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ltиниllllзАция 0БOютнчх зАдDлOв нА
пряцшOчншI лllнllях

В.В.Титов

oдлоat пв освовнцх особенностеfi работЕ пряIOтOчвоfi Jllшll iD-
ляется разлпч}lв s проtrsводilельшостп оборудоваппя Ео опаFщяr.
Это рзлпчпо прошавOдительнсстll по cIeElшI операцllяч Едбчеl 8а
собоП шериlllпчнуп рботу ливltпi обраованше IеrоперацlовпшI
0бOрOтчвх задел)вr ув9лшчпЕаDцпI ра9Iорш ЕеваверrевцOг0 проf,а_
водства. Поэтоrу Еелпчи$а обороtного аадвла frэляоtсfr олвш lB
осшовннх t) крптерпев рзцпошальЕостд граФпка рабо!ш ,пвпt по
операцllяч. Ясно, что боsеg пропзволдlельнов оборудовашrо IоI-
пно делаrъ перершвн 9 работо, чтобш Еолltilшна оборотвrrr вадоrоЕ
не превосхOдlJl8 к8кп9_то Jrстановлевшше шоршатпвн. Првпльвоо
сочетапие просюев ш реOотн rеIду сIв]|UIп операцияIп на lпшЕп
учt,Ёьшает величllну обороrшшх эадедовl не снrlая пропsЕодIlоrЕ-
чOсlп всей лпппш.

il sаuетке предIаг8еlся способ построенt я графпка рабо!ш лп-
ниш по оперцпir, IпниIr9rрупщего оборотlше заделш до Bcail лl-
Bltп. Предполагается, что обрабатшвается деталь олпого вlл, а
определенная партиf, деrалел обрабатшвается н8 лбол опорацпш
бе:э пэрернвов.

]. Постановка аадаqп

Все сш,эхнше опOрtщl!и равобьал на лве группш: в пврвой - бо-
;.,,Э rlроl|3ВOдителыlая опорцция предшесrвУст IEBGO прOttаВOдIтвrь-
tlOi:, во :?тQппfi. lt:lоборотr-бол,ео прOиэllодlтельяая операtця
cji!ýeT аа шенее liроttзllодо!т€льпоil 0перпцшеИ.
ЯrТFiПБ.ffiiТГ'Б-Е r : ifi Еiрfr'вЪ :l тс ;l в сп рос об оггццп ва цr п

pi бот,,,t rrliot,cct,ia lrOч lll{ к 0 tl.

в



Пrоть sа Dpoli r (ода цr боrоо oror) пЕш лвс, П г0-
!ОDЦ llrololt oi - првоIошая ,рrIоошос!ъ l -tr опоlnщr
(Oj-O:/4), i.Ir2r...r( . обрвttошr lonaшt Дr-поi з
С, - ообоОrОшOоtь lltадl пооrо обрвбоtrr lE i -fi 

-опорещrз

ri - lorrraotBo рtlочrх lcot. Еа 8оmFц оIцоDроrочшо обрабв-
ttrЕаDЕоt IоtOлl по оцорацlr r лрудооrвооtш di о

Пуоrъ xi {о[ав, пачша i -fi опоDацlr. flсшо, чtо
Xi. Т-Дi , i. !,2,,.,,к.

шсrD l, ={tхr,r.rr'. octb вбIшчlц8 ooTalaa обороtшо-
го aajlala (l.e.o.g.) в GIоIIоо!цоI вцрstоцlll в KoHIý порrолв
r дл шrrrct пDоlолfrх j -э опорsцх].

Вшаqошr l, l ограшrчсцrя па ti дtп Dsвлпчшшх сочбt8-
Еrl пвр oпOFtгl t цOGоI в ла(hlцу

сочаrавtr
опсроцtЛ 8вачошrя d 0гршшчонrя ша ti

I.I. (Tt-Ti.slci / a..t Ti> Tirt ; Дi'Х" = Хrrr+ Дi.1

I.a. 0 tiu 'Т, i ТrrДr' 4.,
I.3. 0 ХirДi. Тa.,

I.0. (16'ti.llCi/Oi,1 ri зr..| li,| ; L, t|,, ti1, Дi,1

I .5. ПСi Х1. Хбц * Дi,t

2.I . ц-+-т,-( ч.,-r)Il \Э Т;.1 ; Ii,Дi , rr,r* 
|r.,

2,2, 0 I,,r. trrA, ; L,,r,Ai,r,lrrl,
2,3, 0 Т,r,r. I r, Д,

2.ц. п-П!Чс -в,,-т.)*, Х;'Т6,1 ; ti - Ti.r' Д1.,

2.5. ПСi Xi'Ti,r' Дr.,
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Цтrrо опDсrршlD rcrtop I,-(It,T2,...,Xrl , 
1 шIшllр-

r-|
щil lпaTcrrc LШ) - ý \B,,\t.

2. Чаоlшt orrral Dorclr, srtlш
Паr вцrr rr ;абrrщ, вD[sItш I.I. l I.1., а !8пt! a.I.

i 2.4. rrсэr обча 0оцrш лlr опрiаrопш D.o.o.!. Оr7аrr-
,lotltа ва пс|рraашо li.r- IJ - xi,'.r,lrrt 6rдс1 06Ч р!
,apr.lto, i.I. l I.0.r-a оiрrЙrfor-ii. Д,,r,хrrr,ti,Дt Ф-
ш, обшr д, ,rFшrо, 2.I. l2.0.. 0t.lotatcrDnoi oelt
sрсtпоrошtъ, вrо D r1alrra FбоtflJrfi roпorDrrDlol пipl оо-
qOraEI опораgl tolDfo ,l!oD I.I.; I.|. (2.I.1 2.0.)о lo tt-
llllа шllшrrщl оборtЕц вшоt orollto, i оrOш7цс! !аI1,1с
lrвсIlого прогDашDеtав[я.

L'rЦlrPonlD 
x.r

LHl =Дdrr,,хi.rl (I)

!Ё tlotorrEIt
tля поDвоЛ грrпш шр GIбrцш опсрцtl

Iir, - Ii . Хrrr' Дir1 ,

Iля Etopofi грrпш пар сrешtц опсrцL
Ii а Ii.lr Д r.r. Xi ' Дi ,

для шаrпоВ oпODац!I

озТi.Т-дi. (с)
Так ваr лдЕЕая tоIоIЕ допUсЕаоt во tct 

'tш 
пар ololaшr

оперцlП, to оЕа йе гарплrруо! поIуtlоЕпо опltшлDЕоDо polr-
Еrя, хо!я час?о а!0 lloot locro, ldo mр оIсшчl ошсDацll rr_
ц8 I.I., I.4. (2.I.,2.4.) ,ЕляDlоя Barбorcc Drar.r|l r дрсs-
!пчtскх шапболае прrоIлошrt.

J. Релонlо Еядвчш в обlеr сrучаа

Послроевпв граФltкв раОоlч лrвrl ЕаqtпаоI о пootoдct опср-
цllп, !at( KaKr очоDllлlоr что IIбцЕо оо8IаOоrаl!оOlD l рбош
последlпI оперпhf, буrct в больrаЛ croioýl оЕрлсIrlD D.о.о.8.
всеil лшнпц (Сr.сz..... сх ).

ПОЛагавr tх-Т-Д. ; ПерехолrI к операlщr (E-I). _Bcrl
Q._, . О. , то полагаёr .t, , =Г- Дr_, , поrуqаGI [r_,-o t
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loll аз-1 Jад r to Ia_r=I* u lr_r=0 . }acclatprBael
0rOЕ]цс оЕсlnщr r оогrаоiсr II шцl собоf, tаr, grобц
too.oo8. Uallu 0повцllпп Фrа рrпа lrш. гра0Il !обош trвrш

' 6rшt olcBlbor ЕIо'Ео to ,eI пор, поrа шl шо B8IoдlIl ч!о по-
orqшrc Iш рооощ!рл88сrо опорЕцIл уш iotb8i Fсполоrхlъ
,tri q!ое Do0o0.8o Фп рша шtrD. Пiсlь Еlо 6rд/! оперsцltи
( i+.I) t ( .' ). Шl rroer х;,1rд;.1- дt ; о!сDIд Ti =0 ,
Ii*li. Ii.r +Дi,, t Б, - 0 . (Bcrr ltш ш поrоrrм Ir.Т-Дr,
l0 iolo, ,!t0 D IltпOJ crrqse цrшо бц0 Ф I. уэолпчrrь до
Т- il. , а оFоFцtl ([-I).....( i +I) с.Drцуrъ вправо па cootEot-
оrвуцул "#"."l}.

Пуош Д l, = 0 ; t.0. опоршцr (t)o....(z) согласоваllв

опrtIаlDIш офrвоr. 0сrаелся прrшrь Do аIшавIа поIвуD опв-
рsцiD r пOоtрrrD опlшаrьЕ.п rраФt Fфlц эсеfi пзrl. шл
lого qlобц 3llcrшrlb Bвa,loErs i, . ццо сдЕпЕуlь впраЕо одо-
Dацrr (2). 0шрrлдr ш буIо, тшсоl слвпг?

Ilyotb { =Ci/\l 4, . o;.r i lr=Cr/ar.rr Q;.1 . Q...

Ввасошо Li ooolвOtcrEye, !оц, уЕsлqоцrD (уrовьшшrэ)
в.0.0.8.I lзOtороо Фlел пр оIвrг0 впраsо оttврацlЕ ( ; + t)
оlшосrtодDшо опора!цх ( l ) ва оЕу алrЕrц, вроIеви. Ясно, что
ooJll сроIl вчачовrl nLll...| l,.| Eot lевъf,его, чЕI ,(, , ?о
одDlп опорsцхf, Eol веобхоIrrосf!,rнЕоrвяtь, talс как а!о прllве-
доt lолько п elp больпоUll !lвеr8чевчD 8.о.о.з.. Пусtь /r,/, ,

2 + t эх-t . В эrос слrqао c.,ilrmel впрsв0 операцхш (2l,...,(il
. ва ЕеJIпчапу

h, = Дr- Тr- Дr.

Будеш шшеть оОцоо уrбвьшонве в.о.о.а. Еа вешчr|нJ il,r- lrthr,
а графпк рабоfil rrнrr будеr опttlальЁц.

0двако сдиг опорЕцuа ( t )r пр Kolopou соlFlяеrcя лпсей-
чоа пачеЁошие В, i ограЕпqеш l lore! Очlь оsродвIео lat(:

^ ц!miп{I--тr-Аr;Аl}, , (5;

"д, d" = 0?oI { Д2 , Д2.r} . fiсво, что ft, -. ,|' ( тал Kirfi
, lr, da , Т.е. C,/Qrr сr/Qе,с2,гrt !о аi iuп Qc,, АолшU

бЁlъ эначительно болъше а/ , ,tоtорOе опрrдЁ.тяе? з8ачеЕве
h, = ,1аr- l, - i|, ). Следователыtо, еслI il, - Г - хr- Д, , то

осуцесllдлеЕ голько част}tчвн:] с. зttг ча веапчrк1 Г- тa ,l,

t'

!

F.

а

l:.



}

a

Пустьrшшчееlеще lr-lr.2=jAr,| |!-С ,&j'4c о

Тоглв еспl hr,Т-tr-Дr, to Iш сцач8ла IолвсI 0лlrг опорs-

цца tzl,...,tt, !праЕ0 на вешчrцу Т-tе,Дr, в salcl опорs-

цпп t2),..,,(j) сдsrпабl DIрssо ша эоrrчriу h:-Тr4,Дс. По-
дучаец оптllшlльшоа роrеllоо l.ш. порfrдрк слDIгоD опсDаtцЛ шо

вшэшвает сошtенrlt Lb.l, , i. t ).
Пусtъ i, t , hrihrlh, э /ь, опршпешо по Фрцуrо (5).

0суцествляоl сдDrг Ьпеdrцuti (2l,....,'( tl !а всIrчlш, h, . Шrе-

eI уIешьшешше Е.0.0оЕо щ b(l, - l,, . Пр'эlоr lюлJчаоI
хr* Дr= r , t.e. слsttll опg1ýцr'r/r|S,..., (I ,l l ylo иs прll-
воаr, к JIешьшеЁчD D.oo.o.эo1 а следораlоtrшоr граФlк рвбOш
лlпиш по одерацяI lt),...,/K, ro]ro счtтаrъ оЕошчатольшцI. То-
перь рассrоr9ш tругоf; Baplstt роЕбшllr. OоrшолвляеJ слDlг овs-
чаrа операшtп t2|,...,(l) впраЕо ша Евrиqпву Ri . r,д 38tбU 0п0-

ращi't (2 ),..., t t 1 слвf,гаоt ЕпрsЕо tla в8ахчrву lt, h, . }|rоеч
обцее учешьшшие Е.о.о.а. ша велшччrlу

U,!-L)hi,(oLt-Lcxht-h l = hr{,t, 4, ! lt,r,ir- lg),
t.В. ЯIeeI .ЦуЛrrВ р€аульrаt, чеI в перв0I Bap1agto реrcшш.
Де&ствrrелъшо, сдDсr 0перацrr (2) бчл ооуlшrялоi ша одду с ,,
ro Dеrlчllшу в обоrr сtrчqях, во перЕ!fl Bap{ait являеrся фrоg
аrфоrtпвшr. Аваroгlrчttшй poarlbta, oо!учlta \ра llt- h| .

1ашr обраоra, очеред|осrъ сдЕlгов rтrl.l опоDацrй ,tyшo рао_
сIаrрilваfь ?оль8о с toqхх ареЕшfr шаасIЕrшоп0 J/5Gвшевпл в.о.
о.з., t.e. ооtс le.li r ,0 сдЕrр оtlорацrf, ЕуЕо ааqхmrь о
( С )-й оперslцr.

llш рссrоtрлr lаrбtлео л!осfо' сдrчаfi пOсrрбIшl оп!tIшЕ-
,rot,o графика рбо:ш tIýiI. Пр aror lhпr уваэапш шаlбоrэЕ Bal-
ltlrl Oсобеllltосrш пос!авrешЕоJl 88l8sп lt о]гоDrпa оо р€1.6вllя1 Е0-
торýЯ Iоlшо flредсlЕвl?ь сrqдуDqсR cxoro0.

I. ilа,rшааеч сrроrrL грфrв о посlelrвf, оrЕDоцrl.
2. lla лаrдоI э?апб реuеншl аада!r ,аBootш r фафш од;r ше-

рачrш ( i ) пrr, 9tобш ацачеше li счдо шшllаrDlш.
J. Ес:лil дхя оп(:[Ёцлl ( i ) получrлп 6,.0 , !о ootlэo?tl8-

eI сддrг (лlбо qаси,rпшli сдЕпг) опербциll 't c,l |, , ( l I tпрd8о
на соотвеtствуI}цуr веIиtllн1| лр l, - l,, в' |l, . tl .

4. Если средt /j.l , _., /,l.t lllagt &6GкшDrо алачешЁ,uеар
atI, Чеl {.. i ТО СД9ШГ Н{lqlrlВеr С 0П€РаЦlr, ЛrЯ ЕО"ОРОа lc -
наftбЕъaее cpejlx аЕачеЁilij /..,, ,i|,,

:r. F,сш средя анзчениl l. .,, :,.l1., нst ценЕ,шйх, чеl /.

с
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tr0o. oooaarolDrlцa пачarl, h, . О, r ,0 оIвtп о!воGlrеIшо
oйtFцrr ( i' i. ооrlшпrл.ш

6, Еош t юl, ?a..вшi rrлrfi пOцrчrш оеоrtо.сlrо \-Т,Щ,
'о 

lllш пo,olcFl0ltl ( j ). (Jl, )l;..r(,( ) iЕtяеrвя оttопqа-
,altif.

?. EOtl оllпг o!.рaцrа ll l rсобf,опrо i loвrorilo сIсIаr}
la tlЕt|tцrr.боltчtf| lш4' I to поit]t l 4-Т-Д2 , е гDа-
lrr rrrrrrп aцorrD о oпlDrцr ( I - r 1.

Йш 0ФЁa0|9 lltl tого ctofi Ф.|ir Fбо!ш Ервоtо{воfi !r-
lп, пооrроаlшП-rшоrшru rr3 зтоЁltоr. Фп шtпrвrвп,
шоfuшrе r :allc rma D.r.шi rrllr пootprrrD totarbEo-
Ъ,шfirrшr шшr (rTrrrrrrHl rп FaЕ.tDшоФfо lолfilсо'.
ta ,пcFlllil lltoOц r пaШl ta оосraсtоrryпil Dtaпc porc-
rrr raшTr).

Щ7сrь r яшrцrr Еrэшпrl firз ."Eop.ttol ,сrалDшфпtr.
lJ]mi грэOrr р, о!аFцrI ( i lJ Ь...r( i ). аaпoclr в
гр{rr опоDашD ( i }. Пlorb Д; , t;rt ,lpi t tогл полагаGl
lt. О . Пр a;or J,. .а . -

Gpctl alltclrl Qro.,.a Jз., laloltш lоIlвlDrоO - /2 i
nрqir lc. 1а | hс:'h. ( hr-- аrчrДь; Дi ). OоушсtэrrсI
оlriг ,!DaDO о!tDа!гl ( i, l )r...r( / ) lа Dоtrчl!, h, l
поцrч69r lоrос t0пalDвнпtl5lDшос prfctlr. lввr0rrчвшй р-
lrrDrаt поlrl8сI lDl hi , he 9 !оOо Gрrг осrlссltляil tолько
Ia Ешrqll, hc .

Eorl оDош ,пеtшiЯ фцr..., Jl_t ltlaal шесволько ана-
тзвrilrlаяыlI| чоI l,i i rо олэпгi опсрвцпП шJrцо осуцесlв-
Jlлrь о опсDвlцl, ш,iоrороП вЕачвЕtс f, щrIаЕшсо (такоп
cryqaЯ yro thr Daoolorpcв вшше). Таrоfi BBpraBt ре!ошпя lsаIе
прlэорlt i rовsrыо-опlilаIЕпоцУ poreElD.

Моо, пrоiъ l, 2 1, ,_ оIЕако дJtя оперqцха ( i )| j . I t
rЁ rrocr ооеrцоrсilo tirlr- r, r.e. сдзпг вправо операцrи
( 

' 
}....r(l )....r( с r / ) ,Is шово.Iоrеш. ПршоtrоlпI, чrо

lI оDrвrп lrrro Опарацхr ( lt )r...,( j ), iol *pcj-!r Е8 во-
trчrш, hi (rrбо rа he 0 ooll hr.h;). Прr вrош в.о.о.8.
loapqotct ша Еоrrqхв, hi ( Ц" - ti ). Топерь осуцествляеI
орr!DпDаDо опоршltr (r+r )1...,(i )l...r(l ) павелпчr-
ly hi . lLвol JIопьrеппб Е.о.о.а. ша h,{ n, - Z, ). Пprr-
Dод/, лr лвшшшо слDпгп ш опltIальшOIу pofeнnD? 3ачеtпl, чtо
Ji . t, r Е проrltЕвоr случао слвпгrt вправо бчлu бш осуцестDл€нн
ша прелflдtцих этапах решенив аадачи относительно оllе[вциш
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( i,t ), а шо ( i rr ). tолl Jtr,li, юh_rlЦlrt:Цt+,Jв| .
Еоrr (л .l; r t0 rloot tglol !аDrоt! P'.cBш lqDшt olDrnccl
Епр8во'опеDgцrr ( j + з )....r(ri ) !s всrtчrц, h; . Шial
JIсшьденlе 8.о.о.в. ЕЕ hr( t, -.Lt, |. Gраrrrэасr otot рa-
аулъlаl о получе!шш рашOOt

hrur-tnl- h1l,-lrl, hr(lr- lJl = hi(lз-\l , 44-1;,
1.o. ЕтороЙ варiашt прrDоIш s оЕtllвtDноry DOшЕID.

TaKrr обрааоI, еолl в IоIб рсrошrs 8адачr tI пltлJчlлt cool-
пощенше хi*Дi= Г , tо грЩl 9порвlцl ( i )r( irr )r...r( J( )
uош|о счЕтаrь окоччаloльшfl, а оlЕпгl (прrrоr ,0льiо lпраэо)
IoIHo осуqосtшяtь среш опврцrП ( j./ )l...9( j-.l ).

PaccroTрrr вцо олIн Еарliаш, роgошшl 88lвчп, Пуоть r(; -/0 ,
но I,+д,=Т. слвrр oпopattu: ( l ) бш ооуцоGтвлсlt л!s ylcшDp
пошrЁ l; , lH - l; , |l - l . 0сушеолвлпеI одlrг ЕItDо оцс-
рацuш ( /n-' )r...rt l l ца вслпчlшу h; 1 в ssrol опсрsцдr
( 1.1 )....r(/"./ )r...,( С ) слэrгаоr впраЕо ча rаrшrш5/ i, .
Прr эrоr rцееi уgешьrвшrо в.о.о.8. ша hrtlr-1l|.
Еслп ооуцес!Еrя!ь ол,ЕиD соглаочо IslоlошшOIу Eguo алгоDrrц,
,о Iц допшц ооучесlвхrь олDlг вправо oпораtцr ( d+r.)r...r(д)
Еа ЕбхrччшJ hi l прl| э8оt в.о.о.Ео ,Iiiшllй't lа hrtJr- i1,
t.o. получаaI ашЕlогrчшшfi poByrbrar. Eoll hi.h", to оJtrlг
опорацlп ( i.1 1r....(л ) ш ooJrвolrlr rсrшЬ tt Eotшrry
ir, прr эюr уrопьrаri D.0o0.B. I8 hp(ai-i,y', 0паrо l

в порЕоI DаDпацtс por1rblr, ltlogltcr| a rrclrcl Плlar -arl-
hпrц- ц' - hntl,-r.rl . tcl|t oqвrarl oor iiгаiп эr_

ЕlD8лвЁtцш.
PaocroTplr оlrсsi 0 шlrtalшI rarаIrшIal Doo90jq. Шоrь

в xolo регсfll, ш lorшI ooJtpoltrlD опrг опсрацrr ( / ) Iа
Еоtlччну,бOlDцlэ,,чоr Пс ( t;реоочrцца пе Фршr. 5), Erc
DoElolшor ccll. J'. Т- rg - Д з . Тогlд ocrl lI trаlllадrо r0-
oбIolrro опорайш t / )Ъrэrftrь DпрrDе ш шIrчlry igt, 

'оlалъrоlrrЛ olEIT Jlo шо бушr yEortrпDgrl о|hDorшt EIcl' по-
atory полагаоlr trз. Т- ic , д пооtроOltс гШrrr рбош rrшrr
шуrЕо шачаtь о oпорацtl ( l-t 

'.Такrш обрвоIr шц шIOt пOоrроrtь lоfiаlьшo-oпrrчаIDшrП гр-
Фrш ва каlдш эlsпо porctli lаlдчlr чtо r lр66о!OдФD lеflаЕаll.

Швлоrенпшi Dшrв а.лгорrt| пооtрOоtrя гDоФrrs gабOtц прttоloч-
шои lrнпl пOввоtяо, ддrе l[|cEtD реaаrь lалsqr боtьц]fi !ЁrrcD-
цосtп.
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Далее, неfрудв0 .i, .rэатъt что цlлншIальная величина остатка
оборотного 8адел8 sа кошец (начало) пернода Г uя пряIоточ-
ноfi л}tllпп будв' сооtветсlвOвdть lrппи!{а..ьtlol} разшерt средЕего
0Оороlшого аадела за перпод Ер9непп Т
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