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В настоящее время неуклонно растет доля
мелкосерийного многономенклатурного произ�
водства в общем объеме промышленной продук�
ции. Именно к таким типам производства следу�
ет отнести и современные авиастроительные
предприятия. Традиционные системы планиро�
вания, которые на многих предприятиях работа�
ют еще с 70�х годов ХХ века, устарели и нужда�
ются в изменении или модернизации.

В России на авиастроительных предприяти�
ях до сих пор не решена задача автоматизации
систем производственного планирования, в час�
тности внутрицехового планирования. Предпри�
ятия испытывают трудности, связанные с опера�
тивным планированием номенклатуры и опти�
мальной загрузкой оборудования, поскольку
составление производственных расписаний –
дело специалиста планового отдела, использую�
щего только собственный опыт. Учет всех огра�
ничений и специфики, характерных для авиаци�
онного производства, приводит к тому, что зача�
стую сложно определить правила, которым
подчиняется процесс составления оперативного
производственного плана.

Одним из способов решения проблем, связан�
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ных с цеховым планированием, а значит и уве�
личения эффективности работы производства
является использование систем оперативного уп�
равления производством (MES�систем).

На рис. 1 представлена схема системы пла�
нирования авиастроительного предприятии.

Годовая производственная программа форми�
руется планово�экономическим управлением со�
гласно заключенным договорам на поставку про�
дукции. Производственно�диспетчерское управ�
ление, в соответствии с договорами, оформляет
производственный график сборки агрегатов из�
делия и график закрытия групп опережения.
Данные графики заносятся в главный информа�
ционный вычислительный центр (ГИВЦ). Сфор�
мированный системой планирования верхнего
уровня план производства спускается в цех пла�
ново�диспетчерскому бюро для его проработки
на предмет обеспеченности позиций плана мате�
риалом, заготовками и оснасткой, а также совме�
стно с цехами�потребителями устанавливаются
сроки выпуска и сдачи партий деталей. План про�
рабатывается до 1 числа следующего месяца и
утверждается главным диспетчером предприя�
тия. По утвержденному плану производства пла�
новик планово�диспетчерского бюро производит
запуск деталей мастерам, за которыми закрепле�
на данная номенклатура

К недостаткам существующей системы пла�
нирования можно отнести следующее:. длительность сроков проработки плана;. недостоверные сроки изготовления деталей;. отсутствие проработанного по срокам про�
изводственного плана по участкам;. некорректное распределение номенклату�
ры по участкам;. распределением заданий по рабочим местам
занимается мастер;
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. невозможно определить незавершенное
производство;. неоптимальная загрузка цехового оборудо�
вания;. отсутствует информация о наличии техно�
логической оснастки;. невозможно в короткий срок получить дан�
ные о фактической готовности деталей.

Оптимальный производственный план по�
зволяет повысить фондоотдачу цехового обору�
дования, следовательно, уменьшится производ�

ственный простой оборудования, сократится
производственный цикл. Как правило, стоимость
станко�часа простоя оборудования значительно
выше, чем стоимость нормо�часа, закрепленного
за ним рабочего.

В настоящее время проводится пилотное вне�
дрение MES�системы на ЗАО «Авиастар�СП». В
качестве тестовой системы взята российская раз�
работка – MES «Фобос». Это система применя�
ется для машиностроительных предприятий с
мелкосерийным и единичным типом производ�

Рис. 1. Система планирования механообрабатывающего производства
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ства. К преимуществам MES�системы «Фобос»
следует отнести:

1. MES «Фобос» разработана российскими
авторами для российских условий производства.

2. Сравнительно невысокая стоимость вне�
дрения MES «Фобос» (зарубежные аналоги оце�
ниваются на порядок дороже).

3. Возможность модернизации и интеграции.
Базы данных открыты. Заказчик может исполь�
зовать их для написания своих собственных про�
граммных модулей для MES «Фобос».

Авиастроительное производство обладает
следующими специфическими особенностями по
сравнению с другими машиностроительными
предприятиями, которые накладывают свой от�
печаток на процесс внедрения MES�системы:

1) большое количество продуктовых проек�
тов и реализуемых программ. Так механообра�
батывающий цех, на базе которого выполняется
пилотный проект, изготавливает детали на из�
делия Ил�476МД�90А, Ан�124 «Руслан», Ту�204
и его модификации, МС�21, а также детали для
реверса и сопла;

2) многоуровневое управление (межцехо�
вое, внутрицеховое, внутриучастковое управле�
ние);

3) множество направлений планирования,
учёта и планово�учётных единиц;

4) необходимость согласованного управле�
ния на уровне связей производителя с поставщи�
ками и заказчиками. ПДБ цеха проставляет сро�
ки подачи заготовок и материалов цехам�постав�
щикам и управлению материально�технического
снабжения;

5) большое количество сопроводительной
документации, оформляемой вручную;

6) многономенклатурность. Номенклатура
пилотного цеха составляет  более 10 тысяч пози�

ций. Максимальная номенклатура одного из це�
хов заготовительно�штамповочного  производ�
ства более 33 тысяч;

7) длительные производственные циклы.
Трудоемкость изготовления некоторых деталей
превышает 2000 нормо�часов;

8) большой удельный вес технической и тех�
нологической подготовки производства:. проработка плана на один месяц занимает
порядка 15 дней;. изготовление оснастки отстает от сроков
изготовления деталей;

9) многообразие технологических процес�
сов – заготовительные, сварочные, литейные,
механообрабатывающие, сборочные, гальвани�
ческие и т.д.;

10) изготовление симметричных деталей,
партии деталей должны производиться на одном
оборудовании последовательно.

Для оптимизации каждого из типов произ�
водств в MES «Фобос» существует возможность
задать свои критерии расчета расписания
(рис.2). Также существует возможность выбора
нескольких критериев одновременно в зависимо�
сти от потребности производств. При разработ�
ке и внедрении MES систем основное внимание
должно быть уделено уточнению критериев оп�
тимизации и повышению качества построения
производственных планов [1, 2]. Например, вы�
бор в качестве критерия загрузки оборудования
механообрабатывающего производства, «Min
количество переналадок» обеспечит выполнение
обработки детали на одном оборудовании.

Любая информационная система эффектив�
но работает только при наличии корректной ис�
ходной информации. Для создания MES�систе�
мы необходимо иметь комплекс технологических
справочников определенной структуры:

Рис. 2. Критерии оптимизации производственного расписания в MES “Фобос”
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. справочник «Технологический процесс»;. справочник «Технологическое оборудова�
ние»;. справочник «Технологическая оснастка»;. справочник «Инструмент»;. справочник «Материал»;. справочник «Заготовки»;. справочник «Номенклатурный план»;. справочник «Покупные изделия»;. справочник «Незавершенное производ�
ство»;. справочник «Рабочие. Рабочее время»;. справочник «Планово�предупредительный
ремонт»;. справочник «Комплектующие»;. справочник «Цикл изготовления деталей»;. справочник «Управляющие программы».

Справочники MES�системы «Фобос» несут
в себе практически всю исходную информацию,
необходимую для функционирования системы.
Другая часть информации поступает непосред�
ственно из системы планирования верхнего уров�
ня. Многие из технологических справочников
уже существуют на предприятии, но требуют до�
работки структуры данных.

Справочник «Технологический процесс» яв�
ляется одним из главных, на основании которого
составляется плановое задание на рабочее место.

Наличие технологических процессов на предпри�
ятии только на бумажных носителях потребует
разработки единой базы данных для конверта�
ции в MES�систему.

Продолжительность процесса внедрения
MES�системы может быть существенно сокраще�
на при условии наличия на предприятии техно�
логических процессов в электронном виде. Это
достигается применением систем автоматизиро�
ванного проектирования технологических про�
цессов (САПР ТП). В настоящее время применя�
ются следующие САПР ТП:

1. Вертикаль;
2. ТехноПРО;
3. NATTA;
4. TechCard;
5. Timeline.
Некоторые предприятия сами разрабатыва�

ют системы автоматизированного проектирова�
ния ТП, так на ЗАО «Авиастар�СП» использует�
ся системы «ТЕМП�2» и «Проект�ТП».

Исходные данные для справочника «Номен�
клатурный план» формируются ERP�системой.
Плановая дата запуска детали должна опреде�
ляться, исходя из приоритетов партии запуска.
Плановая дата выпуска детали должна опреде�
ляться, исходя из цикла изготовления детали.
Данный справочник позволяет сформировать

Имя поля Тип данных 

Номер цеха Числовой 

Код изделия Числовой 

СТК Числовой 

Группа опережения (ГО) Числовой 

Подгруппа опережения (ПГО) Числовой 

Номер детали Числовой 

Цех-поставщик заготовки Числовой 

Применяемость детали Числовой 

Номера плановых машин Числовой 

Количество деталей Числовой 

Наименование материала Строковый 

Код материала Числовой 

Код заготовки Числовой 

Норма материала Числовой 

Количество материала Числовой 

Трудоемкость 1 шт. Числовой 

Плановая трудоемкость Числовой 

Плановая дата запуска Дата 

Плановая дата выпуска Дата 

Цех-потребитель Числовой 

Таблица 1. Реквизитный состав справочника “Номенклатурный план”
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структуру данных для расчета производственно�
го расписания с помощью MES�системы. В таб�
лице 1 дан реквизитный состав справочника «Но�
менклатурный план».

Так как при создании MES�системы «Фобос»
она была ориентирована на машиностроение, то
в ней отсутствуют некоторые понятия присущие
авиастроению, например «применяемость», «сбо�
рочно�технологические комплекты (СТК)»,
«группа опережения», «подгруппа опережения»
и другие. Это потребовало внесения корректив в
настройку системы.

Системы оперативного планирования нахо�
дятся в самом центре единого информационного
пространства предприятия, поскольку связывают
управление ресурсами с производственными про�
цессами. Они аккумулируют все информацион�
ные потоки, характеризующие текущее состояние
производственного процесса (рис.3). Источником
информации для функционирования MES�систе�
мы является АСУТП предприятия. Как уже гово�
рилось, основой для изготовления каждой пози�
ции номенклатурного плана является технологи�
ческий процесс. На предприятии ЗАО
«Авиастар�СП» основная часть технологическо�
го процесса создается в технологическом бюро
цеха меха нообрабатывающего производства.
Если в технологическом процессе используются
операции по обработке деталей на оборудовании
с числовым программным управлением, то эту
часть подготавливает отдел главного технолога
по разработке управляющих программ. Процес�
сом нормирования технологических операций за�
нимается бюро труда и заработной платы цеха,

Рис. 3. Входные и выходные данные MES�системы

которая вносит данные о времени выполнения
только тех операций, которые выполняются в дан�
ном цехе. Операции, выполняемые по коопераци�
ям в других цехах, нормируют соответствующие
службы, закрепленные за данным цехом.

Одним из условий успешного функциониро�
вания MES�системы является закрепление каж�
дой технологической операции за определенным
оборудованием или группой  взаимозаменяемо�
го оборудования. Система также должна содер�
жать пооперационные нормативы маршрута из�
готовления детали.

В результате внедрения MES�системы на
предприятии планируется достигнуть следую�
щих показателей:. до 40�50 % � увеличение скорости прохожде�
ния заказов;. на 30�40 % � повышение коэффициента заг�
рузки станков;. на 25�30 %  � снижение объемов незавершен�
ного производства.

Работа выполнена в рамках государственного
задания Министерства образования и науки Рос$
сийской Федерации.
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