokarki, a drugi wdzen z nia wsp6tpracujcych, co umeliwi zmniejszenie
czasu przestoju zazanego z remontem.

3. Okresy pomidzy kolejnymi przegidami i remontami liczoneaswvedtug stopnia obgkenia maszyny
(tab. 5).

4.Kolejnos¢ maszyn umieszczanych w harmonogramie pezigl i remontéw zalma jest od:
kategorii maszyny, awaryjdoi, obchzenia.

5. Przeghdy i remonty maszyn o podobnym of@niu rozktadaneasna ré&ne miesice tak, aby ilé¢
roboczogodzin w kolejnych miegiach byta w miar mazliwosci podobna.

6.Kazdy planowany remont powinien &y poprzedzony przegllem, aby okrdi¢ zakres
wykonywanych prac.

Tab.6. Roczny plan przeglow i remontéwZrédio: opracowanie wlasne

Symbol Srednie Miesiace
maszyny obcihzenie | 1l 11 \Y \Y% VI VI 1 IX X XI XII
. m] [ m] [
Mo eeanmies asn | ) wen| | | asn| || en| |
urzadz. wsp. 25h 70h 25h 70h
. u] o O [
M2 664 h/mies. | gy, 594h 45h 126h
Turzadz.wsp.|  |2sn| T 33h| [ 25h | 7on | T
. O 0 u} 0
o ooanmies. | | Jasn| | |azen| | |a4sh| |  |izen
urzadz. wsp 25h 70h 25h 70h
. O 0 O o
R orshmies.|  |ash| | Jagen| | | ash| || s0ah|
urzadz. wsp 25h 70h 25h 330h
. O 0 O 0
oML ooohmmies. | lasn| | lwen| | | ash| || 126h|
urzadz. wsp 25h 70h 25h 70h
. u] 0 m]
oML soohmmies. | daon| | | | | woh| ||| aoh
urzadz. wsp 25h 70h 25h
. 0 m] [ m]
M bashimes. | || weh| | | ash| | | 16h| | | ash
urzadz. wsp 70h 25h 70h 25h
. [m}
M8 44 h/mies. 30h
. m] [ m] [
A rouhmies. | ) Jash| | lazen| ] Jasn] | [12en
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Symbol Srednie Miesiace
maszyny obcizenie | 1l I v \% VI Vi 1l IX X XI Xl
urzadz. wsp. 25h 70h 25h 70h
. O O m]
Mo meslaon | L] wh| ||| aoh|
urzadz. wsp 25h 70h 25h
. o
M mehmes L son | Lol
urzadz. wsp. 25h
. (m]
M12 31 h/mies. 30h
. [m}
M13 14 h/mies. 30h
. [m}
M14 41 h/mies. 30h
Razem roboczogodzin 23b 260 336 112892 | 649| 322| 230 336 39 118527

WDRAZANIE 5S

Wdrazanie 5S powinno kiynieodhcznym dziataniem przy wdgeniu TPM, chocia znane g préby
wdrazania TPM bez wczZmiejszego wdrgenia zasad 5S. Pytanie jednak, jakzn@skutecznie nadzorowa
wyposaenie produkcyjne bez zabezpieczenia go przed dugataniekorzystnych warunkésrodowiska
pracy.

Zasady 5S rozumianey gako dbaté¢ o poradek i skrztne gospodarowanie. 5S wspomagane jest
wizualizach. Na etapy wdrzania sktadaj sig:

1. Szkolenia, na ktérych nale przedstawd istoty przedstiwzigcia, jego cel, korzci, ktore firma
zamierza ogignaé, a take podstawowe zasady.

2. Inicjowanie wdraenia, ktére polega na zaplanowaniu procesu xedia, ustalenie zadai
odpowiedzialnéci dla poszczeg6éinych grup bimych udziat we wdrzniu, zapewnienisrodkéw na
wdrazanie zasad oraz promocji poprzez prezeatashgnic¢ uzyskanych przez inne przegsiorstwa i
zastosowanych rozadan.

3. Wdraanie poszczegoélnych zasad:
1S - sortowanie- wdraanie zasady polega na identyfikacji i pozbycig ieczy zkdnych na
stanowiskach pracy;
2S — systematyka stosuje i poprzez zabezpieczenie miejsca na stanowiskacly pewszystkie
rzeczy, ktore s potrzebne do prawidtowej jej realizacji tak, abgzda rzecz miala swoje
najodpowiedniejsze miejsce;
3S — sprztanie —odnowienie stanowisk pracy pokone z eliminagj zrédet zanieczyszcaei
ustalenie zasad utrzymania czysiona stanowiskach pracy przyjmuojzatazenie,ze operator jest
wiascicielem maszyny;
4S - standaryzacja -stalanie zasad, procedur, wihaie wizualizacji, tak, aby praca byta
tatwiejsza;
5S - samodoskonalenie— utrzymywanie standardéw, codzienna samokontrataslenie
innowacyjne. [7]

PROPOZYCJE ORGANIZACJI NADZORU

Operatorzy mniej lub bardziejwiadomie realizyj codzienny nadzér nad maszynami poprzez
obserwagj poprawndci dziatania maszyn i ugdzer. | w gruncie rzeczy jest to ich obawek obok
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realizacji operacji produkcyjnych. W instrukcji dbgi mazna odnalé¢ punkty, ktére opisaj co pracownik
powinien zrobé zanim rozpocznie prace na danej maszynie. Zdmina z czynriei nie zostata pomigta
proponuje si wprowadzenie listy pytakontrolnych i umieszczenie jej w widocznym dla ggiera miejscu.
Liste pytaa kontrolnych nalgy utworzy¢ w oparciu o instrukcje obstugi maszyn oraz rozsgelja o
wszystkie urzdzenia wspoOtpracuge z dam maszyn, lecz powinna migi¢ sie na jednej stronie.
Przyktadowa lista pyfakontrolnych umieszczona jest w tab. 7.

Tab. 7. Lista kontrolna operatordrodio: opracowanie wlasne na podstawie dokumentaghniEzno-
ruchowej, tokarko-wytaczarki Thuringia Netzsch typ.332

Lista pytan kontrolnych dla operatora tokarki-wytaczarki

1. Czynndci przed | - sprawdzt stan oleju,

uruchomieniem - sprawdzt wszystkie ostony i zabezpieczenia czysprawne,

maszyny: - sprawdzt czy narzdzia nie § uszkodzone i wixiwie zamocowane,

- sprawdz¢ stan linki i uchwytu do podnoszenia prowadnicy aggadta,

- uruchomé¢ tokarke bez obrabianych przedmiotéw i sprawdzpoprawnéé dziatania
poszczeg6inych elementéw, szczegodlniegazhikow awaryjnych,

a nasgpnie czynnéc ta zastosowado wszystkich urgdzen wspotpracujcych.

2. Czynndci | - uzywaé tylko sprawnych narzizi i pomocy warsztatowych,

podczas pracy - stosowa parametry obrébki zgodne z instrukégchnologicza,

majace wplyw na| - nie dopuszczado gromadzeniaswidr na suporcie i w rejonie zsypu,

codzienny nadzér | - nigdy nie pozostawiapracujcej tokarki bez nadzoru,
- stale obserwowa proces toczenia, a wszystkie nieprawidiéeionatychmiast zgtasza
przelozonemu.

3. Czynndci po | - wszystkie elementy obrabiarki ustéwv pozycji wygciowej,

zakaczeniu pracy | - wytaczy¢ zasilanie elektryczne obrabiarki i adzen wspétpracuicych,

- usur¢ wszystkie odpady w okolicy obrabiarki i staociagu, obrabiark oczycic,
a w szczegoln@i prowadnice suportow oraz upadkowa® stanowisko pracy.

Do nadzoru nad maszynami nie wystareame obserwacje operatora, lecz rausgskpowat
biezace przegldy wykonywane przez siby utrzymania ruchu. Przegly biezace powinny by
wykonywane w trakcie pracy maszyny tak, aby nie pdowa przestojow. Cgstas¢ przeghdow biezacych
nalezy ustalt na podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej, akres wykonywanych czynéc
powinien sprowadzasic do obserwacji, czyszczenia i smarowania. Zakrekowywanych czynnici
powinien by wyszczegdllniony w punktach, aby zminimalizéweyzyko pominécia poszczegdélnych
czynndci. Chac nie dopsci¢ do przypadkowego pomiggia ktéregd z przeghdow biezacych, proponyy
wprowadzé kark kontrolm przeghdow biezacych (tab. 8).

W karcie kontrolnej (tab. 8) w punktach zostaly mgzegodlnione czynrai, jakie naléy wykona w
trakcie przegldu biezacego. Kada czynnd¢ nalery odznaczy, ze zostata wykonana, oraz wpisdat
przeprowadzonego przedu i podpis wykonawcy. Jedna karta kontrolnazenby¢ stosowana do wielu
maszyn, podobnych pod wzgkem konstrukcji. Mimo to m@ sk zdarzy, ze ktdérd z czynndci
przewidzianych w karcie przeglow biezacych, przy danej maszynie nie wystje. W takiej sytuacji
nalezy ja od razu wykréli¢, aby nie powodowa niejasndci. Dodatkowo kart przeghddéw biezacych
proponug rozszerzy o wszystkie urgdzenia wspotpracage z dan maszya. Do wykonania niektorych
czynngci niezlydne jest zatrzymanie maszyny. kha je jednak wykoraw czasie, gdy z maszyny
zdejmowany jest potwyréb po dokonanej obrobce aeddadany jest kolejny. Czas takiej przerwy w pracy
tokarki zazwyczaj migi sig w granicach 10 — 20 minut, co jest w zupébiavystarczajce na wykonanie
kilku czynnaci. Przegddy biezace naley przeprowadzacotygodniowo dla grupy maszyn z kategorii Ai B
(tab. 5). Dla pozostalych maszyn ima je przeprowadZaw odstpach miesjcznych lub nawet
kilkumiesiecznych.
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Tab. 8. Karta kontrolna przegléw biezacych. Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie dokumentacii
techniczno-ruchowej, tokarko-wytaczarki Thuringia Nelztyp 732.32

Maszyna .......ccccceevvveiiininnnn. o

NI B
©
[e]
o

Punkty kontrolne
8
©
a

1. sprawdzi stan oleju w agregacie smafeym

2. sprawdz miejsca zwrotne fecuchéw odwanikowych, w razie
potrzeby smarowa

3. sprawdzi smarowanie giéwnego igska stotu

4. sprawda stan oleju w agregacie hydraulicznym i sprawdego
dzialanie

. oczyci¢ i smarowa kota zbate suportéw

. Smarowa prowadnice gtéwne

. oczyci¢ srube pochgows i stupy prowadnic oraz nasmaroiva

. Smarowa tuleje prowadace suport wytaczadta

[(e] e N Ko} [&)]

. smarowé tozysko dociskacza

11. smarowé nakeitki wrzeciona

12. smarowatozysko przegubowe

13. sprawd4 cyklo-przektadni wytaczadta w razie potrzeby
smarowa

Czgéciowo czynndci kontrolne wymienione w tab. 8 modyc realizowane przez operatora obrabiarki
w ramach codziennej kontroli. Po wskazaniu tychnemyci powinny zosté oznaczone na samejzju
maszynie punkty kontrolne, a dla operatora przygatm karta kontrolna, w ktérej fwiadczatby on
wykonanie czynnéi kontrolnej. To czéciowe przeniesienie czynég zwiazanych z obstugmaszyny z
dzialu utrzymania ruchu na operatora z2e@oskutkowd znacznymi korz§ciami, o ile czynnéci
obstugowych nie ddzie zbyt duo, keda one mdliwe do wykonania przez operatora po szybkim
przeszkoleniu i zostarzapewnione operatorowi odpowiednie r@za orazrodki typu smar.

WNIOSKI

W procesach produkcyjnych, aby utatiiprzyspieszai polepsza warunki pracy niezidine g ciagle
sprawne maszyny i ugdzenia. Niezawodrio tych maszyn jest bardzo waa w produkcji, lecz osgniecie
jej jest niezwykle trudne. Do awaryjfm maszyn przyczynia &iwiele czynnikdw typu: pobimie
dokonywane naprawy czy nieprawidtowa obstuga.

Z przeprowadzonej analizy pracy maszyn na wydamataika, ze liczba awarii maszyn w badanym
przedziale czasu byta bardzozduco mae swiadczy o ztym stanie technicznym. Siedem maszyn pracuje
w systemie cigtym, a dwie w systemie dwu- i trzy-zmianowym. Kgdeyzacja maszyn wykazatze to
gtéwnie na tych maszynach oparta jest produkcjazieyd. Kazda awaria tych maszyn to strata dla firmy,
dlatego awarieasusuwane jak najszybciej jest to #iwe. Taki pgpiech prowadzi do niestaranitg a co
za tym idzie do kolejnego niezaplanowanego postoaszyny. Zaproponowany plan przgtdw i
remontdéw jest czytelny oraz skupia w jednym czasimonty wszystkich unzizen w poszczegoélnych
gniazdach obrébkowych. Zadezaproponowanego planu jest & wymusza on na stbach utrzymania
ruchu stad kontrok, a co zatem idzie wyklucza przypadkowe przeoczenia
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Na zmniejszenie awaryjdoi maszyn mena te wplyna¢ poprzez zbudowanigwiadomdci
pracownikéw, co w konsekwencji @ przyczyné sie do szybkiego identyfikowania ewentualnej
niesprawnéci maszyny zanim dojdzie do poiveej awarii. W tym celu niezlidna jest dokumentacja
maszyn, ktéra jest wymagana przy#lej maszynie, a ktérej bardzoesto brakuje oraz system szybkiego
reagowania na zauwang niewtaciwa prag maszyny.

Wprowadzenie proponowanych zmian nie gkgzy produkcji, a jedynieajusprawni, poniewastan
techniczny maszyn ulegnie poprawie. Ponadtzadiczba przegiddw i remontéw bdzie oznaczawzrost
kosztéw, lecz gdy dila starannie i dokltadnie wykonywane, wéwczas w kglefnlatach bdzie mana
zmniejszy ich liczbe. Wprowadzone zmiany nie wplyma liczly roboczogodzin, ponieviaczas, ktory byt
stracony z powodu awarii, obecnie zostanie wckignv planowane przeglly i remonty.

Przedstawione w niniejszej pracy analizy i propgzys jedynie czscia prac potrzebnych do
wdrozenia TPM w organizacji. Najwaiejsze jest éwiadomienie sobie istniggych probleméw i strat, a
nastpnie dostrzéenie maliwosci poprawy poprzez zmiammyslenia i zaangaowanie.
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TPM IMPLEMENTATION IN A LARGE ENTERPRISE
In the work the conception of TPM (Total ProductiMaintenance), its advantages and basics are
presented. Stages of TPM implementation are destiifio. The results of equipment functioning arialys

made for a chosen department in a large entergristgown. The article indicates the actions, wisicbuld
be done to develop production equipment managepreness.
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