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В современном машиностроении широко 

используются детали, имеющие пространст-
венно-сложные поверхности (ПСП). При этом 
постоянно возрастают требования к повыше-
нию точности и производительности их изго-
товления, а также снижению себестоимости. 
Поэтому синтез и оценка стоимости реализа-
ции технологических решений изготовления 
ПСП являются актуальными задачами. Для 
выполнения данных задач необходимо син-
тезировать оптимальное технологическое 
решение (ТР), т.е. выявить такой набор эле-
ментов технологической системы, который 
будет обеспечивать достижение заданной 
точности ПСП при минимальных материаль-
ных и временных затратах. 

Методика синтеза ТР реализуется при 
выполнении ряда процедур [1]: 

1. Определение параметра точности де-
тали, который необходимо обеспечить (фор-
мулирование технического задания). 

2. Выявление элементов технологиче-
ской системы (управляющих факторов), ока-
зывающих влияние на выбранный параметр, 
т.е. определение структуры ТР.  

3. Построение И-ИЛИ-графа ТР. Первый 
этап данной процедуры будет связан с по-
строением И-дерева, вершинами которого 
будут являться управляющие факторы, на 
втором этапе для выбранных элементов тех-
нологической системы определяются И-
вершины и ИЛИ-вершины, в которых будут 
размещаться альтернативные способы ре-
шения. 

4. Синтез технологических решений из 
множества полученных вариантов. 

5. Выбор оптимального ТР. 
Для выбора оптимального ТР из множе-

ства синтезированных ТР необходимо опре-
делить критерии их оценки, по каждому из 
критериев произвести оценку ТР и сравнить 
альтернативные варианты. Одним из главных 
критериев оценки является стоимость реали-
зации синтезированных ТР. 

При оценке экономической эффективно-
сти полученных ТР затраты можно разделить 
на постоянные, не зависящие от выбранного 
ТР (например, затраты на приобретение заго-

товки) и затраты, на которые оказывает влия-
ние ТР (основная и дополнительная заработ-
ная плата, единый социальный налог, затра-
ты на электроэнергию, инструмент, на амор-
тизацию оборудования, приспособлений, орг. 
техники, нематериальных активов и т.д.).  

Однако, следует помнить, что на этапе 
определения структуры будущего технологи-
ческого решения из-за недостатка информа-
ции очень сложно определить реальные за-
траты на требуемые материальные носители 
оцениваемых вариантов. Поэтому при расче-
те себестоимости необходимо использовать 
метод экспертных оценок. 

Сущность метода экспертных оценок  
заключается в проведении экспертами интуи-
тивно-логического анализа исследуемой про-
блемы с оценкой их суждений и формализа-
цией полученных результатов. Получаемое в 
результате обработки обобщенное мнение 
экспертов принимается как решение пробле-
мы [2]. 

Для повышения достоверности эксперт-
ных оценок при сравнении вариантов и сис-
тематизации процедуры экспертизы предла-
гается использовать метод расстановки при-
оритетов [3]. 

На первом этапе решения эксперты со-
ставляют матрицу парных сравнений техно-
логических решений Аi (i=1…n), где n- количе-
ство ТР. 

 
Матрица парных сравнений 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Р 1 2 
…

……….. n 

1 11 12 
 

1n 

2 21 22 
 

2n 
 

n n1 n2 
 

nn 



 
 
 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ СТОИМОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ НА РАН-
НИХ СТАДИЯХ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ №3 2009 ТОМ 2 321

Значение элемента, стоящего на пере-
сечении i - строки и j – столбца, определяется 
по формуле 
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В соответствии с этой формулой на пе-
ресечении i - строки и j – столбца должен 
стоять 0, если ТР с номером i, по мнению 
эксперта, менее значимо, чем ТР с номером j; 
должна стоять 1, если ТР равнозначны, и 2, 
если i-е ТР превосходит j-е. Полностью за-
полненная таблица в этом случае представ-
ляет собой заполненную матрицу А, элемен-
ты которой удовлетворяют соотношению 
аij+аji=2. 

На следующем этапе решения находят 
абсолютные приоритеты Рi

абс, а затем  - отно-
сительные Рi 

отн путем нормирования (вычис-
ляются в долях единицы). Для расчета каж-
дая строка в матрице умножается на вектор-
столбец. 

     Для наглядности применения изло-
женной выше методики приведем пример. На 
рис.1 представлен фрагмент И-ИЛИ-графа 
для синтеза конструкций фрез, входящих в 
ТР, для обеспечения заданных параметров 
качества обработки деталей, содержащих 
ПСП. 

 

 
Рисунок 1 - Фрагмент И-ИЛИ – графа фрезы 

 
На основе данного И-ИЛИ графа может 

быть синтезировано как минимум шесть ва-
риантов конструкций зубьев. Для оценки аль-

тернативных вариантов ТР строится матрица 
парных сравнений 
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После построения матрицы подсчитыва-
ется Σаij - сумма «очков», набранных каждым 
ТР в результате экспертного сравнения. Рас-
четы показали, что ТР2 и ТР4 одинаково зна-
чимы. Однако, как показывают дальнейшие 
расчеты, это не так. При подсчете абсолют-
ных приоритетов каждому объекту засчиты-
ваются не только собственные «очки», но и 
те, причем удвоенные, которые набрали про-
игравшие ему сравнения. Поэтому очень 
важно, в сравнении с какими «противниками» 
(сильными или слабыми) были заработаны 
«очки». Эти рассуждения хорошо иллюстри-
руют следующие расчеты: 

Р2
абс=0·9+1·5+2·6+0·5+2·4+0·7=25 

Р4
абс=2·9+2·5+0·6+1·5+0·4+0·7=33 

Расчет относительных приоритетов про-

изводится по формуле: Рi 
отн = Рi 

абс/ абс
i

n

i
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Для определения суммарных оценок на 
основе оценок отдельных экспертов можно 
воспользоваться следующим правилом: груп-
повая оценка ТР зависит от оценок эксперта-

ми этого решения и степени компетентности 
кj экспертов. Поэтому   
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 , где m – количество 

экспертов.По результатам выше изложенного 
можно сделать вывод, что использование 
данной методики позволит определить ТР 
для реализации которого потребуются мини-
мальные материальные затраты. 
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