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Статическое моделирование не дает полно�
го ответа на многие вопросы, встающие перед
руководством предприятия в процессе его тех�
нического перевооружения и внедрения в про�
изводство новых изделий. Наиболее оптималь�
ный выход из такой ситуации – переход к комп�
лексному (имитационному моделированию)
производственных процессов.

Сокращение сроков производства является
весьма актуальной задачей для авиастроитель�
ных предприятий, это приведет к тому, что уве�
личится прибыль и предприятие станет более
конкурентоспособным. Достижение высокого
уровня эффективности и конкурентоспособно�
сти продукции на мировом рынке невозможно
реализовать без модернизации существующего
производства, технического перевооружения, а
также без внедрения автоматизированного про�
ектирования изделий в едином цикле «разработ�
ка�производство».

По данным статистики  уровень износа обо�
рудования российских предприятий характери�
зует его физическое старение, средний возраст
оборудования превышает 20 лет, при этом коэф�
фициент обновления оборудования составляет
в среднем 6%. Общее количество обрабатываю�
щих центров с ЧПУ в парке эксплуатируемого
оборудования составляет около 5%, что значи�
тельно ниже используемого высокопроизводи�
тельного оборудования за рубежом – более 50%.
Проблема технического перевооружения для

предприятий является весьма острой.  Для этих
целей необходимо вкладывать огромные инвес�
тиции, но при этом необходимо  просчитать по�
следствия от этих инвестиций, на сколько сокра�
тятся затраты на производство, на сколько воз�
растет качество продукции и сократятся сроки
изготовления.

Установка современного и более производи�
тельного оборудования позволит повысить про�
изводительность труда, снизить численность
рабочих, обслуживающего персонала, умень�
шить количество отходов от брака, снизить рас�
ходы за счет использования правильно подо�
бранных современных инструментов. Особую
актуальность,  при этом имеет автоматизация
производственных процессов, которая позволя�
ет снизить трудоемкость продукции. Кроме того,
установка более производительного оборудова�
ния ведет к сокращению его количества и  час�
тично высвободить производственные площади.

В качестве примера была рассмотрена деталь –
«Корпус». Корпус входит в состав сборки дат�
чика расхода горючего, который представляет
собой участок трубопровода с чувствительным
элементом. К корпусу предъявляются повышен�
ные требования по прочности, виброустойчиво�
сти, герметичности. Деталь работает в условиях
повышенных температур, подвержена вибраци�
онным и контактным нагрузкам. При использо�
вании универсального оборудования для произ�
водства данной детали, необходимо выполнить
92 операции и при этом задействовать 11 еди�
ниц оборудования. Используемые станки усту�
пают современному оборудованию по многим
показателям: точность, время обработки, мощ�
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ность и т.д. Также в процессе производства  ши�
роко используется множество специальных при�
способлений, предназначенных для увеличения
точности обработки деталей. Обработка детали
происходит в несколько этапов со значительным
количеством переустановов, выверок биений,
постоянным контролем геометрических пара�
метров заготовки между операциями механичес�
кой обработки. Это значительно увеличивает
затраты времени на изготовление годной дета�
ли, а так же материальных и людских ресурсов
на поддержание в работоспособном состояние
значительного парка универсальных станков и
технологической оснастки, требующей периоди�
ческой проверки и аттестации. Был проведен
структурный анализ технологического процес�
са для оценки уровня применения ручного тру�
да, механизации и автоматизации отдельных
операций и технологического процесса в целом.
В результате этого анализа было выявлено, что
доля ручного труда составляет 38%. Основным
достоинством технологического процесса для
детали «Корпус», можно считать использование
станков с ЧПУ для обработки сложных профи�
лей детали. При использовании современного
токарно�фрезерного обрабатывающего центра
для изготовлении данной детали необходимо
будет выполнить 11 операций, задействовав при
этом 3 единицы оборудования. Трудоемкость
изготовления детали по базовому технологичес�
кому процессу составляет 14,7 н�ч, а по предло�
женному – 6,6 н�ч. При замене универсального
оборудования на обрабатывающий центр, трудо�
емкость изготовления снизилась на 55%.

Техническое перевооружение также позво�
лит снизить себестоимость изготовления про�
дукции и затраты на производство. Технологи�
ческая себестоимость при использовании совре�
менного оборудования снизилась более чем в 2
раза  при производстве детали – «Корпус».

Многие предприятия осуществляют управ�
ление производственной себестоимостью про�
дукции, основываясь на калькуляции полной
себестоимости. Однако фактическая себестои�
мость формируется по окончании учетного пе�
риода, что снижает гибкость принятия управлен�
ческих решений. При изменении внешних усло�
вий фактические значения себестоимости
продукции могут значительно отклоняться от
себестоимости, рассчитанной по статьям каль�
куляции. В этом случае могут возникнуть зна�
чительные финансовые потери. В связи с этим
наиболее актуальным является динамический
мониторинг себестоимости. Эта задача является
весьма трудоемкой, но использование автомати�
зированной обработки технико�экономических
данных позволяет облегчить этот процесс.

Применение автоматизированного проек�
тирования изделий в едином информационном
потоке «разработка�производство», возможно
благодаря использованию современных про�
граммных продуктов. Создание трехмерных
моделей и моделирование обработки деталей
возможно осуществить в программном про�
дукте ProEngineer. Планирование производ�
ства позволяет осуществить программа Plant
Simulation. Данное проектирование позволя�
ет исключить возникновение рисков, связан�
ных с внедрением традиционных систем и
обеспечивает решение широкого спектра задач
по управлению себестоимостью.  Такой подход
позволяет спрогнозировать себестоимость вы�
пускаемой продукции при различных вариан�
тах загрузки оборудования и серийности, про�
вести изменение фактической себестоимости
по статьям затрат с учетом реализованных эта�
пов подготовки производства.

Управление себестоимостью осуществля�
ется на ранних этапах технологической подго�
товки производства. Если изделие начинать
проектировать на основе трехмерного модели�
рования, то для его изготовления выбираются
наиболее производительные инструменты, и
современное оборудование, а так же проекти�
руется наиболее оптимальный маршрутный
технологический процесс и все вместе это спо�
собствует формированию себестоимости, со�
держащей минимальный затраты.

В качестве примера были рассмотрены и
сравнены между собой различные фирмы про�
изводители современных режущих инструмен�
тов: Walter, Iscar, Sandvik, Seco. Данные инстру�
менты фирм производителей были сравнены
между собой по режимам резания, стойкости и
времени обработки, а также была теоретически
определена стоимость съема 1 мм3 металла J

T.C
 в

зависимости от режимов резания, стойкости ин�
струмента, а также от его стоимости и стоимос�
ти станко�минуты по формуле:
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где С
с 
– стоимость станко�минуты [руб/мин];

С
и 

– стоимость инструмента [руб];
S – подача [мм/об];
T – стойкость [мин];
V – скорость резания [мм/мин];
t

p 
– глубина резания [мм];

t
см 

– время на смену инструмента [мин], при�
нимаем 3 мин.

В результате, можно сделать вывод, что по
режимам резания инструмент отличается незна�
чительно, например режущий инструмент фир�
мы Seco превосходит режущие инструменты
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других фирм в скорости резания в среднем в 1,5
раза, подаче, времени на обработку в 1,3 раза, но
потребление электроэнергии выше. Однако, при
оценке экономической эффективности по сто�
имости съема 1 мм3 металла инструмент фирмы
seco значительно эффективнее, чем инструмен�
ты других рассмотренных фирм.

Использование САПР обеспечивает сокра�
щение цикла «проектирование�производство» за
счет возможности параллельного процесса под�
готовки производства.

Импортирование из САПР информации, на�
копленной в процессе технической подготовки
производства, в систему проектирования произ�
водственных процессов Plant Simulation позво�
ляет сформировать базовые значения показате�
лей, необходимые для определения себестоимо�
сти. Plant Simulation позволяет построить
несколько имитационных моделей производ�
ственных процессов и в результате анализа выб�
рать наиболее оптимальную, при этом осуществ�
ляется так же календарное планирование, что
обеспечивает возможности прогноза  и монито�
ринга себестоимости.

Благодаря такому подходу производства из�
делий, необходимая информация предоставля�
ется пользователю с любой степенью детализа�
ции, благодаря чему можно контролировать се�
бестоимость. При изменении цен на ресурсы,
пользователь получает сигнал о необходимости
уточнения калькуляции.

ВЫВОД

Таким образом, себестоимость и отпускная цена
для предприятия определяются на основе данных,
которые лежат при создании имитационной моде�
ли производства детали, что дает возможность про�
гнозировать положение предприятия на мировом
рынке. Достоверная информация о положении дел
на предприятии помогает руководству принимать
эффективные управленческие решения.
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The article deals with the formation of prices on the early stages of the technological preparation of
production through the use of advanced equipment and CAD. Importing from CAD data, accumulated
during the technical preparation of production, the system design of manufacturing processes Plant
Simulation allows you to create the basic values   of parameters required to determine the cost. Plant
Simulation enables us to construct several simulation models of manufacturing processes and as a result of
the analysis to select the most optimal, while in the same way scheduling, which provides the possibility of
forecasting and monitoring costs.
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