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ÊÎÐÍÈÏÀÅÂÀ
Àëüáèíà
Àíâàðîâíà

Ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðî-

åíèÿ, ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ ñòàíêîâ è êîìïëåê-

ñîâ Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòå-

òà. Â 2004 ã. ñ îòëè÷èåì îêîí÷èëà ÎÃÓ ïî ñïåöè-

àëüíîñòè «Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ è ïðîèçâîäñòâ».  Íàïðàâëåíèå íàó÷íîé äåÿòåëü-

íîñòè - àâòîìàòèçèðîâàííîå ñîñòàâëåíèå ðàñïèñà-

íèé ãèáêèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ïî ïðèí-

öèïó «òî÷íî â ñðîê». Èìååò 11 ïóáëèêàöèé.

ÊÎÂÀËÅÂÑÊÈÉ
Âëàäèìèð
Ïåòðîâè÷

Ïðîôåññîð, äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê. Çàñëóæåí-

íûé ðàáîòíèê âûñøåé øêîëû Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè. Ðåêòîð Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-

âåðñèòåòà. Íàïðàâëåíèå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè - êîí-

öåïöèÿ è ìåòîäîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è óïðàâëå-

íèÿ ðåãèîíàëüíûì óíèâåðñèòåòñêèì êîìïëåêñîì.

Àâòîð 176 íàó÷íûõ òðóäîâ, â òîì ÷èñëå 7 ìîíî-

ãðàôèé è ó÷åáíûõ ïîñîáèé.

ÑÅÐÄÞÊ
Àíàòîëèé
Èâàíîâè÷

Ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê. Äèðåêòîð Àýðî-

êîñìè÷åñêîãî èíñòèòóòà Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåí-

íîãî óíèâåðñèòåòà. Íàïðàâëåíèå íàó÷íîé äåÿòåëüíî-

ñòè - ðàçðàáîòêà òåîðèè ñîçäàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâ-

íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ

çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Àâòîð 128 íàó÷íûõ è ó÷åáíî-

ìåòîäè÷åñêèõ òðóäîâ, â òîì ÷èñëå 5 ìîíîãðàôèé è

ó÷åáíûõ ïîñîáèé, 4 ïàòåíòà íà èçîáðåòåíèÿ.

Ââåäåíèå

Äèíàìèêà ðîññèéñêîé æèçíè òàêîâà, ÷òî â

ïðåäåëàõ æèçíè îäíîãî ïîêîëåíèÿ ó êàæäîãî

ãðàæäàíèíà ñôîðìèðîâàëñÿ ñâîé îòâåò íà âî-

ïðîñ, ÷òî ëó÷øå: êîãäà ìàãàçèíû çàâàëåíû èì-

ïîðòíûìè òîâàðàìè, à îòå÷åñòâåííûå ïðåäïðè-

ÿòèÿ åäâà ñâîäÿò êîíöû ñ êîíöàìè èëè êîãäà â

ìàãàçèíàõ òîòàëüíûé äåôèöèò, à ïðåäïðèÿòèÿ

ðàáîòàþò ñ ïîëíîé íàãðóçêîé?

Ïðàâèëüíûì áóäåò îòâåò, ÷òî ïîäîáíûõ ñè-

òóàöèé â ýêîíîìèêå íå äîëæíî áûòü â ïðèíöè-

ïå, îäíàêî âîçìîæíîñòü ñàìîé ïîñòàíîâêè âîï-

ðîñà ïîä÷åðêèâàåò òó ïðîïàñòü, êîòîðóþ çà



Íåêîòîðûå ïðîáëåìû îòå÷åñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è èõ ðåøåíèå
â Îðåíáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå

3

Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
Ã

È
È

 
Ì

À
Ø

È
Í

Î
Ñ

Ò
Ð

Î
Å

Í
È

ß

ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò ïðåîäîëåëî îòå÷å-

ñòâåííîå ìàøèíîñòðîåíèå.

Ê ïðîèçâîäñòâó XXI âåêà

Ïðîøåäøèå ãîäû ìèðîâîå ñîîáùåñòâî

èñïîëüçîâàëî ïî-ðàçíîìó. Ðîññèÿ – íà ñìåíó

îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêîãî ñòðîÿ, ýêîíîìè-

÷åñêèðàçâèòûå ñòðàíû – íà âûïîëíåíèå íà-

öèîíàëüíûõ è ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì

ïî ãèáêîé àâòîìàòèçàöèè, íà ñîçäàíèå ó÷åá-

íûõ è íàó÷íûõ öåíòðîâ ïî ïðîáëåìàì êîìïüþ-

òåðíîé èíòåãðàöèè ïðîèçâîäñòâà è ðåêîíôè-

ãóðèðóåìûì ïðîèçâîäñòâåííûì ñèñòåìàì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò ïîÿâèëèñü

ïðîèçâîäñòâà íîâîãî òèïà, íå ïîõîæèå íà ïðåä-

ïðèÿòèÿ ÕÕ â. ñ ñåðèéíûì èëè ìàññîâûì âûïóñ-

êîì èçäåëèé, ïðîèçâîäñòâà, îñíàùåííûõ êîì-

ïüþòåðíî óïðàâëÿåìûìè êîìïëåêñàìè îáî-

ðóäîâàíèÿ (ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 26228-90 – ãèáêèìè

ïðîèçâîäñòâåííûìè ÿ÷åéêàìè (ÃÏß)), ðàáîòà-

þùèìè â òå÷åíèå 140 ÷ â íåäåëþ è ïî 20 ÷ â

ñóòêè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå è îñóùåñòâ-

ëÿþùèìè âûïóñê ïðîäóêöèè ïî êîíêðåòíûì çà-

êàçàì è â ñæàòûå ñðîêè. Ñåãîäíÿ ñâûøå 73%

àìåðèêàíñêèõ ôèðì ñ ÷èñëîì ðàáîòàþùèõ îò

100 ÷åëîâåê è âûøå èñïîëüçóþò â ñâîåé ïðàê-

òèêå ÃÏß.

Ñ ïðèìåðàìè ðàáîòû ïîäîáíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà ñòàëêèâàþòñÿ ìíîãèå âëàäåëüöû ñòàðåíü-

êèõ èíîìàðîê: çàêàçàâ ñ äîìàøíåãî êîìïüþ-

òåðà â èíòåðíåò-ìàãàçèíå íóæíóþ çàïàñíóþ

÷àñòü, ÷åðåç 3 – 5 äíåé, îíè ïîëó÷àþò åå â ðîä-

íîì ãîðîäå. Äîâîëüíû âñå: è çàêàç÷èê, è õîçÿ-

èí èíòåðíåò-ìàãàçèí÷èêà, íàïðèìåð â ×åðåïîâ-

öå, è âëàäåëåö ìàëåíüêîé ôèðìû ãäå-íèáóäü â

Íèäåðëàíäàõ, êîòîðûé ìãíîâåííî íàõîäèò â

áàçå äàííûõ ýëåêòðîííûé îáðàç òðåáóåìîé

äåòàëè è ïåðåäàåò ïî êîìïüþòåðíîé ñåòè çà-

êàç íà åå èçãîòîâëåíèå â ÃÏß.

×òî íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû îòå÷åñòâåííîå

ìàøèíîñòðîåíèå ñìîãëî äîñòè÷ü ìèðîâîãî

óðîâíÿ XXI â.

Ïåðâîî÷åðåäíûå çàäà÷è

1. Íóæíî îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-

íûé óðîâåíü äâóõ êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé:

êà÷åñòâà âûïóñêàåìûõ èçäåëèé è ýôôåêòèâíî-

ñòè ïðîèçâîäñòâà (ðèñ. 1).

Ïðè ýòîì ïîâûøåíèå òîëüêî îäíîãî ïîêà-

çàòåëÿ áåññìûñëåííî: êà÷åñòâåííûå èçäåëèÿ ïî

öåíå, ó÷èòûâàþùåé áàñíîñëîâíûå èçäåðæêè

ïðîèçâîäñòâà, ëèáî äåøåâûå èçäåëèÿ, íî íèç-

êîãî êà÷åñòâà, âðÿä ëè çàèíòåðåñóþò ïîòðåáè-

òåëåé.

Ãàðàíòîì êà÷åñòâà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ

èçäåëèé âûñòóïàþò ñûðüå, êîìïëåêòóþùèå è

ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè. Ïîä òåõíîëîãèÿìè â

øèðîêîì ñìûñëå ïîíèìàþò ïðèìåíÿåìîå îáî-

ðóäîâàíèå, îñíàñòêó è èíñòðóìåíòû, ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü è ñîäåðæàíèå  òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

   Ìîæíî ñêîëü óãîäíî äîëãî âíåäðÿòü ñèñòå-

ìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà, íî ïðè óäîâëåòâîðÿþ-

ùåì ïðîèçâîäñòâî óðîâíå ñûðüÿ è êîìïëåêòóþ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ
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ùèõ ïðè÷èíîé áðàêà áóäåò ëèáî íåïðàâèëüíàÿ

òåõíîëîãèÿ, ëèáî åå íåñîáëþäåíèå.

Ïðè ýòîì íå îáÿçàòåëüíî ÷òîáû âñå òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íà ïðåäïðèÿòèè ñîîòâåò-

ñòâîâàëè ìèðîâîìó óðîâíþ. Òàê íàïðèìåð, íà

Ñòåðëèòàìàêñêîì ñòàíêîñòðîèòåëüíîì çàâîäå,

áëàãîäàðÿ óìåëîìó ñî÷åòàíèþ âîçìîæíîñòåé

ñîáñòâåííîãî, õîòÿ è íå ñòîëü ñîâðåìåííîãî, ëè-

òåéíîãî ïðîèçâîäñòâà, èìïîðòíûõ êîìïëåêòóþ-

ùèõ è êîíñòðóêòîðñêèõ íàõîäîê óäàëîñü íàëà-

äèòü âûïóñê ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ ìèðîâî-

ãî êëàññà.

À íà îäíîì èç ïðåäïðèÿòèé Îðåíáóðæüÿ

âðåìÿ õðàíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ

ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 68 ñóòîê, à âðåìÿ äîáàâî÷-

íîé ñòîèìîñòè åäèíèöû ïðîäóêöèè – îêîëî

2,5 ÷àñîâ. Ïðåäïðèÿòèå ïðàêòè÷åñêè  âûïîëíÿ-

åò ôóíêöèè áîëüøîãî ñêëàäà, ïëîùàäè êîòî-

ðîãî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ñûðüÿ è çàïà-

ñîâ íåçàâåðøåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïîäîáíóþ

ñèòóàöèþ íåëüçÿ ïðèçíàòü äîïóñòèìîé.

2. Íåîáõîäèìî ñîêðàòèòü äî ìèíèìóìà âðå-

ìÿ âûïîëíåíèÿ çàêàçîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ëþáàÿ ýêîíîìèÿ â êîíå÷íîì

ñ÷åòå ñâîäèòñÿ ê ýêîíîìèè âðåìåíè. Óñòðàíÿÿ

ïîòåðè, ëèøíèå äåéñòâèÿ, ïðîñòîè, ïðåä-

ïðèÿòèå ïîâûøàåò  ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîä-

ñòâà, ñîêðàùàåò âðåìÿ âûïóñêà, ñòîèìîñòè

íåçàâåðøåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïëîùàäè ïîä

ìåæîïåðàöèîííûå çàäåëû, îáúåìû è ñðîêè

îáîðà÷èâàåìîñòè ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ. Çà-

äà÷à ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü ïðèîáðåëà äëÿ îòå÷å-

ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ãëîáàëüíûé õàðàê-

òåð, ïîñêîëüêó ïðîöåññ âîçðîæäåíèÿ ïðîèñ-

õîäèò íå â ïðèâû÷íîé äëÿ ðàáîòíèêîâ ôîðìå

ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà, à  â óñëîâèÿõ íåáîëü-

øèõ ïî îáúåìó ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ çàêà-

çîâ, êîãäà íåâîçìîæåí ðàñ÷åò îïòèìàëüíîãî

ðàçìåðà ïàðòèé íà îñíîâå ó÷åòà çàòðàò íà ïå-

ðåíàëàäêó îáîðóäîâàíèÿ è íåçàâåðøåííîå ïðî-

èçâîäñòâî.

Çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ âðåìåíè äîñòèãà-

åòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ

òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñêâîçíîé áåçáó-

ìàæíûé öèêë ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îò çàêàçà

äî ãîòîâîãî èçäåëèÿ. Îäíàêî ïðè êàæóùåéñÿ

íàñûùåííîñòè ðûíêà êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì-

íûõ ñðåäñòâ äëÿ ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà åñòü

ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì, íå ðåàëèçîâàííûõ

èëè ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàííûõ â ñîâðåìåííûõ

CAD/CAE/CAM/ERP-ñèñòåìàõ.

Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿ

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà. Íåñîãëàñîâàíííîñòü

ñèñòåì òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðî-

èçâîäñòâà è îïåðàòèâíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî

ïëàíèðîâàíèÿ.

Îðèåíòàöèÿ íà çàïàäíûå ñòàíäàðòû ôîð-

ìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ èçäåëèé è ïëàíè-

ðîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ ÷àñòî çàâîäèò

â òóïèê: èìïîðòíàÿ CAD-ñèñòåìà ïîñëå ïîä-

ãîòîâêè ÷åðòåæà ãîòîâà ïðèñòóïèòü ê ôîð-

ìèðîâàíèþ óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì (ÓÏ) äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè. Òåì ñàìûì óïóñêàåòñÿ

òðàäèöèîííûé äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîä-

ñòâà ýòàï òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ñâÿçàí-

íûé ñ ðàçðàáîòêîé òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé,

íàçíà÷åíèåì ÷èñëà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ,

âûáîðîì ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ, èõ òðàåêòîðèè

äâèæåíèÿ, ðåæèìîâ ðåçàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì

ñòàíêîåìêîñòü è òðóäîåìêîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ

îïåðàöèé, ðàññ÷èòûâàåìûõ â ðåçóëüòàòå òåõíî-

ëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ñëóæàò îñíîâîé ïðîèç-

âîäñòâåííîãî íîðìèðîâàíèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçíûå ìåòîäèêè íîð-

ìèðîâàíèÿ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ äîïóñêàþò ðàç-

áðîñ òðóäîåìêîñòè â 53–54% âíóòðè îäíîé ìå-

òîäèêè è ïðèìåðíî â 195%  ìåæäó ðàñ÷åòàìè

ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì. Òàêîé ðàçáðîñ

ñîîòâåòñòâóåò ðåæèìàì ðåçàíèÿ, îáåñïå÷è-

âàþùèì ãàðàíòèðîâàííóþ òî÷íîñòü îáðàáîòêè.

Ñëåäîâàòåëüíî, íà âõîä ERP-ñèñòåì, ïðè-

çâàííûõ îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâà-

íèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ, ìîãóò ïî-

ñòóïàòü äàííûå î òðóäîåìêîñòè èçäåëèé, èìåþ-

ùèå ïîãðåøíîñòü äî 200%.

Ðàáîòà ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà ìåõàíî-

îáðàáîòêè â ïëàíèðóåìûé ïåðèîä âðåìåíè â

çàâèñèìîñòè îò ðåøåíèé âûøåñòîÿùåé (MES)

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíà

ïî ðàçíûì êðèòåðèÿì: ïî íàèìåíüøåé ñåáå-

ñòîèìîñòè îáðàáîòêè, ïî íàèáîëüøèì çíà÷å-
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íèÿì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èëè çàãðóçêè

îáîðóäîâàíèÿ. Ðàçíûå êðèòåðèè ýôôåêòèâíî-

ñòè ìîãóò ïîòðåáîâàòü èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷-

íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ. Îãðàíè÷åíèÿ,

íàïðèìåð ïî ôàêòó îòñóòñòâèÿ êàêîãî-ëèáî ðå-

æóùåãî èíñòðóìåíòà íà ñêëàäå, ìîãóò ïðèâåñ-

òè ê îãðàíè÷åíèþ åãî íîìåíêëàòóðû. Îäíàêî

óêàçàííûå êðèòåðèè è îãðàíè÷åíèÿ â èçâåñòíûõ

àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ òåõíîëîãè÷åñêîé

ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà (ÀÑÒÏÏ) íå ó÷èòûâà-

þòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþùèé äèàïàçîí

âàðüèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ è îò-

ñóòñòâèå ó÷åòà â ÀÑÒÏÏ êðèòåðèåâ ýôôåêòèâ-

íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà çàòðóä-

íÿþò ðàçðàáîòêó ÓÏ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåêóùèì

çàäà÷àì ERP-ñèñòåìû. Äàííîå ïðîòèâîðå÷èå

ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå  òî÷íîñòü ïðîèçâîäñòâåí-

íîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû

ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðåäïðè-

ÿòèÿ â öåëîì, ñðîêè âûïóñêà è ïîñòàâêè èçäå-

ëèé ïîòðåáèòåëÿì.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû â Àýðîêîñ-

ìè÷åñêîì èíñòèòóòå Îðåíáóðãñêîãî ãî-

ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÀÊÈ ÎÃÓ) ðàç-

ðàáîòàíà ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèé (ÑÏÏÐ) ïðè îïåðàòèâíîì âûáîðå ðåæè-

ìîâ ðåçàíèÿ ïî òåêóùèì êðèòåðèÿì ïëàíè-

ðîâàíèÿ ðàáîòû ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîä-

ðàçäåëåíèé, îñíîâàííàÿ íà ðàçðàáîòêå è ñèñ-

òåìíîé èíòåãðàöèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñîãëàñîâàííîå âçàè-

ìîäåéñòâèå ÀÑÒÏÏ–ERP, îáåñïå÷èâàåìîå â

ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîé ìå-

òîäèêè è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿåò äî-

ïîëíèòåëüíî ïîëó÷èòü äî 30% ýêîíîìèè çà ñ÷åò

ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ìåõàíè÷åñêîé îáðà-

áîòêè [1].

Âòîðàÿ ïðîáëåìà. Îòñóòñòâèå ôîðìà-

ëèçîâàííîãî àïïàðàòà äëÿ îïèñàíèÿ ïðîèç-

âîäñòâåííîãî ïðîöåññà ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðåøåíèå çàäà÷ îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâà

òðåáóåò ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé,

âûñòóïàþùèõ ñâîåãî ðîäà ïåðåäàòî÷íûìè ôóí-

êöèÿìè ìåæäó âõîäíûìè äàííûìè îá èçäåëè-

ÿõ, îáîðóäîâàíèè, òåõíîëîãèÿõ, äèñïåò÷åðñêèõ

ðåøåíèÿõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âûõîäíûìè äàí-

íûìè â âèäå ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ïðî-

èçâîäñòâà, ñ äðóãîé. Íàëè÷èå òàêèõ ìîäåëåé

ïîçâîëèëî áû îñóùåñòâèòü àâòîìàòèçèðîâàí-

íûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ èí-

æåíåðíûõ ðåøåíèé è àâòîìàòèçèðîâàííûé ñèí-

òåç îïòèìàëüíûõ âõîäíûõ äàííûõ, ñîîò-

âåòñòâóþùèõ òåêóùèì êðèòåðèÿì ýôôåêòèâíî-

ñòè ïðîèçâîäñòâà.

Èçâåñòíûå çàïàäíûå ìîäåëè ìåíåäæìåí-

òà ïðîèçâîäñòâà è èõ ïðèìåíåíèå ê ðîññèéñêèì

ðåàëèÿì ñåãîäíÿ òðàíñôîðìèðóþòñÿ â èäåîëî-

ãèþ «áåðåæëèâîãî ïðîèçâîäñòâà». Òðóäíîñòü

ïðàêòè÷åñêîãî âíåäðåíèÿ ïîäîáíîé èäåîëîãèè

ñîñòîèò â îòñóòñòâèè åå òåîðåòè÷åñêîãî îïè-

ñàíèÿ, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, ñâîäèòñÿ ëèøü ê

íåñêîëüêèì îáîáùåííûì ïðèíöèïàì, à âîò

ïðàêòèêà åå ðåàëèçàöèè íà êàæäîì êîíêðåòíîì

ïðåäïðèÿòèè âåñüìà ðàçëè÷íà.

Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ïëà-

íèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü ðàñïèñàíèå

ðàáîòû ïðîèçâîäñòâà, îäíàêî ïðè ýòîì íå ó÷è-

òûâàþòñÿ ïîòåðè, âîçíèêàþùèå ïðè ðàáîòå

òåõíîëîãè÷åñêîãî è ñåðâèñíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ìåòîäè÷åñêèé àïïàðàò ïîñòðîåíèÿ êàðò

ïîòîêà ñîçäàíèÿ öåííîñòåé îñíîâàí íà èçîá-

ðàæåíèè ìàòåðèàëüíûõ è èíôîðìàöèîííûõ ïî-

òîêîâ ïðîèçâîäñòâà ïîñðåäñòâîì óñëîâíûõ ãðà-

ôè÷åñêèõ îáîçíà÷åíèé, îäíàêî îí íå ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà

è ñèíòåçà.

Èäåîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì èìèòàöèîí-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà èñ-

ïîëüçîâàíèè òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ,

ïðèíöèïèàëüíî íå ïðèãîäíà äëÿ àâòîìàòè-

çèðîâàííîãî ñèíòåçà. Ïðè ýòîì îòå÷åñòâåííûå

ðàçðàáîòêè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, à çà-

ïàäíûå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòîèìîñòüþ

è ïîñòàâëÿþòñÿ â âèäå «÷åðíîãî ÿùèêà» áåç

ãàðàíòèè ñîîòâåòñòâèÿ ðåêëàìèðóåìûõ âîçìîæ-

íîñòåé ðåàëüíî èìåþùèìñÿ [2].

Äëÿ ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ â ÀÊÈ ÎÃÓ ðàçðàáîòàí

ìåòîä àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ öèê-

ëîãðàìì [3], â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-

ñòàâëåííûé ðÿäîì ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ
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ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû ïðîèçâîäñòâà [4–7]. Èç-

íà÷àëüíî ìåòîä öèêëîãðàìì áûë îðèåíòèðîâàí

íà ìîäåëèðîâàíèå ÃÏß ñ âçàèìîçàìåíÿåìûì

ñîñòàâîì òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ðàáîòû ïðîèçâîäñòâåííûõ ó÷àñòêîâ

è öåõîâ ñ êîìáèíèðîâàííûì è âçàèìîçàìåíÿå-

ìûì ñîñòàâîì îáîðóäîâàíèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî

òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè èëè òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ïåðåõîäà, ó÷èòûâàåò ðàáîòó ìíî-

æåñòâà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è èñïîëüçîâàíèå

ðàçëè÷íûõ êîìïëåêòîâ ïðàâèë îáñëóæèâàíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ ïðîãðàìì ìî-

äåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò íà îñíîâå ìíîãîâà-

ðèàíòíîãî àíàëèçà è ïîäáîðà îáîðóäîâàíèÿ,

òåõíîëîãèé è äèñïåò÷åðñêèõ ðåøåíèé îáåñïå-

÷èòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçà-

òåëåé çàãðóçêè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èëè ñðî-

êà îêóïàåìîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû.

Îäíàêî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ

âõîäíûõ äàííûõ âåñüìà òðóäîåìîê è âî ìíî-

ãîì çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ.

Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåäóð ñèíòåçà îï-

òèìàëüíûõ èíæåíåðíûõ ðåøåíèé ðàçðàáîòàí

ìåòîä îïòèìèçàöèè, îñíîâàííûé íà ïðèìåíå-

íèè ñîáñòâåííûõ àëãîðèòìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðîèçâîäñòâà è ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ [8, 9].

Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè

ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ è ýêñïëóàòàöèîííûõ

ðåæèìîâ ìîæíî ñîêðàòèòü ñðîê îêóïàåìîñòè

ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû íà 25–30%: ñ  3 äî

2 ëåò, ñ 5 ëåò äî 3,3 ãîäà. Áîëåå òîãî, âîçìî-

æåí ñèíòåç ñîâîêóïíîñòè ïðîåêòíûõ ïàðà-

ìåòðîâ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ,

îáåñïå÷èâàþùèõ òåîðåòè÷åñêè ëþáîé çàäàí-

íûé ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñ-

òåìû [10].

Òðåòüÿ ïðîáëåìà. Íåýôôåêòèâíîñòü âíå-

äðåíèÿ ëîêàëüíûõ ÃÏß.

Ïîýòàïíîå òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå

ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé íà áàçå êîì-

ïüþòåðíî óïðàâëÿåìûõ êîìïëåêñîâ îáîðóäîâà-

íèÿ ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìîé íåýôôåêòèâíîñòè

ëîêàëüíîé àâòîìàòèçàöèè: ÃÏß ðåçêî óâåëè÷è-

âàþò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ëèøü íà îòäåëü-

íûõ ó÷àñòêàõ ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà, ÷òî íè-

êàê íå îòðàæàåòñÿ íà ïîâûøåíèè ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîýòîìó âíå-

äðåíèå ÃÏß òðåáóåò ïîëíîé ðåñòðóêòóðèçàöèè

ïðåäïðèÿòèÿ, òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòî

ïðèâîäèò ëèøü ê íåîáîñíîâàííûì êàïèòàëüíûì

çàòðàòàì è ïðîñòîÿì äîðîãîñòîÿùåãî îáîðó-

äîâàíèÿ.

Ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ìîæåò ñëó-

æèòü ïðîåêòèðîâàíèå ÃÏß ïîä ñëîæèâøóþñÿ

èëè òðåáóåìóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñìåæ-

íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé. Äëÿ

ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà â ÀÊÈ ÎÃÓ áûëè

ðàçðàáîòàíû ôîðìàëèçîâàííûé àïïàðàò è èí-

ñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ôîðìèðîâàíèÿ òåõ-

íè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ñîçäàíèå ÃÏß è åå êîì-

ïîíåíòîâ, èñõîäÿ èç âûÿâëåííîé ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Äîêàçàíà âîç-

ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ÃÏß, êîòîðûå: à) ñîñòîÿò

èç ëþáîãî ÷èñëà ñòàíêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè; á)

ôóíêöèîíèðóþò ñî ñðåäíåé çàãðóçêîé 87–90%;

â) èìåþò ñðîê îêóïàåìîñòè, ïðåâûøàþùèé ýêî-

íîìè÷åñêè ðàññ÷èòàííûé ìèíèìóì íà 8–20%

[11].

Ðåøåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì ïðèâåëî

ê ðàçðàáîòêå ðÿäà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ

ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ èíæåíåðíûõ çàäà÷. Íà-

ïðèìåð, íîðìèðîâàíèå îáðàáîòêè ðåçàíèåì

[12]; îïåðàòèâíûé ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â èíñò-

ðóìåíòàõ ïîä òåêóùóþ ïðîãðàììó âûïóñêà èç-

äåëèé [13]; îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ ñòàíêîâ òèïà

«îáðàáàòûâàþùèé öåíòð» è ïðîèçâîäñòâåííûõ

ñèñòåì íà èõ îñíîâå; ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî

çàäàíèÿ íà ñîçäàíèå èëè ìîäåðíèçàöèþ ïðî-

èçâîäñòâåííîé ñèñòåìû; îöåíêà ñðîêîâ îêóïà-

åìîñòè ïî âàðèàíòàì ñîçäàíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-

íîé ñèñòåìû; îðãàíèçàöèÿ ýôôåêòèâíîé ýêñï-

ëóàòàöèè êîìïüþòåðíî óïðàâëÿåìûõ ñòàíî÷íûõ

ñèñòåì.

Ó÷èòü ðåøàòü ïðîáëåìû

Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû äëÿ ðåøåíèÿ

âûøåïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷, îñíîâàíû íà îðè-

ãèíàëüíûõ ìåòîäàõ ðåøåíèÿ, ñïåöèàëüíî ðàç-

ðàáîòàííîì ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå è àëãî-
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ðèòìàõ ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàí-

íûõ. Ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ, ìàòåìàòè÷åñêîãî

àïïàðàòà è ôîðìàëèçîâàííûõ àëãîðèòìîâ â

ñèñòåìàòèçèðîâàííîì âèäå èçëàãàþòñÿ â ó÷åá-

íîì êóðñå [14], ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ïîäãî-

òîâêè è ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ èíæåíåðîâ-ìà-

øèíîñòðîèòåëåé.

Â ÀÊÈ ÎÃÓ ýòîò êóðñ ïðåïîäàåòñÿ â ðàìêàõ

äèñöèïëèí ðåãèîíàëüíîãî êîìïîíåíòà ñòó-

äåíòàì ñëåäóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé: 151001.65

– òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ, 220301.65 – àâ-

òîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðî-

èçâîäñòâ è 230104.65 – ñèñòåìû àâòîìàòèçè-

ðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Êóðñ ïðîøåë ïðå-

çåíòàöèþ â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõ-

íîëîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå «Ñòàíêèí» è â Ìîñ-

êîâñêîì àâèàöèîííîì èíñòèòóòå. Ïðåïîäàâàíèå

êóðñà ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è ðàç-

âèâàåòñÿ ñ ó÷åòîì ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê êîë-

ëåêòèâà ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ. Çà ðàçðàáîò-

êó ýëåêòðîííîãî âàðèàíòà êóðñà åãî àâòîðû â

2007 ã. áûëè óäîñòîåíû ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà

Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Â ïîñëåäíèå ãîäû ýòà

ðàáîòà ïîëó÷èëà ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó â ðàì-

êàõ åäèíîãî çàêàçà-íàðÿäà Ìèíîáðíàóêè Ðîñ-

ñèè; â 2008 ã. íà ïðîäîëæåíèå ðàçðàáîòîê áûëè

âûäåëåíû äâà ãðàíòà ÐÔÔÈ. Ñ ó÷åòîì äèññåð-

òàöèîííûõ ðàáîò, çàùèùåííûõ ïî ðàññìîòðåí-

íûì ïðîáëåìàì â 2007 ã., ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîä î íàëè÷èè â àýðîêîñìè÷åñêîì èíñòèòóòå

ÎÃÓ ðàçâèâàþùåéñÿ íàó÷íîé øêîëû â îáëàñòè

òåîðèè ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ñèñòåì íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ çàäàí-

íûìè ñâîéñòâàìè.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàó÷íîãî íàïðàâëå-

íèÿ ïðåäïîëàãàåò ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîäåð-

æàíèÿ ñìåæíûõ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí è ðàçðàáîò-

êó ñìåæíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé. Ê ïðèìåðó,

ïîòðåáíîñòü â õîðîøåé ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ

â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûëèëàñü â ðàç-

ðàáîòêó ýëåêòðîííîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ «Ðàç-

ðàáîòêà èíæåíåðíûõ ïðèëîæåíèé â ñðåäå

Delphi», ñîäåðæàùåãî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûõ òåì

ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé – îò íàïèñàíèÿ ïðî-

ñòåéøåé ïðîãðàììû äëÿ íàõîæäåíèÿ ñóììû

÷èñåë äî ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííîé ïðîãðàììû

ìîäåëèðîâàíèÿ ÃÏß ñ ãðàôè÷åñêîé èëëþñòðà-

öèåé ðåçóëüòàòîâ.

Íàó÷íûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ôîðìàëèçî-

âàííîãî îïèñàíèÿ ïðîåêòíî-ïðîèçâîäñòâåííîé

ñðåäû âêëþ÷àþò òàêæå èñïîëüçîâàíèå 3D ìî-

äåëåé èçäåëèé â ôîðìàòå Step äëÿ ïåðåäà÷è

èíôîðìàöèè íà ýòàï âûïîëíåíèÿ ðàçìåðíîãî

àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Çàêëþ÷åíèå

Â îòå÷åñòâåííîé èñòîðèè ìîæíî íàéòè ìíî-

æåñòâî ïðèìåðîâ ðàçâèòèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ

ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóþùåãî èëè ðàçðóøåí-

íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñåé÷àñ íà ïîâåñòêå äíÿ

ñòîèò âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ïÿòî-

ãî ïðèîðèòåòà â äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàðñòâà, èáî

ñóùåñòâóþùèå ñåãîäíÿ èçâåñòíûå ÷åòûðå

íàöèîíàëüíûõ ïðèîðèòåòà íå ìîãóò áûòü ðåà-

ëèçîâàíû â ïîëíîé ìåðå áåç ìàøèí, îáîðóäî-

âàíèÿ, ïðèáîðîâ, âñåãî òîãî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðî-

äóêöèåé ìàøèíîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè [16].
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