
190 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 7`2003

ßáëî÷íèêîâ Å.È.

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÑÈÑÒÅÌÍÎÃÎ ÑÈÍÒÅÇÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÑÈÑÒÅÌ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà äëÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé. Îòìå÷àþòñÿ ïðîáëåìû ÒÏÏ è ðîëü ñîâðåìåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè ðàáîò. Îñîáîå âíèìà-
íèå óäåëÿåòñÿ ìåòîäàì è ñðåäñòâàì ñîçäàíèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì PDM-ñèñòåìû SmarTeam. Â êà÷åñòâå áàçîâûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷
ïðåäëàãàþòñÿ ñîâðåìåííûå CAD/CAM/CAE-ñèñòåìû.

Ïðîáëåìà âîññòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ îòå÷å-
ñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà îñò-
ðîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíîìèêà ñòðàíû áàçèðó-
åòñÿ íà ñûðüåâîé îñíîâå, ò. å. ïðåäñòàâëÿåò ýêîíî-
ìèêó êîëîíèàëüíîãî òèïà, è áåç âîçðîæäåíèÿ îòå-
÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè áóäåò îñòàâàòüñÿ òà-
êîâîé.

Îäíàêî íåãàòèâíûå ïðîöåññû â ïðîìûøëåííî-
ñòè çàøëè òàê äàëåêî, ÷òî òðàäèöèîííûå, ïðèâû÷-
íûå ìåòîäû åå âîçðîæäåíèÿ óæå íå äàäóò äîëæíîãî
ýôôåêòà èëè ïîòðåáóþò áîëüøèõ êàïèòàëîâëîæå-
íèé. Äëÿ îæèâëåíèÿ ïðîìûøëåííîñòè íåîáõîäèìû
íîâûå îðãàíèçàöèîííûå ðåøåíèÿ, òàêèå êàê àóòñîð-
ñèíã, âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ, êëàñòåðû.

Àóòñîðñèíã � ýòî ïåðåäà÷à ñòîðîííåìó ïîäðÿä-
÷èêó íåêîòîðûõ áèçíåñ-ôóíêöèé èëè ÷àñòåé áèç-
íåñ-ïðîöåññîâ. ×àñòíûé ñëó÷àé àóòñîðñèíãà � ñóá-
êîíòðàêòàöèÿ. Ñóáêîíòðàêòàöèÿ � ýòî àóòñîðñèíã,
îõâàòûâàþùèé òîëüêî ïðîèçâîäñòâåííóþ ñôåðó.
Èìåííî èñïîëüçîâàíèå ìåõàíèçìà ñóáêîíòðàêòà-
öèè ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ïðîìûøëåííîãî ðîñòà òà-
êèõ ñòðàí, êàê ßïîíèÿ, Ôðàíöèÿ, Èòàëèÿ, Òóðöèÿ.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íîâîãî ìåõàíèçìà îðãàíèçà-
öèè òàêæå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «âèðòóàëü-
íîå» ïðåäïðèÿòèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ êàê «êîî-
ïåðèðîâàíèå þðèäè÷åñêè íåçàâèñèìûõ ïðåäïðèÿ-
òèé èëè ÷àñòíûõ ëèö äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëóã (ïðî-
èçâîäñòâà) íà îñíîâå îáùåãî ïîíèìàíèÿ áèçíåñà
(ýêîíîìè÷åñêèõ öåëåé)».

Êëàñòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó ãåîãðàôè-
÷åñêè ëîêàëèçîâàííûõ âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïîñòàâùèêîâ îáîðóäîâàíèÿ
è ìàòåðèàëîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñëóã, â òîì
÷èñëå íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, äðóãèõ îðãàíèçàöèé,
âçàèìîäîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà è óñèëèâàþùèõ
êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà îòäåëüíûõ êîìïàíèé
è êëàñòåðà â öåëîì.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî âñåì
ìèðå â ðàçíîé ôîðìå ðåàëèçóåòñÿ êîíöåïöèÿ îáúå-
äèíåíèÿ ïðåäïðèÿòèé êàê àëüòåðíàòèâà îáîñîáëåí-
íîìó èõ âûæèâàíèþ. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèå ìåõà-
íèçìû íåîáõîäèìî çàäåéñòâîâàòü è â Ðîññèè.

Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ïîïûòêà ðåàëè-
çàöèè ìåõàíèçìà îáúåäèíåíèÿ ïðåäïðèÿòèé áåç êî-

ðåííîãî èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
îáðå÷åíà íà íåóäà÷ó. Íèçêèé óðîâåíü òåõíîëîãè÷åñ-
êîé êóëüòóðû íå ïîçâîëÿåò äîáèâàòüñÿ êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíûõ öåí íà ðûíêå, ãðîìîçäêàÿ ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ äåëàåò ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ ðåøåíèé ñîâåð-
øåííî íåïðèåìëåìîé. Ïîýòîìó ãîâîðèòü î íîâûõ
îðãàíèçàöèîííûõ ìåõàíèçìàõ ìîæíî òîëüêî íà îñ-
íîâå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â íàñòî-
ÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ èíôîðìàöèîííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèå àñïåêòû îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è âîçðîæäå-
íèÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè

Îäíèì èç îñíîâíûõ ýòàïîâ ñîçäàíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãî-
òîâêà ïðîèçâîäñòâà (ÒÏÏ). Óðîâåíü ÒÏÏ ñåãîäíÿ
îïðåäåëÿåò ñðîêè âûïóñêà íîâîé ïðîäóêöèè, åå
êà÷åñòâî è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü. Ïîýòîìó îñî-
áóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò âîïðîñû àâòîìà-
òèçàöèè ÒÏÏ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåñóðñû îòå÷åñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèé (ïàðê îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòàâ ñïåöèà-
ëèñòîâ, îðãàíèçàöèÿ ðàáîò, óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè
ÒÏÏ) íå îáåñïå÷èâàþò â äîëæíîé ìåðå âûïóñêà
ïðîäóêöèè, îòâå÷àþùåé ìèðîâûì ñòàíäàðòàì, è â
ñðîêè, îïðåäåëÿåìûå òåìïàìè ìèðîâîãî íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Îñíîâíûå ñåãîäíÿøíèå
ïðîáëåìû ÒÏÏ â îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè
ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

• ïðîåêòèðîâàíèå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íîñèò
ðó÷íîé õàðàêòåð, ïðèìåíÿåìûå ñðåäñòâà àâòîìàòè-
çàöèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ëèøü îòäåëüíûõ
(è äàëåêî íå âñåãäà ñàìûõ âàæíûõ) çàäà÷, íåò êîì-
ïëåêñíîãî õàðàêòåðà àâòîìàòèçàöèè;

• êîììóíèêàöèè ìåæäó ñïåöèàëèñòàìè è ñëóæ-
áàìè ÒÏÏ îñóùåñòâëÿþòñÿ â îñíîâíîì íà áóìàæ-
íûõ íîñèòåëÿõ, ÷òî ïðèâîäèò ê îáùåìó çàìåäëå-
íèþ âñåõ ïðîöåññîâ ÒÏÏ;

• ðåøåíèå çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ òåõíîëîãè÷íîñ-
òè êîíñòðóêöèè íà÷èíàåòñÿ íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ìíîãî÷èñ-
ëåííûì èçìåíåíèÿì â êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåí-
òàöèè;

• äîïóñêàåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî îøèáîê ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëü-
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íûå ôèíàíñîâûå è âðåìåííûå çàòðàòû íà ïðîâåäå-
íèå íåîáõîäèìûõ èçìåíåíèé;

• îòñóòñòâóåò ýôôåêòèâíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ è
êîîïåðàöèÿ ñ äðóãèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷ ÒÏÏ.

Ïðàêòè÷åñêè âñå âåäóùèå ïðåäïðèÿòèÿ âèäÿò
ðåøåíèå áîëüøèíñòâà ïðîáëåì ÒÏÏ âî âíåäðåíèè
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ñîçäàíèè àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåì ÒÏÏ (ÀÑÒÏÏ). Íà ìíîãèõ èç íèõ
ñóùåñòâåííî ïîâûøåí óðîâåíü êîìïëåêñíîãî ðå-
øåíèÿ ïðîåêòíûõ çàäà÷. Èíôîðìàöèÿ î ñïðîåêòè-
ðîâàííîì èçäåëèè ïðèíèìàåòñÿ â ýëåêòðîííîì âèäå
è ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ
ïðîöåññîâ ÒÏÏ. Êîìïüþòåðèçèðîâàíî ðåøåíèå
êîìïëåêñà çàäà÷ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è èçãîòîâëå-
íèþ îñíàñòêè, âûïîëíÿåòñÿ êîìïüþòåðíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ëèòüÿ èç
ïëàñòìàññ, øòàìïîâêè, îáðàáîòêè íà ñòàíêàõ ñ
×ÏÓ è äð. Íåêîòîðûå ïðåäïðèÿòèÿ âïëîòíóþ ïî-
äîøëè ê ðåøåíèþ çàäà÷è àâòîìàòèçàöèè óïðàâëå-
íèÿ ïðîöåññàìè ÒÏÏ, òî åñòü ê ïîñòðîåíèþ
ÀÑÒÏÏ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ÀÑÒÏÏ. Â íàøåé
ñòðàíå ÀÑÒÏÏ íà÷àëè ñîçäàâàòüñÿ åùå â 60-õ ãî-
äàõ äâàäöàòîãî âåêà. Îäíàêî òà âû÷èñëèòåëüíàÿ
áàçà, íà êîòîðîé ñòðîèëèñü ÀÑÒÏÏ äî íà÷àëà 90-õ
ãîäîâ, èìåëà öåëûé ðÿä îãðàíè÷åíèé. Ñ ïîÿâëåíè-
åì ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è ðàáî÷èõ ñòàíöèé
ñòàëè âîçìîæíûìè: îáåñïå÷åíèå êàæäîãî ïîëüçî-
âàòåëÿ èíäèâèäóàëüíûì àâòîìàòèçèðîâàííûì ðà-
áî÷èì ìåñòîì; îðãàíèçàöèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé;
ðàáîòà â èíòåðàêòèâíîì ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå; ýëåê-
òðîííûé îáìåí äàííûìè; îðãàíèçàöèÿ åäèíûõ öåí-
òðàëèçîâàííûõ è ðàñïðåäåëåííûõ áàç äàííûõ; ðå-
øåíèå çàäà÷, òðåáóþùèõ áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ðåñóðñîâ. Âñå ýòè âîçìîæíîñòè ñóùåñòâåííî ïî-
âëèÿëè íà ìåòîäû ñîçäàíèÿ ÀÑÒÏÏ.

Â ñâîåé ðàáîòå ÀÑÒÏÏ îñóùåñòâëÿåò õðàíå-
íèå è îáðàáîòêó èíôîðìàöèè îá èçäåëèè íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî âðåìåíè åãî æèçíåííîãî öèêëà, à òàê-
æå îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå ýòîé èíôîðìàöèåé. Ê
âèäàì èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé â ÀÑÒÏÏ, îò-
íîñÿòñÿ: èíôîðìàöèÿ î äåòàëÿõ è ñáîðî÷íûõ åäè-
íèöàõ èçäåëèÿ; èíôîðìàöèÿ î òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ; èíôîðìàöèÿ îá
èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùå-
íèÿ; íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ; ïëàíî-
âî-ó÷åòíàÿ èíôîðìàöèÿ.

Âñå ýòè âèäû èíôîðìàöèè äîëæíû áûòü îðãà-
íèçîâàíû â âèäå åäèíîé ñòðóêòóðèðîâàííîé èíôîð-
ìàöèîííîé ìîäåëè, äîñòóïíîé äëÿ ðàáîòû âñåì
ñïåöèàëèñòàì ÒÏÏ. Èíûìè ñëîâàìè, äîëæíî áûòü
îðãàíèçîâàíî åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàí-
ñòâî ÒÏÏ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò:

• ïðèíèìàòü è õðàíèòü ïðîåêò èçäåëèÿ â ýëåê-
òðîííîì âèäå;

• ýôôåêòèâíî îòñëåæèâàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå
ÒÏÏ èçäåëèÿ;

• îðãàíèçîâûâàòü áûñòðûé àâòîðèçîâàííûé
ïðîñìîòð âñåõ ìîäåëåé è äîêóìåíòîâ;

• îáåñïå÷èâàòü îïåðàòèâíûé îáìåí èíôîðìà-
öèåé ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè ÀÑÒÏÏ;

• îáåñïå÷èâàòü èíôîðìàöèîííóþ ñîãëàñîâàí-
íîñòü ðàáîòû âñåõ ïîäñèñòåì ÀÑÒÏÏ;

• ïîääåðæèâàòü îòêðûòîñòü ÀÑÒÏÏ, óäîáñòâî
àäàïòàöèè ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâà;

• îáåñïå÷èâàòü èíôîðìàöèîííûé îáìåí ñ àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâîì (ÀÑÓÏ).

Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè òðåáîâàíèÿ ê åäèíîìó èí-
ôîðìàöèîííîìó ïðîñòðàíñòâó ìîãóò áûòü âûïîë-
íåíû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîöåññû êîíñò-
ðóêòîðñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ â
ÒÏÏ àâòîìàòèçèðîâàíû. Ïðè ýòîì ïðîåêòíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò â èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàí-
ñòâî àâòîìàòè÷åñêè è ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé âñåì
ïîëüçîâàòåëÿì ÀÑÒÏÏ â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùè-
ìèñÿ ó íèõ ïðàâàìè äîñòóïà.

Ïðè ïîñòðîåíèè ÀÑÒÏÏ íåîáõîäèìî ñòðå-
ìèòüñÿ íå ê ðàçðàáîòêå ñîáñòâåííûõ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ äëÿ àâòîìàòèçàöèè çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ
è óïðàâëåíèÿ, à ê ïîèñêó óæå ãîòîâûõ ñèñòåì, êî-
òîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, îòâå÷àþò íåîáõîäèìûì
ôóíêöèîíàëüíûì òðåáîâàíèÿì, à ñ äðóãîé – óæå
äîêàçàëè ñâîþ íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî ïðè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèè íà äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Òàêèå «ãîòîâûå» ñèñòåìû îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ
óíèâåðñàëüíûìè, òî åñòü îáåñïå÷èâàþò ðåøåíèå
äîñòàòî÷íî øèðîêîãî êëàññà çàäà÷. Äëÿ ïðåäïðèÿ-
òèÿ îíè íîñÿò õàðàêòåð áàçîâûõ, òî åñòü ìîãóò áûòü
ïðèíÿòû â êà÷åñòâå îñíîâû, íî ðÿä èç íèõ íóæäà-
åòñÿ â íàñòðîéêå (àäàïòàöèè) ê óñëîâèÿì êîíêðåò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Íàñòðîéêà ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ
â çàïîëíåíèè áàç äàííûõ ñâåäåíèÿìè îá èìåþùåì-
ñÿ íà ïðåäïðèÿòèè îáîðóäîâàíèè, îïèñàíèè ôîðì
êîíêðåòíûõ äîêóìåíòîâ, ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ
(ïðîãðàìì) ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíêðåòíûõ âèäîâ
èíñòðóìåíòà èëè ïðèñïîñîáëåíèé è ò. ä.

Êàê ïðàâèëî, áàçîâûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ðàç-
ðàáîòêàìè èçâåñòíûõ ôèðì, ñïåöèàëèçèðóþùèõ-
ñÿ â äàííîé îáëàñòè. Ýòè ðàçðàáîòêè, âûïîëíåí-
íûå íà âûñîêîì óðîâíå, óäîâëåòâîðÿþò ïðèíöèïàì
ìîäóëüíîñòè, îòêðûòîñòè, ýðãîíîìè÷íîñòè, îðèåí-
òàöèè íà íîâûå äîñòèæåíèÿ.

Áàçîâûå ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ â ÒÏÏ

1. CAD/CAM-ñèñòåìû. Ýòîò êëàññ ñèñòåì
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ êîìïüþòåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ,
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ïîä êîòîðûì â îáùåì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ ðàçðàáîò-
êà ïðîåêòà èçäåëèÿ íà îñíîâå òðåõìåðíîãî ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äåòàëåé è ñáîðî÷íûõ
åäèíèö, ñ ïîñëåäóþùèì ôîðìèðîâàíèåì êîìïëåê-
òà ÷åðòåæíî-êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.

CAD/CAM-ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò èíòåãðèðî-
âàííîå ðåøåíèå çàäà÷ ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîãî
ïðîåêòà èçäåëèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì äëÿ îáðàáîòêè äåòàëåé èçäåëèÿ íà îáî-
ðóäîâàíèè ñ ×ÏÓ. Îáúåäèíåíèå ýòèõ äîñòàòî÷íî
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ çàäà÷ â ðàìêàõ îäíîé ñèñòåìû
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî èõ ðåøåíèå áàçèðóåòñÿ íà
èñïîëüçîâàíèè åäèíîé òðåõìåðíîé ãåîìåòðè÷åñêîé
ìîäåëè èçäåëèÿ. Îáùíîñòü ìîäåëè ïîçâîëÿåò èç-
áåæàòü âñåõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåäà÷åé äàí-
íûõ èç îäíîé ñèñòåìû â äðóãóþ, îáåñïå÷èâàåò èí-
òåãðèðîâàííîå ðåøåíèå ïðîåêòíûõ çàäà÷.

Ïîñòðîåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ìîäåëè èçäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíîé çàäà÷åé
êîìïüþòåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Èìåííî ýòà ìî-
äåëü èñïîëüçóåòñÿ â CAD/CAM-ñèñòåìå äëÿ äàëü-
íåéøåãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ôîðìèðîâàíèÿ ÷åðòåæíî-
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè, ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ, ðàçðàáîòêè
óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ. Êðî-
ìå òîãî, ýòà ìîäåëü ïåðåäàåòñÿ â ÑÀÅ-ñèñòåìû è
èñïîëüçóåòñÿ òàì äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Ïî êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ è ñðåäñòâ áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ôèçè÷åñêèé îáðàçåö èçäåëèÿ,

Ñîçäàííûå ìîäåëè ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ èç îä-
íîé CAD/CAM-ñèñòåìû â äðóãóþ ÷åðåç ñïåöèàëü-
íûå èíòåðôåéñû – ñîãëàñîâàííûå ôîðìàòû äàííûõ
äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé.

Ñåãîäíÿ â ìèðå ïðåäëàãàåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî
ðàçëè÷íûõ CAD-, ÑÀÌ- è CAD/CAM-ñèñòåì, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ïî ôóíêöèîíàëüíîé ìîùíîñòè, îáëà-
ñòè ïðèìåíåíèÿ, ñòåïåíè ñëîæíîñòè îñâîåíèÿ ñè-
ñòåìû ïîëüçîâàòåëåì, ñòîèìîñòè. Èç íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ â ìèðå CAD-, ÑÀÌ- è CAD/CAM-
ñèñòåì â Ðîññèè õîðîøî èçâåñòíû Catia,
Unigraphics, Pro/Engineer, Cimatron, PowerShape/
PowerMill, SolidWorks, AutoCAD. Çíà÷èòåëüíûõ
óñïåõîâ äîñòèãëè òàêæå îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîò-
êè – ñèñòåìû Êîìïàñ, T-Flex, Ñïðóò è äð.

Âîçâðàùàÿñü ê ïðîáëåìå âûáîðà CAD/CAM-
ñèñòåì, îòìåòèì âîçìîæíîñòü ïðèíÿòèÿ ñëåäóþ-
ùèõ ðåøåíèé:

• Èñïîëüçîâàíèå åäèíîé èíòåãðèðîâàííîé
CAD/CAM-ñèñòåìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå
äîñòèãàåòñÿ íàèáîëüøèé óðîâåíü óíèôèêàöèè,
óñòðàíÿåòñÿ ïðîáëåìà èíòåðôåéñîâ, áûñòðåå ïîâû-
øàåòñÿ îáùåå êà÷åñòâî ðàáîò. Îäíàêî ïðèîáðåòå-

íèå íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòü ñóùåñòâåííûõ çàò-
ðàò, òàê êàê ñòîèìîñòü èíòåãðèðîâàííûõ CAD/
CAM-ñèñòåì îòíîñèòåëüíî âûñîêà.

• Èñïîëüçîâàíèå â êîíñòðóêòîðñêèõ ïîäðàçäå-
ëåíèÿõ äâóõóðîâíåâûõ êîìïëåêñîâ: 3D CAD-ñèñ-
òåìû äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáúåìíûõ ìîäåëåé è 2D èëè
3D CAD-ñèñòåìû äëÿ àâòîìàòèçàöèè ÷åðòåæíûõ
ðàáîò. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ñíèçèòü çàòðàòû çà ñ÷åò
îñíàùåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ðàáî÷èõ ìåñò îòíîñè-
òåëüíî äåøåâûìè ñèñòåìàìè äëÿ àâòîìàòèçàöèè
÷åðòåæíûõ ðàáîò.

• Ïðèîáðåòåíèå CAD- è ÑÀÌ-ñèñòåì ó ðàçíûõ
ïîñòàâùèêîâ (â ýòîì ñëó÷àå ñèñòåìû îáû÷íî èìå-
þò ïðÿìûå èíòåðôåéñû). Ýòî ðåøåíèå òàêæå ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü îáùèå çàòðàòû.

Âûáîð òîãî èëè èíîãî ðåøåíèÿ çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ: òðåáóåìîãî ÷èñëà àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ðàáî÷èõ ìåñò, ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé ìåæäó
íèìè, ïëàíèðóåìîé îðãàíèçàöèè ðàáîò â ÀÑÒÏÏ,
ôèíàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé è äð.

2. ÑÀÅ-ñèñòåìû è ìîäåëèðîâàíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èíæåíåðíûå èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðîöåññà êîíñò-
ðóêòîðñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, åñëè ïîíèìàòü ïðî-
åêòèðîâàíèå â øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. Â îò-
ëè÷èå îò CAD-ñèñòåì, ðåøàþùèõ ïðåèìóùåñòâåí-
íî ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è, ÑÀÅ-ñèñòåìû ìîäåëè-
ðóþò ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ïîâåäåíèÿ ïðîåêòèðóå-
ìîãî îáúåêòà � íàïðèìåð, ïîâåäåíèå èçäåëèÿ ïðè
ðàçëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçêàõ, óäàðàõ, ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ è äð. Â ðåçóëüòà-
òå èññëåäîâàíèé îïòèìèçèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïðî÷íîñòíûå èëè òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè,
ïîâûøàåòñÿ ðåñóðñ è äîëãîâå÷íîñòü îáúåêòà. Èñ-
ñëåäîâàòüñÿ ìîãóò íå òîëüêî ïðîåêòèðóåìûå èçäå-
ëèÿ èëè äåòàëè, íî è ïðîåêòèðóåìûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû – íàïðèìåð, ïðîöåññ ãîðÿ÷åé
øòàìïîâêè, ãèáêè, ïðîêàòêè èëè ëèòüÿ èç ïëàñò-
ìàññ.

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå CAD- è ÑÀÅ-ñèñ-
òåì ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷å ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ðàçðàáàòûâàåìûå â CAD-ñèñòåìå êîíñò-
ðóêòîðñêèå ðåøåíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ èññëåäîâàíèÿì
ñ ïîìîùüþ ÑÀÅ-ñèñòåìû. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëå-
äîâàíèé âûïîëíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíå-
íèÿ êîíñòðóêöèè èëè ïàðàìåòðîâ ïðîåêòèðóåìîãî
îáúåêòà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíÿþòñÿ ïîâòîð-
íûå èññëåäîâàíèÿ è ò. ä., äî ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëü-
íîãî (èëè ïðîñòî ïðèåìëåìîãî) ðåçóëüòàòà.

Íåîáõîäèìûå äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ èíæåíåðíûå
èññëåäîâàíèÿ íà áàçå ÑÀÅ-ñèñòåì ìîãóò áûòü ëèáî
âûïîëíåíû ñèëàìè ñîáñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ,
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ëèáî «çàêàçàíû» â ñïåöèàëüíûõ ñåðâèñíûõ öåíò-
ðàõ ôèðì-ïîñòàâùèêîâ èëè ó ôèðì, êîòîðûå âû-
ïîëíÿþò ïîäîáíûå ðàáîòû. Åñëè îáúåì èññëåäî-
âàíèé íà ïðåäïðèÿòèè îãðàíè÷åí, òî èñïîëüçîâà-
íèå ñòîðîííèõ óñëóã äëÿ êîìïüþòåðèçàöèè ðåøå-
íèÿ èíæåíåðíûõ çàäà÷ (íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàç-
âèòèÿ ÀÑÒÏÏ) ÿâëÿåòñÿ îïðàâäàííûì. Ýòî ïîçâî-
ëèò ñíÿòü âîïðîñû ñ ïîäãîòîâêîé ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñïåöèàëèñòîâ è ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå
ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÀÑÒÏÏ.

3. PDM-ñèñòåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ÒÏÏ. Âûøå
óæå îòìå÷àëàñü âàæíîñòü àâòîìàòèçàöèè ðåøåíèÿ
çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêîé ïðîèçâîäñòâà â
ÀÑÒÏÏ. Óïðàâëåíèå ÒÏÏ ñòðîèòñÿ íà îñíîâå õðà-
íåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè îá èçäåëèè íà
îïðåäåëåííûõ ñòàäèÿõ åãî æèçíåííîãî öèêëà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ISO 9000: 2000
Æèçíåííûé öèêë èçäåëèÿ (ÆÖÈ) îõâàòûâàåò âñå
ñòàäèè æèçíè èçäåëèÿ – îò èçó÷åíèÿ ðûíêà ïåðåä
ïðîåêòèðîâàíèåì äî óòèëèçàöèè èçäåëèÿ ïîñëå
èñïîëüçîâàíèÿ. Êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæêà ýòàïîâ
ÆÖÈ ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ CALS-òåõ-
íîëîãèé (Continuous Acquisition and Life-Cycle
Support � íåïðåðûâíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæ-
êà æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêòà). Â êà÷åñòâå îäíîãî
èç áàçîâûõ èíñòðóìåíòîâ ðåàëèçàöèè CALS-òåõ-
íîëîãèé âûñòóïàþò ñèñòåìû êëàññà PDM (Product
Data Management).

Ãëàâíàÿ öåëü ñîâðåìåííîé PDM � ïîääåðæêà
ýëåêòðîííîãî îïèñàíèÿ ïðîäóêòà (èçäåëèÿ) íà âñåõ
ñòàäèÿõ åãî æèçíåííîãî öèêëà. Â ñèëó åå èñïîëü-
çîâàíèÿ áîëüøèì ÷èñëîì ñïåöèàëèñòîâ, PDM ÿâ-
ëÿåòñÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ñèñòåìîé, êîòîðàÿ
ðàáîòàåò â êîìïüþòåðíîé ñåòè. Îíà îðãàíèçóåò
åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ïðåäïðèÿ-
òèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ñîçäàíèå, õðàíåíèå è îáðàáîòêó
èíôîðìàöèè â åäèíîé áàçå äàííûõ ñ ïîìîùüþ ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ CAD/CAM-ñèñòåìàìè âíåäðå-
íèå PDM-ñèñòåìû íà ïðåäïðèÿòèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ñëîæíûì è äëèòåëüíûì ïðîöåññîì. Ýòî ñâÿçàíî ñ
íåîáõîäèìîñòüþ çíà÷èòåëüíûõ îðãàíèçàöèîííûõ
èçìåíåíèé êàê â êîëëåêòèâå â öåëîì, òàê è íà êàæ-
äîì ðàáî÷åì ìåñòå ðóêîâîäèòåëÿ, êîíñòðóêòîðà è
òåõíîëîãà. Áîëåå êîíêðåòíî, ñëîæíîñòè ìîãóò áûòü
îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

1. Íå÷åòêî ñôîðìóëèðîâàíû öåëè, êîòîðûõ õî-
÷åò äîñòè÷ü ïðåäïðèÿòèå ïóòåì âíåäðåíèÿ ñèñòå-
ìû. Âìåñòî ýòîãî ñóùåñòâóåò ïåðå÷åíü ëîêàëüíûõ
ïðîáëåì êîíêðåòíûõ ïîäðàçäåëåíèé, ðåøåíèå êî-
òîðûõ íå ìîæåò ðåøèòü ïðîáëåì ïðåäïðèÿòèÿ â
öåëîì.

2. Ðóêîâîäñòâî ïðåäïðèÿòèÿ íå äî êîíöà ïîíè-
ìàåò âàæíîñòü ëè÷íîãî ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå âíåäðåíèÿ.

3. Ñóùåñòâóåò âíóòðåííÿÿ îïïîçèöèÿ ðÿäà ñî-
òðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ òåì èçìåíåíèÿì, êîòîðûå
íåèçáåæíû â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ñèñòåìû.

4. Ñîòðóäíèêè ïðåäïðèÿòèÿ íå âëàäåþò íàâû-
êàìè ðàáîòû íà êîìïüþòåðå è íå ãîòîâû ê âíåäðå-
íèþ ñèñòåìû.

5. Îòñóòñòâóþò êâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëè-
ñòû, ñïîñîáíûå ñîïðîâîæäàòü ñèñòåìó.

6. Íà ïðåäïðèÿòèè îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìàÿ
òåõíè÷åñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà.

7. Ïðîåêò ðàññ÷èòàí íà äëèòåëüíûé ñðîê, ÷òî
ïðèâîäèò ê «íåäîâåðèþ» â äîñòèæåíèè êîíå÷íîãî
ðåçóëüòàòà.

Îäèí èç ñïîñîáîâ ïîýòàïíîãî âíåäðåíèÿ PDM
ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íà îñíî-
âå ðåçóëüòàòîâ ïðåäïðîåêòíîãî îáñëåäîâàíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ ñîçäàåòñÿ (âîçìîæíî, ÷àñòè÷íî) ñòðóêòó-
ðà åäèíîé áàçû äàííûõ. Äàëåå ê ðàáîòå â ñðåäå
PDM-ñèñòåìû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ÷àþòñÿ òà-
êèå ðàáî÷èå ìåñòà, ãäå ñïåöèàëèñòû íàèáîëåå ïîä-
ãîòîâëåíû ê âíåäðåíèþ è ãäå âíåäðåíèå ïîýòîìó
ìîæåò áûòü âûïîëíåíî íàèáîëåå áûñòðî.

Äðóãîé ñïîñîá ïîýòàïíîãî âíåäðåíèÿ PDM
çàêëþ÷àåòñÿ â âûïîëíåíèè ñíà÷àëà òàê íàçûâàåìî-
ãî «ïèëîòíîãî ïðîåêòà» â íåáîëüøîé ãðóïïå èëè â
êîíêðåòíîì ñïåöèàëüíîì ïðîåêòå. Ïîñëå óñïåø-
íîãî âíåäðåíèÿ PDM-ñèñòåìû íà îäíîì èç íåáîëü-
øèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ó÷àñòêîâ ïðåäïðèÿòèÿ ìîæ-
íî ïðîäîëæèòü åå âíåäðåíèå (ìàñøòàáèðîâàòü ñè-
ñòåìó) íà âñåì ïðåäïðèÿòèè. Òàêîé ïîäõîä òàêæå
ïîìîãàåò ðåøèòü ìíîãèå ïðîáëåìû, íåèçáåæíî
âîçíèêàþùèå ïðè âíåäðåíèè, íà íà÷àëüíîì ýòàïå.

Ñðåäè èñïîëüçóåìûõ â ìèðå PDM-ñèñòåì, îò-
âå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, îäíî èç âå-
äóùèõ ìåñò çàíèìàåò PDM SmarTeam. Îíà îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðèåì èíôîðìàöèè, ñîçäàâàåìîé íà ðàç-
ëè÷íûõ ýòàïàõ ÆÖÈ, ïðè÷åì ââîä èíôîðìàöèè
ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ëèáî â ñèñòåìàõ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, ëèáî â ñàìîé PDM. Õðàíåíèå èíôîðìàöèè
îñóùåñòâëÿåòñÿ â áàçå äàííûõ èçâåñòíûõ ÑÓÁÄ –
íàïðèìåð, Oracle, InterBase, MS SQL-Server.

Åäèíàÿ áàçà äàííûõ è ñðåäñòâà íàñòðîéêè
SmarTeam äàþò âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü ðàáîòó
òåõíîëîãîâ, êîíñòðóêòîðîâ è äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ
ïðåäïðèÿòèÿ â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿåò êîíñòðóêòîðàì,
ðàñöåõîâùèêàì, ðàñ÷åò÷èêàì íîðì ðàñõîäà ìàòå-
ðèàëîâ è äðóãèì ñïåöèàëèñòàì çàèìñòâîâàòü è èñ-
ïîëüçîâàòü ââåäåííóþ ðàíåå òåõíîëîãàìè (ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ) èíôîð-
ìàöèþ î âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèÿõ, íåîáõîäèìîì
èíñòðóìåíòå, îñíàñòêå è äð.

Ðåçóëüòàòîì âíåäðåíèÿ PDM-ñèñòåìû äîëæíà
ñòàòü ñîãëàñîâàííàÿ êîëëåêòèâíàÿ ðàáîòà êîíñòðóê-
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òîðñêèõ áþðî, òåõíîëîãè÷åñêèõ îòäåëîâ, ñëóæáû
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè (ÑÒÄ), äðóãèõ ïîäðàç-
äåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïîñòðîåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëåé
ÒÏÏ. Ñèíòåç àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü àíàëèç îáúåêòà
àâòîìàòèçàöèè. Ïðè ñîçäàíèè ÀÑÒÏÏ â ðîëè
îáúåêòà àâòîìàòèçàöèè âûñòóïàþò ïðîöåññû ÒÏÏ.

×òîáû íà÷àòü âûïîëíÿòü ðàáîòû, íåîáõîäè-
ìî èìåòü îïèñàíèå (ìîäåëü) îáúåêòà àâòîìàòèçà-
öèè, òî åñòü ìîäåëü ÒÏÏ. Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü äâå
ìîäåëè:

• ìîäåëü ÒÏÏ, ñóùåñòâóþùåé íà ïðåäïðèÿòèè
â äàííûé ìîìåíò;

• ìîäåëü ÒÏÏ, êîòîðàÿ áóäåò ôóíêöèîíèðîâàòü
ïîñëå âíåäðåíèÿ ÀÑÒÏÏ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ìî-
äåëü ñóùåñòâóþùåé ÒÏÏ. Äëÿ ýòîãî âûïîëíÿåòñÿ
ïðåäïðîåêòíûé àíàëèç ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü ñòåïåíü ãîòîâíîñòè ïðåäïðèÿ-
òèÿ ê ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ ÀÑÒÏÏ, îöåíèòü
ñðîêè è ïðåäïîëàãàåìûå çàòðàòû. Çäåñü ñëåäóåò
ïîëó÷èòü îòâåòû íà âîïðîñû:

• êàêèå èìåþòñÿ çàäà÷è ÒÏÏ è êàê îíè ðåøà-
þòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ;

• êàêîâà îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ñëóæá
ÒÏÏ è îðãàíèçàöèÿ ðàáîò;

• êàêèå èíôîðìàöèîííûå âçàèìîñâÿçè ñóùå-
ñòâóþò ìåæäó çàäà÷àìè ÒÏÏ;

• êàêèå âèäû è ôîðìû äîêóìåíòîâ èñïîëüçó-
þòñÿ;

• êàêîâ îáùèé óðîâåíü êâàëèôèêàöèè ïåðñî-
íàëà, êàêîâ óðîâåíü êîìïüþòåðíîé ãðàìîòíîñòè è
ò. ä.

Ìîäåëü ÒÏÏ, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå ïðåäïðîåêòíîãî àíàëèçà ïðåäïðèÿòèÿ, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèîíàëüíîé,
îðãàíèçàöèîííîé è èíôîðìàöèîííîé ìîäåëåé:

• ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò ñîâî-
êóïíîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñèñòåì è ñâÿçåé,
îòðàæàþùèõ ïîðÿäîê âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì
ïðè îáùåì ôóíêöèîíèðîâàíèè ÒÏÏ;

• îðãàíèçàöèîííàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò ñîñòàâ
è ñòðóêòóðó ïîäðàçäåëåíèé è ñëóæá ÒÏÏ;

• èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò ïîòî-
êè èíôîðìàöèè, ñóùåñòâóþùèå â ôóíêöèîíàëüíîé
è îðãàíèçàöèîííîé ìîäåëÿõ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëåé
ñëîæíûõ ñèñòåì ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ ìåòîäî-
ëîãèÿ IDEFO. Ñóùåñòâóþò òàêæå ìåòîäîëîãèè äëÿ
ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé, îïèñûâàþ-
ùèõ ïîòîêè èíôîðìàöèè (IDEFIX), è äèíàìè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé, îòîáðàæàþùèõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íûå ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè ñèñòåìû (IDEF/CPN).

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîëîãèé ïðè ïîñòðîåíèè
ìîäåëåé ÒÏÏ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå æåëàòåëüíûì, òàê
êàê ïîçâîëèò ïîâûñèòü êà÷åñòâî è ãëóáèíó ïðîðà-
áîòêè, ñèñòåìàòèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ, óìåíü-
øèòü ÷èñëî îøèáîê, óëó÷øèòü ïðîåêòíóþ äîêó-
ìåíòàöèþ è ò. ä.

Îðãàíèçàöèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÀÑÒÏÏ êàê
åäèíîé, öåëîñòíîé ñèñòåìû ïðåäïîëàãàåò ôóíêöè-
îíèðîâàíèå âñåõ åå êîìïîíåíò â åäèíîì èíôîðìà-
öèîííîì ïðîñòðàíñòâå (ÅÈÏ) ÒÏÏ. Ïîä ÅÈÏ ïî-
íèìàåòñÿ åäèíàÿ êîìïüþòåðíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ
ñðåäà, ðåàëèçóåìàÿ ñðåäñòâàìè PDM-ñèñòåìû è
îáåñïå÷èâàþùàÿ ñîâìåñòíóþ ñîãëàñîâàííóþ ðàáî-
òó êîíñòðóêòîðîâ, òåõíîëîãîâ è äðóãèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè
æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ.

Áîëüøîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ âèäîâ äàííûõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ÀÑÒÏÏ, òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ íåêî-
òîðûõ îáùèõ êðèòåðèåâ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåò-
âîðÿòü âñå ýòè äàííûå. Èíûìè ñëîâàìè, íåîáõîäè-
ìî îïðåäåëèòü áàçîâóþ ìîäåëü äàííûõ. Òîëüêî â
ýòîì ñëó÷àå ìîæíî áóäåò ïîñòðîèòü óíèôèöèðî-
âàííûå è ýôôåêòèâíûå ìåõàíèçìû õðàíåíèÿ è îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ïðè âûáîðå áàçîâîé ìîäåëè
äàííûõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå.

1. ÀÑÒÏÏ ñîçäàåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ áîëüøèì
÷èñëîì ñïåöèàëèñòîâ, ðåøàþùèõ ðàçëè÷íûå çàäà-
÷è. Ïîýòîìó ìîäåëü äàííûõ äîëæíà áûòü îðãàíè-
çîâàíà òàê, ÷òîáû âñå ñïåöèàëèñòû ìîãëè ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ðàáîòû äðóã äðóãà
è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, âíîñèòü â ìîäåëü ñâîè èç-
ìåíåíèÿ.

2. Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ÀÑÒÏÏ ÿâëÿåòñÿ èòåðà-
òèâíûì, ïîýòîìó ìîäåëü äîëæíà, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, äîïóñêàòü ïîñëåäîâàòåëüíûå óòî÷íåíèÿ, à ñ
äðóãîé – áûòü óñòîé÷èâîé ê èçìåíåíèÿì ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ìîäèôèêàöèÿõ
ïðåäìåòíîé îáëàñòè äîëæåí èçìåíÿòüñÿ òîëüêî
íåêîòîðûé ìèíèìàëüíûé íåîáõîäèìûé íàáîð ýëå-
ìåíòîâ ìîäåëè.

Òàêèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò îáúåêòíîîðèåí-
òèðîâàííûé ïîäõîä. Îáúåêòíîîðèåíòèðîâàííàÿ
ìîäåëü äàííûõ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ: îáúåêò; õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà; ñâÿçü
ìåæäó îáúåêòàìè; õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçè. Ïðè ýòîì
õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçåé íå çàâèñÿò îò õàðàêòåðèñ-
òèê ñâÿçûâàåìûõ îáúåêòîâ.

Ïåðâûì è îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ è îòâåò-
ñòâåííûõ øàãîâ ïðè ïîñòðîåíèè ÅÈÏ ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè èíôîðìàöèîí-
íûõ îáúåêòîâ. Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ê ñèñòåìå
êëàññèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå öåëåâûì
ôóíêöèÿì ÒÏÏ ïðåäïðèÿòèÿ. Îïðåäåëåíèå êëàñ-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ñîâ îáúåêòîâ è èõ õàðàêòåðèñòèê ôîðìèðóåòñÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ïî ìåðå ñîçäàíèÿ ÀÑÒÏÏ.

Êëàññèôèêàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ
ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ïðè
ïîñòðîåíèè ñèñòåìû êëàññîâ íåîáõîäèìî ñòðå-
ìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû:

• ïî âîçìîæíîñòè èçáåæàòü äóáëèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè;

• óïðîñòèòü ðàáîòó ïîëüçîâàòåëÿ ñ äàííûìè;
• ó÷åñòü ðàñïðåäåëåíèå ïðàâ äîñòóïà;
• óñêîðèòü ïîèñê äàííûõ ïðè âûïîëíåíèè çàï-

ðîñîâ.
Ðàçìåùåíèå êîíêðåòíûõ äàííûõ â ÅÈÏ è èõ

îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿþòñÿ â ïðîöåññå íåïîñðåä-
ñòâåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäñèñòåì ÀÑÒÏÏ.
Ñîçäàâàåìûå äëÿ ÀÑÒÏÏ ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû
äîëæíû ðåøàòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå çàäà÷è ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ è äîêóìåíòèðîâàíèÿ
(ïðîåêòèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; ðà-
çóçëîâàíèå èçäåëèé; ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â ìàòåðè-
àëàõ è ñòàíäàðòíûõ èçäåëèÿõ; ôîðìèðîâàíèå öèê-
ëîãðàìì ñáîðêè; ïîëó÷åíèå ñâîäíûõ êîíñòðóêòîð-
ñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ è äð.).

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ñîçäàíèå ÑÀÏÐ äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ÒÏ).
Îñíîâíîå îãðàíè÷åíèå èñïîëüçóåìûõ ñåãîäíÿ
ÑÀÏÐ ÒÏ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè íå èíòåãðèðîâà-
íû â åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ÒÏÏ
ïðåäïðèÿòèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî èõ èñïîëüçîâàíèå
ïðè êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ëèáî êðàéíå çàò-
ðóäíåíî, ëèáî íåâîçìîæíî. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëå-
ìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÑÀÏÐ ÒÏ äîëæíà ðàç-
ðàáàòûâàòüñÿ â ñðåäå PDM-ñèñòåìû, ÷òî îáåñ-
ïå÷èò èíòåãðàöèþ ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ â
åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî. Âûïîëíåí-
íàÿ ðàçðàáîòêà òàêîé ñèñòåìû â ñðåäå PDM
SmarTeam áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà èí-
äèâèäóàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÒÏ íà îñíîâå ÒÏ-
àíàëîãà.

ÅÈÏ, ïîñòðîåííîå íà áàçå PDM StarTeam, ñî-
çäàåò îñíîâó äëÿ óñïåøíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÀÑÒÏÏ, äëÿ ýôôåêòèâíîé ñîâìåñòíîé, ñîãëàñîâàí-

íîé ðàáîòû êîíñòðóêòîðîâ, òåõíîëîãîâ è äðóãèõ
ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Â ðåçóëüòàòå îáåñïå-
÷èâàþòñÿ:

• óñêîðåíèå ïðîöåññîâ ÒÏÏ çà ñ÷åò ïàðàëëåëü-
íîãî âûïîëíåíèÿ ðàáîò è ýëåêòðîííîãî îáìåíà äàí-
íûìè ìåæäó ñïåöèàëèñòàìè;

• ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è äîñòîâåðíîñòè èíôîð-
ìàöèè çà ñ÷åò ïðîçðà÷íîñòè ñèñòåìû è âçàèìîêîí-
òðîëÿ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ;

• íàêîïëåíèå è ñîõðàíåíèå èíôîðìàöèè â ýëåê-
òðîííîì âèäå;

• îòñóòñòâèå íåíóæíîãî äóáëèðîâàíèÿ èíôîð-
ìàöèè;

• ãèáêîñòü ñîçäàâàåìîé ÀÑÒÏÏ, óäîáñòâî åå
ðàçâèòèÿ è àäàïòàöèè ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì
ïðîèçâîäñòâà.

Âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîëíîìàñøòàá-
íîå èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî âñå ïðîåêòíûå è îðãàíèçàöèîí-
íûå ðåøåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïðèíèìàþòñÿ ñíà-
÷àëà íà óðîâíå ìîäåëåé. Ïðè ýòîì ðåàëüíûå îáúåê-
òû è ïðîöåññû ñòàíîâÿòñÿ ñâîåãî ðîäà îòîáðàæå-
íèåì «âèðòóàëüíûõ» îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ âî âíå-
øíþþ ñðåäó. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î âèðòóàëè-
çàöèè ñîâðåìåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïîíÿòèå «âèð-
òóàëüíûé» ðàñïðîñòðàíèëîñü òàêæå íà îðãàíèçà-
öèîííûå ñòðóêòóðû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ ìîãóò ïîñòîÿííî
ïåðåñòðàèâàòü ñâîþ êîíôèãóðàöèþ è ñòðóêòóðó
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ òàê, ÷òîáû ñîõðàíÿòü
ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ñîçäàíèå è ôóíê-
öèîíèðîâàíèå âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé êàê îðãà-
íèçàöèîííûõ ñòðóêòóð âîçìîæíî òîëüêî ïðè óñëî-
âèè èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, ìåòîäîâ êîìïüþòåðíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è èçãîòîâëåíèÿ, êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêå âñåõ
ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà ïðîèçâîäèìûõ èçäåëèé.
Åñòåñòâåííî, ñîçäàíèå âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
(àóòîñåðñèíãà) äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ íà ñîâðåìåí-
íûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåä-
ñòâàõ ñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè
èäåÿõ ðåèíæèíèðèíãà áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû ñèñòåìíîãî ñèíòåçà àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì...ßáëî÷íèêîâ Å.È.
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Problems of Computer Aided Process Planning systems for machine-building enterprises are being viewed. Technological Preparation of
Production problems as well as a role of modem information and communication technologies in effective organizing of work are being
mentioned. Special attention is being focused to methods and tools for common information space creating using PDM SmarTeam. Modern
CAD/CAM/CAE systems are being offered as base systems for design and technological tasks solving.


