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го анализа данных и, следовательно, предоставляет широкие возможности для повышения 

эффективности процесса контроля в условиях экспериментального производства. Использу-

емая математическая модель позволяет формировать принципиально новые статистические 

базы производственной и технологической информации, обеспечивая возможность выявле-

ния соответствующих классов для различных особенностей техпроцессов и установление 

новых взаимосвязей. 
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В холодноштамповочном производстве (ХШП) кузовных деталей автомобилей ме-

таллоемкость определяется расходом листового металлопроката, рассчитанным в натураль-

ном (норма расхода в килограммах, тоннах) и стоимостном выражении (расход металла в 

рублях на единицу продукции).  

В современных конкурентных условиях проблема снижения металлоемкости и эконом-

ного потребления металла не потеряла своей актуальности, к тому же ускорились темпы ре-
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шения этой задачи. 

Операция раскроя листового металлопроката является исходной при разработке техно-

логии изготовления штамповки деталей и первой операцией, связанной с потерями металла. 

Необходимо систематически проводить анализ потерь и отходов металла, образующихся на 

производстве, и в первую очередь осущесатвлять анализ раскройных операций. Это позволит 

раскрыть причины нерационального использования металла и определить резервы снижения 

металлоемкости. 

Достижение названных целей возможно за счет применения современных эффективных 

методов – создания экономико-математических моделей раскроя, направленных на оптими-

зацию раскроя и определение экономически и технологически обоснованных норм расхода. 

На рисунке 1, а представлен алгоритм подетального расчета раскроя металла. 

 
Рисунок 1. Алгоритм расчета раскроя металлопроката 

Расчет базируется на основе определения наиболее выгодного варианта использования 

металла с максимальным коэффициентом использования (КИМ) и минимальным потребле-

нием материала.  

Однако монополизация в поставке металла, отсутствие альтернативных поставщиков 

металлопроката или предпочтение какому-либо одному производителю и рост цен практиче-

ски сводят к нулю все стремления уменьшить норму расхода штампуемых деталей и полу-

чить экономию. 

Расширение списка альтернативных поставщиков автолиста дает возможность увели-

чить перечень сортамента металла, предлагаемого к раскрою. При этом может сложиться та-

кая ситуация, когда при выборе оптимального раскроя будет отдано предпочтение варианту 

не с минимальными нормой расхода или ценой металла. В качестве примера представлены 

четыре варианта раскроя условной детали массой 1 кг с размерами заготовки 240×600 мм 

при наличии четырех условных поставщиков четырех типоразмеров листового металла с 

разной ценой. Анализируя полученные значения, делаем вывод: 

· наименьшая норма расхода 1,234 кг и наибольшее значение КИМ 0,81 при раскрое по ва-

рианту №4, 
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· минимальные затраты по металлу на 1 деталь 24,775 руб. по варианту №3 при норме рас-

хода 2,352 кг.  

Стремиться к высоким показателям раскроя необходимо, но это должно быть экономи-

чески целесообразно. Поэтому оптимизация сортамента для дальнейшего заказа и выбор 

производителя - поставщика металлопродукции будет происходить, исходя из минимизации 

финансовых затрат. Алгоритм расчета раскроя по новой схеме представлен на рисунке 1, б. 

На заготовительных участках ХШП крупносерийного типа перерабатывается металло-

прокат с годовым объемом более 50 тыс. тонн от 4…5 производителей на заготовки более 

3000 наименований. 

Для унификации листового сортамента, формирования монтажной нормы поставки ме-

талла и выбора оптимального варианта нужно просчитать более 10 тысяч схем раскроя в ко-

ординации со всеми деталями одной группы (одной марки стали и толщины). В случае изме-

нения производственных условий, договоров поставки металла необходимо проводить быст-

рый и качественный анализ раскроя (в т.ч. финансовый анализ). Выполнение ручным спосо-

бом этой задачи - очень трудоемкий и небезошибочный процесс. 

Поэтому, ввиду масштабности проблем, сжатых сроков, изменяющихся условий, реше-

ние этих задач возможно только автоматизированным способом с помощью специальной 

расчетной системы САПР.  

Система позволяет: 

1. Осуществлять расчет на разных стадиях производства: 

– на этапе подготовки (при формировании портфеля заказов по металлу), 

– в действующем производстве (в случае замены металла). 

Правильный выбор рационального раскроя обеспечит оптимальное использование ме-

талла, получение безотходных и малоотходных способов раскроя. 

2. Оптимизировать затраты по металлу.  

В настоящий момент заказ листового и рулонного материала ведется исходя из опреде-

ления потребности металла, имеющегося на автомобильных заводах, под габариты основных 

металлоемких деталей. Существующая схема проектирования технологических процессов 

раскроя не позволяет произвести оптимальный раскрой. Для номенклатуры деталей автомо-

бильной продукции заказ оптимизированного сортамента следует осуществлять на базе сор-

тамента металлургических комбинатов с минимизацией финансовых расходов. Рост цен на 

металл, изменение производственной ситуации потребует систематических перерасчетов ме-

няющегося заказываемого металлопроката. Это приведет к введению на заводах изменяю-

щихся норм расхода. Нормы расхода станут более активными, динамичными. 

3. Выполнять подбор деловых отходов.  

Использование отходов для изготовления более мелких деталей позволит отказаться от 

заказа металла на мелкие детали и тем самым повысить общий КИМ минимально на 7…10%. 

4. Снизить трудоемкость технологов по расчету показателей металлоемкости. 
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Аннотация. В статье приведены результаты лабораторных испытаний дисперс-

но наполненных композиционных материалов. Испытания на трение и износ про-

водились по схемам «диск - колодка» и «вращающаяся втулка по диску». Показа-

на высокая совместимость материалов в трибопарах КМ/сталь и их преимущества 


