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Микропроцессорные устройства релейной защиты являются действительно 

прогрессивным направлением развития энергетики. 

Провозглашаемая производителями высокая надежность микропроцессорных 

устройств релейной защиты не всегда соответствует действительности. 
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Обзор методов проектирования механосборочных производствИндустрии 

3.0показывает[1, 2], что предлагаемые специалистами инженерные методы расчета 

основаны на итерационной процедуре «поучасткового» проектирования со 

специализированными критериями качества, соответствующими технологическим 

операциям изготовления изделий приборостроения. Распространение такого 

«скаляризационного» подхода на проектные процедуры создания производств 

предприятий Индустрии 4.0 представляется нецелесообразным, т.к. этот подход 

допускает возможность появления в процессе решения проектной задачи 

«конфликта интересов» подсистем (технологических участков) и системы 

(механосборочного производства) в целом на уровне несогласованных частных и 

общего критериев качества проекта.Для решения многопараметрической 

оптимизационной задачи проектирования механосборочного производства 

целесообразно воспользоваться методом В.Л. Волковича[3], модифицированным 

для создания производственных комплексов предприятий Индустрии 4.0.  

В основе базового метода В.Л. Волковича, основанного на анализе аддитивных 

сепарабельных критериев, и разработанного для проектирования сложных систем 

автоматического управления, лежит гипотеза о возможности введения в проектные 

процедуры частных критериев качества для подсистем (технологические участки) 

проектируемой системы (механосборочное производство) с последующим расчетом 

интегрального критерия качества объекта проектирования, вычисляемого аддитивно 

для всех критериев качества каждой из подсистем. Метод В.Л. Волковича основан 

на последовательном исключении (отсеве) из множества проектных альтернатив 

вариантов, не удовлетворяющих заданным критериям качества проекта. 

Специфическим свойством метода В.Л. Волковича является однородность 

частных и интегрального критериев качества проекта, что позволяет их 
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суммировать на финальном этапе решения задачи оптимизации. Следствием этого 

является вывод о возможности выбора варианта проектного решения, для которого 

обеспечивается экстремум глобального критерия качества, на основании проектных 

решений подсистем с экстремальными значениями всех частных критериев 

качества. 

Исходными данными для модифицированного метода В.Л. Волковича в 

приложении к решению задачи проектирования механосборочного производства 

Индустрии 4.0 являются: 

- матрица критериев качества технологического оборудования: 

      1 2 1 2, ,..., , ,...,kf

iajm n k iajm n k iajme x x x f e x x x f e  , k=1,2,…,K; 

- бинарная матрица  iajbB  практической реализации участков цифрового 

производства: 1iajb  , если j-ый производственный автомат задействован в a-ом 

алгоритме технологического процесса, выполняемом на i-ом технологическом 

участке производства, в противном случае 0iajb  . 

Алгоритм модифицированного метода В.Л. Волковича в приложении к 

автоматизированному проектированию технического облика механосборочного 

производственного комплекса предприятия Индустрии 4.0приведен на рисунке 1. 

 

Начало

Ввод 
матрицы

 1 2, ,...,iajm ne x x x

Ввод 
матрицы

В

Расчет критериев 
качества

  1 2, ,...,k iajm nf e x x x

Расчет критериев 
качества

производства

Расчет межпроектной 
разницы

на множестве 
альтернатив

Расчет границ для 
критериев качества

Расчет критериев 
качества

производственных 
участков 

Формирование 
переговорного 

множества вариантов 
мощности N

Усечение 
переговорного 

множества вариантов

0<N<Nдоп

Расчет критериев 
качества для 

технологического 
оборудования

Усечение 
переговорного 

множества вариантов

0<N<N’доп

Выбор наилучшего 
(компромиссного) 

варианта проектного 
решения



Изменение значения 
разницы

на множестве 
альтернатив



Конец

Тактико-технические 
характеристики 
оборудования

 1 2, ,..., nx x x

Критерии качества 
проекта

Да

Да

Нет

Нет

Алгоритмы 
технологических 

процессов 
изготовления

Вывод 
комплектации 
производствен
-ных участков

 
Рис. 1. Блок-схема алгоритма модифицированного метода В.Л. Волковичадля 

проектирования механосборочного производства Индустрии 4.0 

 

Формирование проектного решения jm  с использованием идей метода В.Л. 

Волковича осуществляется с помощью алгоритма. Модификация метода В.Л. 

Волковича выполнена в части изменения набора входных данных, необходимых для 

реализации алгоритма проектирования механосборочного производства Индустрии 

4.0, и отказа от морфологических блоков и таблиц в пользу матричного 

представления исходных данных.Итерационный характер процедуры 
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автоматизированного выбора технологического оборудования, основанный на 

применении метода дихотомии к межпроектной разнице, позволяет создавать 

проектные решения с регулируемой мощностью переговорного множества. 
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Введение 

В машиностроении алмазно-абразивные инструменты применяют для 

шлифования твердых неметаллических материалов, керамики, а также для правки 

шлифовальных кругов из корунда и карбида кремния. Эксплуатационные 

характеристики алмазно-абразивных инструментов во многом определяются 

свойствами металлической связки. 

Припои системыSn-Cu-Co используются в качестве связки для закрепления 

алмазных зерен на рабочих поверхностях алмазного инструмента. Они отвечают 

требованиям, предъявляемым к металлическим связкам: хорошо смачивают алмаз, 

имеют температуру пайки ниже температуры графитизации алмазов, имеют 

высокую износостойкость, прочно удерживают алмазные зерна [1]. 

При добавлении в связку Sn-Cu-Co порошка W увеличивается вязкость 

припоя, необходимая для получения сложных фасонных поверхностей. Однако в 

работе [2] показано, что порошокW при пайке плохо смачивается жидкой фазой 

припоя, о чем свидетельствует наличие пор по периметру частиц W. В результате 

повышенная пористость связки негативно сказывается на износостойкости 

инструмента. Устранение данного дефекта возможно при установлении 


