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В статье рассмотрены особенности процесса проектирования и производства аэродинамических 

моделей самолетов, опыт разработки и внедрения в опытное производство автоматизированного 

информационного обеспечения, позволяющего управлять имеющимися ограниченными ресурсами 

и оперативно реагировать на изменения, влияющие на текущие производственные планы 

(внесение корректировок в техническую документацию по изделиям, находящимся в 

производстве; поступление новых заказов; выход из строя определенного оборудования и т.д.). 
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Необходимым этапом в создании совре-
менных самолетов или их улучшающей модер-
низации является экспериментальная отработка 
на аэродинамических моделях. В рамках работ 
ФГУП «ЦАГИ» разработка и изготовление 
моделей выполняется в Опытном производстве 
института [1]. Каждая аэродинамическая модель 
самолета – уникальное, наукоемкое изделие 
отличающееся [2]:  

 сложностью и разнообразностью формы по-
верхностей агрегатов (фюзеляж, крыло, пи-
лон, закрылок и т.д.); 

 возможностью внесения изменений со стороны 
заказчика в процессе разработки и производ-
ства, обуславливающих в определенном объе-
ме проведения переконструирования, преры-
вание и возобновление процесса производ-
ства с переделкой или изготовлением новых 
компонентов конструкций; 

 применением в конструкции широкой номен-
клатуры конструкционных материалов (высо-
колегированная сталь (до 50% от всего объе-
ма применения), алюминиевые сплавы (до 
30%), пенопласты, дерево, композиты (до 
20%)), что обуславливает разнообразие 
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технологических процессов, использование 
технологического оборудования с ЧПУ раз-
ных типов, применение высококвалифи-
цированного труда уникальных специалис-
тов-модельщиков. 

 высокой требуемой точностью – 0,02÷0,05 
мм, широким диапазоном габаритов и качест-
вом изготовления (шероховатость аэродина-
мических поверхностей – Ra 0,1 мкм, раз-
меры от 0,15 до 18 м, масса от 0,5 до 10 000 
кг), что определяет уникальные характерис-
тики оборудования, при наличии в станочном 
парке не более 1-2 единиц каждого типа. 

 необходимостью изготовления специальной 
оснастки и применением специального инст-
румента.  

Технологическая подготовка производства 
(ТПП) является чрезвычайно трудоемкой сос-
тавляющей процесса технической подготовки 
производства и занимает до 30-40% временных 
затрат на работы, предшествующие производ-
ству. С внедрением современного высокотех-
нологичного оборудования время изготовления 
моделей сократилось в 2,5-3 раза при 
сохранении трудоемкости ТПП. В этой связи 
актуальной становится задача сокращения ТПП, 
прежде всего направленная на обеспечение заг-
руженности высокопроизводительных обрабаты-
вающих центров. Одним из эффективных путей 
становится внедрение специализированного про-
граммного комплекса, ориентированного на спе-
цифические особенности опытного модельного 
производства [3]. К настоящему времени 
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соответствующие программные комплексы раз-
работаны применительно к массовым и круп-
носерийным производствам. Единичные опыт-
ные производства, к которым в полной мере 
относится и производство аэродинамических 
моделей самолетов, характеризуются широкой 
номенклатурой изготавливаемой продукции, 
большими объемами универсальных операций и 
ручного труда. Исходя из этого требуются опре-
деленные изменения и дополнения в функциях 
программного обеспечения автоматизации под-
готовки производства, и в целом управления 
производством или его совершенствования и 
специализации.  

Производство аэродинамических моделей 
является чрезвычайно лимитированным по сро-
кам их изготовления (рис. 1), определяемым 
утвержденными на государственном уровне гра-
фиками разработки новых самолетов или улуч-

шающей модернизации уже находящихся в 
эксплуатации. Важнейшим требованием к авто-
матизации становится обеспечение сокращения 
сроков на операции ТПП, а также на их сог-
ласование с выполняемым производственным 
процессом в условиях изменения приоритетов 
выпуска определенных моделей, вносимых теку-
щих изменений в конструкцию и производ-
ственный процесс в связи с возможными задерж-
ками в поставке определенных материалов и 
инструментов, выхода из строя оборудования, 
болезни квалифицированных исполнителей. 
Автоматизация ТПП, прежде всего, направлена 
на интеграцию используемых на производстве 
программных комплексов конструирования, раз-
работки технологических и производственных 
процессов, программирования для оборудования 
с ЧПУ, информационного обеспечения опытного 
производства. 

 

 
 

Рис. 1. Трудоемкость проектирования и изготовления аэродинамических моделей самолетов  
 

На этапе конструкторской подготовки про-
изводства (КПП) в системах класса PDM/PLM 
определяется укрупненный состав разрабатывае-
мого изделия в виде перечня основных узлов, 
который в виде окончательного состава изделия, 
включающий чертежи и спецификации посту-
пает на технологическую проработку. При про-
ведении технологической проработки техноло-
гами составляется маршрутно-технологическая 
карта изготовления детали, цеховая специфика-
ция, карта оснастки, лимитная карта. Далее вся 
необходимая технологическая документация 
передается технологам-программистам для раз-
работки бланков управляющих программ (УП) 
для оборудования с ЧПУ и самих УП. В резуль-
тате анализа временных затрат при проведении 
ТПП и оценки возможностей их сокращения, 
выяснилось, что основную часть времени ТПП 
занимает распределение работ между исполните-
лями и технологических ресурсов, разработка 
сложных заданий, пооперационный контроль 
выполнения производимых работ, состояния и 
загрузки оборудования и материально-техничес-
кого снабжения.  

Для решения этих задач был разработан 
ряд специализированных модулей на базе 

технологической платформы «1С: Предприя-
тие» версии 8.2 (рис. 2) [4, 5], которые в настоя-
щее время внедряются в Опытном производстве 
ФГУП «ЦАГИ».  

Для оперативного обеспечения УП техно-
логов-программистов необходимым инструмен-
том был разработан и внедрен модуль «Управле-
ние инструментом» (рис. 3). В существующих 
складских системах содержится информация, ка-
сающаяся прихода и списания инструмента, его 
цены и износа, данных о поставщике и фирме 
изготовителе. В дополнение к этим данным, 
технологам-программистам необходима инфор-
мация о геометрических характеристиках инст-
румента, используемых для обработки деталей. 
Разработанный модуль обладает всем необхо-
димым для этого функционалом и представляет 
собой логически завершенную систему, которая 
может функционировать самостоятельно; дает 
возможность производить оперативный и эффек-
тивный обмен информацией между всеми участ-
ками производственного процесса; позволяет 
сократить время, требуемое на подготовку конк-
ретных задач; исключить возможные появления 
ошибок при подготовке отчётной документации. 
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Рис. 2. Состав средств управления производством в целом 
 

За время эксплуатации системы подготов-
ка управляющих программ технологами-про-
граммистами значительно ускорилась за счет 
подбора инструмента, находящегося в наличии в 
инструментально раздаточной кладовой цеха, по 
необходимым геометрическим и технологическим 

параметрам. Также сократились сроки под-
готовки разовых и квартальных заявок на при-
обретение инструмента, улучшилось взаимодей-
ствие между инструментальной раздаточной 
кладовой (ИРК), участком станков с ЧПУ и 
технологическим отделом. 

 

 
 

Рис. 3. Модуль «Управление инструментом» 
 

Данный модуль представляет наибольший 
интерес не как отдельная система, а как интег-
рированное решение по управлению разработ-
кой программ для ЧПУ с обеспечением необхо-
димым инструментом.  

Существенное время тратится техноло-
гами-программистами на разработку управляю-
щих программ для станков с ЧПУ. Чтобы 
сократить риски потери разработанной УП, 
возникающие при сетевом сбое или выходе из 
строя накопителя информации, был разработан 
модуль управления разработкой и хранением 
программ для обработки на станках с ЧПУ 
«Архив УП» (рис. 4). 

Основной функционал решения направ-
лен на реализацию работы пользователей с 

управляющими программами: на наполнение 
архива и выгрузку УП с целью их последующей 
загрузки на станок с ЧПУ. Модуль позволяет 
формировать специализированные операцион-
ные карты на оборудование с ЧПУ с полным 
перечнем управляющих программ и переходов, 
инструмента соответствующего данной УП, что 
обеспечивает оператора полной информацией по 
операции. Его функциональные возможности 
также предоставляют в значительной мере проз-
рачность бизнес-процессов, связанных с подго-
товкой и использованием УП, сформировать 
взаимозависимые маршруты, повысив качество 
изготовляемой продукции, минимизировав рис-
ки, связанные с неверным использованием УП. 
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Рис. 4. Модуль управления разработкой и хранением программ для обработки  

на станках с ЧПУ «Архив УП» 
 

Логическим продолжением является мо-
дуль контроля хода выполнения заказов «Расце-
ховщик». Модуль предназначен для проектиро-
вания межцеховых технологических маршрутов 
и диспетчирования разработки и выполнения 
директивного технологического процесса изго-
товления деталей аэродинамических моделей на 
оборудовании с ЧПУ. Он позволяет на началь-
ной стадии подготовки производства наполнить 
технологическими данными конструкторский 
состав изделия и сформировать на ее основе 
сводные ведомости. Расцеховочная ведомость 
формируется как на изделие в целом, так и на 
выбранные объекты (детали) в соответствии с 
заданным фильтром. 

Станки с ЧПУ, применяемые в Опытном 
производстве ФГУП «ЦАГИ», являются наи-
более современным и высокопроизводитель-
ным, обеспечивают выполнение до 80% приори-
тетных заказов института. Необходим тщатель-
ный анализ загрузки работы станочного парка. 
Для этих целей оборудование с ЧПУ было вклю-
чено в сетевую систему мониторинга оборудо-
вания. Компоновка, обработка и систематизация 
полученных данных дает возможность осущест-
влять непрерывный контроль производственных 
данных. Значительная часть этой информации с 
успехом используется после соответствующей 
обработки для составления отчетов о состоянии 
оборудования и его использовании (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Модуль мониторинга оборудования с ЧПУ «Мониторинг»  

на примере группы фрезерных станков 
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Выводы:  
1. На основе выполненных работ удалось 

существенно снизить материальные и времен-
ные затраты и привести сроки ТПП в соответ-
ствие к возросшему темпу производства с ис-
пользованием высокопроизводительного обору-
дования, обеспечить всех участников процесса 
подготовки производства актуальной, оператив-
ной информацией.  

2. Развитие интегрированного автоматизиро-
ванного информационного обеспечения даст 
существенный эффект при сокращении в целом 
трудоемкости изготовления основных изделий и 
повысит эффективность опытного производства 
аэродинамических моделей. Данная разработка 
станет необходимым компонентом комплексной 
системы автоматизации Опытного производства 
ФГУП «ЦАГИ».  
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