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Оптимизацию конструкции деталей, 
работающих как в упругой, так и в упруго-
пластической областях, следует проводить 
из условия 

пл_опт-упл_опт-у KminK ® .  (10) 
 В качестве иллюстрации эффективно-
сти разработанных критериев анализа НС 
приведены результаты исследования НДС 
дисков 11 ступени компрессора высокого 
давления газотурбинного двигателя 
Д-30КУ-154. Расчётно-экспериментальные 
доводочные работы [1] проводились с целью 
увеличения ресурса дисков. В связи с высо-
кой концентрацией напряжений НС в облас-
ти концентраторов – шлиц было упругопла-
стическим. В результате проведения ряда 
мероприятий по совершенствованию конст-
рукции дисков их долговечность была уве-
личена с 2000 циклов до 16000 циклов без 
появления микротрещин. При этом величина 
комплексного параметра Kу-пл уменьшилась с 
3,863 до 0,0698 – 0,0896 единиц. 
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This article represents general concepts of mathematical modeling and the application of mathematical models 
in the organization of production in a non-deterministic execution orders. The model for calculating time parameters is 
using probability theory. The main problem is to get an option "just in time", i.e. to obtaine products without departing 
from the prescribed timeframe. 

Математической моделью задачи назы-
вается совокупность математических соот-
ношений, описывающих суть задачи. Мате-
матическое моделирование включает в себя: 
выбор переменных задач, составление сис-
темы ограничений, выбор целевой функции. 
В данном случае будет рассмотрена модель 
организации производства с учётом времен-
ных параметров.  

Основной задачей математического 
моделирования является возможность его 
прикладного использования на реальном 
предприятии. Разработка математической 
модели позволяет оптимизировать производ-
ство и выявить его слабые места.  

В современной промышленности одной 
из основных проблем является нестыковка 
по срокам. Поэтому было необходимо разра-
ботать модель, которая отображает выпол-
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нение цикла операций в срок. Этапы форми-
рования модели будут следующими:  

- расчёт статистических параметров; 
- определение продолжительности цик-

ла; 
- определение времени выполнения цик-

ла; 
- расчёт вероятности; 
- формирование целевой функции. 

Основной особенностью данной рабо-
ты является метод вычисления временных 
параметров при помощи теории вероятно-
стей. Основной проблемой ставится пара-
метр «Just in time», т.е. получение продукции 
без отклонения от заданных временных ра-
мок.  

Для объяснения продолжительности 
цикла математически можно воспользовать-
ся формулами теории вероятностей:  

- для среднего значения времени техно-
логического цикла:  
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где Ti – норма времени i-ой операции;
 

- для среднего квадратического отклоне-
ния:  
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 где  is  - среднеквадратическое отклонение,  

ir  - коэффициент корреляции между i-й и j-й 
операциями цикла.      

Для времени выполнения цикла выпол-
нения заказа может быть coставлена корре-
ляционная матрица,   в  которой,  учитывая 
последовательность операций цикла для всех 
i > j, коэффициент корреляции равен нулю:  
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Предложенная модель основывается на 
принципе выполнения заказа «Just in time». 
Указанный принцип состоит в том, что при 
заданном заранее производственном задании 
можно организовать движение материаль-
ных потоков таким образом, что все мате-
риалы, компоненты и полуфабрикаты будут 

поступать в необходимом количестве, в 
нужное место и точно к назначенному сроку 
для производства, сборки или реализации 
готовой продукции. При этом отпадает необ-
ходимость в содержании страховых запасов, 
что приводит к сокращению издержек пред-
приятия.  

Понятие «точно в срок» должно рас-
сматриваться с учётом доверительных гра-
ниц времени цикла. Например, при условии, 
что функция распределения времени цикла 
подчиняется нормальному закону, верхняя 
доверительная гpаница времени цикла вы-
полнения заказа равна:  

__

0 ,p TT T c s= +  

где pc - показатель нормального распреде-
ления, соответствующий вeроятности Р, Ts - 
среднеквадратическое отклонение, T - сред-
нее значение времени технологического 
цикла. 

Вероятность выполнения заказа «точно 
в срок» в случае, если время выполнения за-
каза задано определенным значением (т. е. 
важна только оценка верхней доверительной 
границы времени), может быть рассчитана 
по формуле: 
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где Ф(…) – табулированная функция нор-
мального закона распределения. 

В случае, когда время выполнения за-
каза задано интервалом или определённым 
значением плюс-минус некоторое отклоне-
ние от негo, вероятность выполнения заказа 
будет определяться следующим образом:  
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Формально экономико-оптимизацион-
ная задача выполнения технологического 
цикла «точно в срок» может быть представ-
лена в виде:  
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где  ( )iC t  зависимость издержек выполне-
ния  i-ой операции цикла от её продолжи-
тельности.     
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__

,i iT s  - параметры, характеризующие 
продолжительность  i-ой операции. 

Если средние значения постоянны, то 
измерителем неопределенности логистиче-
ского цикла являются дисперсии: 
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Таким образом, применение теории ве-
роятности для вычисления временных пара-
метров позволяет построить математическую 

организационную модель, соответствующую 
принципу производства «Точно в срок». В 
дальнейшем предложенная модель будет 
спроецирована на реальное производство, 
выполнено сравнение с существующей и 
предложен план оптимизации производства с 
учётом необходимых параметров. На осно-
вании полученных данных будет разработана 
феноменологическая модель организации 
производства с учётом принципа «Just in 
time».
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Миновала уже 105  годовщина со дня 
рождения выдающегося инженера - ученого 
академика Николая Дмитриевича Кузнецова. 
Несмотря на то, что разработки возглавляе-
мого им в прошлом коллектива ОКБ,  соста-
вившие основополагающую часть истории 
общего развития авиадвигателе- и ракето-
строения были осуществлены в прошедшем 
20-м «авиакосмическом веке», но в настоя-
щее время (21 век) востребован и успешно 
реализуется созданный трудом трёх поколе-
ний обширный научно-технический задел. 
Этому уделено много внимания в многочис-
ленных выступлениях и публикациях на тра-
диционных конференциях, посвящённых па-
мяти нашего Генерала (как с любовью и гор-
достью его называли те, кто благодарен ему 
за лучшие прожитые годы востребованного 
творчества).  Однако и в наши дни можно 
отметить оригинальные конструкторские 
решения, истоки которых связаны с именем 
Н.Д. Кузнецова.  Одному из них (нигде не 
упоминавшемуся ранее) и посвящена тема 
доклада. 

В качестве инноваций мирового уровня 
за столетнюю историю авиации России  от-
мечены такие разработки, как многоцелевой 
и многорежимный ракетоносец-бомбар-
дировщик Ту-160 с силовой установкой с 
двигателями НК и, в частности, самолёт-
амфибия А-40 с газотурбинными двигателя-
ми. Разработка самолёта-амфибии началась в 
1983 г. в Таганрогском научно-техническом 
комплексе им. Г.М. Бериева. Вначале амфи-
бия рассматривалась в качестве самолёта 
противолодочной обороны, но в процессе 
проектирования были расширены задачи, 
позволившие получить её как многоцелевую: 
для поисково-спасательных работ, пасса-
жирских и грузовых перевозок,  а также в 
противопожарном варианте. 

В начале 1991  г.  к Н.Д.  Кузнецову об-
ратилось руководство ТАНТК им.  Г.М.  Бе-
риева с просьбой рассмотреть разработку 
двигателя с возможностью максимального 
снижения тяги двигателя на режиме малого 
газа при проведении аварийно-спасательных 
работ в открытом море. Основанием послу-
жило замечание макетной комиссии о том, 


