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Ñòðåìëåíèå ê áîëåå ïîëíîìó îáåñïå÷åíèþ
òðåáîâàíèé ïîòðåáèòåëåé îïðåäåëÿåò ñëåäóþ-
ùèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ:

- óâåëè÷åíèå îáúåìà âûïóñêà;
- óñëîæíåíèå ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé

è ñâÿçàííîå ñ íèì ïîâûøåíèå ñëîæíîñòè èç-
äåëèé ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì ÷èñëà
äåòàëåé, âõîäÿùèõ â ìàøèíó;

- óëó÷øåíèå ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà (â òîì
÷èñëå è òî÷íîñòè ìàøèí);

- ñíèæåíèå ñåðèéíîñòè ïðè áîëåå ÷àñòîé
ñìåíÿåìîñòè îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà;

- óñêîðåíèå âûïóñêà íîâûõ èçäåëèé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïðèÿòèÿ ìàøè-

íîñòðîåíèÿ íàõîäÿòñÿ â òÿæåëîì ôèíàíñî-
âîì ñîñòîÿíèè. Íàïðèìåð, âûïóñê ïðîäóê-
öèè ñòàíêîñòðîåíèÿ çà 90-å ãîäû ñîêðàòèë-
ñÿ â 2 � 14 ðàçà â çàâèñèìîñòè îò âèäà âûïóñ-
êàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ /1/, çàãðóçêà ìîùíî-
ñòåé ñîñòàâëÿåò 20 - 50% /2/.

Âûÿâèòü ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè âû-
õîäà îòå÷åñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ èç ñî-
çäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ âîçìîæíî ïðè àíàëèçå
ýòàïîâ ñîçäàíèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ ìàøèíû -
æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ (ÆÖÈ). ÆÖÈ ñî-
ñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýòàïîâ (ðèñó-
íîê1)

Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì, ïðèâîäÿùèì, â
êîíå÷íîì èòîãå, ê ñîçäàíèþ íîâîé ìàøèíû,
ÿâëÿþòñÿ ïîòðåáíîñòè îáùåñòâà. Íà îñíîâå
ýòèõ ïîòðåáíîñòåé ãåíåðèðóþòñÿ íîâûå èäåè.
Îíè ïîëó÷àþò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå è äåòàëè-
çàöèþ â ïðîöåññå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíîëî-
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Ðàññìîòðåíû òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è ýòàïû æèç-
íåííîãî öèêëà èçäåëèÿ. Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ìàøèíîñòðî-
èòåëüíîé ïðàêòèêå êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ èíòåãðèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâ è àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿþùèõñÿ
÷àñòüþ òàêèõ ïðîèçâîäñòâ. Íà îñíîâå àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêè â óñëîâèÿõ èíòåãðèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà âûäåëåíû îñíîâíûå
íàïðàâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè. Îäíèì èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ðåàëèçóþùèõ ïðèíöèï “îñòðîâîâ”
àâòîìàòèçàöèè. Ïðåäëîæåí êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííûõ
öåëåé.

Ðèñóíîê 1 � Æèçíåííûé öèêë èçäåëèÿ
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Ìàøèíîñòðîåíèå è òðàíñïîðò

ãèé. Ðåàëèçàöèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé âîçìîæíà
òîëüêî ñ ïîìîùüþ ìàøèí, ïîýòîìó âñå äàííûå
ýòàïû ñëóæàò îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíè-
÷åñêîãî çàäàíèÿ. Çàòåì ñëåäóþò ýòàïû êîíñòðóê-
òîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîä-
ñòâà ìàøèíû. Íà ýòàïå èçãîòîâëåíèÿ ìàøèíû îíà
âîñïðîèçâîäèòñÿ �â ìåòàëëå�. Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ
ìàøèíû çàêàí÷èâàåòñÿ ýòàïîì ýêñïëóàòàöèè. Â
ÆÖÈ âêëþ÷àåòñÿ òàêæå óòèëèçàöèÿ èçäåëèÿ, îò-
ðàáîòàâøåãî ðåñóðñ. Âñå ïîñëåäóþùèå ýòàïû, îñ-
íîâûâàþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ âûïîëíåíèÿ ïðåäû-
äóùèõ. Îäíàêî ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ìàøèíû íå ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ëèíåéíîãî ïðî-
öåññà. Îí ìîæåò èìåòü è öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð,
îïðåäåëÿåìûé ïîÿâëåíèåì íîâûõ èäåé, ðåçóëü-
òàòîâ, íåèçáåæíîñòüþ ïîÿâëåíèÿ îøèáîê.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ìàøèí, äëÿ
óìåíüøåíèÿ èõ ñåáåñòîèìîñòè è ñðîêîâ îñâî-
åíèÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûå èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè. Òàê äëÿ ãåíåðàöèè èäåé øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ áàçû çíàíèé, ýêñïåðòíûå ñèñòå-
ìû. Ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
ïðèìåíÿþòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (ÀÑÍÈ). Â ïðîåêòèðî-
âàíèè ìàøèí è òåõíîëîãèé èõ èçãîòîâëåíèÿ
âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷à-
þò ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ (ÑÀÏÐ) ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Â ïðî-
èçâîäñòâå ìàøèí ïðèìåíÿþòñÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ). Ïðèìåíå-
íèå äàííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïî-
çâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà
è ïîâûñèòü êà÷åñòâî âûïóñêàåìûõ èçäåëèé.

Áîëåå çíà÷èòåëüíûé ýôôåêò îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ïðè îáúåäèíåíèè ýòàïîâ ñîçäàíèÿ ìàøèíû
íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé /3, 4/. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî îáúåäè-
íåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåðèçèðîâàííîå èíòåã-
ðèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî (ÊÈÏ) èëè �
Computer Integrated Manufacturing (CIM). Åãî
ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññàì, âõîäÿùèì â
ÆÖÈ (ðèñóíîê 2).

Ðèñóíîê 2 - Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÊÈÏ è âçàè-
ìîäåéñòâèå åãî ïîäñèñòåì

Ýôôåêòèâíîñòü ÊÈÏ äîêàçàíà ìèðîâîé
ïðàêòèêîé /1, 5, 6, 7, 8, 9/. Îíà îáóñëîâëåíà:

- ïîâûøåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè;
- óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà ïðîäóêöèè;
- ñîêðàùåíèåì èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ;
- óìåíüøåíèåì âåðîÿòíîñòè îøèáîê;
- ëó÷øåé êîîðäèíàöèåé ïðîöåññîâ, âêëþ-

÷àåìûõ â ÆÖÈ;
- âîçìîæíîñòÿìè îïòèìèçàöèè ïðîåêòíûõ

è ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåøåíèé.
Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò èíòåãðèðîâàííûõ

ïðîèçâîäñòâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïðè âíå-
äðåíèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ñôåðó
òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà
(ÒÏÏ), ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ îñîáûìè òðåáîâàíè-
ÿìè ê íåé. Âëèÿíèå òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ìàøè-
íîñòðîåíèÿ íà òðåáîâàíèÿ ê ÒÏÏ ïîêàçàíû íà
ðèñóíêå 3.

Ðèñóíîê 3 � Âëèÿíèå òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ
ìàøèíîñòðîåíèÿ íà òðåáîâàíèÿ ê ÒÏÏ

ÒÏÏ èìååò ñëåäóþùèå îñíîâíûå îñîáåí-
íîñòè /10/:

- áîëüøèé îáúåì ðàáîò;
- áîëüøàÿ òðóäîåìêîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ

âûñîêîé ñëîæíîñòüþ çàäà÷;
- íèçêàÿ ñòåïåíü ôîðìàëèçàöèè ïðîåêò-

íûõ ïðîöåäóð;
- ìíîãîâàðèàíòíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå-

øåíèé;
- ðàçíîîáðàçèå âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ;
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- ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ìàøè-
íû.

Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê
ÒÏÏ, õàðàêòåð ðåøàåìûõ çàäà÷ îïðåäåëÿåò åå
çíà÷åíèå â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ìàøèíû. Îíà
íàèáîëåå ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ýòîãî ïðîöåññà. Óâåëè÷åíèå âîçìîæíî-
ñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íå
òîëüêî âëèÿåò íà ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ìàøèí, íî
è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êîíêóðåíòíîé ñïî-
ñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèé. Ýòî îïðåäåëÿåò øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîä-
ñòâà (ÀÑÒÏÏ) â ìèðîâîé ïðàêòèêå.

Ñðåäñòâà êîìïüþòåðíîé àâòîìàòèçàöèè
èíæåíåðíîãî òðóäà, èñïîëüçóåìûå â ñîñòàâå
èíòåãðèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâ, ðàçíîîáðàçíû
ïî âîçìîæíîñòÿì, àïïàðàòíûì ïëàòôîðìàì,
ïî íàçíà÷åíèþ. Â Ðîññèè è çà ðóáåæîì â äàí-
íîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñëîæèëàñü ðàçëè÷íàÿ
òåðìèíîëîãèÿ. Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå çàðó-
áåæíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íàðÿäó ñ îòå-
÷åñòâåííûìè äåëàåò íåâîçìîæíûì îäíîçíà÷-
íîå ïîíèìàíèå íàçíà÷åíèÿ è âîçìîæíîñòåé
êîíêðåòíîé ñèñòåìû /11/.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé îòå÷åñòâåííîé
êëàññèôèêàöèåé ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ) ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ êîíñòðóêòîðñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîä-
ñòâà. Ñ èõ ïîìîùüþ ïðîèçâîäèòñÿ êîíöåïòó-
àëüíîå, ôóíêöèîíàëüíîå è êîíñòðóêòîðñêîå
ïðîåêòèðîâàíèå. ÀÑÒÏÏ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
(ÑÀÏÐ ÒÏ), ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíà-
ùåíèÿ (ÑÀÏÐ ÒÎ) è óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì
(ÓÏ) äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ (ÑÀÏÐ ÓÏ).

Çà ðóáåæîì èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ðàçíîâèä-
íîñòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì. CAD
(Computer-aided Design) ñèñòåìû ïðåäíàçíà÷å-
íû ëèøü äëÿ êîíöåïòóàëüíîãî è êîíñòðóêòîð-
ñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. ÑÀÅ (Computer-aided
Engineering) ñèñòåìû � òîëüêî äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåê-
òà íà ÝÂÌ. CAM (Computer-aided
Manufacturing) ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóþò ÑÀÏÐ
ÓÏ è ÑÀÏÐ ÒÎ, äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíî-
ëîãèè èñïîëüçóþòñÿ CAPP (Computer-aided
Process Planning) ñèñòåìû (ñîîòâåòñòâóþò
ÑÀÏÐ ÒÏ). Êðîìå ýòèõ ðàçíîâèäíîñòåé àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì èñïîëüçóþòñÿ ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè (CPDM - Computer
Product Data Management), ñèñòåìû ïîääåðæ-
êè æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ (MM -
Maintenance Management) è äðóãèå, íå èìåþ-
ùèå ïîëíûõ àíàëîãîâ â ïðàêòèêå îòå÷åñòâåí-
íîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà
ÊÈÏ è ÀÑÒÏÏ, îíè íå ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íî
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèè â îòå÷åñòâåííîé
ïðàêòèêå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ èõ âûñîêîé ñòîèìî-
ñòüþ, íåñîîòâåòñòâèåì âîçìîæíîñòåé ñèñòåì

òðåáîâàíèÿì ïðîåêòèðîâàíèÿ, îòñóòñòâèåì åäè-
íîãî ïîäõîäà ê âíåäðåíèþ ÀÑÒÏÏ, íåñîîòâåò-
ñòâèåì èñïîëüçóåìûõ äàííûõ ðîññèéñêèì ñòàí-
äàðòàì, à òàêæå ðÿäîì äðóãèõ ïðè÷èí /12/. Òà-
êèì îáðàçîì, çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ÀÑÒÏÏ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû îöåíèâàåòñÿ äâó-
ìÿ îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè: êà÷åñòâîì è ñòî-
èìîñòüþ. Îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííî îáà ïîêà-
çàòåëÿ ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó
ïåðâîíà÷àëüíî ñëåäóåò ðåøèòü çàäà÷ó ïîëó÷å-
íèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà, à çàòåì èç ìíîæåñòâà
ðåøåíèé âûáðàòü îãðàíè÷åííîå èõ ÷èñëî,
óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ ìèíèìèçàöèè çàò-
ðàò. Êà÷åñòâî ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ îöåíèâàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé â ïðîåêòèðîâàíèè
èçäåëèé è òåõíîëîãèé èõ èçãîòîâëåíèÿ.

Îñíîâíûìè ïóòÿìè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ:

- îáåñïå÷åíèå ñîîòâåòñòâèÿ ïîòðåáíîñòåé
â ïðîåêòèðîâàíèè ñ âîçìîæíîñòÿìè ñèñòåì;

- âûáîð ðàöèîíàëüíîé ñòðàòåãèè âíåäðå-
íèÿ;

- àäàïòàöèÿ ñèñòåìû ê êîíêðåòíûì óñëî-
âèÿì ïðîèçâîäñòâà è ðàñøèðåíèå åå âîçìîæ-
íîñòåé;

- ðåàëèçàöèÿ ìîäóëüíîãî ïîäõîäà ê êîì-
ïîíîâêå ñèñòåìû;

- òàíäåìíûé ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ íå-
ñêîëüêèõ ñèñòåì;

- ñîçäàíèå âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé;
- àíàëèç âëèÿíèÿ êàæäîãî èç ôàêòîðîâ,

îïðåäåëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü, íà óìåíüøåíèå
çàòðàò.

Ñóùåñòâóþùèå CAD/CAM ñèñòåìû îáëà-
äàþò ðàçëè÷íûìè âîçìîæíîñòÿìè. Íàïðèìåð,
ôóíêöèè ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìî-
ãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ïëîñêèì äâóõìåðíûì
÷åð÷åíèåì â ïðîñòûõ ñèñòåìàõ ëèáî òâåðäî-
òåëüíûì òðåõìåðíûì ìîäåëèðîâàíèåì â áîëåå
ñëîæíûõ. Íåêîòîðûå ñèñòåìû èìåþò âîçìîæ-
íîñòü âûïîëíåíèÿ ñáîðîê, ñîñòîÿùèõ èç íå-
ñêîëüêèõ ñîòåí äåòàëåé, Äðóãèå èìåþò îãðà-
íè÷åííûå âîçìîæíîñòè â âûïîëíåíèè äàííûõ
ôóíêöèé. Àíàëîãè÷íîå ïîëîæåíèå ñêëàäûâà-
åòñÿ â ðåàëèçàöèè äðóãèõ ôóíêöèé. Ðÿä ôóíê-
öèé, ïðåäñòàâëåííûõ â îäíèõ ñèñòåìàõ, â äðó-
ãèõ âîîáùå îòñóòñòâóåò. Ðàçëè÷íûå ñèñòåìû
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èìåþò
ðàçëè÷íûå ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè. Òÿæåëûå
ñèñòåìû îöåíèâàþòñÿ ñîòíÿìè òûñÿ÷ äîëëà-
ðîâ, ñòîèìîñòü ëåãêèõ ìîæåò ñîñòàâëÿòü íå-
ñêîëüêî ñîòåí äîëëàðîâ.

Âñå ýòî äåëàåò çàäà÷ó âûáîðà ñèñòåìû èëè
êîìïëåêñà ñèñòåì äëÿ êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ ñëîæíîé. Ïðè òàêîì âûáîðå íåîáõîäèìî
ðåøèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ çàäà÷:

- ïðîèçâåñòè àíàëèç ñòðóêòóðû è ñîñòàâà
ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íà ïðåäïðèÿòèè (ïîòðåá-
íîñòè â CAD/CAM ñèñòåìàõ);

Ð.Ò. Àáäðàøèòîâ, Ê.Í. Àáðàìîâ Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì...
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Ìàøèíîñòðîåíèå è òðàíñïîðò

- èçó÷èòü âîçìîæíîñòè èìåþùèõñÿ CAD/
CAM ñèñòåì;

- ñîïîñòàâèòü ïîòðåáíîñòè â ïðîåêòèðî-
âàíèè ñ âîçìîæíîñòÿìè CAD/CAM ñèñòåì;

- îöåíèòü ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè ñèñòåì,
îòîáðàííûõ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ;

- ïðèíÿòü ðåøåíèå î ïðèîáðåòåíèè CAD/
CAM ñèñòåìû.

Çíà÷èòåëüíóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò çà-
äà÷à ñîïîñòàâëåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ñ âîçìîæíî-
ñòÿìè ñèñòåì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì
÷èñëîì çàäà÷ ÒÏÏ. Ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
ïîäîáðàòü CAD/CAM ñèñòåìó â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïîñòàâëåííûìè òðåáîâàíèÿìè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íåò ñèñòåì,  ðåøàþùèõ âñå çàäà÷è ÒÏÏ,
ÀÑÒÏÏ ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ëîêàëüíûìè
ïîäñèñòåìàìè äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ èç ýòèõ
çàäà÷ /10/. Ïîýòîìó ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòü
âñåì òðåáîâàíèÿì ìîæåò òîëüêî êîìïëåêñ ñè-
ñòåì (ðèñóíîê 5).

Ðèñóíîê 5 � Ñîïîñòàâëåíèå òðåáîâàíèé ê
ÀÑÒÒ ñ âîçìîæíîñòÿìè ñèñòåì

Èç ðèñóíêà 5 ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòü ïîòðåáíî-
ñòåé áóäåò îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòÿìè íå-
ñêîëüêèõ ñèñòåì, â òî æå âðåìÿ íåêîòîðûå èç
ïîòðåáíîñòåé íå áóäóò óäîâëåòâîðåíû íè îä-
íîé èç ñèñòåì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæ-
íîé èçáûòî÷íîñòè ñèñòåìû, ñîñòàâëåííîé èç
íåñêîëüêèõ ñèñòåì àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
Íàïðèìåð, âñå CAD/CAM ñèñòåìû èìåþò ìî-
äóëè ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â òîì
èëè èíîì âèäå, èìåþùèå ðàçëè÷íûå èíòåðôåé-
ñû ïîëüçîâàòåëÿ. Íî â îñíîâå èõ ðàáîòû ëå-
æàò îäíè è òå æå ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñ-
òè. Óìåíüøåíèþ òàêîé èçáûòî÷íîñòè ñïîñîá-
ñòâóåò ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ÑÀÏÐ.

Ñòîèìîñòíûå ïàðàìåòðû ñèñòåì îáû÷íî
âûñòóïàþò â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíèé. Îïðåäå-
ëèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû íà ýòàïå âûáîðà íåâîç-
ìîæíî èç-çà îòñóòñòâèÿ îáúåêòèâíûõ äàííûõ.

Ýôôåêòèâíîñòü CAD/CAM ñèñòåì çàâèñèò
òàêæå îò ñòðàòåãèè, âûáðàííîé äëÿ åå ñîçäà-
íèÿ èëè âíåäðåíèÿ.

Âîçìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ìåòîäû ñî-

çäàíèÿ (âíåäðåíèÿ) CAD/CAM ñèñòåì:
- ïðèîáðåòåíèå ãîòîâîãî ïàêåòà;
- èñïîëüçîâàíèå ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê;
- ïðèîáðåòåíèå ÿäðà è ðàñøèðåíèå åãî

âîçìîæíîñòåé.
Êàæäûé èç äàííûõ ìåòîäîâ èìååò îïðåäå-

ëåííûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Ïðèîáðåòå-
íèå ãîòîâîãî ïàêåòà ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíû-
ìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè, ïîñêîëüêó äëÿ
ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ íåîáõîäèìî
ïðèîáðåòåíèå ñèñòåìû òÿæåëîãî êëàññà. Âñå åå
âîçìîæíîñòè íàâåðíÿêà íå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â ïðåäåëàõ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Òàêàÿ
ñèñòåìà íå áóäåò çàãðóæåíà è ïî âðåìåíè, ââè-
äó åå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Äîñòîèí-
ñòâîì äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ åãî îòíîñèòåëü-
íàÿ ïðîñòîòà è ìàëûå ñðîêè âíåäðåíèÿ.

Ïóòü ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ñîáñòâåííûìè
ñèëàìè íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ïåðâîíà÷àëü-
íûõ çàòðàò. Òàêàÿ ñèñòåìà ñïîñîáíà óäîâëåò-
âîðÿòü ïîòðåáíîñòÿì ïðåäïðèÿòèÿ èëè îòðàñ-
ëè, ïîñêîëüêó ðàçðàáàòûâàåòñÿ öåëåíàïðàâ-
ëåííî ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ òðåáîâàíèé. Íî
äëÿ åãî ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìî íàëè÷èå êâà-
ëèôèöèðîâàííîãî øòàòà ñïåöèàëèñòîâ ðàç-
ëè÷íîãî ïðîôèëÿ îò òåõíîëîãîâ è êîíñòðóê-
òîðîâ äî ñèñòåìíûõ ïðîãðàììèñòîâ. Ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàþòñÿ ñðîêè âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî ïðèâå-
äåò ê óâåëè÷åíèþ ðàçðûâà ïî îòíîøåíèþ ê
ìèðîâîìó óðîâíþ â äàííîé îáëàñòè.

Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
òðåòèé ïóòü, ñî÷åòàþùèé äîñòîèíñòâà è êîì-
ïåíñèðóþùèé íåäîñòàòêè ïåðâûõ äâóõ ñïîñî-
áîâ. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ÿäðà âíåäðÿå-
ìîé èëè ïðîåêòèðóåìîé CAD/CAM ñèñòåìû
èìåþùåãîñÿ íà ðûíêå ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ ïàêåòà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü çàòðàòû, ñî-
çäàòü ñèñòåìó ñ çàðàíåå çàäàííûìè ñâîéñòâà-
ìè, òî åñòü ëèêâèäèðîâàòü åå èçáûòî÷íîñòü,
ñîêðàòèòü ñðîêè ñîçäàíèÿ, ðåàëèçîâàòü íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûå ìèðîâûå òåíäåíöèè â äàí-
íîé îáëàñòè.

Ëþáàÿ CAD/CAM ñèñòåìà òðåáóåò àäàï-
òàöèè ê êîíêðåòíûì ïðîèçâîäñòâåííûì óñëî-
âèÿì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íóæäàåòñÿ â àäàïòà-
öèè åå èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå. Îíî ñî-
äåðæèò ñâåäåíèÿ îá èñïîëüçóåìûõ íîðìàòèâ-
íûõ ìàòåðèàëàõ, ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòíûõ èç-
äåëèÿõ, îá èìåþùèõñÿ ñðåäñòâàõ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îñíàùåíèÿ è ò.ï.

Ñòðåìëåíèå îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîñòü
CAD/CAM ñèñòåì ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ìî-
äóëüíîãî ïðèíöèïà èõ ïîñòðîåíèÿ. Åãî ñóòü
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîíêðåòíàÿ ñèñòåìà
ôîðìèðóåòñÿ èç îòäåëüíûõ, ñîâìåñòèìûõ ìî-
äóëåé. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçðåøèòü ïðîòèâîðå÷èå
ìåæäó êà÷åñòâîì è ñòîèìîñòüþ.

Â ïðîöåññ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ âîçíèêàåò ðÿä çàäà÷, íå óêëàäûâàþùèõñÿ â
ðàìêè óæå èçâåñòíûõ ôóíêöèé. Ýòî çàäà÷è, ñâÿ-
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çàííûå ñ îïòèìèçàöèåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé:
îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ îáðàáîòêè, îïòèìèçàöèÿ
ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ, îïòèìèçà-
öèÿ òðàåêòîðèé îáðàáîòêè äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íî-
ñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, èññëåäîâàíèÿ òî÷íîñ-
òè ïðîåêòèðóåìîãî ïðîöåññà è ðÿä äðóãèõ. Ýôôåê-
òèâíîñòü ÀÑÒÏÏ ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ïðè ôîð-
ìàëèçàöèè è ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè äàííûõ çà-
äà÷. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âûäåëå-
íèÿ òàêèõ çàäà÷ â îñîáûé êëàññ � çàäà÷è îïòèìè-
çàöèè è èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ â ñîñòàâå ÀÑÒÏÏ äîë-
æíû èìåòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäóëè è ïîäñèñ-
òåìû. Ïî àíàëîãèè ñ ÑÀÅ ñèñòåìàìè èõ ñëåäîâà-
ëî áû íàçâàòü ÑÀÅÐÐ (Computer-aided Engineering
Process Planning) ñèñòåìàìè.

Ïðåïÿòñòâèÿìè äëÿ øèðîêîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ CAD/CAM ñèñòåì â îòå÷åñòâåííîì ìà-
øèíîñòðîåíèè ÿâëÿþòñÿ: èõ âûñîêàÿ íà÷àëü-
íàÿ ñòîèìîñòü, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáó÷åíèÿ,
ïåðåîáó÷åíèÿ è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè
ïåðñîíàëà, íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ â ðà-
áî÷åì ñîñòîÿíèè äîðîãèõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ,
íåîáõîäèìîñòü òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè è ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ñèñòåì. Âûõîäîì èç ñîçäàâøåãî-
ñÿ ïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü ñîçäàíèå âèðòóàëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèé - ðåãèîíàëüíûõ ïðîáëåìíûõ
ëàáîðàòîðèé. Ñîçäàíèå ïîäîáíûõ ëàáîðàòî-
ðèé ñîîòâåòñòâóåò êîíöåïöèÿì ðàçâèòèÿ îòå-
÷åñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ â ñîâðåìåííûõ
óñëîâèÿõ /12, 13, 14/.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ëàáîðàòîðèé
ÀÑÒÏÏ - íàêîïëåíèå ïîëîæèòåëüíîãî îïûòà
â äàííîì íàïðàâëåíèè è åãî âíåäðåíèå íà ìà-
øèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Â åå ôóíê-
öèè òàêæå äîëæíû âõîäèòü:

à) êîîðäèíàöèÿ ðàáîò ïî èñïîëüçîâàíèþ
èíòåãðèðîâàííûõ òåõíîëîãèé íà ïðåäïðèÿòè-
ÿõ è ðåãèîíà;

á) âûïîëíåíèå êîíñóëüòàöèîííûõ óñëóã â
äàííîé îáëàñòè;

â) îáó÷åíèå è ïåðåîáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ
ïî ïðîåêòèðîâàíèþ òåõíîëîãèé äëÿ îáîðóäî-
âàíèÿ ñ ×ÏÓ è èñïîëüçîâàíèþ ÑÀÏÐ â êîíñò-
ðóêòîðñêîé è â òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêå
ïðîèçâîäñòâà;

ã) àäàïòàöèÿ ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ê óñëîâèÿì êîíêðåòíûõ
ïðåäïðèÿòèé;

ä) ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ â îáëàñòè ÀÑÒÏÏ.
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Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû

Çàêëþ÷åíèå:
Îäíèì èç ïóòåé, ïîçâîëÿþùèõ ðåøèòü çà-

äà÷è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè â ìàøèíîñòðîåíèè, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ èíòåãðèðîâàííûõ
ïðîèçâîäñòâ. Åãî îñíîâíûå ôóíêöèè: ïðîåê-
òèðîâàíèå èçäåëèé, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãî-
òîâêà ïðîèçâîäñòâà, êîîðäèíàöèÿ ðàáîò, àâ-
òîìàòèçèðîâàííîå èçãîòîâëåíèå è êîíòðîëü
èçäåëèé. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå òàêèõ ïðîèç-
âîäñòâ ñäåðæèâàåòñÿ èõ âûñîêîé íà÷àëüíîé
ñòîèìîñòüþ, íåâîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷èòü ðå-
øåíèå âñåõ çàäà÷ è äðóãèìè ôàêòîðàìè.

Îñîáîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü êîìïü-
þòåðèçèðîâàííûõ èíòåãðèðîâàííûõ ïðîèç-
âîäñòâ îêàçûâàåò èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ � ÀÑÒÏÏ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ â îñíîâ-
íîì áîëüøèì îáúåìîì è ñëîæíîñòüþ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ÀÑÒÏÏ:

- ïðèâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèå ïîòðåáíîñòåé
â ïðîåêòèðîâàíèè ñ âîçìîæíîñòÿìè ñèñòåì;

- âûáîð ðàöèîíàëüíîé ñòðàòåãèè âíåäðå-
íèÿ;

- àäàïòàöèÿ ñèñòåìû ê êîíêðåòíûì óñëî-
âèÿì è ðàñøèðåíèå åå âîçìîæíîñòåé;

- ìîäóëüíûé ïîäõîä ê êîìïîíîâêå ñèñòå-
ìû;

- òàíäåìíûé ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ;
- ñîçäàíèå âèðòóàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé;
- àíàëèç âëèÿíèÿ êàæäîãî èç ôàêòîðîâ,

îïðåäåëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü, íà óìåíüøåíèå
çàòðàò.

Èñõîäÿ èç ñôîðìèðîâàííîãî äåðåâà öåëåé,
÷àñòíûìè çàäà÷àìè, ïîäëåæàùèìè ðåøåíèþ,
ÿâëÿþòñÿ:

- ïðèâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèå íåîáõîäèìûõ
è òðåáóåìûõ ôóíêöèé ÀÑÒÏÏ;

- ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îñíîâ
ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà ÀÑÒÏÏ;

- îáîñíîâàíèå ïðèåìëåìûõ ñòðàòåãèé âíå-
äðåíèÿ è àäàïòàöèè ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà;

- ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ îöåíêè âëèÿíèÿ
êàæäîãî èç ôàêòîðîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè íà îñíîâå ìèíèìèçàöèè çàòðàò.

Ð.Ò. Àáäðàøèòîâ, Ê.Í. Àáðàìîâ Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì...
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