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Реконструкция и техническое перевооружение предприятий предпочтительнее создания аналогичных мощностей за счет нового строительства, так как вложенные средства окупаются в среднем в 3 раза быстрее. В условиях формирования нового технологического уклада задачи реконструкции и технического перевооружения актуальны для подавляющего большинства машиностроительных предприятий страны.
Конкуренция на рынках сбыта изделий ужесточила требования к эффективности производства, к экономии материальных и людских ресурсов, в том числе и за счет повышения уровня автоматизации производственных процессов. В этой связи особые требования предъявляются к проектам модернизации производства, используемым методам проектирования, к срокам и качеству выполнения проектных работ [1].
Используемые традиционные методы проектирования высокотехнологичных механосборочных участков (МСУ), основанные на усредненных расчетах, оказываются малоэффективными и слабо коррелируют с автоматизированным производственным процессом. Необходимо совершенствование методов автоматизированного проектирования МСУ, основанных на компьютерном моделировании протекающих в них производственных процессов.
С этих позиций, совершенствование процессов автоматизированного проектирования механосборочных участков, основанное на использовании современных возможностей средств вычислительной техники, является актуальной научной задачей, решение которой имеет большое значение для экономики страны.
Решение данной задачи возможно путем разработки метода автоматизированного проектирования МСУ, основанного на компьютерном моделировании производственных процессов и обеспечивающего автоматизированный структурно-параметрический синтез МСУ.
Использование разработанного метода позволит обеспечить оптималь
ность принимаемых проектных решений по критериям эффективности эксплуатации механосборочных участков.
Настоящая работа выполнена в рамках госбюджетной научно- исследовательской работы № 01201155447 «Методология создания высокоавтоматизированных систем нового поколения с заданными свойствами» на кафедре систем автоматизации производства Оренбургского государственного университета. Этапы работы финансировались в рамках выполнения грантов № 1.6.11 «Разработка методологии создания термостабильных меха- тронных станков», а также № 14.В37.21.1863 «Разработка инструментов инженерного анализа для построения высокоавтоматизированных станочных систем» Минобрнауки России по Федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России 2009-2013 годы».
Цель работы: совершенствование процессов проектирования механосборочных участков на основе разработки и использования современных методов компьютерного моделирования.
Задачи исследования:
1)  анализ существующих методов и инструментов проектирования механосборочных участков;
2)  формализованное описание производственных процессов, представленных множеством заготовительных, формообразующих, контрольных, сборочных и транспортных операций, выполняемых на МСУ с комбинированным составом оборудования;
3)  разработка алгоритма функционирования МСУ с учетом вариативности содержания сменно-суточных заданий и возможностью статистической обработки результатов моделирования;
4)  разработка метода автоматизированного проектирования механосборочных участков на основе применения алгоритмов структурнопараметрического синтеза;
5)  программная реализация разработанных алгоритмов.
Объект исследования - процесс проектирования механосборочных участков для условий позаказной работы предприятия.
Предмет исследования - формализация проектных процедур структурно-параметрического синтеза МСУ.
Методы исследования. Использованы основные положения теорий производительности, расписаний, массового обслуживания, методы математического моделирования, циклограмм, математической логики, методы оптимизации, методы эволюционного синтеза, технология объектно-ориентированного программирования.
Для подтверждения достоверности разработанных моделей и их программной реализации использованы методы оценки чувствительности модели, формальных процедур верификации, проверки на тестовых примерах, сравнения полученных результатов моделирования с результатами работы программы-аналога.
Научная новизна включает:
·  алгоритм моделирования производственных процессов, представленных множеством заготовительных, формообразующих, контрольных, сборочных и транспортных операций, выполняемых на МСУ с комбинированным составом оборудования;
·  метод автоматизированного синтеза расписаний, основанный на использовании метода циклограмм для моделирования работы оборудования и усеченного перебора для поиска оптимальной по текущим критериям очереди запуска заготовок в обработку;
·  формализованное описание процедур структурно-параметрического синтеза механосборочных участков;
·  формализованный метод структурно-параметрического синтеза МСУ, основанный на применении компьютерной модели механосборочного участка с учетом операций разделения (сборки) объектов производства, оптимизации производственного расписания и эволюционных методов оптимизации.
Практическую значимость имеет программная реализация разработан- ного метода автоматизированного проектирования механосборочных участков, включающая:
·  программный модуль моделирования МСУ, позволяющий оценить эффективность работы МСУ при заданных параметрах и структуре оборудования;
·  программный модуль синтеза производственных расписаний «Raspis_Optimal», позволяющий генерировать оптимальную последовательность партий запуска для выборки вариантов сменных заданий;
·  программа «Komponovka 1.3», рассчитывающая координаты расстановки оборудования по заданным критериям эффективности;
 интегрированный с САПР КОМПАС программный модуль «Plan3D», позволяющий, исходя из заданного критерия эффективности (производительность, загрузка оборудования, фактическая длительность цикла выполнения заказа) сформировать оптимальные параметры оборудования и структуру механосборочного участка.


[bookmark: bookmark40]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1.  Установлено, что современным подходом к проектированию участков механосборочного производства служит тщательный анализ проектных решений по выбору структуры и параметров производственного оборудования путем компьютерного моделирования функционирования МСУ при выполнении множества технологических процессов изготовления изделий.
2.  Выполнено формализованное представление процесса функционирования механосборочного участка, основанное на методе циклограмм, описывающее динамику изготовления деталесборочных единиц и применимое для большинства видов машиностроительных изделий.
3.  Разработан алгоритм синтеза оптимальных производственных расписаний, позволяющих сократить длительность выполнения заказов на изготовление изделий на 15-20 %.
4.  Разработан метод проектирования механосборочных участков, отличающийся использованием процедур оперативно-календарного планирования и компьютерного моделирования функционирования МСУ. Доказано, что включение в метод процедур ОКП при проектировании позволяет повысить эффективность МСУ при эксплуатации на 23 %.
5. Разработана, протестирована и опробована программная реализации разработанных алгоритмов и процедур, позволяющая на основе компьютерного моделирования функционирования и анализа структуры и параметров МСУ сформировать комплекс проектных решений, реализуемый в формате ЗБ-модели расстановки оборудования и текстовой спецификации параметров оборудования.
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