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Бизнес�процессы модельного производства,
функционирующего в структуре ФГУП «ЦАГИ»
являющегося, по сути, отраслевым производ�
ством аэродинамических моделей,  характеризу�
ются высокой неопределенностью временных и
ресурсных затрат. Обусловлена она единичным
характером производства, существенной новиз�
ной конструкции моделей различного назначе�
ния, постоянно развивающимися технологиями
производства и составом используемых матери�
алов и модельного оборудования. Также в процес�
се разработки возможны существенные измене�
ния в обводах аэродинамической компоновки
модели со стороны заказчика, и ее реконфигури�
рование, изменение целевых задач, вероятность
появления новых заказов, требующих существен�
но ускоренного изготовления, требований по со�
кращению сроков изготовления моделей находя�
щихся в производстве и т.д.   Исходя из специфи�
ки модельного производства, не удается
реализовать автоматизацию его управления толь�
ко за счет непосредственного внедрения одной из
известных PDM�систем [1].

С помощью системного анализа эффектив�

ности производства наукоемких деталей в усло�
виях опытного производств и реинжиниринга,
обеспечивающего возможность перехода от тра�
диционного процесса «проектирование�произ�
водство» к «безбумажной» технологии построе�
ния баз данных, для автоматизированной под�
держки информационных решений при работе
на оборудовании с ЧПУ с использованием элек�
тронных форм подачи и представления докумен�
тов, были исследованы основные бизнес�процес�
сы модельного производства и разработаны мо�
дули обеспечивающие поддержку всех
вышеперечисленных механизмов.

Автоматизация управления производством
аэродинамических моделей предполагает интег�
рацию имеющихся и эксплуатируемых на пред�
приятии систем автоматизации проектирования
аэродинамических моделей,  разработки управ�
ляющих программ для станков с ЧПУ, контро�
ля качества изготовленной модели (сравнение
математической модели с полученными данны�
ми контрольных измерений изготовленной мо�
дели) и  подсистем управления инструментом,
материалами и производством (рис. 1).

Эти обстоятельства диктуют необходимость
разработки целого ряда специализированных
средств организационного и информационного
обеспечения, включающих подсистемы, первые три
из которых разработаны на базе «Технологической
платформы 1С» версии 8.2 [2, 3] и внедрены в Опыт�
ном производстве ФГУП «ЦАГИ» (рис. 2):

1. Управления инструментальным складом
(СУБД базами актуальных данных по инстру�
менту и технологической оснастке на складе и
на оборудовании);
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2. Мониторинга работы оборудования с ЧПУ
(непрерывный контроль производственных дан�
ных о загрузке оборудования цехов и участков);

3. Ведения архива программ для ЧПУ в кон�
тексте единого электронного макета изделия
(централизованное хранение и защита от несан�
кционированного доступа, а так же контроль
внесения изменений);

4. Управления составом изделий (хранение
состава сборок и деталей в виде дерева изделий,
включая всю необходимую конструкторскую
документацию по моделям – чертежи, инструк�
ции, 3D�модели);

5. Создания технологического маршрута из�
готовления модели  и контроль прохождения
изделия по нему;

6. Ведения базы данных результатов конт�
рольных измерений (данных измерений, прове�
денных на контрольно�измерительных машинах
(КИМ),  ссылки на исходную математическую
модель и результаты сравнения данных измере�
ний с данными математической модели).

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫМ СКЛАДОМ

Система управления инструментальным
складом является важнейшим условием повыше�
ния качества и функционирования модельного
производства. Ее внедрение обеспечивает удоб�
ство в работе, рациональную организацию про�
изводства и снижение нагрузок и времени, затра�
ченного на работу. У руководителей подразделе�
ний появляется дополнительное время для
анализа и принятия управленческих решений.

Разработанная система предоставляет воз�
можность производить оперативный и эффектив�
ный обмен информацией между всеми участка�
ми производственного процесса, позволяет сокра�
тить время, требуемое на подготовку конкретных
задач, исключить возможные появления ошибок
при подготовке отчётной документации.

Основным недостатком существующих систем
складского учета является отсутствие привязки
инструмента, находящегося на складе, к его гео�
метрическим и технологическим параметрам, а
также отсутствие механизмов поиска по этим па�
раметрам. Наличие данной возможности в разра�
ботанной системе управления инструментальным
складом, разработанной с учетом особенностей
модельного (единичного) производства, значи�
тельно упрощает работу технологу�программисту
по подбору инструмента для обработки.

Возможности технологической базы, заклю�
чаются в легком и удобном подборе инструмен�
тальных сборок, как по шифрам, так и по необ�
ходимым геометрическим параметрам (рисунок
3). Таким образом, выбирая одну из частей сбор�
ки, возможно, просмотреть и подобрать имею�
щиеся в наличие на складе составные части.

Результатом внедрения в Опытном произ�
водстве системы управления инструментальным
складом на базе платформы «1С» является –
повышение качества технологической подготов�
ки производства; сокращение сроков подготов�
ки разовых и квартальных заявок на приобрете�
ние инструмента; улучшение взаимодействия
между инструментальной раздаточной кладовой
(ИРК), участком ставков с ЧПУ и технологи�
ческим отделом. Данные результаты достигну�

Рис. 1. Состав средств управления производством в целом
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ты за счет того, что каждый участник процесса,
будь�то инженер�технолог или сотрудник отде�
ла снабжения, в реальном времени может полу�

чить информацию о количестве, геометрических
параметрах и движении имеющегося в ИРК ин�
струмента.

Рис.2. Структурная схема комплексной системы

Парк станков с ЧПУ
опытного

производства

Технологическая 
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управления станками

Интеграционная  
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Конструкторская  
подготовка  производства

Рис. 3. Управление инструментальным складом
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СИСТЕМА МОНИТОРИНГА
ОБОРУДОВАНИЯ С ЧПУ

Для опытного производства характерны ча�
стые изменения, вносимые в разрабатываемые
конструкции аэродинамических моделей и их
агрегатов, высокие требования по качеству и
сжатые сроки выполнения заказа. Наряду с уни�
версальным, станочный парк ОПИ оснащен со�
временным многоцелевым оборудованием с
ЧПУ. Использование такого типа оборудования
позволяет выйти на совершенно новый уровень
производства и дает возможность фиксировать
количественные и качественные показатели ра�
боты станков в реальном масштабе времени. Это
позволяет получать информацию о загрузке це�
хов и участков, энергопотреблении оборудова�
ния, наличии ресурсов для выполнения заказа,
что является важными факторами повышения
производительности и улучшения качества тех�
нологических процессов.

Предоставление избыточной и низкоуровне�
вой отчетной информации руководителям сред�
него и высшего звена приводит к появлению до�
полнительных организационных вопросов и по�
терям во времени, которые в итоге могут
негативно сказаться на принимаемых решениях
и общем функционировании предприятия. Ис�
пользование консолидированной отчетности без
излишней детализации позволяет принимать
оперативные управленческие решения, не вда�

ваясь в тонкости производственных процессов.
Компоновка, обработка и систематизация

полученных данных дает возможность исполь�
зовать их для систем мониторинга оборудования
с ЧПУ, осуществляющих непрерывный конт�
роль производственных данных (рис. 4).

Мониторинг станков с ЧПУ позволяет  ре�
шать следующие задачи:

� снизить простои из�за организационных,
технических, технологических проблем;

� оптимизировать производство и повы�
сить дисциплину работников;

� организовать «прозрачность» процессов
обработки деталей на станках с ЧПУ и осуще�
ствлять их полный контроль;

� получить необходимые данные для пла�
нирования производства и расчета действитель�
ных материальных и трудовых ресурсов;

� решить вопросов о модернизации и при�
обретении нового оборудования.

Система контроля и архивирования управ�
ляющих программ

Учет, контроль и анализ, как элементы меха�
низма хозяйствования, создают реальные условия
для функционирования предприятия, обеспечивая
полную информацию о производстве. В то же вре�
мя рабочие бизнес�процессы информационной
системы затрагивают различные подразделения
предприятия. Каждый из отделов формирует свои
информационные потоки, которые отвечают кон�
кретным целям, стоящим перед ними. В такой си�

Рис. 4. Система мониторинга
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туации учет выступает в виде интегрированной ин�
формационной системы предприятия, обеспечи�
вающей сбор, измерение, систематизацию, анализ
и передачу данных, необходимых для управления
подразделениями предприятия и принятия на ос�
нове этих данных оперативных, тактических и
стратегических решений.

На практике известно, что эффективность
использования станков с ЧПУ  серьезно снижа�
ется при  отсутствии механизмов контроля за
применяемыми на предприятии УП для станков.

Вопросы хранения и использования такой ин�
теллектуальной собственности предприятия, как
УП, отдаются на откуп самим исполнителям. В
результате чего отсутствует единая библиотека
применяемых УП, что создает целый ряд проблем.

Предприятия вкладывают значительные
средства в сами станки, а контроль хранения УП,
без которых станки просто не могут работать, не
ведется, хотя УП ничем не отличаются от других
конструкторско�технологических данных об из�
делии. К примеру, для техпроцессов или, скажем,
для бортовых программ авиационных приборов
на предприятиях существуют специальные про�
цедуры и механизмы хранения, изменения и ис�
пользования, а для УП станков с ЧПУ (без кото�
рых изделие в принципе не может быть произве�
дено) такие процедуры и механизмы отсутствуют.

Таким образом, для достижения максималь�
ного эффекта от использования нового обору�
дования требуется применение современных

информационных технологий, реализующих
вопросы хранения и управления данными об УП
станков с ЧПУ (рис. 5).

Логически подсистема контроля и архивиро�
вания управляющих программ является частью
современной системы управления данными об
изделии, и является органичным компонентом
системы конструкторско�технологического до�
кументооборота предприятия.

Разработка и внедрение модулей системы
комплексной автоматизации управления произ�
водством аэродинамических моделей обеспечи�
вает повышение эффективности производствен�
ных процессов за счет:

� устранения операций ручной регистрации
данных в цеху и ввода данных в систему плани�
рования производства;

� обеспечения привязки всех данных от раз�
личных подсистем   к единому шифру   готового
изделия и оперативного доступа к этой инфор�
мации  в процессе изготовления модели;

� on�line предоставления руководству и служ�
бам управления качеством, запасами и производ�
ством текущей информации о состоянии произ�
водства (данных о загрузке и простоях оборудо�
вания, объемах готовой продукции, брака и др.).

Включение разрабатываемой системы в си�
стему управления предприятием (MES�система)
обеспечивает завершенность интегрированной
системы оперативного управления опытным
производством.

Рис. 5. Система контроля и архивирования управляющих программ



602

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 14, №4(2), 2012

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Гущин О. Новые решения для комплексной автома�
тизации деятельности государственных предприя�
тий в системе Lotsia PDM Plus // САПР и графика.
2007. № 4. С. 64–71.

2. Комплексная автоматизация проектирования и про�
изводства аэродинамических моделей на базе «1С
предприятие 8.2». Подсистема инструментального�
 склада / Ю.С. Балашова [и др.] // Материалы XXIII

INTEGRATED  AUTOMATION  PRODUCTION  MANAGEMENT
OF  AERODYNAMIC  AIRCRAFT  MODELS

© 2012  Yu.S. Balashova,   S.G. Zarubin, O.B. Mamontov,
I.Yu. Ovsiannikov, A.M. Podlesnov, S.A. Sidorov

Central Aerohydrodynamic Institute “TsAGI”, Moscow Region, Zhukovsky

The development and implementation of an integrated automated system for aerodynamic models production
management is presented. We investigated specific business process of model production and implemented
specialized modules provide support for the basic mechanisms: management of tool storage, monitoring of
CNC equipment, management of programs archive for CNC machines, control the composition of the product,
creation of process flow and maintaining a database of the control measurements results. Use of the system
improves the efficiency of production processes and its inclusion in the enterprise management system ensures
the completion of an integrated operational management system pilot�scale production.
Key words: Pilot�scale production, aerodynamic models, automation of production control, integrated
information system

Yulia Balashova, Engineer. E�mail: yulka_86@mail.ru
Sergey Zarubin, Chief of Sector. E�mail: s.zarubin@zpkk.ru
Oleg Mamontov, Engineer. E�mail: quattro191@gmail.ru
Ivan Ovsiannikov, Chief of Sector.
E�mail: ivan.ovsiannikov@tsagi.ru
Alexander Podlesnov, Associate Research Fellow.
E�mail: justfrost@yandex.ru
Sergey Sidorov, Engineer. E�mail: serge1232005@yandex.ru

Научно�Технической конференции по аэродинами�
ке, 1�2 марта 2012 г., пос. Володарского. Жуковский:
ЦАГИ, 2012. С. 30.

3. Комплексная автоматизация проектирования и про�
изводства аэродинамических моделей на базе «1С
предприятие 8.2». Подсистема мониторинга  / Ю.С. 
Балашова [и др.] // Материалы XXIII Научно�Тех�
нической конференции по аэродинамике, 1�2 марта
2012 г., пос. Володарского. Жуковский: ЦАГИ,
2012.С. 31.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


