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IшАflцювАfl шя кпупшOсвриRнOFo IIюшзЕOдствд

B.B.TlToB

Ропевrе вадачl валоlдарБого пшЕпрOвавпя э оё обцй посtа-
Еовао [r], ваr lввсG.!Ео, продс!авлябл впачпзслъвуD twдЕостъ,
,lтo вадорlхзас! провlfчоовOс lсполь8ов8пlс ЭВI э опорqllDЕo-
ваIовдврдоч пIаЕпроtаЕIl п.рош!Iовшrr продtlршятй. 0лlашо ва-
дача OtIOр8rшввO-В8rGfдарlOгO плаllрOвапхя, яttяrсD .сrOIБ ва!-
rшч l воOбхошIцI 8вclol t 0Iо!сIс вIу!рвssвOдOЕOгo упIвDIвЕIя
прошвзодо!вошi прааllчосвr ро!аласъ I роlасrоя ва лпбоr пред-
прпятвl, хотя, шоtе! бшtь, Iвлево t Еоопtllшъrшш обравоt. Э!о
прlвOлл, в 8ЕачllепыцI дOпOлЕI!0дьвшI 8a!pa!ar ЕрOпввOдOтвао

Поэrоlry цrсал бодьвOс правllчссtзOс Blatloвпo в!одреЕlо в првв_
!пщl оIIсFтдвво-ааJIоIдарвого пда!провавпя простшI првблпrаrrш
IоrодоD tо!спrя пробrешr. даDцlх вrаsrшльЕfi эвоЕоrrlчоовfi Ф-
феш. Прв alol DIаrсдыo llolb оразЕ€ЕIс э!ог0 рIсЕпя 0 0п!l_
IaJIьEцI плl бдrввшr 8 Iсцу.

В ддввоi ваllв!кс IB pacoloтpшI BBBolopyD oпololry опоtв!швЕо-
валOвлдрвого пtrаЕпроэsrtя лля условй врупвооорйво8о I l8cc0-
эOг0 прOпввOдOlва.

llодаг8вI, чrо освOввй проlsводс!вевrшi процосс осуцос!Dш_
0!оя , цQlах pJrx !lп08: аагOrовшlOльЕцх, Iýr8ЕечЕO-прессовtЕ,l
шахавооборчвttх. Iш Fcololpll свачала Dо8цоllосtь lспопь8ова-
Ешя реrвЕlя 8ялачl валоЕлврlоrо плаЕчровавшя в оо обцай поста-
воввс для цбIов в!орого !ппаr гдо всо ЕsдвIхя прходя, обрбоt-
Еу Еа по!очЕIlI lIl прIо!оqЕfi ,trшltяI. Ша прчоточпшI дпIfяI
шошо обрбазlJва!ь шоаольво (ва поточвшх JIивIяI, ва8 пFЕtrпо,
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од!о Iвдсдlс) Еадодпf,, xleDltпx oдllаso3уD !опOпOгID прOtrа-

водства. Рсшавшсl вавчп валовд8рвого пдIrЕпровавIя явJIяатся
lвхоIIаЕпс очсрдЕоо!х sапусва (паршЁ) падодй Еа пряIоточ-
вой lrlll, прп коrоро! обцая лдrtсдьЕостъ прош8вOдс!эсвЕOг0

цшrзпа обрабозrr бшла ф шrпrальвй [2].
Раооrоrрrr црlчср (харкзсрrй ддя восх прrоточвш лlвшй

gл!ого 18 8аводов Новоспбшрвв) обрабоtвI пяlI оЕоllпЕнх
lадслпfi. 0боввачш чсра t;i мавоэuс ваlратш ЕрсIаЕп ва об-
рабоtву п8дслlя l I L={,2|.,,t*, пО опсращr/ri=!,2r...,ru,
с учс!оI псрвшподlсЕlя EOpl вшрботвп по группаI оборулова-
вlя. ВаФrвсшрJсI в8вOо-!0 падспхс i* а.опсрsIlпD i* . Бу-
дсI очI!аtь, что Еах f,8вооtlш 8вачсЕшя ti*j ri={,2,...,tъ,
, tri* 1 i=lr2r...rrrъ 1 а оо!аJБвцс опрдtляоr по форчуло

bii = t,*i t*a* /tф (I)

Двлсо pacostrltaвacl процсЕ! оrвдовсвrй впачочй
8адаЕвщ

0т

'2;i 
-lъц l tОо7tц, i+l*,i+j* (2)

Дпв дапrй прrолочвй IBBII Iц поцучхлп срсдпсс о!впоЕовпо
вrачепй Ь;4 ol пдашовшх ва 4rф, !о0. 8t! 0tвпоЕовхя1 вш-

дllц0, frэлmloя 0аOрв0 poвynbralol ЕOrOчпOстl вOрIпрOвавtrя, ч0ll
дейсtвплелЬЕцц оl8доЕовпоI о! пропорцховsJIьЕостr аатрsl Bpolo-
lt по опорацlil Iдя лвшй групш lвдедй.

Тавпr обравоц, х8IовеhЕо очоредЕоатп sslryо8а пвделЙ в про_
п8вOдотво ва подобпш прfrrrоточЕЕх пltпяI во упучш! !ехЕп8о_
авоlоцшчесвпI поrа8а!6Iеft rх рабош, Tol более, чlо 8атрапr
l8 пор8валадву оdорудоваlrя прr порохой проlввоIотва о одlо-
г0 l8дOлtя ца другOЕ цODO!хах пIш IaJ10 oтIшrаDrOя друг 0!
друга.

0rсода графrв вшпусва l8доIй ддя цохоЕ в!орого !f,Irа доI-
tol сOо!аDIrl!ьоя, llсхOдя п8 80lвреtЕнх условй пропэводо!Еа
(обеспвчоввосtь Iе!алдоI, IaropsaJlaxlr урово!D ЕеэавбрцеЕlого
прочвводо!Dа ! t.п.) п ровлпааlцl продувцдl. 9п Еопрооц в
ддЕвOfr эаIо!ао ш рассrатрпDа!ь le Фдвr.

Полаrаеч. чtо Iш lIоеI ддя rехавосборочЕшх цохов rрвФrв
sацусrs-вшпуова двдолй. Ееобходдrо пос!роЕlь гDqФпs вalryoкa-
вшцусвs ддя эагOтOЕl!а[ъlцI п вtвtбчвO-дроооовЕI цохов. Посзро-.
elno оmlЕлыогo грфrпа - слошоiцая вsдв,lа. Ддя опвпцпвацrr
ЕооIодоэаrельЕоо!п sацуо8ов пвIедй в проIвводо!во вообходlшо

bij
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вндепитъ пOвтOряDщOOся прOuзвOдств0 грушн шзделЙ, ддя ко!,о-
ршх бцr бш вдлвцf; рп!ш sапускаr а это правllчес8l сделать Ее-
вOацоIЕо. Еолп все-таrп вайтп оптlIальвуD послодоватепьЕос!ь
aaIIJrcBa бев учета опереreвй ш qастшвх ршшоэ по пвделпяI, а
ва!еш рассчштатъ обцве опереrение Balrycaa -вшпус8а для воего
графпва, то 8!о прuведет к знаqиrепьноrrу уЕеличеЕпп неэазор
шеЕвOго прOшзвOдства. CaI rB графпr оптшrальвоfi послодоватоль-
нOстl ваIIJсва ддOт веавачRтOдьЕ00 сOкраценпе oбцоf, длштеIIьвос-
тп прOt{звOдствоЕЕого цtlвда. Так расчетш, авалогпчвше (I) п
(2), для 20 деталоfi (раавотuпвнх, по пшоDqlх оддЕл(овуD !оI-
н oлOгшесвуD пOспедOвазольЕостъ обработвп в ву аЕечЕо_пDеооо-
вош цехв) пова8адшr что аЕsчеЕпя /";, оlпlчaDтоя оl плано-
вцх в среддоу ва 2оr2%. Ватртш ва пефеваладву оборудOвавш
одипаковц ддя воеfi этоt группш деlаJlеfi. Поэтоцу эоо ll!ошстЕо
деталеi шоrво рабшtь Еа такrо группш деIалеfi, 8о!оршв шIоDт
oдпЕакOвуD тепOлOгхD пр0}lавOдсlза l прохOдя! ч8р98 0дЕу и Еу
Io ппIштшруDцуп группу оборудования, сооЕазленЕуD-п8 ваашI0-
зашевяецшх ставков. Прш этош оспх 8авая-!о последоватопъвость
вarlycвa партttfi деталеfi ycTaBoBJIoEai flаприIерr по вецущеfi опе-

рациш (ата операцшя прои8эодится па лицttтпрующеfi группs обо-

рудовавпя), то оаа сOхраняется до KOEIla прOиввOдстэеЕЕOгo
процессs в даЕIоI цехе. 0зспда грфпк sаlруаlсп оборудовавlая
по велущей оповщrп [3] шоrет фтъ полоfiеп в осноЕу сшотоlц
oператпзЕO-IсаJIеЕдарЕOгo пданирOвавия ддя цехов первOго тппа, и

это подтверIддотся суцестзупщеfi практпкй плавшроэаЕшя (вапрп-
Iорr l в}эпOчвO-прессовоI цехе составляется толъsо графшш

загруавп шолотов).
Тавш обраэоIr пдав-график аагруввш вошlцего оборудозавпя

будеш ооставш!ъ по 0тдольЕшI гWппшr, KolopHI 000тве!сlвr0!
опредедеЕное подlвоIоство детало[, чlо упрощдет рошовио 8адд-
чп. НпIе ш pacctroтpшI аJIгорпII составлепшя ,аrого плав-грфика.

взодеш слешDцше обоэвачеЕпяз
f,; - ,руооrцкосtъ обрбоrrш (в дrях, сrевах) оптпrвльвй

пар!п[ деталеfi u вцеоrе с додготовttlедъЕо-завлDчптоJIьчшI
BpeIeBeI шлад$ч едхЕпtщ оборудоэавltя (шв ведучеft групш),
i=lr2r...rM,

Р; - оптшlвльвшil разrер партпп sапуо88 рmлей L I

|l - комчество аalrycвoB партй дв!алI l в ддввоц tшsЕо-
вош першOде,
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а; - ponц запус8а партЙ дотаJш i ,

С; - ошпшоотъ партшп деталоfi а , прошодшпх подЕуD обрq_

ботву в ддЕвOц цехе,
Z - rоцепt врочоЕI в давноrr плавOвоI пOршоде, с которо8о

ЕачuЕаеш оlроптъ плап-графпв вагруввЕ оборудовапttя tr в котOр0-

шу долшш ttшоlъ BcD веобхорrшуп ивФорrацпп i4] (калошдарво-

ппаЕOЕше яOрIатшвш ш др.)r
О; - оперrенпе вапусIGа вшпус8а по дотqлЕ l (дци, сrовш),

В; - обеспечешяостъ цехов втOрог0 тttпа детшьD , ша I0-
шеЕl врешевп z .

0боввачшч череа d-;q псхолвй /rrхдgальЕIfiП) сров sапJrсвв

? -оп, / = 1,2,",,?r', партши деtадеfi ,а , воторй опроде-
,;lяOтся так

aLt? di, * z; сч-l) , ? = |,2,.. ., |t, , cJ)

dr,=T+B;-Ca , i=?,2,...,M, (4)

прп Е!оI подаlаеu, ч!о d;, ,,Т " blt; /z; z ! (вь
афпциешт sагрузsа rb едпЕшц оборудоваrшя), в прЬтиввоI 0пу-
чае веобходиlо сЕачал8 обоопечштъ вцдолвеЕпо атшх уOловиfi.

Чорев -т;о обоввачпI отItловевRе реальЕого сровд 8апуова
g -оft партаf деталеt l , обрабатшаешоfi ва 0дЕ0I 18 ст8l-

коЪ давнй группш эваhIоэаIовяецого оборудовашuяl пршчоI дош-
Еш вшдOлЕятшя опепlDщ!в уOлоЕпя:

ldiq--rq.>.T, v=l, (5)

-il zi -ti , i=|,2r..., М (6)

Идоадьппfi графшв Qrdro , z, , ti ) обеспечпl вшполвоЕIе
ппаЕ8 прOшвводGtвar lлExt(ylt .EеаавqршеЕЕогo прOltаводO!з8r l0
sагшзка оборудовавпя будол ЕеравЕоцерпоfi (эпдишо, в вокоторшх
оJIучаях Фдот двrо EoBoвIoIEQ ооуцествtrть пропзводсrво по !ако-
шу графпrу). Следоватольпоr реаJIьпrй граФяr GCdrr-ai? rZ;,t;)
долI0I обоспеsштъ pBBBoIepByD аагЕ8в8у оборудовавпi прп rшвп-
чадDпцI о!влOвеЕlяI ot рurlхgвости. llадо о!Iотить", чtо рttlш{ч-
вOсlЪ прOш8вOдстЕа явхяоtся 0лшпч пs ваrвеfiшчх условй досlп-
Iепп, вшOOвII !0,цпЕO-эвовоцIчесаII повааателеf, прох8водств8.
Шшршер. бвло поцучеЕо сдошDцоо ураввешв рогросспш, о!р8ýа-
Dцоо Ешполвовшо проявэодOтвеttвого IшаЕа эt (з fi) в ваэrси-
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tосrп от рltlпчвооll проrаводс!эа Р ( Р: !-q/ц , У -
ордвй шIryсв dродlкlцп ва од!lцчцу вроцовl (девЪлу"), q -
оредвокDадрsтхчоовоо отвдовевiо ot орошего [S]) О

1т = 8Ц,2 +3Ц,9.Р , 0)
!.о. уводшчоЕхо рх!шlчвостп ва 0rI повволяI0 уводпrш!ь !о-
варвй шrIryсr прошкцll ва3r5|о.

В вадеш случаG будеш очпза8ъ, ч?о пIавоЕая рпrшчвооть IФо-
хаводства будеt оптпчашшой, еслш прп поотроовпr граФrпа sагрув-
вп оборудоваЕхя шl шподвltl уоловf,я (5)-(6).

Урововъ Ее8аэорЕоЕвого IФоп8водсtBа К; шя ваrдЙ де!адп
z шоrет ФtTb опредедеЕ по саедушщеt Фор|у!0:

l/ , Ге, ^ lСrрР;|2/z;,еаш zi --Ti, ll
К i = tr|Ч,СlаiУ *|rr* 

piT, (l+ 2.%Ы) rrпч r,,ф"
где lъi=ait+zt{vi-ll*T,
Сr* - средвяя отопIооть пар!Iч деладеfi i п9п обрботво в

дашвбr цехе,
1i - дJштельвостъ пр!эводствевЁого щкла обрабо!ап пар!f,п

доталей l
Шак впDiIr освоввOо увошчовlо урOвЕя ЕоваDорЕеЕЕог0 прOп8-

водсrва будез опредsдоп0 вцIвIоЕшоI

Е C,.-zro . (9)

Теперь пероходвI ;'h";*;Ь построевпя роальвого граФпва

f, . Пустъ цш по.ччшлl графшв G . Наsrваеr Фпвопроватъ в
графиве аагруавl оборудовавпя работв (0брабO!ва Еарlll де!а-
пой) о lаа!чu пЕдоrсадtr (ir0), дя во!оFхвцпоIЕяо!ся
олелуDцоо условlо в грsФпке 4' ;

.t.*r? *ti =lгЕI&, i=.1,2,...,Mrf =l2r..,yiýO)
где IBoIoclBo швдевсов i п q_coo!ъerclByD? рботаr, еф
ве вФrвопровавЕýI в графчве '8 . Пw 8!oI ве допусвsе!оs
1шпоIноЕIс oдяоЕроtlоЕво Еа олшоI отяF8о бодее одпой рабош,
поа!оIу ваttшо-то рsботш dудут опвчву!ш влевоr ч!о l оЕредвIп!
8Еачовия .ziq . l[aB поrавалI Ерав!пчесвше расчопчдаявьй ал-
горпtI повэолfrет, в ocнoBвolt, шIпоJIвпть уодовЕя (5) - (6), а
уэоIхчоЕпо уроввя ЕоааэершенЕого пропзЕопства (9) 0t 0птпI8дь-
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Еого воввачшт'вJIьво. Это объясняется tвцr что авачения С1 ,
!.в. clottlocтш оптпIвпышrх партttй деталей [С], шшrо olJlшч8D!-
ся (колебавпя во превосходял I0 - 2О ro).

Построенше грбФпка эsгшlsвI ведlщпх групп оборудозаапя llо-
roT фть упроцово введевшоч откорреfiтированЕшх равцоров партй
Barrycва (Фльшпх, чец оптшшальные, т.в. ученыпеЕие раэttора
партй ревко уЕоличшЕао! ватратш на пероЕаладку)r дlя кOlоршх
ачаченпо t1 вратво продш!{тельностш Еескодьtсшх сtдец, чlо
8ЕачштепьЕ0 упрOцдOt llданпрOваЕие д оргаЕиаац}lD прOшвводства.

flдпео, другой особошпостьD опт}tIддьвшх раsчороЕ партшfi эа-
пуска (в усдовиях раосmтрпваеlrого предпрuятпя) является ве-
бодьшое равлш,rио вшачецllfi t; . ПоэзоIу lolco говорпть о тs-
вхх раашорах паргиfi sапусва рталеft (блuввих к оптшlвльньш),
дпя 8оторшх всо вuаqон}tя t; равнн r кратвш целошу числу рбо_
чшх сIоп. Целесообравшость таких партшй вапуска подтверIдает-
ся суцестзJпщей практпкй оргапиаацпп прошз!рдства.

В aTolr спучао задача поJryчевия грфшка '€ "" G шоIе!
бшть сфорlулпрована ка8 транспортшая аадача дипоfiвого прогрll-
IироваЕчя. Обовпачиш чера gЛ колиqество hартrП деталой *

/ -оfi очерелвости, вапускаеldх в проивводство в rlочент вре-
аriвп у , через Сq, обовпачuш аатратш прtt 8апуоке парlии
детаiеfi l в uolleBT'Bpeleви д l пр!чех Сr:ц=О, еслп

F=dt:a; еслх F=dr.o-!. ,'!о См=С. i 'p=dio-2 ,' Cru!2C;:..! | 7=dia-ti', Ciu='z;C;!Bo ъсех
ОаТа/ЬВЦХ Слуlаях Cii=H ,'лда Н - фльшое число. лlце-
oI оледJDщуD sадаqу лйнеftпого програцшровандя.

Цшпшшttаировать

i,о'* Yrtrr,"=f,2,.", М , /=|2,..,,/;,f-Ц",,Т оtl
.lрп услOвчях:

F, lr|,=!, i=|,2,..,M, у = !,2r..., |i, (I2)

Z* yr\, t,, f Ltr, т*7,",,т, (в)
lде Т - iiпаоlшшй сроr эапусва последнеfi партии деталеt
в графпке G ,

n - волпчаств0 стsвков в paccrвTpиBaeraofi группе оборудо-
вания.

Такиш обрзоta! решепие аlдцч}l оперативllо-калеt{ддрного шlа-
нирOвания как вручнуD, так }l с пOlroшtью вь,tlислитсjiъноt техttики,
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