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Развитие систем автоматизированного проектирования технологических про-
цессов (САПР ТП) и постоянное появление на рынке новых систем этого класса ак-
туализирует задачу разработки методики оценки оптимальной системы, исходя из 
условий эксплуатации и требований заказчика. 

Оценка предполагает комплексное исследование систем, включающее качест-
венную и количественную оценки. 

В основу методики качественной оценки положена теория выбора и принятия 
решений, которая исследует математические модели этого вида деятельности. 

В данном случае имеется множество альтернатив принятия решений в виде на-
бора САПР ТП, представленных на рынке. Задача сводится к выделению из него не-
которого подмножества, а в идеале – единственной САПР ТП, на основе представле-
ния о ее качестве, характеризующемся принципом оптимальности. Рассматриваемые 
альтернативы обладают многими свойствами, оказывающими влияние на решение. 
Классификация и присвоение определенного ранга набору этих свойств является за-
дачей предпроектного обследования условий эксплуатации системы и требований 
заказчика. В том случае если в результате обследования не предложена определен-
ная система оценки альтернатив, предлагается оценивать их по трехбалльной систе-
ме. Наивысший балл присваивается, если все поставленные тесты по оценке свойст-
ва выполняются. Частичное выполнение оценивается как удовлетворительное 
(2 балла), и невыполнение тестов выносит оценку «плохо» (1 или 0 баллов). Расчет 
оценок каждой альтернативы по всему множеству свойств позволяет определить по-
казатель общей эффективности. Альтернатива, имеющая наибольшую величину по-
казателя общей эффективности, может рассматриваться как оптимальная на иссле-
дованном множестве альтернатив САПР ТП. 

Количественная оценка альтернативы определяется предварительным расчетом 
годового экономического эффекта от внедрения САПР ТП. В упрощенном виде он 
определяется как разность суммарной годовой экономии заработной платы техноло-
гов-проектировщиков за счет повышения производительности их труда при внедре-
нии системы и суммарных затрат на внедрение системы. 

Результаты проведенного исследования легли в основу выбора САПР ТП для 
выполнения лабораторных работ по одноименной дисциплине. 

Описанная методика может использоваться проектными организациями при 
оценке САПР ТП на стадии, предшествующей проведению тендера на закупку вы-
шеназванной системы. 
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В качестве объекта параметрической оптимизации предлагается четырехточеч-
ный механизм навески (МН) КСК-600, агрегатируемый с разными адаптерами. Пе-
ревод адаптера в вертикальное положение выполняется одновременно двумя сим-
метрично расположенными подъемными механизмами, внутренние параметры 
которых определяются  по результатам  синтеза МН.  

В результате моделирования процесса подъема адаптера была получена  мате-
матическая модель (ММ) анализа свойств МН. Результаты анализа движения нагру-
женного поршня гидроцилиндра МН показывают, что: в диапазоне изменения обоб-
щенной координаты  основное передаточное число (ПЧ) МН плавно увеличивается; 
в установившемся режиме приведенная к поршню нагрузка прямо пропорциональна 
ПЧ МН, если пренебречь тепловыми и инерционными потерями; учет влияния, при-
веденных к штоку ГЦ силы инерции адаптера, сил трения в парах МН, и  потерь дав-
ления приводит к росту давления в ГЦ в момент завершения подъема адаптера до 
предельного уровня, что согласуется с экспериментом. 

Выбор параметров МН выполнялся с учетом его структуры и руководствуясь 
соображениями взаимосвязанной компоновки МН и механизма вывешивания адап-
тера. Проектная задача была сведена к выбору  удовлетворяющего требованиям ва-
рианта из серии, проанализированной графоаналитически. Это оставляет неисследо-
ванными ряд комбинаций внутренних параметров МН, реализующих меньшие 
средние значения ПЧ. 

Передаточное число – это главный выходной параметр МН, зависящий только 
от сочетания его внутренних параметров, который аналитически определяется по 
выражению 

 ( )3 53 5 5 43 4 4 4 cos cos ,S S SI U L U L′= ϕ ϕ + ϕ + ϕ⎡ ⎤⎣ ⎦   

где 3 ( )S′ϕ  – аналог угловой скорости поворотного рычага; U53, U43 – передаточные 
отноше-ния; LS4 – расстояние от оси подвеса до центра тяжести адаптера; φS4 – по-
стоянный угол между L4 и LS4. 

Параметрический синтез шестизвенного МН выполняется с целью определения 
его внутренних параметров, обеспечивающих  снижение среднего значения целевой 
функции – передаточного числа МН при одновременном выполнении условий рабо-
тоспособности МН. Условия работоспособности (функциональные ограничения) 
представляют собой формализованные выражения для технических требований к 
МН и задаются системой неравенств: 


