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1.Общие сведения

Дисциплина «Оптимизация технологических процессов обработки металлов давлением» относится к циклу специальных дисциплин. Программа дисциплины составлена на основании учебного плана подготовки студентов специальности 150201 «Машины и технология обработки металлов давлением».

В задачи дисциплины входит изучение основ методов оптимизации и их применение при реализации технологических решений в процессах обработки металлов давлением, что соответствует требованиям Государственного образовательного стандарта по уровню знаний и умений специалистов.

Дисциплина изучается студентами заочного отделения в 10-м семестре. В процессе изучения дисциплины выполняется одна контрольная работа. По дисциплине читаются обзорные лекции, проводятся практические и лабораторные занятия.

Изучение дисциплины завершается экзаменом.

2. Рабочая программа

2.1. Введение.

Влияние оптимизационных расчетов на производственные показатели процессов обработки металлов давлением (ОМД). Оптимальные и рациональные решения. Примеры.

2.2. Математические модели как обязательное условие оптимизации технологических процессов ОМД.

Применение метода верхней оценки при разработке оптимизационных моделей процессов ОМД. Оптимизационные алгоритмы в расчетах процессов ОМД.

2.3. Методы оптимизации технологических процессов ОМД.

Методы отыскания экстремума функции многих переменных, основанные на использовании производных функции. Прямые методы поиска экстремума, не использующие информации о производных; их достоинство. Метод линейного программирования – предварительные понятия. Понятие о методе динамического программирования.

2.4. Оптимизация технологических процессов ОМД методом деформируемого многогранника.

Сущность оптимизационного метода. Основные этапы расчетов. Применение метода деформируемого многогранника к расчету течения металла при заполнении полости штампа. Применение метода деформируемого многогранника в оптимизации распределения деформации по сечению поковок в процессах объёмной штамповки. Применение метода деформируемого многогранника (симплекс-планирование) в расчетах оптимизации течения металла при прессовании.

2.5. Оптимизация процессов ОМД методом линейного программирования.

Сущность оптимизационного метода линейного программирования, состав задачи, её особенности. Постановка задачи линейного программирования на примере минимизации отходов при раскрое листовых материалов.

Решение оптимизационных задач методом линейного программирования для функции двух переменных – графическая иллюстрация. Применение оптимизационного метода линейного программирования при создании гибких автоматизированных систем листовой штамповки. Особенности реализации на ЭВМ решения оптимизационных задач методом линейного программирования.

2.6. Метод динамического программирования в применении к оптимизации процессов ОМД.

Одно и многошаговые оптимизационные процессы. Сущность оптимизационного метода динамического программирования. Пример итоговой схемы реализации метода. Концепция применения метода динамического программирования применительно к многопереходным процессам объёмной штамповки. Вычислительная схема метода. Расчет оптимальной схемы процесса объёмной штамповки с пользованием таблиц Р.Беллмана. Схема управления процессом штамповки. Применение метода динамического программирования совместно с численным методом граничных элементов (МГЭ) для решения задач оптимизации многопереходного процесса объёмной штамповки, графическая иллюстрация решения.

Оптимизация скоростных режимов прессования методом динамического программирования.

3. Задания к контрольной работе 

Вариант № 1.

1. Оптимальные и рациональные технологические решения в ОМД. Состав оптимизационной задачи. 

2. Сущность метода деформируемого многогранника. Этапы решения оптимизационной задачи этим методом.

3. Решить методом деформируемого многогранника задачу о заполнении полости однощелевого штампа при (=20о и (=0.

Вариант № 2

1. Целевая функция. Её характеристика в оптимизационных задачах ОМД.

2. Этапы решения оптимизационных задач ОМД методом деформируемого многогранника.

3. Решить методом деформируемого многогранника задачу о заполнении полости однощелевого штампа при (=20о и (=0,5.

Вариант № 3

1. Метод множителей Лагранжа: сущность, геометрическое истолкование.

2. Применение симплекс - планирования в расчетах течения металла при штамповке.

3. Решить методом деформируемого многогранника задачу о заполнении полости однощелевого штампа при (=40о и (=0.

Вариант № 4

1. Оптимизация распределения деформации по сечению штампуемых поковок.

2. Математические модели как обязательное условие оптимизации технологических процессов ОМД.

3. Решить методом деформируемого многогранника задачу о заполнении полости однощелевого штампа при (=40о и (=0,5.

Вариант № 5

1. Применение метода деформированного многогранника (симплекс - планирования) в расчетах оптимизации течения металла при прессовании.

2. Общая характеристика методов оптимизации технологических процессов ОМД.

3. Решить методом деформируемого многогранника задачу о заполнении полости однощелевого штампа при (=60о и (=0.

Вариант № 6

1. Постановка задач ОМД, решаемых методом линейного программирования на примере задачи о раскрое листового металла.

2. Математические модели, применяемые в оптимизационных задачах ОМД.

3. Решить методом деформируемого многогранника задачу о заполнении полости однощелевого штампа при (=60о и (=0,5.

Вариант № 7

1. Влияние рельефа целевой функции на выбор метода оптимизации.

2. Алгоритм графического решения линейных оптимизационных задач для функции двух переменных.

3. Решить графическим методом и с помощью электронных таблиц MS Excel линейную оптимизационную задачу 1.1 из приложения (стр.7)

Вариант № 8

1. Назначение и общая характеристика оптимизационного метода динамического программирования.

2. Применение оптимизационного метода линейного программирования при создании гибких автоматизированных систем листовой штамповки.

3. Выполнить постановку и решение линейной оптимизационной задачи 1.2 из приложения (стр. 7).

Вариант № 9

1. Управления, вводимые при решении оптимизационной задачи процесса штамповки методом динамического программирования (на примере одного расчетного шага).

2. Различие в постановке и решение оптимизационных задач методом линейного программирования для двух и большего количества переменных.

3. Поставить и решить линейную оптимизационную задачу о раскрое листового материала 1.3 из приложения (стр.7).

Вариант № 10

1. Схема решения оптимизационной задачи методом динамического программирования (на примере процесса объёмной штамповки).

2. Отличия в целевых функциях и ограничениях для оптимизационных задач ОМД, решаемых методом деформируемого многогранника и методом линейного программирования. Привести примеры.

3. Решить графически и с помощью электронных таблиц из Excel задачу 1.1 из приложения (стр. 7), приняв максимально возможный запас заготовки А-8 т; Б-10 т. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ

1.1.Цех выпускает два вида изделий: изделие №1 (например, «чайник») и изделие №2 (например, «кастрюля»). Для их производства используются два вида заготовок – А и Б (например, заготовки разной толщины для разных частей изделий). Максимально возможный суточный запас этих заготовок составляет: А – 6 т., Б – 8 т. Расход заготовок А и Б на 1 т. готовых изделий приведен в таблице 1.

Таблица 1.

	Исходная

заготовка
	Расход исходных заготовок на одно изделие
	Максимально возможный запас, т.

	
	Изделие № 1
	Изделие № 2
	

	А
	1
	2
	6

	Б
	2
	1
	8


Спрос на изделие №2 никогда не превышает спроса на изделие №1 более чем на 1 т. в сутки. Спрос на изделие №2 никогда не превышает 2 т. в сутки. Оптовая цена 1.т. изделия №1 – 3000 р., а изделия №2 – 2000 р.

Спланировать объём производства изделий №1 и № 2 цехом так, чтобы прибыль была максимальной.

1.2.Детали трех типов выпускают последовательным изготовлением на трех видах автоматизированного оборудования. Сформулировать задачу получения наибольшей прибыли при данных, соответствующих таблице 2.

Таблица 2.

	№

РТК
	Стоимость работы единицы времени
	Время обработки 1-го изделия
	Допустим. время работы

	
	
	Изд. 1.
	Изд. 2 
	Изд. 3
	

	1
	2,5
	5
	6
	14
	280,0

	2
	3,5
	3
	7
	11
	350,0

	3
	2,8
	2
	9
	12
	300,0

	
	Цена изделия
	120
	250
	200
	


1.3. Полосы листового проката длиной 2000 мм необходимо разрезать на заготовки трёх типов: А, Б, и В длиной соответственно 570, 820, 1010 мм для производства 50 изделий. На каждое изделие требуется по 4 заготовки типов А и Б и 5 заготовок типа В. Принято пять способов раскроя одной полосы (см. таблицу 3). Количество заготовок, нарезаемых из одной полосы при каждом способе раскроя, приведено в таблице 3.

Таблица 3.

	Способ раскроя
	Количество заготовок типа

	
	А
	Б
	В

	I
	3
	-
	-

	II
	2
	1
	-

	III
	1
	-
	1

	IV
	-
	2
	-

	V
	-
	1
	1


Определить, какое количество полос проката нужно разрезать каждым способом для изготовления 50 изделий, чтобы отходы от раскроя были наименьшими.
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