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В условиях высоко конкурентных рыночных
отношений современные авиастроительные
предприятия стремятся вывести свое производ�
ство на новый качественный уровень за счет пе�
ревооружения и реструктуризации производ�
ственных мощностей. Активно применяется кон�
цепция управления жизненным циклом изделия
(PLM) с созданием единого информационного
пространства предприятия от стадии проекти�
рования и производства продукта до полной его
утилизации. В производственном процессе проч�
но закрепились такие системы как PDM, CAD,
CAM, CAE, ERP и пр. Однако специфика рос�
сийских предприятий во многом отличается от
зарубежных аналогов и требует проведения рес�
труктуризации бизнес процессов отдельных ста�
дий жизненного цикла продукции для примене�
ния аналогичных систем. Иногда требуется раз�
работка собственных программных средств или
доработка уже существующих.

В данной работе рассматривается  жизнен�
ный цикл универсально�сборных приспособле�
ний (УСП) в условиях авиастроительного пред�
приятия ЗАО «Авиастар�СП».

Современные авиастроительные предприя�
тия следует отнести к типу серийного и мелкосе�
рийного производства. Номенклатура деталей
одного изделия содержит тысячи позиций. При
выпуске нового образца продукции чертежи де�
талей с высокой долей вероятности могут быть

изменены, что неизбежно повлечет за собой из�
менение конструкций приспособлений, применя�
емых для базирования заготовок. В настоящее
время на авиастроительном предприятии пред�
почтение отдается специальным неразборным
приспособлениям. В случае необходимости сроч�
ного изготовления детали применяют универ�
сально�сборные приспособления.

УНИВЕРСАЛЬНОСБОРНЫЕ
ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

В подразделениях технологической подготов�
ки производства авиастроительного предприя�
тия часто ведутся споры о целесообразности при�
менения УСП взамен неразборным видам осна�
щения. Обуславливается это следующими
ограничениями по применению УСП:. габариты заготовок не должны превышать
700х800х400 мм при условии использовании на�
бора УСП�12;. в некоторых случаях более низкая точность
обработки заготовок по сравнению с неразбор�
ными видами оснащения;. отсутствие возможности обработки значи�
тельной номенклатуры заготовок с наличием те�
оретического контура без использования специ�
альных деталей (ложементов).

Однако экономические расчеты говорят о це�
лесообразности применения УСП. Средняя себе�
стоимость изготовления одной позиции УСП в
текущем жизненном цикле авиастроительного
предприятия  составляет около 1 тыс. руб. Изго�
товление же одной позиции неразборных приспо�
соблений составляет  до 10 тыс. руб. Нетрудно
посчитать, что при номенклатуре всего в 1000
заготовок мы получим эффект в несколько мил�
лионов рублей.

Таким образом, предприятие может достичь
значительного сокращения расходов за счет за�
мены специальной неразборной оснастки на УСП.
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В данной статье рассматривается жизненный цикл универсально�сборных приспособлений (ЖЦ УСП)
на авиастроительном предприятии. Проводится реструктуризация бизнес процессов отдельных этапов
ЖЦ УСП.  Разрабатывается автоматизированная система обеспечивающая интеграцию ЖЦ УСП в
единое информационное пространство   на базе PDM�системы БД ЭОИ в рамках концепции PLM.
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ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ
УНИВЕРСАЛЬНОСБОРНЫХ

ПРИСПОСОБЛЕНИЙ

Представленный на рис.1 жизненный цикл
отвечает существующей схеме технологической
подготовки производства, когда применение
УСП носит единичный характер. Основной за�
дачей работы является  разработка комплекса
мероприятий направленных на увеличение доли
УСП в производстве технологической оснастки
на основе реструктуризации существующего ЖЦ
УСП (рис. 1) в рамках концепции PLM с даль�
нейшей интеграцией его в единое информацион�
ное пространство авиастроительного предприя�
тия. Подобный подход позволит существенно уве�
личить применение УСП в качестве аналога
специальных неразборных приспособлений и
сократить издержки на проектировании и изго�
товление, как специальной неразборной оснаст�
ки, так и самих УСП.

При рассмотрении существующих этапов
ЖЦ УСП становится очевидна необходимость
проведения следующих мероприятий:. применение PDM�системы БД ЭОИ в ЖЦ
УСП;. внедрение этапов проектирования с приме�
нением CAD�системы NX 7.5 и последующая раз�
работка инструментов и библиотек для создания
электронных моделей УСП;. разработка документации для обеспечения
технологического процесса сборки УСП (мон�
тажные схемы);. замена бумажного представления докумен�
тов на электронный вид;

. использование системы управления и мо�
ниторинга за состоянием сборок и элементов
УСП;. внесение изменений в стандарты предприя�
тия, обуславливающих работу отдельных подраз�
делений;. разработка системы поддержки принятия
решения на стадии заказа проектирования и из�
готовления  средств технологического оснащения.

РЕСТРУКТУРИЗАЦИЯ ЖЦ УСП

Применяемая в настоящее время PDM�сис�
тема БД ЭОИ предприятия ЗАО «Авиастар�СП»
позволяет адаптировать существующую проце�
дуру оформления заказа на проектирование и
изготовление СТО к ЖЦ УСП. Однако необхо�
димо ввести дополнительные условия для рабо�
ты со следующими видами документов:. ведомость подготовки производства (ВПП);. ведомость заказа дублера (ВЗД);. ведомость подготовки производства на до�
работку (ВПП на доработку);. техническое задание (ТЗ);. бланк заказа оснастки (БЗО);. чертеж оснастки (электронная модель).

Любому сотруднику, имеющему доступ к вы�
шеперечисленным документам, необходимо знать
к какому виду СТО они относятся. Решается эта
проблема с помощью идентификации каждой
позиции по критерию «_УСП_», который должен
добавляется в наименование электронной моде�
ли, а также отметки «УСП»  на электронной фор�
ме документов ВПП, ВЗД, ВПП на доработку.
Наличие этих критериев обуславливается изме�
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Рис. 1. Жизненный цикл УСП
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нениями в стандартах предприятия, регламенти�
рующих   деятельность отделов, задействован�
ных в оформлении документации.

Проектирование электронных моделей УСП
организовывается по аналогии с бизнес процес�
сом  специальных неразборных приспособлений
за счет применения CAD�системы NX 7.5  на базе
PDM�системы БД ЭОИ. Преимуществом подоб�
ного подхода является возможность создания базы
данных электронных моделей УСП в едином ин�
формационном пространстве предприятия. На
выходе системы проектирования УСП формиру�
ются  монтажные схемы для участка сборки.

Еще одним достоинством нового жизненного
цикла УСП является перераспределение обязан�
ностей между конструктором и слесарем�сборщи�
ком со смещением процесса разработки конст�
рукции приспособления на этап подготовки про�
изводства.

Созданная система управления и мониторин�
га за состоянием сборок и элементов УСП регла�
ментирует процессы взаимоотношения цехов�за�
казчиков и цехов�исполнителей, задействован�
ных в изготовлении и использовании УСП. Эта
задачу решена путем электронного представле�
ния следующих документов:. лист заказа (ф. 2424);

. сопроводительная ведомость (ф. 2424);. журнал учета;. техническое задание (ф. 2426);. акт на списание;. требование�накладная.
Эта система позволяет также автоматизиро�

вать процесс формирования документов по ра�
нее полученной информации. Однако требуется
введение электронных цифровых подписей для
реализации безбумажного документооборота.

Мониторинг состояния сборок (рис. 2) и эле�
ментов УСП, осуществляется по электронным
документам и позволяет получить оперативную
информацию о состояние запрашиваемой пози�
ции на текущий период времени.

Для ускоренного обеспечения оснасткой про�
цесса изготовления деталей и предотвращения
задержек связанного с неверным проектировани�
ем электронных моделей УСП разработана сис�
тема  оперативного заказа сборок УСП с приме�
нением технического задания. Для этого  была
использована электронная версия технического
задания (рис. 3) в БД ЭОИ и сокращено число
подписантов формы до 2�х человек.

Все этапы работ, касающиеся ЖЦ УСП, дол�
жны быть регламентированы соответствующи�
ми стандартами и технологическими инструкци�

Рис. 2. Мониторинг состояния сборки

Рис. 3. Электронная форма технического задания
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ями предприятия.  Важную роль играет проце�
дура передачи данных и распределения ответ�
ственности между отдельными исполнителями.
Оформлением  заказа на проектирование и изго�
товление УСП занимается не только технолог
цеха�заказчика, но и отраслевой технолог. Сопро�
вождение документации цеха�исполнителя осу�
ществляет кладовщик или мастер. Оформлени�
ем заказа занимается мастер цеха�заказчика.
Мониторинг исполнения заказа по сборке УСП
может осуществлять как начальник цеха�заказ�
чика, так и цеха�исполнителя.

Таким образом, по результатам проведенной
работы мы получаем ЖЦ УСП (рис. 4), интегри�
рованный в единое информационное простран�
ство авиастроительного предприятия и обеспе�
ченный комплексом автоматизированных систем
реализующих концепцию PLM.

Разработанный ЖЦ УСП позволяет суще�
ственно сократить производственный цикл и из�
держки на проектирование и изготовление СТО.

СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО
ПРОЕКТИРОВАНИЯ УСП

Для обеспечения функционирования жизненно�
го цикла УСП создана электронная база данных мо�
делей УСП.  В ее основу положен электронный ката�
лог элементов УСП, который позволяет исключить
затраты времени на проектирование отдельных эле�
ментов и структурировать всю информацию по
группам в CAD�системе NX 7.5. Важным компонен�
том базы данных электронных моделей УСП явля�
ется система классификации подсборок электрон�
ных моделей УСП по типам заготовок, схемам бази�
рования и типу операций. Подобное разделение

позволяет конструктору существенно ускорить про�
цесс создания сборки. С аналогичной целью был раз�
работан набор инструментов для автоматизирован�
ного проектирования УСП в CAD�системе NX 7.5. В
их состав входит:. автоматизированное сопряжение элементов
УСП по пазам и сборочным отверстиям;. автоматизированная группировка элемен�
тов по заданным параметрам;. автоматизированное формирование мон�
тажных схем сборок УСП;. автоматизированное конфигурирование
крепежных элементов;. мониторинг состояния элементов на теку�
щий период времени;. электронная галерея изображений УСП;. интерактивный вывод элементов УСП.

СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ
 РЕШЕНИЯ ПО ЗАКАЗУ СТО

На ЗАО «Авиастар�СП» остается открытым
вопрос о внутрипроизводственном регламенте
заказа того или иного вида оснащения. Так спе�
циалисты одного подразделения предпочитают
оформлять заказы на дорогостоящие неразбор�
ные приспособления, а другие ставят в приори�
тет экономически целесообразные УСП.

Руководство авиастроительного предприя�
тия осознает выгоду использования УСП   и по�
этому на данный период времени разрабатыва�
ется концепция системы поддержки принятия ре�
шения, которая обуславливала бы работу
отраслевых и цеховых технологов при заказе оп�
ределенного вида оснащения.

В системе предполагается учитывать следу�
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ющие факторы:. габариты обрабатываемой заготовки;. наличие теоретического контура на заготовке;. точность обработки;. количество обрабатываемых деталей на
приспособлении.

На основе проведенного анализа система дол�
жна отслеживать целесообразность выбора вида
оснащения и выводить отчетность по экономи�
ческим затратам для вышестоящего руководства.
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