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ляться производителем. Его рациональная организация позволяет превратить весь жизненный цикл в 
саморазвивающуюся и саморегулирующуюся систему. 

Дальнейшая конкретизация и реализация изложенной концепции оптимизации ЖЦИ позволит 
отечественному машиностроению успешно выйти из затянувшегося кризиса. 
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В настоящее время известны несколько способов перехода на выпуск нового изделия машино-
строения: с полной остановкой производства на период реконструкции; параллельный метод перево-
да; «безостановочный» метод; реинженеринг в условиях гибкого производства. 

Первые три метода используют при поточном крупносерийном производстве [3]. Переход с 
полной остановкой производства впервые был осуществлён на заводах Форда в 1927–28 годах при 
переходе с выпуска автомобиля модели А на новую модель Т. Преимуществом этого способа явля-
ется организационная и техническая простота, а недостатками – простой производства в течение 
длительного времени и большие финансовые потери. 

Параллельный метод перехода на выпуск новой продукции применила фирма «JM» в 1929 г. 
путём строительства параллельных цехов, в которых шло освоение новой технологии. После этого 
старое производство остановили и осуществили перемонтаж оборудования. При этом срок простоя 
сократился по сравнению с первым способом в 4 раза, однако значительно возросли капитальные 
вложения. 

«Безостановочный» способ [3] основан на планировании совмещённого оборудования и по-
степенной замене выпуска прежних изделий на новые. При этом такт выпуска изделий на период 
освоения нового производства значительно снижается.  

В последнее время в машиностроительной отрасли появилось и интенсивно развивается новое 
направление, которое обозначается терминами ГПС (гибкая производственная система) и ГАП (гиб-
кое автоматизированное производство) [5]. Появление этих направлений связано с проблемами пере-
хода на выпуск новой продукции. В целом, рассмотренные выше способы перехода на выпуск нового 
изделия имеют один общий недостаток – это стремление организовать новое производство на месте 
прежней производственной базы.  

Из работы [4] следует, что момент перевода производства на выпуск нового изделия должен 
совпадать с периодом морального износа 

мТ  выпускаемой машины. Определение показателя 
мТ  

является важной задачей маркетинга рынка, которая решается до пуска изделия в производство, так 
как по нему рассчитывают оптимальную программу выпуска и ожидаемую прибыль. В [4] показано, 
что срок службы материальной производственной базы (оборудование, оснастка, другие средства 
технологического оснащения) должен равняться этому ресурсу. Текущие удельные приведенные 
затраты на этапе производства рассчитываются по формуле [4]: 
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где 
иК  – капитальные вложения на строительство и организацию производства новой маши-

ны, в условных единицах стоимости (у.е.с.); 
п рС  – коэффициент текущих затрат на обслуживание 

производства,  2
у .е .с . / у .е .в . , (у.е.в. – условные единицы времени). 

Минимальные затраты по формуле (1) должны соответствовать периоду
мТ  морального изно-

са данного изделия. В работе [2,4]  предложена формула для расчёта величины абсолютной прибыли 
машиностроительного предприятия  
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где иC  – себестоимость одного изделия, у.е.с.; иЦ  –  цена изделия, у.е.с.; дt  – интервал вре-

мени, через который периодически производится выпуск изделий (такт выпуска), у.е.в. 
Расчёт прибыли предприятия осуществляющего переход на выпуск нового изделия с полной 

заменой  производственной базы проводится по формуле: 
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На рисунке приведены зависимости изменения прибыли по формуле (3) от периода 
мТ мо-

рального износа изделия и такта её выпуска. Из рисунка видно, что для каждого значения такта вы-
пуска существует максимальная прибыль и соответствующий оптимальный период морального из-
носа выпускаемого изделия. Приравняв к нулю производную от 

мТ , получим 

и и
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т. е. оптимальные периоды морального износа определённых изделий при прочих равных ус-

ловиях обратно пропорциональны такту их выпуска. Оптимальный такт выпуска, обеспечивающий 
максимальную прибыль, определяют по формуле: 

и и
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Рис. 1. Зависимости изменения прибыли от периода

мТ  морального износа изделия 

и такта вt ее выпуска [ иЦ = 1000 у.е.с.; 
иС = 800 у.е.с.; 

прС = 10 у.е.с./(у.е.в.)2] 
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Подставив выражение (5) в (4), получим формулу для расчёта максимальной прибыли: 

 3
и и

m a x 2 4
п р д

Ц С
П =

5 4 С t


  .     (5) 

Здесь так же, как и в выражении (5) прибыль 
m axП  также обратно пропорциональна такту 

выпуска, но уже не во второй, а в четвёртой степени. Из (5) следует, что для получения максималь-
ной прибыли необходимо: увеличить разницу между ценой изделия и его себестоимостью; сократить 

текущие расходы на производства (показатель прС ); уменьшить такт выпуска изделий. Таким обра-

зом, экономически конструкция изделия и технология его изготовления взаимосвязаны посредством 
максимально возможной прибыли предприятия-изготовителя [4]. Следует отметить, что изложенное 
выше будет справедливо лишь для производства, построенного на принципе оптимального перехода 
к выпуску нового изделия.  
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В последнее время интерес к нанотехнологии существенно возрос, так как обнаружилось, что 

при достижении размера кристаллов ниже определенной пороговой величины происходит существен-
ное изменение свойств. Создание наноструктур может быть осуществлено методами интенсивной пла-
стической деформации (ИПД), позволяющими достичь очень больших пластических деформаций при 
относительно низких температурах в условиях высоких приложенных давлений. В связи с изменением 
внутренней структуры в конструкционных материалах реализуется эффект упрочнения, т.е. изменение 
величин, характеризующих физико-механическое поведение материалов, в сторону увеличения. 

Существует ряд методов создания нано- и субмикрокристаллической структуры в массивных 
металлических материалах методами ИПД (кручение под высоким давлением, всесторонняя ковка, 
циклическая экструзия и т.п.). В последнее время в качестве альтернативного метода используется 
метод циклического рифления при прессовании.  Эта методика позволяет также получать изделия 
пластинчатой формы с ультрамелкозернистой структурой. Однако, требуется подбор оптимальных 
параметров пресс-формы и режимов прессования для каждого материала. 

Одним из материалов, широко используемым в качестве конструкционного, является алюми-
ниевый сплав  1560. Этот сплав упрочняется пластической деформацией. В связи с этим представля-
ло научный и практический интерес повысить его прочностные свойства путем интенсивной пласти-
ческой деформации методом циклического рифления при прессовании. Процесс циклического риф-
ления при прессовании состоит из нескольких последовательных фаз (рис. 1): 


