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Просмотр контура балки в сторону приближения к контуру балки рав-
ного сопротивления (вариант балки с увеличенной скошенной частью) дает
практически те же результаты относительно жесткости и запаса прочности,
как и в варианте базовой балки с оптимальными параметрами, но позволяет
почти на полтонны уменьшить массу балки.
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Технологічний процес виготовлення виробу включає в себе декілька
стадій виробництва: заготівельну, безпосередньо виготовлення комплектую-
чих деталей та збирання готового виробу. Таким чином відбуваються узго-
джене перетворення матеріальних потоків, що являється особливістю вико-
ристання транспортної системи. Транспортна система являється однією з ос-
новних функціональних ланок та виконує певні функції оптимізації [1] осно-
вним критерієм яких являється мінімізація часу на отримання готової проду-
кції, а отже – часу на кожну з операцій технологічного процесу. В системі
імітаційного моделювання СИМ 3.1 розробленій на кафедрі “Технології ма-
шинобудування та металорізальні верстати” на даний момент реалізовано
функції моделювання процесів обробки та транспортування. Також теорети-
чно розроблені моделі для імітації заготівельних та збиральних процесів [2].

1. Реалізація процесу імітації технологічного процесу обробки
В системі СИМ 3.1 технологія процесу обробки деталі реалізована у

вигляді дерева операцій (рис. 1, 2). Його коренем є заготовка деталі, кінці ві-
ток являються операціями складування, а вітки можливими технологіями ви-
готовлення. Тобто реалізована можливість обробки деталі за обхідними тех-
нологіями, що обираються в процесі роботи системи шляхом оптимізації.
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У вузлах дерева знаходяться операції, кожна з яких має певну трива-
лість, що й використовується в програмі та є основною характеристикою
операції. Іншими словами, відносно  матеріальних потоків відбувається про-
цес перетворення у той момент коли склад партії деталей залишається тим
самим. Для збільшення точності моделювання запропоновано операції розді-
лити на переходи, що буде більш коректно з точки зору відповідності реаль-
ним умовам виробництва.

2. Організація імітації технологічного процесу збирання
Процес збирання виглядає дещо інакше: з двох або більше партій дета-

лей одержуємо нову партію деталей з власними певними характеристиками.
Це процес поглинання якому властиво поглинання новим виробом виробів
що прийшли на операцію (рис. 3).

Відповідно необхідно сформувати певні моделі даних що будуть опи-
сувати даний процес. Вирішено для кожної окремої операції збирання вико-
ристати дворівневе дерево вітки якого сходяться в один вузол. Зрозуміло, що
кожну партію деталей в такій моделі повинен представляти унікальний іден-
тифікатор що також  буде зв’язувати її з технологією (переліком деталей)
зборки. Таким ідентифікатором якраз являється найменування технології об-
робки партій деталей. Якщо ж технологічний процес збирання має декілька

Новий виріб

Деталь 1
Деталь 2

Деталь n

Рис. 3. Процес поглинання

Рис. 1. Обробка деталі за пря-
молінійною технологією

Рис. 2. Обробка деталі з викори-
станням обхідних технологій
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послідових процесів збирання – ця модель адекватно працюватиме і описува-
тиме відповідну послідовність операцій.

3. Організація імітації технологічного процесу заготівельних
операцій

Найчастіше в процесі заготівлі з однієї заготовки отримують декілька
деталей. Тобто це процес генерації якому властиво утворення декількох пар-
тій обробки з однієї заготовки. Модель даних яка описує дане перетворення
для отримання однорідних деталей проста – це також дворівневе дерево, що
розходиться від одного кореня (рис. 4). Для масового та серійного виробниц-
тва модель себе повністю виправдовує так як найчастіше з однієї заготовки
отримують саме однорідні деталі, що в свою чергу забезпечує мінімізацію
часу на операції в наслідок відсутності непотрібних переміщень.

При моделюванні ж одиничного виробництва все виглядає набагато
складніше: з однієї заготовки, наприклад листової сталі, часто отримують де-
талі різної номенклатури, що ускладнює процес моделювання та відповідно
модель даних, яка описує дане перетворення. Тому довелося зробити певне
припущення, що на початковому етапі створення нової системи імітаційного
моделювання буде забезпечено модель для масового та серійного виробницт-
ва, а в процесі розвитку програмного продукту, створено модуль, або, що
більш вірогідно, інтегровану програму для імітації заготівлі в одиничному
виробництві з використанням DDE технології.

Висновки
Таким чаном для модернізації СИМ 3.1 необхідно створити об’єкти, що

будуть відповідати за зберігання відповідних даних заготівельної та операції
збирання, організувати інтерфейс для введення вхідних даних та написати
алгоритми системи прийняття рішень у відповідності до цільової функції оп-
тимізації. При наданні СИМ нових функцій виникають задачі як внутрішньо-
го так і зовнішнього управління, розв’язання яких можливо лише за умови
створення спеціальної системи прийняття рішень.
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Рис. 4. Процес генерації
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На территории газоперерабатывающих заводов (ГПЗ) регулирующие
клапаны с пневмоуправлением установлены под открытым небом на рас-
стоянии 10 – 300 м от центрального пульта управления [1]. Очевидный прак-
тический интерес представляет анализ влияния сезонных колебаний темпера-
тур на величину времени передачи управляющего сигнала [2]. При расчетах
пневмопровод будем рассматривать как безрасходное устройство с распреде-
ленными параметрами, сочетающее свойства пневмосопротивления и пнев-
моёмкости. В этом случае переходные процессы описываются дифференци-
альными уравнениями в частных производных, что затруднительно для прак-
тического применения. С достаточной точностью представим пневмопровод
объектом, состоящим из двух последовательно соединенных звеньев: чистого
запаздывания и одноемкостного [2]. Тогда решение дифференциального
уравнения, описывающего изменение давлений в пневмопроводе, после пре-
образований, при входном скачке ΔpВХ0, будет иметь вид:

    Tt
BXB epp /

0 1  ,

где 2
0

2 /32 kdpLT   - постоянная времени, L, d – длина и внутрен-
ний диаметр пневмопровода, p0 – абсолютное давление , k – показатель
адиабаты.

Моделирование в пакете Mathcad показывает, что максимальное время
задержки передачи входного сигнала по пневмопроводу длиной до 300 м не
превышает 6 – 8 с , а время нарастания давления в камере управления до ве-
личины 95% рВХ слабо зависит от сезонных колебаний температур, однако
зимой увеличивается влияние параметра τ, а летом - постоянной времени Т.


