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Бифилярным треугольным подвесом тела ВТ  к условно неподвижному телу АТ  
называем систему этих двух тел, связанных двумя напряженными отрезками гибких 
нитей, именуемых поводками, так, что концы каждого из поводков на несущем теле 

АТ  закреплены в его общей точке С, а три оставшиеся точки крепления концов по-
водков на обоих телах являются вершинами действительного PCQ . Пусть p и q – 

длины поводков PC  и QC  соответственно, qp   и пусть qQCpPC  , , где 

знакам строгого равенства соответствуют строго прямолинейные формы поводков, 
приобретаемые ими под действием соответствующих концевых растягивающих сил 

0P , 0Q . 
Далее полагаем, что c2  – длина отрезка PQ , стягивающего точки крепления по-

водков на теле. Тогда, в силу принятых соглашений и известных свойств треугольни-
ков, необходимо выполняются соотношения 2/)(2/)(0 pqacpq  . 

Наконец, предположим, что на тело ВТ  действует некоторая определенная сис-

тема внешних сил nkFk ,1,  , линии действия которых лежат в плоскости треуголь-

ника PCQ , а приведенная к точке С линия действия равнодействующей этой пло-

ской системы сил 
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 пересекает линию основания PQ  PCQ  под некото-

рым, отличным от нуля, углом )2/()arccos( FcFPQF


 , что тело ВТ  находится в 

состоянии покоя и что задано определенное соотношение модулей сил натяжения 

поводков P


 и Q


, уравновешивающих силу F


. 
В работе доказано, что при любом ограниченном размере 0c  названное со-

стояние статического равновесия обсуждаемого бифилярного подвеса обеспечивает-
ся определенным выбором длин поводков p и q. 

Для такого доказательства и для получения соответствующих зависимостей 

вводится система декартовых координат OXYZ  с ортами kji ,, , плоскость OXY  
которой совмещена с плоскостью PCQ , ось OX  – с линией основания PQ  этого 
треугольника, а его центральная точка О принята началом системы координат. 

Прежде всего доказывается, что геометрическим местом положений точки 
),( CC YXC  является множество точек эллипса Э, сумма расстояний которых до точек 

)0,(cP  и )0,( cQ  , именуемых фокусами этого эллипса, постоянна и равна длине 
большой оси эллипса qpa 2 . Затем на основании известных геометрических 
свойств эллипсов и известных методов векторной алгебры составляется и решается 
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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-




