УНИФИКАЦИЯ ИЗДЕЛИЙ
В MICROSOFT® EXCEL 2000 С ПОМОЩЬЮ VBA
Петтик Ю.В., Хохлов В.А. (ДонГТУ, г. Донецк, Украина)
In the article is described the using of Microsoft® Excel and VBA for realization the unification of goods. For that is developed the document containing macros and performing indicated process.

Основной задачей конструктора является создание новых и модернизация существующих изделий, подготовка документации, способствующей обеспечению необходимой технологичности и высокого качества изделий [1, 2].

С целью снижения трудоемкости вышеперечисленных работ проводится унификация и стандартизация существующих на данном предприятии конструкций, их элементов, режущего и вспомогательного инструмента, оснастки.
Целью мероприятий по унификации и стандартизации технических изделий кроме того является экономия материальных, финансовых, трудовых ресурсов при их разработке, производстве и эксплуатации, оцениваемой уровнем снижения полной стоимости разработки, производства и эксплуатации всего парка вида (типа) технических изделий, созданных с применением рациональной их унификации и стандартизации [3].

Вышеперечисленное особенно важно и актуально для предприятий Украины, так как позволит при продаже продукции на мировом рынке вместо демпинга цен из-за недостаточного ее качества использовать мировые цены. При этом конкурентоспособность обеспечится качеством продукции за счет внедрения систем управления качеством, одним из элементов которых является унификация.

Процесс унификации является трудоемким и поэтому с целью снижения его трудоемкости на алгоритмическом языке программирования Visual Basic for Applications (VBA) разработаны макросы для Microsoft Excel 2000 (рис. 1). Эти макросы размещены в документе «Унификация изделий.xls», который включает исходные данные для расчета (Листы «Опции», «Паспорт», «Ряды»), а также листы для размещения результатов расчета (Листы «Применяемость», «Применяемость по D», «Применяемость по L», «Частость по D», «Частость по L», «Кумулята по D», «Кумулята по L», «Область унификации», «Новый паспорт», листы для выбора оптимальных рядов параметров, а также расчета технико-экономического обоснования и др.) (рис. 2). Алгоритм работы макросов документа приведен на рис. 3.
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Рис. 1. Вид кода макросов документа «Унификация изделий.xls» в редакторе Microsoft Visual Basic
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Рис. 2. Внешний вид исходных параметров перед началом расчета

Исходными данными для расчета является паспорт применяемости изделий [1, 2], расположение его на Листе «Паспорт» (см. рис. 2), а также несколько параметров выполнения макросов. Параметр «Логарифмический масштаб» позволяет указать в каком масштабе будут построены оси с основными параметрами. Логарифмический масштаб рекомендуется при использовании рядов с геометрической прогрессией. Если задать параметра «Область с выпадающими точками», то при построении кумулятивных кривых по каждому основному параметру исключаются те интервалы параметра, в которые число положительных попаданий по интервалам другого параметра составило не более 1.
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Рис. 3. Алгоритм работы макросов документа

Вначале выполняется анализ данных применяемости изделия, который начинается с разработки таблиц применяемости, в которых анализируемый параметр изделия располагается в соответствии с установленным параметрическим рядом. Каждому значению параметра или некоторому интервалу его значений должно соответствовать конкретное значение применяемости.

Анализ применяемости проводится по каждому из параметров в отдельности и по сочетанию двух параметров [1, 2] (см. рис. 3). При этом следует отметить, что для построения кумулятивных кривых на вероятностной шкале использованы квантили (обратная функция распределения). Линии вероятностной сетки строятся как обычный график для значений вероятности 0,001; 0,02; 0,1 … (их можно задать на Листе «Вероятностная шкала»). Значения на шкале интервалов откладываются в зависимости от параметра «Логарифмический масштаб»: если задан логарифмический масштаб, то откладываются номера соответствующих членов ряда; иначе — сами члены ряда. Такой подход позволяет построить равномерную сетку при логарифмическом масштабе.

Весь расчет выполняется не просто внутри макросов как в большинстве обычных программ, а макросы формируют формулы в ячейках Листов документа с использованием всех функций Excel [4]. Статистические функции позволяют легко рассчитать значения функций распределения и их квантили, не прибегая к статистическим таблицам или специальному программному коду. Такой подход делает документ динамичным, т.е. изменяя какое-либо исходное значение, например, годовую программу выпуска какого-либо типоразмера, изменяются значения в зависимых ячейках и на графиках.

После этого идет подготовка к построению области унификации, которая заключается в нахождении координат точек пересечения отрезков кривых на кумулятивных кривых применяемости каждого параметра с ограничивающими прямыми (вероятность 0,05 и 0,95). Это выполняется последовательным перебором всех отрезков в пределах каждого интервала и определением точки пересечения его с соответствующей ограничивающей прямой (если он ее пересекает). В итоге получаются координаты точек четырех ломаных линий, которые ограничивают область унификации (рис. 4). С помощью усреднения и используя ограничения, полученные при анализе применяемости по одному параметру, строится область унификации. При этом программа останавливается для того, чтобы можно было внести некоторые коррективы вручную. Выполнение программы продолжится после нажатия на иконку «Новый паспорт» (см. рис. 4) и снова остановится, если количество изделий, попавших в область, будет превышать или будет значительно меньше 81% (0,9 ( 0,9 ( 100%) [1, 2]. В этом случае следует снова подкорректировать область унификации. 

Далее по данным нового паспорта строятся кумулятивные кривые по каждому основному параметру, по точкам которых методом наименьших квадратов строятся аппроксимирующие прямые. Аппроксимирующая прямая используется для расчета годовой программы выпуска изделий с основными параметрами, изменяющимся по более сгущенным или разреженным рядам. Полученные данные и данные о себестоимости (Лист «Паспорт») используются при выборе оптимальных рядов параметров.
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Рис. 4. Область унификации изделий по двум параметрам

На основе многочисленных расчетов по искусственным и по реальным данным получена следующая закономерность изменения суммарных затрат на изготовление требуемой номенклатуры изделий (рис. 5): 1) существует оптимальный ряд, при котором суммарные затраты на производство требуемой номенклатуры изделий минимальны; 2) при сгущении оптимального ряда увеличивается количество применяемого инструмента и оснастки (это важно, например, для фасонного инструмента), что увеличивает суммарные затраты; 3) при разрежении оптимального ряда, как правило, образуется перерасход основных материалов и суммарные затраты также увеличиваются (это особенно важно для материалоемкой продукции).

На последнем этапе производится расчет технико-экономического обоснования по методике, изложенной в [1, 3].
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Рис. 5. Выбор оптимальных рядов параметров

Работа программы проверена по данным о применяемости спиральных сверл с коническим хвостовиком укороченной длины, оснащенных пластинами из твердого сплава (ГОСТ 22736-77) на ОАО «Горловский машиностроительный завод». На основе результатов расчета разработан ограничительный стандарт, который совпадает с аналогичным ограничительным стандартом данного предприятия. Поэтому программа может использоваться как в учебных целях (например, при выполнении курсового проекта по дисциплине «Стандартизация изделий и технологических процессов», при изучении Excel и VBA), так и в отделе стандартизации на любом предприятии.

В дальнейшем предполагается усовершенствование программы: обеспечение гибкого задания названий листов и надписей в документе; автоматический подбор геометрического ряда для основных параметров; повышение интеллектуальности построения области унификации; улучшение гибкости расчета экономического эффекта; экспорт данных с использованием OLE в документ Microsoft® Word 2000.

Список литературы: 1. Стандартизация деталей и сборочных единиц общемашиностроительного применения. Н.В. Арбузова, Л.В. Бело​усова, В.А. Грешников и др. — М.: Издательство стандартов, 1982. — 216 с. 2. Верченко В.Р. и др. Стандартизация общих узлов и деталей машин / Под ред. В.Р. Верченко. — М.: Изд-во стандартов, 1972. 3. Жданов С.А. Экономические модели и методы в управлении: Справ. пособие. — М.: Дело и Сервис, 1998. — 176 с. 4. Microsoft Office Visual Basic Reference.







