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ÝÒÀÏÀÕ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß
Â.Â. Êîçëÿêîâ, Ä.Ë. Ðàêîâ

Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõ-

íèêè õàðàêòåðèçóåòñÿ óñëîæíåíèåì ñîçäàâàå-

ìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ðåçêèì óâåëè÷åíèåì

ñòîèìîñòè èõ ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà, ýêñï-

ëóàòàöèè, à òàêæå áûñòðûì ìîðàëüíûì ñòàðå-

íèåì è ñíèæåíèåì âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåí-

íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ íåñêîëüêèõ èçäåëèé áëèç-

êîãî íàçíà÷åíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáîå çíà÷å-

íèå ïðèîáðåòàåò ñîçäàíèå òåõíèêè, âîïëîùà-

þùåé ïåðåäîâûå äîñòèæåíèÿ íàóêè [1]. Îãðîì-

íîå ÷èñëî ôàêòîðîâ, êàñàþùèõñÿ ïðîöåññîâ

êîíñòðóèðîâàíèÿ, òåõíîëîãèè, ýêñïëóàòàöèè è

ýêîíîìèêè, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ ñîçäàíèÿ

íîâîé òåõíèêè, ïðåäîïðåäåëèëè íåîáõîäèìîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìíîãî àíàëèçà è ñèíòåçà

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÒÑ) â

ìàøèíîñòðîåíèè. Îäíàêî áîëüøèå íàäåæäû,

âîçëàãàåìûå íà èñïîëüçîâàíèå â ïðîöåññå ïðî-

åêòèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, îïðàâ-

äûâàþòñÿ äàëåêî íå â ïîëíîé ìåðå. Ñëîæèâ-

øàÿñÿ ñèòóàöèÿ îïèñûâàåòñÿ â ðàáîòå [2], ãäå

óêàçûâàåòñÿ íà íåäîðàáîòàííîñòü îáùåé òåî-

ðèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî çàñòàâëÿåò âíèìàòåëü-

íî ðàññìîòðåòü îñîáåííîñòè è ñîäåðæàíèå ïðî-

öåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ.

© Â.Â. Êîçëÿêîâ, Ä.Ë. Ðàêîâ, 2008

ÊÎÇËßÊÎÂ
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Âàñèëüåâè÷

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóä-

íèê Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ èì. À.À. Áëàãîíðà-

âîâà ÐÀÍ, çàñëóæåííûé èíæåíåð Ðîññèè, àêàäå-

ìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè êîñìîíàâòèêè èì.

Ê.Ý. Öèîëêîâñêîãî, ïðîôåññîð êàôåäðû «Àâòîìî-

áèëè è äâèãàòåëè» ÌÃÈÓ. ×ëåí Êîìèññèè ÐÀÍ ïî

èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãîàêêóìóëìðóþùèõ âåùåñòâ

â ìàøèíîñòðîåíèè, ìåõàíèêå è ýêîëîãèè. Ñïåöè-

àëèñò â îáëàñòè òåïëîâûõ äâèãàòåëåé, âîäîðîä-

íûõ òåõíîëîãèé â ýíåðãåòèêå è íà òðàíñïîðòå, ñè-

ñòåìíîãî àíàëèçà â òåõíèêå. Àâòîð áîëåå 200 íà-

ó÷íûõ òðóäîâ, â òîì ÷èñëå 4 ìîíîãðàôèé è 18 èçîá-

ðåòåíèé.

ÐÀÊÎÂ
Äìèòðèé
Ëåîíèäîâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñî-

òðóäíèê Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ èì. À.À. Áëà-

ãîíðàâîâà ÐÀÍ, ÷ëåí Êîìèññèè ÐÀÍ ïî èñïîëüçî-

âàíèþ ýíåðãîàêêóìóëìðóþùèõ âåùåñòâ â ìàøè-

íîñòðîåíèè, ìåõàíèêå è ýêîëîãèè, àêàäåìèê Ðîñ-

ñèéñêîé àêàäåìèè êîñìîíàâòèêè èì. Ê.Ý. Öèîë-

êîâñêîãî. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ñòðóêòóðíîãî àíà-

ëèçà, ñèíòåçà è êîíñòðóèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñè-

ñòåì. Àâòîð áîëåå 130 íàó÷íûõ òðóäîâ.
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Ïîèñê íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â ìàøèíîñòðîåíèè íà ðàííèõ  ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ

Îñíîâíûå çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ

Â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå ïðîåêòèðîâàíèå êàæ-

äîãî óñòðîéñòâà (ñèñòåìû, òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà) ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñîâîêóï-

íîñòü äâóõ îñíîâíûõ çàäà÷: âûáîðà ñòðóêòóðû,

èëè ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà, è âûáîðà ÷èñëîâûõ

çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ äàííîé ñòðóê-

òóðû, èëè ñèíòåçà ïàðàìåòðîâ, ðåøàåìûõ íà

ëþáîì ýòàïå åãî ñîçäàíèÿ [3].

Ìåòîäû ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ è èõ ñëîæíîñòü

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Çàäà÷è ïàðàìåòðè-

÷åñêîãî ñèíòåçà, êàê ïðàâèëî, ñâîäÿòñÿ ê ïîèñ-

êó ðåøåíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ ìåòðè÷åñêèì

êðèòåðèÿì, ÷òî äåëàåò èõ ôîðìàëüíî ðàçðåøè-

ìûìè. Ñîâåðøåííî èíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ñòðóê-

òóðíîãî ñèíòåçà, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿ-

åòñÿ âûáîð ðàöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû îáúåêòà.

Ñèíòåç ñòðóêòóðû ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äåòà-

ëèçàöèè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí íà ðàçëè÷-

íûõ ýòàïàõ ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îäíàêî,

íàèáîëüøèé ýôôåêò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí íà

ðàííåé ñòàäèè – ýòàïå òåõíè÷åñêîãî ïðåäëî-

æåíèÿ, õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî

ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîñòü èíôîðìàöèè î ñâîé-

ñòâàõ áóäóùåé ñèñòåìû.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà êà÷åñòâåííàÿ êàð-

òèíà, ïîêàçûâàþùàÿ, êàê ïî ìåðå óâÿçêè è äå-

òàëüíîé ïðîðàáîòêè ïðîåêòà îò çàäà÷ ïðîåêò-

íîãî ïîèñêà 1 è ýòàïà ýñêèçíîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ 2 ê ïåðèîäó ðàáî÷åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ 3,

èçãîòîâëåíèÿ 4 è îòðàáîòêè 5 óâåëè÷èâàþòñÿ

çàòðàòû è óìåíüøàåòñÿ âîçìîæíîñòü êîððåê-

òèðîâêè ïåðâîíà÷àëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé

(ÒÐ) [4].

Ïðèâåäåííàÿ çàâèñèìîñòü ïîäòâåðæäàåò

âàæíîñòü îáñòîÿòåëüíîãî è äåòàëüíîãî íà÷àëü-

íîãî ïîèñêà, ïîãëîùàþùåãî îêîëî 4% îáùåé

ñòîèìîñòè ïðîåêòà. Çäåñü æå ïîêàçàíà è òåí-

äåíöèÿ íàêîïëåíèÿ ñâåäåíèé î ïðîåêòå ïî ìåðå

åãî âñå áîëåå äåòàëüíîé ðàçðàáîòêè.

Â áîëüøèíñòâå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ñòðóê-

òóðíûé ñèíòåç îáðàçóåò ñ ïàðàìåòðè÷åñêèì

ñèíòåçîì åäèíîå öåëîå. Î÷åâèäíî, ÷òî ïàðà-

ìåòðè÷åñêèé ñèíòåç (îïòèìèçàöèÿ) ïðîâîäèò-

ñÿ ïðè óñëîâèè ôèêñèðîâàííîé ñòðóêòóðû

îáúåêòà. Ñòðóêòóðíûé ñèíòåç ñëàáî ñâÿçàí ñ

êàêèìè-ëèáî ïðåäïîëîæåíèÿìè î âåëè÷èíàõ

âûáðàííûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîýòîìó ïàðàìåòðè-

÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ, åñòåñòâåííàÿ äëÿ ëþáîãî

ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ, âñåãäà îïèðàåòñÿ íà

ñòðóêòóðíûé ñèíòåç.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ

ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà íå âûçûâàåò ñîìíåíèé,

ïîñêîëüêó â äîïîëíåíèå ê ýôôåêòó, ïîëó÷àå-

ìîìó îò ðåøåíèÿ çàäà÷ ïàðàìåòðè÷åñêîé îï-

òèìèçàöèè, ìîæåò áûòü ïîëó÷åí íå ìåíüøèé

ýôôåêò çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ (íà ïîðÿäîê è áî-

ëåå) âàðèàíòîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ÒÐ. ×åì áîëü-

øå âàðèàíòîâ àíàëèçèðóåòñÿ, òåì êà÷åñòâåí-

íåå èññëåäîâàíèå è áîëüøå óâåðåííîñòü â äî-

ñòèæåíèè ïîñòàâëåííîé öåëè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

âûáîð è ðàññìîòðåíèå àëüòåðíàòèâíûõ âàðè-

àíòîâ – îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷à ïðîöåññà

ïðîåêòèðîâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, î÷åâèäíî, ÷òî

÷åì áîëüøå âàðèàíòîâ âîçìîæíûõ ÒÐ, òåì âûøå

òðóäîåìêîñòü ïðîåêòíûõ ðàáîò.

Îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì ïðè ïîèñêå íî-

âûõ ÒÐ îñòàåòñÿ çàäà÷à ôîðìàëèçàöèè ïîèñêà.

Òàê, Â.Ì. Îäðèí [5] âñå ìíîæåñòâî ìåòîäîâ

ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòðóêòóðíîãî ñèí-

òåçà äåëèò íà äâà êëàññà: òðàíñôîðìàöèîííûå

è ìîðôîëîãè÷åñêèå. Òðàíñôîðìàöèîííûé ïîä-

õîä îïèðàåòñÿ íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå òâîð-

÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÷åëîâåêà. Îäíàêî äëÿ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè ñòîèìîñòè ïðîåêòà

è âîçìîæíîñòè êîððåêöèè ðåøåíèé îò âðåìåíè

ðàçðàáîòêè ïðîåêòà:

U – âîçìîæíîñòü êîððåêöèè ðåøåíèé;

S – òåíäåíöèÿ íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè;

C – ñòîèìîñòü ïðîåêòà; t – âðåìÿ ðàçðàáîòêè

ïðîåêòà; 1 – ïðîåêòíûé ïîèñê; 2 – ýñêèçíîå

ïðîåêòèðîâàíèå; 3 – ðàáî÷åå ïðîåêòèðîâàíèå;

4 – èçãîòîâëåíèå; 5 - îòðàáîòêà
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