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система двух алгебраических нелинейных уравнений относительно искомых p и q, 
обеспечивающих требуемый результат.  

Описан численный эксперимент, подтверждающий это утверждение. 
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Рассматривается следующая задача. Пусть на предприятии имеется m видов 
станков, максимальное время работы которых соответственно  miai ...,,2,1  ча-

сов. Каждый из станков может выполнять n видов операций. Суммарное время вы-
полнения каждой операции соответственно равно  njb j ...,,2,1  часов. Известна 

производительность  ijC  i-го станка при выполнении j-й операции. Определить, 

сколько времени и на какой операции нужно использовать каждый из станков, чтобы 
обработать максимальное количество деталей. 

Для составления математической модели поставленной задачи  обозначим че-
рез  njmixij ...,,2,1;...,,2,1   время, которое i-й станок должен работать 

на j-й операции. Тогда количество деталей, обработанных на i-м станке, равно ijij xC . 

Количество деталей, обработанных на всех станках, можно выразить функцией 
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Таким образом, необходимо найти максимальное значение линейной функции 
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Поставленную задачу можно решить с помощью инструмента Excel «Поиск 
решения». Однако если изменяется количество видов станков и операций, то необ-
ходимо вручную корректировать как исходные данные математической модели за-
дачи, так и «Поиск решения», что неудобно для неподготовленного пользователя 
даже при наличии подробной инструкции, как это необходимо делать. 

В работе предлагается методика автоматизированного решения задачи опти-
мального закрепления за станками операций по обработке деталей. Разработана про-
грамма, написанная на VBA в Excel, которая запрашивает у пользователя только 
время работы i-го вида станка  miai ...,,2,1 , суммарное время выполнения 

j-й операции  njb j ...,,2,1  и производительность  ijC  i-го станка при выполне-
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нии j-й операции, а затем для решения задачи автоматически подключает Solver 
«Поиска решения». Результатом работы программы является: матрица 

 njmixij ...,,2,1;...,,2,1   времени, которое i-й станок должен работать на j-й опе-

рации; количество деталей, обработанных на каждой j-й операции; количество дета-
лей, которые можно обработать полностью. 
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В настоящее время на микроавтобусах устанавливаются дисково-колодочные 
тормоза со сплошным и вентилируемым дисками, а также тормоза барабанного типа. 
Работа тормозов в условиях экстренного торможения сопровождается выделением 
значительного количества тепла на поверхности трения. Проведение сравнительного 
анализа тепловой нагруженности тормозов микроавтобусов различных марок и мо-
делей позволяет провести оценку эффективности рассматриваемых конструкций 
тормозов. 

Основной величиной при тепловом расчете тормозов является среднее прира-
щение температур в зоне контакта фрикционная накладка–контртело (диск, бара-
бан). Расчет ведется для случая экстренного торможения автомобиля полной массы 
на горизонтальном участке сухой асфальтовой дороги с максимально разрешенной 
скоростью движения (90 км/ч). В расчетах учитывалось распределение нагрузки по 
осям, а торможение принималось равнозамедленным и без юза. Материалы фрикци-
онных накладок и дисков (барабанов) принимаются одинаковыми для всех автомо-
билей. 

Средние приращения температур на поверхности трения диска (барабана) с 
учетом теплоотдачи в окружающую среду равны: 
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где т  – коэффициент распределения тепловых потоков; взK  – коэффициент взаим-

ного перекрытия; 0q  – начальная интенсивность фрикционного тепловыделения; 

0v  – начальная скорость торможения; тt  – полное время торможения; ''''
2 , ''

2  – 

безразмерные комплексы. 
Наиболее нагруженными передними тормозами являются тормоза микроавто-

буса Citroеn Jumper, у которых приращение температур составляет 203 К. Это обу-
словлено значительной полной массой машины – 3400 кг. Наименее теплонагружен-
ными являются тормоза микроавтобуса Volkswagen Transporter, у которого прира-
щение температур составляет 110 К. Это связано с оптимальным выбором геометрии 
тормоза. 




