CALS - ТЕХНОЛОГИИ
Конспект лекций

Ростов-на-Дону
2022
 Содержание
	
	Стр.

	1. КОМПЬЮТЕРНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕМ И ПОДГОТОВКОЙ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКЦИИ ……………………………………………………………..
	

	    1.1 Принципы и методы управления этапами жизненного цикла изделия .........................
	

	    1.2 Предпроектные исследования ……………………………………………………………
	

	    1.3 Общие принципы автоматизации документооборота ……………………………….....
	

	    1.4 Управление конструкторско-технологическим проектированием
          и создание технологической документации изделия в ИПИ-среде …………………..
	

	    1.5 Электронное предприятие ……………………………………………………………….
	

	2. ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА РЕАЛИЗАЦИИ 

     И ЭКСПЛУАТАЦИИ ПРОДУКЦИИ ………………………………………........................
	

	    2.1 Управление производством и эксплуатацией в ИПИ-технологиях ………………..….
	

	    2.2 Информационная поддержка эксплуатации изделия ……………………………..…….
	


Введение

Мировая экономика характеризуется жесткой конкуренцией, повышением сложности и наукоемкости выпускаемой продукции. В этих условиях изделия должны отвечать новым требованиям: запуск в производство продукции в минимальные сроки; с минимальными затратами на разработку, производство и эксплуатацию; с заданными показателями качества.

Единственным, пока найденным мировой наукой средством решения этих проблем является автоматизация управления жизненным циклом продукции. Эта технология получила в США название CALS (русский аналог этого термина ИПИ – информационная поддержка изделий). Она охватывает все этапы жизненного цикла продукции (ЖЦП) от маркетинга до утилизации.

ИПИ базируется на едином электронном представлении данных и коллективном доступе к ним. Эти технологии позволяют существенно упростить поддержку ЖЦП и повысить производительность труда, обеспечить заданное качество продукции.  

За рубежом работы по созданию и внедрению CALS-технологий ведутся более 25 лет. В этом направлении достигнуты существенные результаты. CALS-технологии в настоящее время рассматриваются как эффективная глобальная стратегия во всех отраслях промышленности. Работы ведутся во всех ведущих индустриально развитых странах, создаются «виртуальные» предприятия», объединяющие поставщиков, производителей и потребителей продукции. 

Знакомство с отдельными компонентами ИПИ-технологий студенты начинают уже с первого семестра, изучая моделирование деталей, сборочных единиц, выполнение электронной конструкторской документации в дисциплине «Инженерная и компьютерная графика». Здесь основательно изучают технологию моделирования изделий в полностью параметрической CAD-среде и знакомясь с особенностями процесса создания электронной конструкторской документации.

Изучение данной дисциплины позволяет интегрировать все ранее полученные знания и навыки компьютерного конструкторского и технологическое проектирование, обеспечивая централизованное управление процессами и данными с помощью PLM-инструментов ИПИ-сред. 
Лекция 1. Принципы и методы управления этапами жизненного цикла изделия
Преимущества и базовые принципы ИПИ, эволюция этих технологий, этапы ИПИ, классификация и  характеристика программного обеспечения для управления основными этапами жизненного цикла, примеры реализации ИПИ-технологий, тенденции и проблемы их развития в России и в мире.

1.1 Идеология и технология управления жизненным циклом изделия

Наша цивилизация уверенно вступает в этап информационного общества, где главный продукт производства – информация, знания. Такое общество, формирующееся в индустриально-развитых странах Японии, США, других странах Европы и Азии, характеризуется не только изменением количественных показателей информатизации общества: рост числа и производительности компьютеров, увеличение числа пользователей информационных технологий и услуг информационной сети, рост числа занятых в сфере производства, предоставления, сервиса информационных услуг. Изменения в этой области имеют и качественный характер: информационная сеть стала глобальной и многофункциональной (от средства общения до систем навигации), стало существенным число работающих по заказу работодателя у себя дома. 

Рубежным этапом на пути к информационному обществу стало лидирование информационных технологий, как по сумме произведенного продукта, так и по количеству занятых, в этой сфере человеческой деятельности. 

Девизом производства стало: товар заданного качества, в минимальные сроки, минимальной стоимости. Промышленные предприятия стали компьютерным производством с гибкой виртуальной структурой, максимально адаптированной к изменениям спроса на мировом рынке.

Конкурентоспобность продукции может быть обеспечена только автоматизацией управления всеми этапами жизненного цикла любой продукции от начальных этапов ее проектирования до утилизации по исчерпании заданного срока службы.    

Этими факторами обусловлено появление технологии информационной поддержки жизненного цикла продукции, которая в рамках Американских стандартов получила аббревиатуру CALS (Continuous Acquisition and Life-cycle Support). CALS-технологии основаны на: единстве данных, необходимых на всех этапах, адекватном обмене информацией между всеми участниками производственного процесса, полной автоматизации управления всеми процессами жизненного цикла изделия. По своей сути это набор правил электронного документооборота, как совокупность международных и национальных стандартов. Аналог аббревиатуры CALS, используемый в России – ИПИ (информационная поддержка изделий).

Основные преимущества этих технологий:

1. Высокая эффективность бизнес-процессов жизненного цикла за счет информационной интеграции, повторного использования информации и электронной документации, устойчивости коллектива к изменению состава участников.

2. Высокая конкурентоспособность и привлекательность для потребителя за счет нового уровня сервиса.

3. Управление качеством продукции за счет электронного документооборота и мониторинга на всех этапах.

4. Гибкость организации всех процессов, обеспечиваемая сетевыми предприятиями, независящими от существующих организационных структур и их географического положения. 

5. Прозрачность всех бизнес-процессов и управляемость ими.

Реально ИПИ-технологии нашли применение в России только в оборонной промышленности и на предприятиях, ориентированных на зарубежный рынок машиностроительных изделий и услуг. Слабое внедрение технологий поддержки жизненного цикла в России обусловлено целом рядом важных причин:

1. Приоритетным вложением в России финансов в сырьевые и добывающие отрасли, ориентированные на зарубежное оборудование.

2. Низким уровнем компьютеризации рабочих мест и особенно технологического оборудования.

3. Устаревшей нормативной базой верхнего уровня ЕСКД, ЕСТД, ЕСПД,  отраслевыми стандартами, ориентированностью всего документооборота на «бумажные технологии»; в лучшем случае новые стандарты, регламентируют дублирование бумажных документов – электронными документами, но даже и такое «новаторство» входит в противоречие с отраслевыми стандартами и их нормативной базой.

4. Непониманием многими руководителями концепции ИПИ и ее существенных преимуществ.

5. Практическим отсутствием рынка услуг и предложений в этой сфере и малым количеством квалифицированных и сертифицированных специалистов в области ИПИ-технологий, крайней неразвитостью системы их подготовки и аттестации.

1.2 Этапы жизненного цикла изделий и их автоматизация  

Этапы жизненного цикла продукции и их содержание сформировались достаточно давно и традиционны по их последовательности и результатам. Революционность ИПИ заключается в подходе к ЖЦИ, как к единому взаимосвязанному процессу, в котором уже на начальных этапах необходимо обеспечить эффективность последующих этапов, реализуемому на базе единых информационных технологий.

Основными этапами жизненного цикла продукции являются (рисунок 1): проектирование изделия, проектирование технологии его производства, производство и реализация продукции, эксплуатация до исчерпания ресурса, утилизация.

Проектирование изделия. Входной информацией этого этапа являются основные технические параметры и условия эксплуатации проектируемого изделия. На выходе этого этапа должна быть получена информация, необходимая и достаточная для определения структуры, конфигурации, размеров  работоспособного изделия и его компонентов. Она представляется, как правило, в виде комплекта рабочей документации проекта. Программное обеспечение автоматизации этого этапа – CAD и CAE. Здесь CAD – аббревиатура Computer Aided Design (компьютерная поддержка проектирования). Синоним этой аббревиатуры на русском языке – САПР. 
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Рис. 1.1 Этапы и программное обеспечение ИПИ

CAD-системы условно подразделяют по категориям на: тяжелые, средние и легкие. 

К тяжелым CAD-системам относятся UGS, CATIA, ProEngineer. Эти системы отличаются тремя основными чертами: они обеспечивают проектирование изделия любой сложности (как правило, на них построены САПР морских и воздушных лайнеров и других изделий такого же порядка сложности); эти системы представляют собой интегрированную среду многофункционального назначения (конструирование, разводка электрических кабелей и трубопроводов, исследования прочности, дизайн, технологическое проектирование и другие функции); тяжелые САПР развертывают на компьютерах категории Workstation (рабочих станциях), использующих ресурсы Mainframe или кластерных вычислительных систем.  Как следствие такие рабочие места стоят сотни тысяч долларов.

Наиболее распространенные CAD-системы среднего уровня: SolidWorks, SolidEdge и системы отечественных производителей Компас, T-Flex. CAD-системы этого уровня также развертывают на Workstation, но порог сложности проектируемых на них изделий – до 10000 компонентов средней сложности. Эти САПР характерны модульным построением: среда моделирования и набор модулей самой различной функциональности, созданных как  разработчиками системы, так и сторонними производителями. Например модуль конечно-элементного анализа напряженно-деформированного состояния Cosmos/Works для  SolidWorks. 

CAE – Computer Aided Engineering (компьютерная поддержка разработки).  Эта категория программного обеспечения служит  в основном  для проверки работоспособности деталей и сборочных единиц по критериям прочности и жесткости. Кроме того, CAE решают задачи распределения температурных полей с учетом всех видов тепловыделения и теплопередачи. Часть пакетов имеет возможность решать задачи гидро- и аэродинамики, в условиях статики, квазистатики и динамики потока (в том числе и вращающегося), процессов остывания металла в литейной форме, электромагнитных процессов в твердых телах и жидкостях.

CAE-пакеты, как и CAD-системы, подразделяют на несколько категорий. Эти инструменты анализа работоспособности построены на конечно-элементном анализе напряжений и деформаций. Как минимум нужно выделить тяжелые CAE-пакеты ANSYS   и NASTRAN, построенные по модульному принципу с учетом различных потребностей пользователя и в полном комплекте решающие весь комплекс отмеченных ранее задач. Эта категория программного обеспечения (ПО) имеет стоимость, в достаточно полном варианте, в те же сотни тысяч долларов. 

К средней категории CAE-инструментов можно отнести Cosmos и   Cosmos/Works (это вариант Cosmos, адаптированный в качестве модуля SolidWorks). Функционал этих средств заметно ниже, чем у тяжелых систем, но интерфейс более простой и интуитивный, они ориентированы в первую очередь на квалифицированного проектировщика-конструктора. Основные задачи анализа распределения напряжений и деформаций от нагрузок различного типа и температурных полей в них решаются достаточно точно. 
Проектирование технологии производства. Входом этого этапа является выход предыдущего, как и в подавляющем большинстве рассматриваемых далее этапов, т.е. в данном случае рабочий проект изделия. На выходе этапа – документация в электронном виде, достаточная для организации процесса производства изделия. С учетом специфики развития России на ее рынке представлены два подхода и две категории соответствующего программного обеспечения. Первая категория – это CAM-системы (Computer Aided Manufacturing), ориентированные на технологическое оборудование, оснащенное стойками числового программного обеспечения ЧПУ (CNC- Computer Numeric Control). В таких CAM-системах на выходе из этапа процесса – совокупность программ для управления соответствующим технологическим оборудованием. Это системы, применяемые в большинстве стран мира: технологические модули тяжелых систем UGS, CATIA, ProEngineer; специализированные CAM-системы, оснащенные CAD-модулями поверхностного или твердотельного моделирования, среди которых выделяются профессиональным подходом PowerMill и  Cimatron.   
Вторая категория – это CAM-системы, ориентированные на технологическое оборудование, не имеющее CNC. Такие системы достаточно широко применяются в России. В этом случае на выходе комплектуется технологическая документация в электронном виде, полностью дублируемая бумажным ее вариантом, предназначенным для технологов, станочников, сборщиков. Как правило, эти CAM-системы входят в состав таких интегрированных сред Российских и постсоветских разработчиков, как Компас, Интермех, T-Flex. Эти системы позволяют существенно ускорить разработку технологических процессов за счет использования информационных систем с обширными базами данных технологического назначения и полуавтоматического заполнения бланков технологических документов. 

Управление производством и реализацией. Самым крупным по объему и затратам материальных ресурсов является этап производства и реализации. На входе этого этапа объединяются по определенной логике конструкторская и технологическая документации в электронном или электронно-бумажном вариантах, материалы, оборудование и программы для управления их CNC с целью получения на выходе готового к эксплуатации изделия.  

Автоматизация процессов на этом этапе поддерживается несколькими категориями ПО: SCM (Supply Chain Management) – управление цепочками поставок, ERP (Enterprises Resource Planning) – управление ресурсами предприятия, CRM (Customer Relationship Management) – управление отношениями с заказчиками.

SCM, имея на входе  в этап процесса полный состав изделия и параметры его компонентов, с помощью автоматизированной системы с характеристиками поставщиков формирует на выходе готовые к реализации цепочки поставок, реализует их и обеспечивает непрерывный мониторинг процесса поставок. К сожалению, на Российском рынке эта категория ПО практически не используется.

Система управления предприятием – ERP по своему назначению и широте функциональных возможностей должна иметь очень сложную структуру, опираться на корпоративную информационную систему типа Oracle или  Sybase. В силу этих причин такая система имеет очень высокую стоимость продукта и его эксплуатации, на крупном предприятии стоимость ПО этой категории составляет порядка сотен миллионов рублей. Ритмичность и эффективность работы предприятия, конкурентоспособность выпускаемой им продукции во многом зависят от качества функционирования этой системы. Наиболее известна в России ERP – MRP-2.

Схема взаимосвязи программного обеспечения поддержки ЖЦИ с его этапами далеко не так однозначна, как это представлено на рисунке 1, поскольку функции отдельных программных систем часто взаимозаменяемы и взаимодополняемы. Так автоматизация процессов маркетинга может быть реализована и в ERP, и в CRM или в S&SM. Это же относится и к многим другим функциям реализации жизненного цикла изделия.

Управление данными. Все, описанные выше, программные продукты поддерживают конкретный этап ЖЦИ. Но автоматизация управления ЖЦИ в целом невозможна без наиболее важной категории ПО  PDM/PLM.

   PDM/PLM (Product Data Management / Product Lifecycle Management) – система управления данными изделия / система управления жизненным циклом изделия. Эта категория программного обеспечения выполняет целый комплекс разнородных задач, обеспечивающих управление жизненным циклом изделия. Их можно свести к следующим крупным функциям:

1. Взаимодействие между участниками процесса посредством электронной почты, интернет-конференций и других средств коммуникации.

2. Управление документооборотом в процессе всех этапов ЖЦИ.

3. Управление потоком работ, т.е. планирование, мониторинг всего потока  и его компонентов.

4. Управление проектами.

5. Управление участниками процесса и их привилегиями.

6. Управление процессами подписания документов с использованием шаблонов бизнес-процессов и электронно-цифровой подписи. 

7. Управление хранилищами и архивами данных. администрирование прав доступа к документам различных категорий пользователей.

Все крупные производители тяжелых САПР имеют интегрированные с ними PLM. Так для управления данными тяжелой системы CATIA используется PLM SmarTeam, в комплект средней системы SolidWorks – входит PDM/Works, в русскоязычной интегрированной системе Intermech – используются  ImProject и Search  и т. д. 

Все эти сиcтемы в большей или меньшей степени выполняют отмеченные выше функции и могут использовать для хранения данных различные СУБД от InterBase до Oracle в зависимости от размеров предприятия и количества хранимой и обрабатываемой информации.

Контрольные вопросы
1. Каковы последовательность и содержание основных этапов жизненного цикла изделия

2. Как связаны ИПИ-технологии и конкурентоспособность продукции?

3. Какие программные средства, знакомые Вам, участвуют в этапе проектирования?

4. Какие программные средства используются на этапе подготовки производства и как?

Лекция 2. Предпроектные исследования

Компьютерное управление системотехническим проектированием изделий, маркетинговые исследования, формулирование цели проектирования и структуры объекта,; информационные технологии поиска аналогов создаваемого изделия, формирование основных технико-экономических характеристик в ТЗ.

Компьютерное управление системотехническим проектированием изделий. Маркетинговые исследования. Формулирование цели проектирования и структуры объекта. Информационные технологии поиска аналогов создаваемого изделия. 

 Формирование основных технико-экономических характеристик (ТЗ). Стадии развития PDM/PLM-систем.

Методология проектирования изделия должна базироваться на системном подходе – направлении методологии научного познания, в котором объект исследуется как система. Объектом проектирования при таком подходе является система, как совокупность элементов (подсистем), а сама система – как элемент более широкой системы (надсистемы). Главной задачей этой методологии является эффективное управление процессом функционирования системы. Методология системного подхода в проектировании машин и механизмов базируется на общей теории технических систем. Система в технике – совокупность взаимосвязанных технических объектов (приборов, машин, систем, процессов), объединенных единой целью и общим алгоритмом функционирования.
При проектировании металлообрабатывающего станка в качестве надсистемы может выступать технологическая система обработки изделия (производственное задание, снабжение, сбыт и т д.). А в качестве элементов системы (подсистем) можно рассматривать: 

1. непосредственный процесс обработки заготовки инструментами различного типа;

2. несущую систему станка, как совокупность заготовки (обрабатываемой детали), приспособления для крепления заготовки и корпусных деталей, определяющих положение рабочих органов и заготовки в рабочем пространстве;

3. систему главного движения - вращения инструмента, установленного на вращающемся шпинделе;

4. систему привода подачи заготовки или инструмента, включающую реечный передаточный механизм;

5. систему управления программным движением рабочих органов станка, обеспечивающую выполнение заданного процесса обработки.

Спроектировать станок невозможно без учета взаимодействия подсистем и системы в целом.

Методологию проектирования изделия следует рассматривать как процесс в виде последовательности этапов синтеза и анализа с необходимыми цепочками повторений, возвратов на предыдущие этапы для уточнений или изменений заданий, формулировки новых идей, концепций. Информационная поддержка этапов синтеза изделия должна базироваться на научных и практических (экспериментальных, производственных, эксплуатационных) данных, методах и программах расчетов, а также алгоритмах решения эвристических (изобретательских) задач. С целью обеспечения наибольшей эффективности проектного решения необходимо выполнить оптимизацию параметров изделия на основе его компьютерного моделирования в специально созданной прикладной САПР.

Для решения указанных проблемных задач при проектировании изделия с системных позиций, необходимо разработать математическую модель системы, сформировать целевую функцию и ограничения, выполнить оптимизацию параметров системы в компьютерных средах.

Цель создания машин (объектов) –облегчение или замена физического и умственного труда человека, повышение его производительности, создания более комфортных условий труда. Для создаваемой машины (объекта) эта общая формулировка цели должна быть конкретизирована. Во-первых, каково ее основное предназначение, какую продукцию она будет выдавать. Во-вторых, к какому классу должна относиться создаваемая машина: энергетическому, информационному, технологическому. В-третьих, какой характер будут носить работы при создании машины:

1. выполнение задания (заказа) конкретного потребителя с оговоренными требованиями;

2. выполнение заказа на модернизацию существующего изделия;

3. реализация инициативной разработки при коммерческом риске разработчика и изготовителя. 

Задачу разработки проекта любой машины необходимо решать комплексно. В стандарты РФ «Системы разработки и постановки продукции на производство» (СРПП) положен принцип целенаправленного и комплексного охвата видов выполняемых работ на стадиях жизненного цикла продукции. Учитывается взаимосвязанность работ между собой, а также модульный принцип организации работ при исследовании и обосновании разработки, разработке, производстве, эксплуатации (применении, хранении) и ремонте продукции. Применение стандартов должно обеспечить организационно-технический механизм взаимоотношений субъектов хозяйственной деятельности в условиях различных экономико-правовых ситуаций, упорядоченную технологию проведения работ на стадиях жизненного цикла продукции, при необходимости конкурсность их проведения, необходимый технический уровень и качество продукции, конкурентоспособность продукции. Стандарты СРПП подразделяют на 10 классификационных групп. Шифры групп и наименования групп стандартов приведены в табл.2.1. 

Таблица 2.1 

	Шифр группы
	Наименование групп стандартов 

	0
	Общие положения 

	1
	Исследования, аванпроект 

	2
	Опытно-конструкторские работы (ОКР), опытно-технологические работы (ОТР) 

	3
	Производство (постановка на производство, единичное повторяющееся, серийное, массовое производство) 

	4
	Поставка (обращение) 

	5
	Эксплуатация (применение, хранение) 

	6
	Ремонт 

	7
	Обеспечение эксплуатации и ремонта предприятиями промышленности 

	8
	Снятие с производства 

	9
	Прочие стандарты 


Задачи, которые предстоит решить при разработке конструкции изделия в удовлетворении поставленной цели, четко оговариваются в техническом задании на проектирование (ТЗ).

Разрабатываемое новое изделие, являясь чаще всего оригинальной конструкцией, требует на начальном этапе разработки его структуры, кинематической, принципиальной электрической и гидравлической схем, облика изделия в целом. Это требует от руководителя проекта, ведущих конструкторов и технологов большой творческой отдачи.

Структура изделия – это схематическое (описательное) представление его в виде составных частей по функциональному назначению. При системном подходе необходимо учитывать, что разрабатываемая машина, как правило, входит в упорядоченную иерархию объектов и с одной стороны, является частью системы более высокого уровня, а с другой – частью системы более низкого уровня. Следовательно, при разработке структуры изделия должны рассматриваться составные части для внешнего проектирования (объект – часть системы более высокого ранга) и для внутреннего проектирования (объект – совокупность компонентов).
В технологических машинах основными структурными составляющими для внутреннего проектирования являются: 

1. рабочий орган, выполняющий главное движение (использующее основную мощность в машине); 

2. узлы, выполняющие вспомогательные функции (подача материала в зону переработки, зажим-разжим инструмента и т.д.); 

3. корпус (рама, металлоконструкция), 

4. агрегаты смазки, гидропривода, подготовки воздуха;

5. система электропривода и управления.

Составляющими для внешнего проектирования являются:

6. узлы для приема или передачи энергии, технологических сред;

7. системы загрузки исходных материалов;

8. системы выдачи готового продукта. 

Для всех  механизмов в машине должны быть разработаны их кинематические схемы. Эти схемы являются дополнительным фактором для разработки структуры машины.

На основе разработанной структуры изделия создается информационный архив в виде “дерева” с присвоением каждой структурной единице ее идентификационного обозначения, позволяющего установить ее взаимосвязи с другими структурными единицами (входимость). Структура является исходной базой для управления подготовкой производства изделия.

При подготовке производства изделия большое значение придается маркетинговым исследованиям. Маркетинг – это совокупность всех действий по планированию, организации и осуществлению реализации продукции и услуг. Главные компоненты, из которых состоит маркетинг: товар, место (рынок сбыта), цена, продвижение товара. До выработки маркетинговой стратегии, разработчик, изготовитель должны иметь четкое представление о том, кто относится к возможным группам потребителей и что они могут им предложить. Необходимо определить цели, которые они намерены достичь:

1. захватить целевые рынки;

2. захватить все секторы рынка или специализироваться в одном;

3. добиться максимальной прибыли;

4. обеспечить занятость населения и экономическое развитие района – места эксплуатации изделия и др. 

Информационной основой маркетинговых исследований является создание и систематическое наполнение и корректировка баз данных о сфере потребления изделия, о его надежности, о конкурентах изделия, о фирмах посредниках и компаньонах, о ценах и объемах продаж. Обработка и анализ данных позволит организовать планирование работ по достижению поставленных целей, повышению  технического уровня изделия, улучшению его сервисного обслуживания.

К информационным базам относят также маркетинговую базу знаний – доступное в режиме реального времени собрание информации, ответов на вопросы и решения проблем, которые были найдены когда-либо ранее. Базы знаний содержат модели трех типов знаний: предметные знания, управляющие знания и метазнания.

Разработка ТЗ на изделие, начинается с постановки задач, которые ставят перед собой участники разработки новых машин, весьма разнообразны. Но, прежде всего, решение этих задач должно обеспечить требуемое качество продукции.

Качество продукции – это совокупность свойств и мера полезности продукции, удовлетворяющие определенным общественным и личным потребностям в соответствии с ее назначением.

Свойства, определяющие качество продукции, характеризуются показателями, которые могут быть абсолютными, относительными или удельными. Относительная характеристика качества продукции основана на сравнении ее с соответствующей совокупностью базовых показателей, которыми обладает современное конкурентоспособное  в мире, регионе, отдельной стране базовое изделие – эталон качества, называемый уровнем качества продукции. 

Стандарт ИСО в качестве метода оценки качества нового изделия рекомендует сравнение его характеристик с соответствующими характеристиками аналога. Естественно, валидность оценки зависит от правильности выбора аналога. Прежде всего, следует выбрать аналог, наиболее близкий по функциональному назначению, присутствующий на рынке сбыта с устойчивой рыночной ценой и известными технико-экономическими характеристиками. Если проектируемое изделие по своему функциональному назначению заменяет несколько существующих изделий, то в качестве аналога используется их совокупность. Оценка уровня качества разрабатываемых изделий производится на основе сравнения основных групп технико-эксплуатационных параметров: назначения, надежности, технологичности, унификации, эргономичности, патенто-правовых и экологических. Выбор номенклатуры показателей производится в соответствии с имеющимися материалами (стандартами, отраслевыми материалами и т.д.) или производится самим разработчиком. Обоснование такого выбора должно содержаться в отчетных материалах ОКР. Например, для разных групп радиоэлектронной аппаратуры рекомендуются разные показатели функционального назначения (табл. 2.2).

Таблица 2.2 - Состав показателей функционального назначения  для разных групп радиоэлектронной аппаратуры (РЭА)

	  
	Виды РЭА

	Показатели
	Радио-приемник
	Радио-передатчик
	Радио-измерительная техника
	РЛС
	ЭВМ
	ТВ-приемник

	Чувствительность
	+
	  
	+
	 
	 
	+

	Частотный диапазон
	+
	+
	+
	 
	 
	+

	Дальность действия
	+
	+
	  
	+
	 
	  

	Разрешение по дальности
	+
	+
	  
	+
	  
	  

	Разрешение по углу
	  
	  
	  
	+
	 
	  

	Излучаемая мощность
	  
	+
	  
	+
	  
	  

	Быстродействие процессов
	  
	  
	  
	  
	+
	  

	Объем памяти
	  
	  
	  
	 
	+
	  

	Время перестройки
	  
	+
	+
	 
	 
	  

	КПД по питанию
	  
	+
	  
	 
	 
	  

	Время обработки информации
	  
	  
	+
	  
	+
	  

	Помехозащищенность
	+
	  
	+
	+
	  
	  

	Яркость
	  
	  
	  
	 
	 
	+

	Контрастность
	  
	  
	  
	 
	 
	+

	Нелинейные искажения
	+
	+
	  
	  
	  
	+


Наиболее широко используются две основные формы интегрального показателя качества:

1. аддитивная
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где gi - коэффициент весомости i-го параметра; Аi - показатель качества по i-му параметру; n - число параметров, по которым производится сравнение;

2. мультипликативная
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Аддитивная форма (средневзвешенное суммирование) наиболее распространена, хотя ее недостатком является возможность "компенсации" уровня качества по одним параметрам за счет других. Кроме того, она допускает ситуацию значимости интегрального показателя качества при нулевом значении одного или нескольких параметров. В этом смысле мультипликативная форма представления предпочтительнее, хотя следует отметить, что мультипликативная форма легко преобразуется в аддитивную простым логарифмированием.

Возможны и иные формы оценок, которые тем не менее сводятся к двум перечисленным монотонным преобразованиям. 

В настоящее время большинство ученых пришли к заключению, что практически все виды продуктивной человеческой деятельности выполняются (должны выполняться) по законам проектирования, которые упрощенно можно представить в виде следующих укрупненных этапов:

1. формирование технического задания (ТЗ), заключающегося в основном в выборе функций и потребительских свойств объекта проектирования; 

2. выбор аналогов (прототипа) на основе сформированного ТЗ; 

3. совершенствование (при необходимости) выбранного аналога (прототипа). 

Проблемы первого этапа. Исследования и практический опыт показывают, что успех или неуспех проектирования в значительной степени определяются на этапе формирования ТЗ. При этом важен не столько полный отбор функций и потребительских свойств, присущих проектируемому объекту, сколько генерация новых функций и потребительских свойств, реализация которых может качественно улучшить объект проектирования (нередко и без дополнительных затрат). Поэтому необходимы выявление, систематизация функций и потребительских свойств техники, технологий, изделий и разработка эффективного инструментария по их генерации, позволяющего преодолевать свойственные узкоотраслевому подходу психологические барьеры мышления.

Номенклатура базовых показателей качества продукции включает следующие показатели: 

1. назначения;

2. надежности;

3. технологичности;

4. стандартизации и унификации,

5. эргономические;

6. эстетические;

7. патентно-правовые;

8. экологические;

9. безопасности;

10. транспортабельности;

11. экономические.

Проблемы второго этапа. Эффективность реализации даже корректного ТЗ резко снижается из-за того, что выбор необходимых аналогов (прототипа) технических систем ограничивается, как правило, лишь конкретной отраслью. Между тем в других отраслях имеется много технических систем, которые успешно могут использоваться (нередко даже без изменения параметров) в данной отрасли. Однако поиск необходимых аналогов в различных отраслях сильно затруднен, а часто и невозможен, так как даже в представительных отраслевых базах данных функционально одинаковые технические системы имеют различные названия (например, конвейер. в разных отраслевых базах данных может значиться как транспортер, питатель, податчик и т.п.). Поэтому необходимы работы по выявлению мировых научно-технических достижений, реализованных в технике и технологиях различных отраслей и описание их одинаковым для всех отраслей языком функций и потребительских свойств, позволяющим осуществлять межотраслевой поиск аналогов, необходимых для решения конкретных задач.

В многочисленной специальной литературе по технологической подготовке производства опыт производства для обеспечения технологичности изделий обобщен в форме одновременного (параллельного) приведения конструктивных схем технологичных и нетехнологичных конструкций. Методика применения этого опыта при отработке технологичности изделий может основываться на следующих положениях: 

1. найти в специальной литературе или в банках данных примеры конструктивных схем изделий, которые могут рассматриваться как прототипы для анализируемого изделия; 

2. определить, какая качественная оценка может быть присвоена конструктивной схеме собираемого изделия. 

В случае присвоения оценки, соответствующей понятию "технологично", принять вариант за основу. 

В случае присвоения оценки "нетехнологично" необходимо провести изменения в конструкции изделия, которые позволяют приблизиться к схеме с оценкой "технологично". 

Около 90% решений, влияющих на уровень технологичности изделия, принимается на этапе проектирования изделия, когда основная информация об изделии представлена в чертежах и технических условиях и показатели технологичности не могут быть определены экспериментальными методами. Поэтому основные показатели технологичности необходимо прогнозировать, выполняя оценку технологичности на основе накопленного опыта, применяя различные методы его использования: на основании обобщенного статистического материала по прототипам; экспертными методами; на основе моделирования производства изделия с применением методов информационной технологии..

Проблемы третьего этапа. Часто даже лучшие научно-технические достижения различных отраслей не отвечают требованиям конкретного ТЗ, а найденные аналоги (прототип) нуждаются в совершенствовании. Подавляющее большинство систем автоматизированного проектирования (САПР) позволяют лишь оптимизировать параметры технических систем и крайне редко приводят к принципиально новым техническим решениям. Также известно, за счет оптимизации параметров можно повысить эффективность прототипа в среднем не более чем на 10 - 30 % , что не всегда достаточно. Иногда не удается найти и прототип. 

Создание техники и технологий с новыми качественными параметрами или создание новых поколений техники и технологий - процесс, который в настоящее время в значительной степени основан на интуиции специалистов и использовании ими малоэффективного «метода проб и ошибок», заключающегося в почти .слепом. переборе вариантов.

Поэтому необходимы работы по выявлению и систематизации так называемых продуктивных знаний, которые (в отличие от распространенных репродуктивных) порождают новые знания. Они указывают специалисту на наиболее вероятные и перспективные пути качественного совершенствования прототипа или создания новых поколений техники и технологий.

В целом указанные проблемы возникают на стадии так называемого концептуального проектирования, на которой цена ошибки в 1 доллар, по оценке специалистов General Motors, увеличивается при запуске в производство серии в 100 тыс. раз.

Конструкторско-технологическая подготовка производства сложных изделий в настоящее время выполняется при компьютерном управление проектирования . Системы PDM – (Product Data Management) предназначены для планирования коллективной работы, автоматического контроля процесса работы и управления движением документации в ходе работы проекта.  Система PDM ImProject (Intermech - Беларусь) позволяет пользователю легко работать как с простыми, так и сложными проектами, содержащими в себе подпроекты, большое число задач, сложные взаимосвязи между ними. Вся информация о заданиях, проектах и др. хранится в базе данных (Oracle, Interbase или MS SQL Server). 

Первые системы PDM появились в конце 80-х – начале 90-х годов. Их появление было вызвано возрастающими сложностями в области САПР на уровне рабочей группы. Для обеспечения эффективной работы над одним сложным изделием группы разработчиков требовалось дополнительное к САПР ПО, которое отслеживало бы состав всех файлов, генерируемых САПР, каталогов внутри группы на предмет их целостности, непротиворечивости и актуальности. Разработкой PDM первого поколения наиболее плодотворно занимались производители «тяжелых» САПР, которые раньше всех поняли, что успех активного внедрения их основных продуктов требует наличия специального ПО. Оно решает вопросы взаимной увязки конструкторских данных, надежного хранения наработанного каждым из участников проекта, обеспечения нужного уровня доступа ко всей проектной информации, структурированной в соответствии с конструктивным членением изделия. 

Применение PDM первого поколения показало необходимость расширить рамки применимости систем за границы проектных групп, включив в информационный контур управленческие подразделения, технологические и плановые отделы. Характерной задачей PDM второго поколения стало обеспечение управления всеми проектными данными в соответствии с правилами, устанавливаемыми для участников на каждом этапе работ над изделием — задача управления жизненным циклом изделия. В качестве «параллельной» решалась также задача «сотрудничества» с модулями материально-ресурсного планирования производства систем АСУ.

Провозглашенное стремление к тотальному охвату информационных потоков потребовало также со стороны систем PDM более тесной интеграции с ERP-системами: R/3, Baan IV, J.D. Edwards и т.д. Однако стандарта на структуры данных «де юре» для таких систем не существовало, поэтому в качестве рабочего варианта для средств интеграции PDM и ERP были взяты форматы описания состава изделия из R/3 и структура данных STEP для автомобилестроения или авиастроения. Базовыми функциональными возможностями систем третьего поколения считаются: контроль структуры изделия, контроль жизненного цикла изделия, контроль версий и «релизов» информационных объектов, генератор спецификаций. Дополнительно решалась задача контроля потока работ каждого конкретного исполнителя. Как результат, применение систем PDM третьего поколения должно было существенно сократить непроизводственные потери не только при выполнении работ над образцами новой техники, но и при организации работ по серийному и мелкосерийному выпуску продукции.

В новых условиях успех фирмы-изготовителя определяется уже не просто способностью быстро «выбросить» на рынок новую модификацию серийного изделия или новое изделие, а тем, как быстро производитель сумеет перестроить свой производственный процесс под многочисленные и разнообразные требования заказчиков, насколько рационально она сможет перестроиться с массового и серийного производства на производство «под заказ». Ясно, что понятие «изделие» при такой методике перестает быть чем-то раз и навсегда заданным, «информационной основой», «структурной базой» PDM, зато на первый план выступают структуры производственных отношений, их изменение и упорядочение в ходе выполнения сформированного портфеля заказов. В системах PDM четвертого поколения существенно возросли функциональные возможности отслеживания запросов на внесение изменений в модельный ряд управления модификациями и протоколирования-рассылки хода изменений. Реально полноценная организация связей с заказчиками (напрямую или, что чаще всего – через сеть дилеров-поставщиков) возможна только через Internet при помощи Web-технологии. При этом чистая, «классическая», клиент-серверная модель уже перестает работать, необходимо ориентироваться на широкое использование принципов организации среды WEB, особенностей применения Java, HTML и XML для формирования страниц взаимодействия с пользователями системы и т.д. Совокупность всех этих требований приводит к появлению принципиально нового поколения Web-ориентированных систем PDM.
Контрольные вопросы

1. Что такое структура изделия?
2. Объясните цели создания машин.

3. От чего может зависеть качество продукции, изделий. Какую роль играет оборудование, на котором оно было произведено.

Лекция 3. Общие принципы автоматизации документооборота
Общие черты и принципиальные различия бумажного и электронного документооборотов, базовые инструменты и организация PLM-систем, основные типы электронных документов и организация их хранения, декомпозиция изделия: ее принципы и реализация.

Любую деятельность предприятия сопровождает поток документов, проходящих различные инстанции и скапливающихся в архивах предприятия и её контрагентов. Эти документы являются физическим подтверждением осуществленных действий, выполненных процессов, изготовленных изделий и пр. В случае необходимости, обращение к этим документам осуществляется через поиск в архиве предприятия. А необходимость такая возникает довольно часто. К примеру, проектирование типовой детали, требует обращения к уже выполненным чертежам таких деталей, а сдача финансовой отчетности требует обращения к тысячам финансовых документов. От эффективности поиска информации в архиве предприятия нередко зависит очень многое. А с ростом объема документов на предприятии растет сложность этого поиска. 

Более того, в документе может быть допущена ошибка, и чтобы её предотвратить, необходимо контролировать содержание документа. Контроль подразумевает ознакомления проверяющих инстанций с документов и его утверждение. Сложный документ должен пройти не одну проверку, что требует немало времени и увеличивает срок его окончательного принятия.

Что уж говорить о внесении изменений в уже утвержденный документ! В таком случае к выполнению самого изменения присоединяются процессы поиска нужного документа в архиве и процесс прохождения документа по проверяющим инстанциям.

Очевидно, что такой сложный и трудоемкий процесс, как документооборот, необходимо автоматизировать. Автоматизация позволяет сократить временные издержки и упростить отдельные элементы документооборота. Этой цели служат системы электронного документооборота (СЭД).

Рассмотрим некоторые общие черты бумажного и электронного документооборота.

Объектом как традиционного (бумажного), так и электронного документооборота является документ. 

В законодательстве Российской Федерации дано следующее определение документа: «Документ — материальный носитель с зафиксированной на нем в любой форме информацией в виде текста, звукозаписи, изображения и (или) их сочетания, который имеет реквизиты, позволяющие его идентифицировать, и предназначен для передачи во времени и в пространстве в целях общественного использования и хранения.»

Документ, обычно, характеризуется:

1. автором (или списком авторов);

2. датой создания (публикации);

3. названием;

4. содержанием (основная часть документа – текст, чертеж и др.);

Помимо этих атрибутов, для документа может быть указано место хранения, адресат, список инстанций для утверждения. Все эти атрибуты могут быть присвоены как бумажному, так и электронному документу.

Для хранения документов предприятия используется архив – отдельное подразделение, имеющее свою структуру и правила хранения документов. Хотя принципы хранения бумажных и электронных документов отличается, но понятие архива остается и не меняет своего значения.

Переходя к различиям электронного и бумажного документооборота, в первую очередь нужно раскрыть различие, содержащееся в самом определении. В случае бумажного документооборота предприятие имеет дело с документами физическими, написанными или напечатанными на бумаге. В случае электронного документооборота происходит движение электронных документов, не всегда имеющих физическую копию, и не редко даже не самих документов, а ссылок на электронный документ. Конечно, многие документы имеют юридическую силу только в бумажном виде, с печатями и подписями, поэтому исключительно электронный документооборот в рамках настоящего законодательства невозможен. Но для внутреннего использования практически всегда можно использовать электронные документы.

Также, значительно отличаются способы доступа к бумажным и электронным документам. Получение бумажного документа практически всегда требует обращения в архив предприятия. Необходимо физически получить документ через секретаря или лично обратившись к работникам архива. Нередко получение документа из архива требует письменного заявления и разрешения со стороны отдела, контролирующего информационную безопасность на предприятии.

Электронный документ может быть получен из электронного архива дистанционно. Получение электронного документа может выполняться с помощью программ внутри корпоративной сети или через глобальные сети. Просмотр электронного документа можно выполнять на компьютере или в распечатанной копии. Требования информационной безопасности соблюдаются автоматически, путем установки ограничений на доступ к определенным документам для зарегистрированных пользователей системы.

Еще одним важным отличием является способ визирования документов. Бумажный документ визируется привычной подписью, и может дополнительно сопровождаться печатью. Электронный документ визируется электронной цифровой подписью (ЭЦП). ЭЦП имеет юридическую силу согласно федеральному закону РФ №1-ФЗ «Об электронной цифровой подписи» от 10.01.2002 г. Данный закон, в частности, утверждает юридическую силу ЭЦП при подписании внутрикорпоративных документов, что позволяет полностью перейти к электронному документообороту внутри компании.

И еще одним отличием, вытекающим из характера электронной информации, как таковой, является возможность глубокой автоматизации электронного документооборота. Автоматизация бумажного документооборота также возможна, но она не носит всеобъемлющего характера и, обычно, сводится к электронной картотеке документов в архиве, помогающей облегчить поиск в нём.

Для электронного документа можно алгоритмизировать все пути его следования на разных этапах бизнес-процессов, в которых этот документ участвует.

Реализация электронного документооборота выполняется с помощью специализированного программного обеспечения или модулей программного комплекса автоматизации деятельности предприятия или поддержки жизненного цикла изделий.

Именно последний вариант – использование системы поддержки ЖЦИ применяется, обычно, для организации электронного документооборота на промышленных предприятиях. Большая доля документов, обращающихся на таких предприятиях, представляет собой проектную, конструкторскую и технологическую документацию на выпускаемые изделия, поэтому средство организации документооборота должно учитывать особенности данных видов документов, а также иметь возможность интеграции с уже используемым ПО.

Основными функциями среды поддержки ЖЦИ, связанными с электронным документооборотом, являются:

1. организация хранилища электронных документов;

2. систематизация электронных документов (например, по принципу бумажного архива);

3. организация доставки документов адресатам;

4. предоставление возможности визирования документов с помощью ЭЦП;

регулирование доступа к документам согласно служебным полномочиям сотрудников;

5. программирование маршрутов следования электронных документов.

6. Рассматривая программный комплекс «Интермех» как пример системы поддержки ЖЦИ, выделим модуль Search в качестве основного инструмента документооборота.

Search – базовый компонент системы электронного документооборота. Эта программа предоставляет широкий набор инструментов для создания электронного архива документов предприятия, организации электронного документооборота, распределения доступа к документам, ведения рабочей переписки. Для обеспечения полноценной работы на предприятии, программа Search может взаимодействовать с несколькими популярными программными продуктами, использующимися на современных предприятиях. Это AutoCAD, Inventor, Mechanical Desktop, SolidWorks, SolidEdge.
В программе Search архив – это электронная картотека документов. Понятие «архив» может употребляться в двух значениях: архив как сложная многоуровневая картотека всех документов предприятия и архив как отдельная электронная картотека, являющаяся элементом общего архива предприятия. Согласно терминологии компании «Интермех» будем в первом случае пользоваться термином «архив предприятия», а во втором термином «архив».

Архив предприятия в программе Search представляет собой аналог традиционного архива предприятия, хранящего различные документы. Эти документы могут быть разделены по различным признакам. Например, по принадлежности к одной из структурных групп предприятия (ОГК, канцелярия, рабочие группы и т.п.), по принадлежности к проектам. Для создания электронного архива предприятия необходима четкая классификация документов. Эту классификацию необходимо выполнить в форме иерархии групп документов. Такие группы и образуют электронные картотеки документов, каждый элемент которой – карточка документа или вложенный архив.

Карточка документа описывает документ с помощью набора параметров, задаваемых на этапе создания архива (в одном архиве может быть только один вид карточек!). В набор параметров включено несколько обязательных параметров, к которым можно добавить другие необходимые для данного типа документа параметры. К обязательным параметрам относятся: 

1. инвентарный номер документа;

2. обозначение, наименование;

3. формат;

4. тип документа;

5. владелец;

6. место хранения рабочей копии;

7. место хранения архивной копии;

8. имя файла;

9. изменение; 

10. примечание; 

11. дата создания документа.

Помимо организации архива как хранилища документов, комплекс «Интермех» позволяет автоматизировать хранение утвержденных документов с помощью задания списка подписей, необходимых для попадания документа в архив. Для рабочего архива (то есть такого архива, документы в котором постоянно изменяются) подписи обычно не используются.

Отдельно обратим внимание на модуль маршрутизации, предназначенный для описания бизнес-процессов. Этот модуль доступен из программ Search и ImProject, а также может быть запущен отдельно. Именно в нем формализуются правила обращения документов на предприятии и формируются процессы. Созданные процессы могут быть запущены на исполнение в контексте той или иной задачи.

Еще одним важным компонентом комплекса «Интермех» является программа планирования ImProject, позволяющая составлять календарные графики проектов, описывать задачи, входящие в проект, делегировать их исполнителям.

Остановимся на описании проекта как комплекса подзадач. Проектируя сложное техническое изделие невозможно охватить все его аспекты, структурные элементы разом. Неизбежно выделение подзадач в проекте, а возможно и дальнейшее дробление подзадач на более мелкие задания. При корпоративном проектировании для каждой задачи, как элементарной, так и комплексной, должен быть назначен ответственный исполнитель (или несколько исполнителей). Исполнитель будет отвечать за выполнение поставленной задачи в заданный срок.

Процесс разделения целого проекта на подзадачи и элементарные задания называется декомпозицией. Для выполнения декомпозиции при проектировании нужно:

1. Разделить основной объект на функциональные части (узлы);

2. если необходимо, выделить в узлах подсборки;

3. для каждого узла и подсборки выделить список задач, которые нужно решить для проектирования этого узла или подсборки (в список этих задач могут входить: маркетинговые исследования, информационный поиск, выполнение испытаний для подтверждения проектируемых характеристик изделия, написание отчетности и пр.);

4. сформулировать задачи, не вошедшие ни в одну функциональную часть, т.е. относящиеся к проекту в целом.

Удобно выполнять декомпозицию в виде таблицы, которая может выглядеть следующим образом:

Таблица 3.1 - Декомпозиция проекта «Проектирование МГЭС»

	Задача
	Подзадача
	Исполнитель
	Результат

	1. Исследование рынка
	
	Иванов
	Отчет

	2. Генератор
	
	Петров
	Сборочный чертеж; электрическая схема

	
	2.1 Ротор
	Леков
	Сборочный чертеж; деталировка

	
	2.2 Статор
	Аринов
	Сборочный чертеж; деталировка

	3. Турбина
	
	Сергиенко
	Сборочный чертеж

	
	3.1 Разработка профиля лопасти
	Есенко
	Сравнительный анализ профилей

	
	3.2 Конструкция турбины
	Иртунов
	Сборочный чертеж; деталировка


В результате этих действий будет сформулировано множество задач, выполнение которых означает выполнение проекта. Показателем качества декомпозиции проекта может служить среднее количество результатов, ожидаемых по выполнению задачи. Чем меньше это количество – тем подробнее выполнена декомпозиция.

Контрольные вопросы

1. Какие документы нужны на стадии проектирования и создания изделия? 

2. Перечислите типы элементов проекта, которые размещают в хранилище.

3.  Расскажите о структуре электронного хранилища документов.
4. Насколько важны СЭД для инженерной деятельности в целом?

Лекция 4. Технология электронного документооборота в PLM-системах
Электронно-цифровая подпись, бизнес-процессы подписания и утверждения электронных документов, стандарты, регламентирующие  бумажный и электронный документооборот, этапы и технология организации  автоматизированного  документооборота в PLM.

4.1 Создание документа

Создание нового документа в Search подразумевает создание нового электронного документа в базе данных Search, связанного с файлом, расположенным на диске или в базе данных. Нередко файл, лежащий в основе документа, уже существует. В таком случае не нужно создавать новый файл, достаточно связать новый документ с уже существующим файлом. Такой вид создания документа называется регистрацией файла в архиве.

Вышесказанное не относится к бумажным документом, по понятным причинам не имеющим файла, лежащего в основе.

Новый документ создается с помощью специального мастера. Некоторые параметры могут быть взяты из схожего документа-прототипа, поэтому если создается документ, заведомо похожий на уже существующий, нужно перед созданием нового документа выделить документ-прототип.

Непосредственно мастер создания документа вызывается одним из четырех способов:

1. нажатием комбинации клавиш [Ctrl+N];

2. из пункта главного меню «Документ|Новый»;

3. из пункта контекстного меню «Создать|Документ»;

4. кнопкой [image: image4.emf] на панели инструментов «Документ» (если данная панель активна).

Регистрация файла в архиве выполняется с помощью одной из  трех команд:

1. из пункта главного меню «Документ|Взять файлы в архив»;

2. из пункта контекстного меню архива в дереве навигации «Взять файлы в архив»;

3. кнопкой [image: image5.emf] на панели инструментов Search.

При использовании одной из этих команд будет открыт диалог выбора файлов, в котором можно указать один или более файл, подлежащий внесению в архив.

После выбора файлов, для каждого из них будет вызван мастер создания нового файла, причем для некоторых типов файлов часть параметров будет уже заполнена. К таким файлам относятся чертежи AutoCAD, модели и сборки SolidWorks и файлы других совместимых форматы.

4.2 Параметры документа

При создании документа в мастере заполняются все основные параметры нового документа. Поэтому набор этих параметров удобно рассматривать на этапе создания документа (рис. 4. 1).

[image: image43.emf]Рис. 4. 1. Первый шаг мастера создания документа

В начале работы мастера создания нового документа потребуется указать вид документа (обычно файловый документ) и архив, в который надо поместить документ. Конструкторские документы обычно помещают в архив рабочей документации соответствующего отдела.

Вид документа определяет, имеет ли данный документ в своей основе файл или нет. Бумажные документы  создаются для учета уже имеющейся бумажной документации и не связаны с файлом.

На втором шаге мастера (рис. 4.2) необходимо задать тип документа, который для файловых документов представляет собой тип файла, а для бумажных – тип документа.

[image: image44.emf]
Рис. 4.2  Второй шаг мастера создания документа

В любом случае нужно выбрать наиболее подходящий тип из предлагаемого списка. Если нужного типа нет, то необходимо обратится к администратору системы. Также нужно задать тип объекта, создаваемого на основе данного объекта. Это актуально как для бумажного, так и для файлового документа. Переключатель «Взять параметры документа из прототипа» позволяет передать параметры из выделенного ранее файла в новый.

[image: image45.emf]
Рис. 4. 3  Третий шаг мастера создания документа (для бумажного документа)

Очередной шаг мастера  (рис. 4. 3) потребует ввести обозначение нового документа. Это можно сделать как вручную, так и с помощью классификатора (подробнее о классификаторах документов смотри в п.4.2.).
 Вызов классификатора выполняется с помощью кнопки [image: image6.emf]. В некоторых случаях (если выбранный тип документа требует обязательной классификации) будет показан диалог выбора папки классификатора. Но в любом случае обозначение должно быть назначено для любого документа.

Наименование документа будет отображаться во всех списках документов, и заполняется произвольно.

Блок параметров бумажного документа, показанный на рисунке сверху, состоит из:

1. краткого имени бумажного документа, которое также будет отображаться в списках документов. Это имя позволяет единообразно представлять в списках бумажные и файловые документы. По умолчанию установлен переключатель «Краткое имя бумажного документа равно обозначению», который позволяет не обращать внимания на краткое имя;

2. место хранения бумажной копии документа служит для указания архива бумажной документации предприятия, в котором хранится бумажный документ.

Для файлового документа этот блок заменен на строку выбора пути к файлу, связанному с данным документом. Также есть возможность установить равенство между обозначением документа и именем файла.

Также есть возможность установить переключатель «Связать новый документ с объектом/документом», который создает ручную связь между создаваемым документом и объектом или документом, выделенным перед вызовом мастера.

По завершении этого шага новый документ будет создан и откроется его карточка.

Для уже существующего документа карточку можно открыть выбрав нужный документ в списке и воспользовавшись клавишей [F4] или пунктом главного меню «Документ|Карточка» или пунктом контекстного меню «Карточка».

Карточка документа содержит всевозможные параметры документа, а также некоторые данные об объекте, выпускаемом по документу, и о файле, связанном с документом. Вся эта информация структурирована по закладкам.

[image: image46.emf]Рис. 4. 4 Окно карточки документа. Закладка «Документ».

Помимо тех параметров, которые вводятся при создании документа, в карточке на закладках «Параметры» и «Дополнительные параметры» расположены основные и дополнительные параметры архива, в котором находится документ (см. пункт 2.2.4). 

Параметры, которые не относятся к архивам, а принадлежат конкретным документам (или объектам) называются тематическими параметрами. Эти параметры также находятся на закладке «Дополнительные параметры». В отличие от параметров архива, такие параметры образуют отдельную структуру и могут быть присвоены отдельным документам (объектам). Сходство их с параметрами архива в том, что их структура и названия задаются администраторами системы в программе Search Administrator.

Управление тематическими параметрами выполняется из списка документов Search. Выбрав документы (или объекты), для которых нужно назначить тематический параметр, нужно выполнить команду контекстного меню «Сервис|Тематические параметры|Добавить/Изменить параметр» или главного меню «Сервис|Тематические параметры|Добавить/Изменить параметр».
[image: image47.emf]
Рис. 4.5 Диалог добавления тематического параметра.

Открывшийся диалог позволит выбрать тематический параметр из группы и указать его значение, а также выбрать поведение в том случае, если такой тематический параметр уже задан в данном документе или объекте.

4.3 Редактирование и просмотр документа

Существующие в системе документы хранятся на центральном сервере системы (подробнее об этом написано в части 2 данного пособия). Для того, чтобы изменить тот или иной документ, необходимо загрузить его на компьютер пользователя. Этот процесс называется взятием на редактирование. 

Взять на редактирование документ можно с помощью двойного щелчка мышью по нему в списке документов или с помощью команд контекстного меню «Взять на редактирование» или главного меню «Документ|Взять на редактирование». Также можно воспользоваться кнопкой [image: image7.emf] панели инструментов «Документ».
При взятии документа на редактирование происходит копирование связанного с ним файла из архива на локальный компьютер. При этом по умолчанию файл копируется в папку с тем именем, в которой он был при создании документа. Если такая папка отсутствует (а это происходит практически всегда, когда файл редактирует пользователь, его не создававший), то система предложит выбрать нужную папку.

[image: image48.emf]Рис. 4.6 Диалог выбора папки для сохранения файла из архива

Имеет смысл создать отдельную папку для копирования файлов из архивов Search.

Взятые на редактирование документы в Search будут выделены зеленым цветом и помещены на рабочий стол пользователя Search (не путать рабочий стол Windows и рабочий стол Search!). Для остальных пользователей системы данный файл будет заблокирован для редактирования – они смогут просмотреть только последнюю архивную копию документа. Поэтому, если над документом может вестись совместная работа, очень важно не забывать возвращать документы в архив после завершения редактирования.

Для возврата документа в архив можно воспользоваться пунктом контекстного меню «Вернуть в архив» или пунктом главного меню «Документ|Вернуть в архив», а также кнопкой [image: image8.emf] панели инструментов «Документ».

После возврата документа в архив, его цвет изменится с зеленого на стандартный черный, и рабочия копия исчезнет с рабочего стола. В некоторых случаях рабочая копия файла остается в той папке, в которую она была скопирована с сервера. Не стоит редактировать эти файлы – эти изменения никогда не попадут на сервер, если файл не взят вами на редактирование.

В том случае, если пользователь хочет продолжать редактирование, но внесенные изменения нужно показать другому пользователю системы, можно воспользоваться функцией сохранения изменений. Для этого можно нажать кнопку [image: image9.emf] панели инструментов «Документ» или воспользоваться пунктом контекстного меню «Сохранить изменения» или пунктом главного меню «Документ|Сохранить изменения». Выполнение данной команды обновит содержащуюся на сервере архивную копию с учетом внесенных пользователем изменений, но документ останется взятым на редактирование.

И, наконец, в случае необходимости возврата к архивной версии, можно вернуть документ в архив, не сохраняя изменений, сделанных пользователем. Для этого можно нажать кнопку [image: image10.emf] на панели инструментов «Документ» или воспользоваться пунктом контекстного меню «Отменить изменения» или пунктом главного меню «Документ|Отменить изменения». Данное действие вернет файл в архив, сделав его доступным для редактирования другим пользователям, но последние изменения (произошедшие после взятия на редактирования или выполнения команды «Сохранить»), будут не сохранены.

Пользователи, которые не могут редактировать документ (из-за установленных прав доступа или взятия на редактирование документа другим пользователем), могут просмотреть его без возможности внесения изменений. Это можно сделать с помощью клавиши [F3] либо воспользовавшись пунктом главного меню «Документ|Смотреть» или пунктом контекстного меню «Смотреть». Также для этого на панели инструментов «Документ» есть кнопка [image: image11.emf]. Перед просмотром архивная копия также загружается из архива на компьютер пользователя, и также может потребоваться создать или указать папку для сохранения файла.

4.4 Удаление документа

В том случае, если документ больше не нужно хранить в системе, его можно удалить. Для этого нужно выбрать удаляемый документ(-ы) и нажать кнопку [image: image12.emf] на панели инструментов «Документ». Кроме того, можно воспользоваться пунктом локального меню «Удалить» или пунктом контекстного меню «Документ|Удалить».

Так как документы, обычно, имеют различного рода взаимосвязи и особенности, то нужно иметь ввиду следующее:

1. информацию об объектах нельзя удалить, если эти объекты применяются в каких-либо проектах или к ним вручную привязаны какие-либо документы;

2. нельзя также удалить информацию об объектах, не удаляя архивные копии документов, по которым эти объекты выпускаются;

[image: image49.emf]3. извещения об изменениях можно удалять только в том случае, если из базы Search уже удалены все документы, на которые эти извещения выпускались.

При выполнении команды удаления будет показан соответствующий диалог.
Рис. 4.7 Диалог удаления документов

В данном диалоге можно указать элементы, подлежащие удалению. Удаление рабочей копии повлечет за собой удаление копий файлов на компьютере пользователя, а удаление архивных копий – удаление всей информации о документе в электронном архиве. Удаление информации об объектах доступно только при наличии объектов, выпускаемых по удаляемому документу, и позволяет удалить все эти объекты из базы данных. Аналогично, удаление информации об объектах из IMBASE удаляет данные из базы данных IMBASE, если таковая имеется.[image: image50.emf] Удаление – это очень ответственное действие, поэтому для окончательного подтверждения удаления нужно нажать кнопку «Удалить» в диалоге дважды.

Если удаляемый документ или выпускаемые по нему объекты упоминаются в спецификациях, зарегистрированных в системе, то появится дополнительный диалог, позволяющий удалить его из них или отказаться от удаления.

Рис. 4.8 Диалог удаления документа (объекта) из спецификаций.

Кнопка «ОК для всех» удалит все ссылки на удаляемый документ из спецификаций.

4.5 Подписание документа с помощью ЭЦП
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Каждый документ в Search содержит карточку подписей, в которой содержится список подписей (с указанием должности, фамилии и даты подписи), поставленных на данный документ. Карточка подписей открывается с помощью клавиш [Ctrl+S] либо через главное меню «Документ|Подписать» или пункт контекстного меню «Подписать». Кроме того, на панели инструментов «Документ» размещена кнопка [image: image13.emf].

Рис. 4.9 Карточка подписей документа.
Помимо уже поставленных подписей, в списке могут быть должности, выделенные серым цветом. Это подписи, которые еще должны быть получены, и пользователь может подписаться в этих местах. Синим цветом выделены подписи, уже поставленные данным пользователем.

Стоит отметить, что список подписей архивной копии и рабочей (локальной) копии документа может отличаться. Эти списки разнесены на отдельные закладки. По умолчанию открывается закладка, соответствующая режиму открытия документа (рабочая копия или архивная копия).

Дополнительные обозначения в списке подписей:

1. «Устаревшая подпись». Т.е. документ изменяли с момента его подписания этой подписью. Такие подписи считаются в Search действительными либо нет в зависимости от того, установлен или нет для архива в котором хранится этот документ флажок «Строгий контроль подписей». Если этот флажок не установлен – такая устаревшая подпись считается действительной, в противном случае – нет.

2. «Подпись не имеет криптографической защиты». Такие подписи могли остаться у документов, если те были подписаны в более ранних версиях системы Search, когда в ней еще не применялись встроенные алгоритмы криптографической защиты подписей документов. Такая подпись считается в системе действительной, но следует помнить, что она может быть подделана;

3. «Неверный ключ криптографической защиты», что, скорее всего, может означать попытку подделки данной подписи злоумышленником;

4. «Имеется дополнительная электронно-цифровая подпись (ЭЦП)», созданная с помощью внешней криптографической системы.

Кнопки «Подписать» и «Подписать как» позволяют поставить свою подпись под документом или подписать от имени другого пользователя, не перезагружая Search.

4.6 Ссылочные документы

Ссылочными документами в Search называются документы, содержащий ссылки на другие документы Search. Примером являются документы 3D-сборок, содержащие ссылки на модели деталей и подсборок, входящих в них.

Создание ссылок для документов, поддерживаемых Search (например моделей и сборок SolidWorks), происходит автоматически при регистрации файлов в архиве или внесении в них изменений. В иных случаях, ссылки придется создавать вручную. Созданные ссылки позволяют вместе с документом извлекать из архива другие документы, на которые он ссылается.

Работа со списком ссылок на документы выполняется в отдельном окне, которое можно вызвать (предварительно выделив документ, ссылки которого нужно просмотреть) клавишей [F6] либо воспользовавшись пунктом главного меню «Документ|Дополнительные файлы» или пунктом контекстного меню «Дополнительные файлы». 

[image: image14.emf]
Рис. 4.10 Диалог работы со ссылками на документы

В открывшемся диалоге нас интересует вкладка «Включает в себя ссылки на документы», на которой расположен список всех ссылок на другие документы. В верхней части диалога расположена панель инструментов, позволяющих управлять ссылками.

Для выполнения любых операций над ссылочными документами в списке используйте инструментальную панель окна со следующими кнопками:

[image: image15.emf] - позволяет просмотреть карточку параметров выбранного в списке документа;

[image: image16.emf] - вызывает внешнюю программу для просмотра указанного в списке документа;

[image: image17.emf] - позволяет добавить к списку один или несколько документов из какого-либо архива;

[image: image18.emf] - позволяет исключить из списка один или несколько отмеченных документов;

[image: image19.emf] - закрывает окно дополнительных файлов и находит указанный в списке документ в архиве.

Контрольные вопросы
1. Расскажите о этапах разработки документов.

2. Каковы методы работы с архивом?

3. Надежное ли место «архив» в плане ошибок при использовании, хранении, создании в нем документов?

Лекция 5. Управление проектированием

Управление конструкторским проектированием изделий в CAD/PLM, описание типичных ролей участников корпоративного проектирования и отношений между ними, проектирование сверху и снизу и анализ их возможностей, планирование работ с использованием технологии Workflow. 
Управлением в технике называют целенаправленное изменение состояния или параметров процесса в соответствии с требуемым алгоритмом функционирования. В основе любого управления лежат процессы передачи и преобразования информации. Эффективная система управления процессом проектирования не может быть разомкнутого типа, без информации о результатах работ. Только система управления с обратной связью путем сбора и анализа информации дает возможность систематически оценивать состояние работ и своевременно вносить изменения в процесс, добиваясь их выполнения в установленный срок и с хорошим качеством.

В ГОСТ Р ИСО 9001-96 в разделе «Управление проектированием» содержатся два первоочередных требования, обеспечивающих качество разрабатываемой продукции: планирование проектирования и разработки и установление организационно-технического взаимодействия между группами, участвующими в проектировании. . Необходимую информацию следует документировать, передавать и регулярно анализировать. В качестве управляющих воздействий предусмотрено выполнение анализа проекта на соответствующих стадиях проектирования с привлечением всех заинтересованных служб и специалистов, выполнения альтернативных расчетов, испытаний и др., а также проверки проекта на соответствие выходных данных входным. Анализ результатов проектирования также должен быть документирован. По результатам успешной проверки производится утверждение проекта.

Конструкторское проектирование, как один из этапов жизненного цикла изделия, должно выполняться системно и, прежде всего, соблюдая требования стандартов РФ «Системы разработки и постановки продукции на производство» (СРПП). В основу стандартов СРПП положен принцип целенаправленного и комплексного охвата видов выполняемых работ на стадиях жизненного цикла продукции. Учитывается взаимосвязанность работ между собой, а также модульный принцип организации работ при исследовании и обосновании разработки, разработке, производстве, эксплуатации (применении, хранении) и ремонте продукции. Применение стандартов должно обеспечить организационно-технический механизм взаимоотношений субъектов хозяйственной деятельности в условиях различных экономико-правовых ситуаций, упорядоченную технологию проведения работ на стадиях жизненного цикла продукции, при необходимости конкурсность их проведения, необходимый технический уровень и качество продукции, конкурентоспособность продукции.

Организация разработки сложных изделий, требующих больших трудозатрат, нуждается в особом подходе. До разработки технического задания (ТЗ) этих изделий проводится самостоятельный вид работ - разработка аванпроекта.

Аванпроект позволяет более глубоко предварительно проработать комплекс вопросов, определяющих необходимость и целесообразность создания нового изделия. Аванпроект разрабатывают обычно на продукцию машиностроения и приборостроения. Аванпроект служит исходной документацией для разработки технического задания. На этой стадии в общем виде устанавливаются возможные варианты конструктивного облика изделия, состав его основных элементов, а также новые ключевые конструктивно-схемные решения, в совокупности соответствующие основным требованиям тактико-технического задания (ТТЗ) заказчика. Разработчик к завершению этого этапа должен накопить необходимые теоретические и экспериментальные материалы, убедительно показывающие реальность достижения основных характеристик образца в установленные сроки. Разработка аванпроекта должна гарантировать возможность создания продукции, отвечающей по своим технико-экономическим показателям высшему мировому уровню на момент освоения ее в производстве.

Элементами управления конструкторского проектирования изделий являются:

1. техническое задание на разработку, учитывающее требования к изделию в целом и к его составным частям, стадийность работ, экономические характеристики;

2. план-график проектирования, детализированный по всем структурным элементам изделия и видам разрабатываемых документов, учитывающий трудоемкости выполнения работ;

3. документально установленная система контроля качества и сроков выполнения разработок по стадиям проектирования;

4. система кадрового обеспечения и подготовки кадров; 

5. система материально-технического и программного обеспечения выполнения проектных работ;

6. система финансового обеспечения работ.

Основным управляющим воздействием  в системе управления проектирования является планирование работ. Оно включает: укрупненный расчет трудоемкости и стоимости работ, составление графика проектирования.

Стоимость и, соответственно, трудоемкость проектных работ определяется как некоторая часть трудоемкости и  рыночной стоимости изделия.

Определение оценочной рыночной стоимости изделия (объекта) осуществляется с учетом всех факторов, существенно влияющих как на соответствующий сегмент рынка в целом, так и непосредственно на ценность рассматриваемой собственности. При определении рыночной стоимости обычно используют три основных подхода [Экспертно-консультационное предприятие «Багира-эксперт», E-mail: bagira2@online.ru]:

1. доходный подход;

2. затратный подход;

3. подход прямого сравнительного анализа продаж.

Доходный метод основан на анализе будущих доходов, которые может приносить объект оценки, и, как правило, применим для объектов, которые приобретаются (или могут быть использованы) с целью непосредственного извлечения прибыли.

Подход к оценке по затратам базируется на сравнении стоимости аналогичного объекта со стоимостью существующего объекта оценки. При этом подходе определяется стоимость нового аналогичного объекта (полная стоимость воспроизводства или замещения), а далее учитываются прочие составляющие затрат (транспортировка, таможенные платежи и др.) и вычитается накопленный износ. Получившаяся величина составляет стоимость оцениваемого объекта, определенную затратным подходом.

Основным принципом, на котором основывается затратный подход к оценке, является принцип замещения, который гласит, что осведомленный покупатель никогда не заплатит за какой-либо объект больше, чем сумма денег, которую нужно будет потратить на приобретение объекта, аналогичного по своим потребительским характеристикам оцениваемому.

Затратный подход является хорошо применимым для оценки различного типа машин и оборудования.

Подход к оценке с точки зрения сравнения продаж основывается на прямом сравнении оцениваемого объекта с другими аналогичными объектами, которые были проданы или включены в реестр на продажу. Рыночная стоимость объекта определяется ценой, которую заплатит типичный покупатель за аналогичный по качеству и полезности объект. 

Подход по сравнению продаж наиболее действенен для объектов, по которым имеется достаточное количество информации о недавних сделках купли-продажи. Если такие объекты на рынке продаж отсутствует, подход по сравнению продаж не применим. Любое отличие условий продажи сравнимого объекта от типичных рыночных условий на дату оценки должно быть учтено при анализе. Поэтому при применении подхода по сравнению продаж необходимы достоверность и полнота информации.

Использование перечисленных выше подходов приводит к получению различных величин стоимости одного и того же объекта. После анализа результатов, полученных разными подходами, окончательная оценка стоимости производится исходя из того, какие подходы наиболее соответствуют особенностям оцениваемого объекта.

Однако не для каждого объекта в силу тех или иных обстоятельств возможно использование всех трех подходов к оценке. В этих случаях оценка ведется с использованием двух или одного подхода, применимых для конкретного объекта оценки.

Особенностью системы управления конструкторским проектированием изделий в настоящее время является ее информационная поддержка специально разработанными средствами вычислительной техники и программного обеспечения.

При подготовке специалистов в вузе на старших курсах в настоящее время выполняется учебное проектирование нестандартного машиностроительного изделия (НМИ) и его составных частей - компонентов. НМИ являются реальными объектами, создаваемыми в ходе выполнения НИР, ОКР, по заказам предприятий. Среди них: свободно-поточные МикроГЭС, деревообрабатывающие станки и др. Могут быть инициативные разработки с участием магистрантов и аспирантов (станки с волновыми поступательными приводами, с цевочными передачами и др.), заказы частных предпринимателей. Компоненты являются составными частями НМИ, полученные в результате его декомпозиции на стадии разработки технического задания и эскизного проекта.

Студенты при выполнении проектных работ должны выступать в двух ролях: организаторов процесса подготовки производства и исполнителей (участников) этого процесса. Причем проектные работы выполняются коллективно, в корпоративной форме.

Корпоративное проектирование (КОПР) является новой формой инженерной подготовки специалистов, максимально приближенной к реальному процессу на предприятии, фирме, в конструкторско-технологическом бюро, ведущем подготовку производства нового изделия. При этом студенты приобретают навыки работы в коллективе с требуемой степенью технического и организационного взаимодействия при выполнении общей проектной задачи.

Подготовку производства изделия осуществляет коллектив студентов-старшекурсников (специалитет) или бакалавров, обучающихся в магистратуре. Подобно тому, как в конструкторском или технологическом бюро предприятия (организации) исполнители назначаются на соответствующие должности, в коллективе студентов также распределяются должности (роли) в КОПР: ведущего конструктора (технолога), конструктора  (технолога) I,  II и III категорий.  

Для каждой должности КОПР составляются инструкции с указанием должностных обязанностей при выполнении конструкторских (технологических) работ. В инструкциях указываются, какие виды работ исполнитель должен уметь выполнять, какие ему вменяются обязанности и предоставляются права в корпоративном проектировании.

Основная роль в организации работы в коллективе отводится ведущим конструкторам и технологам, которые совместно с преподавателями разрабатывают ТЗ на изделие, выполняют Аванпроект с декомпозицией изделия на составные части, распределяют работы по исполнителям, планируют сроки выполнения разработок, контролируют разработки на соответствие ТЗ и технологичность, ход выполнения работ по графику.

Разработчик составной части изделия или какого-либо конструкторского или технологического документа согласовывает результаты своей работы с ведущим конструктором (технологом) и преподавателем, увязывая вопросы, относящиеся к сопряжению смежных частей и систем изделия, которые параллельно разрабатывают другие участники КОПР. Параллельно с разработкой конструкции составной части изделия (компонента изделия) выполняется разработка технологического процесса изготовления элементов компонента (оригинальных деталей) при ведущей роли конструктора.

Методические особенности КОПР заключаются в том, что новое изделие, являясь чаще всего оригинальной конструкцией, требует разработки его структуры, кинематической, принципиальной электрической и гидравлической схем, облика изделия в целом. Это требует от преподавателя, руководящего КОПР, и ведущих конструкторов и технологов большой творческой отдачи, особенно на начальной стадии проектирования. В составе коллектива исполнителей необходимо также выделить студентов, способных в кратчайшие сроки выполнять инженерные расчеты в MacthCAD, моделировать в COSMOSWORK. 

Второй особенностью КОПР является использование на всех этапах конструкторско-технологической подготовки производства изделия гибкой информационной поддержки с помощью PLM Search – интегрированного  программного комплекса Интермех, позволяющего разработчикам работать в едином информационном пространстве, значительно повысить эффективность проектирования и ускорить процесс технической подготовки производства. 

Перед началом работы в Search создается электронный архив, в котором будут храниться все документы. Эту процедуру должен выполнять ведущий конструктор - администратор, который должен четко представлять особенности документооборота.

После создания архива участники разработки заводятся в него в качестве пользователей системы и им назначаются права. 

С целью автоматического присвоения кодификатора для изделия и его компонентов в Search устанавливается классификатор. 

Search предоставляет пользователям удобный многооконный интерфейс, который позволяет работать одновременно с несколькими архивами, проектами и базой данных объектов, располагающимися в отдельных окнах. Для этих целей используется окно «Навигатор».

Основные функции документооборота выполняются специальным модулем маршрутизации документов, являющимся неотъемлемой частью электронного архива Search. Этот модуль позволяет описать действующие на предприятии основные процессы прохождения документов и запускать их в работу. Учитывая необходимость задания логики документооборота, фирмой Интермех разработан специальный графический редактор бизнес-процессов (рисунок Х), позволяющий описать:

1. необходимую последовательность пересылок документов пользователям или группам пользователей;

2. список переменных и форм для управления условными переходами в процессах;

3. действия пользователей с полученными документами и задания для пользователей, включая контроль движения документов и выполнения заданий;

4. получение документами в процессе документооборота необходимых электронных подписей или возврат их отправителю с замечаниями;

5. автоматическую передачу документов, успешно прошедших процедуру утверждения, в архивы утвержденных документов и т.д.

Модуль управления проектами ImProject обеспечивает решение задач календарного планирования, координации и контроля работ по проекту с представлением сетевого плана-графика работ/задач в диаграмме Гантта.
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Рис. 5.1 Диаграмма Ганта и план-график работ в ImProject
1. Основные функции подсистемы: 

2. координация работ в проекте; 

3. назначение исполнителей работ и исходных данных; 

4. назначение необходимых результатов работ и критериев их выполнения; 

5. детализация проектов исполнителями; 

6. автоматическая рассылка заданий исполнителям; 

7. контроль над ходом выполнения проекта; 

8. контроль загрузки исполнителей; 

9. определение критического пути. 

Система ЛОЦМАН:PLM для машиностроения содержит всю информацию, необходимую для конструкторско-технологической подготовки производства продукции машиностроительного предприятия. На этапе подготовки производства система обеспечивает накопление данных о результатах конструкторско-технологического проектирования и обмен информацией между инженерными службами.

Утвержденные данные и документация передаются в соответствующие службы предприятия для материально-технического обеспечения, производства и эксплуатации выпускаемых изделий. При помощи ЛОЦМАН:PLM может быть организовано управление изменениями производственной документации.

Основным управляющим воздействием  в системе управления проектирования является планирование работ. Оно включает: укрупненный расчет трудоемкости и стоимости работ, составление графика проектирования.

При открытии системы Search пользователь получает почту, в которой содержатся все задания, по проектам. Так же указывается задания, которые не выполнены в срок (помечаются красным цветом), подписанные документы и письма пользователей. Во входящих письмах задания берутся на выполнение. В системе запускается также процесс, в результате которого разрабатываемый документ будет получать необходимые подписи для продвижения в бизнес-процессах.

Методика проектирования изделия (компонента) может быть как «снизу» - от отдельных моделей деталей до моделей сборок, так и «сверху» - от схемы (эскиза) изделия до моделей его компонентов и деталей. При разработке сложных НМИ предпочтительнее второй вариант. Предварительно разработанная схема изделия с увязочными размерами, созданная в результате инженерных расчетов, разработки аванпроекта, согласования с заказчиком и др. должна стать  частью ТЗ на проектирование - «законом» изделия. На основании закона изделия составляются требования к компонентам по присоединительным и габаритным размерам, массе, форме, внешнему виду и др. 

Контрольные вопросы
1. Что такое ImProject?
2. Какие основные элементы управления конструкторского проектирования изделий?

3. В чем заключается суть метода «Подхода к оценке по затратам» в определение оценочной рыночной стоимости изделия?
Лекция 6. Создание и использование полной электронной модели изделия
Корпоративное проектирование, компоновочные  альтернативные решения конструкции, автоматизация проектирования гидравлических и электрических схем, полная электронная модель изделия и ее взаимодействие с от   дельными компонентами ИПИ.

В предыдущей лекции указывалось, что корпоративное проектирование (КОПР) является новой формой инженерной подготовки специалистов, максимально приближенной к реальному процессу на предприятии, фирме, в конструкторско-технологическом бюро, ведущем подготовку производства нового изделия. При этом студенты приобретают навыки работы в конструкторском коллективе с требуемой степенью технического и организационного взаимодействия при выполнении общей проектной задачи. Это взаимодействие обеспечивается информационной поддержкой работ при создании электронных моделей изделий, других графических и текстовых документов, управлении процессом проектирования.

Корпоративное проектирование распространяется также и на технологическую подготовку производства. С помощью PDM системы Search -интегрированного программного комплекса Интермех организуется гибкая информационная поддержка на всех этапах конструкторско-технологической подготовки производства изделия. Это позволяет разработчикам – конструкторам и технологам работать в едином информационном пространстве, значительно повысить эффективность проектирования и ускорить процесс технической подготовки производства. 

Компьютерная технология призвана не автоматизировать традиционно существующие технологические звенья (так как это обычно не дает какого-либо эффекта, за исключением некоторого изменения условий труда), а принципиально изменить саму технологию проектирования и производства изделий. Только в этом случае можно ожидать существенного сокращения сроков создания изделий, снижения затрат на весь жизненный цикл изделия, повышения качества изделий. 

На этапах конструкторско-технологической подготовки производства работа ведется с большим объемом документации. Документация, как правило, бывает представлена в разных форматах (текстовые документы, чертежи, отчеты, таблицы и т.д.) и может разрабатываться в различных прикладных автоматизированных системах (CAD/CAM/CAE). Автоматизированная система управления должна обеспечивать хранение данных и связанных с ними документов, а также управление структурой изделия и изменениями. Кроме того, при разработке изделия требуется спроектировать множество деталей. Для каждой детали данные должны быть созданы, изменены, просмотрены, проверены и утверждены различными людьми и, возможно, по несколько раз. Более того, разные типы деталей могут потребовать различных методов разработки и различных типов сопровождающих их данных: для одних это – твердотельные модели, для других – схемы печатных плат, программы для ЧПУ и т.д. Но и это еще не все: модификация практически любых данных может оказывать влияние на другие связанные с ними данные. Таким образом, возникает потребность в постоянной взаимной проверке и увязке модифицируемых данных, другими словами – в обеспечении их целостности. В случае одновременно выполняемых изменений, легко может сложиться ситуация, при которой конструктор или технолог прикладывает значительные усилия при работе с данными, которые уже перестали быть актуальными в силу того, что кто-либо другой уже изменил их. В основе CALS-технологий лежит процесс совместного использования данных, полученных на различных стадиях жизненного цикла изделия.

Как показывает мировая практика, применение CALS-технологий в качестве инструмента для информационной поддержки всех участников создания и использования изделия, существенно повышает эффективность деятельности организации. Это происходит за счет ускорения процессов исследования и разработки изделий, придания им новых свойств, сокращения издержек в процессах производства и эксплуатации продукции, повышения уровня сервиса при эксплуатации и техническом обслуживании. В настоящее время под CALS-технологиями понимаются технологии повышения эффективности бизнеса, основанные на интенсивном информационном взаимодействии субъектов хозяйственной деятельности и совместном использовании информации в ходе жизненного цикла изделия или продукта. Другими словами, ключевым аспектом этих технологий является организация оперативного взаимодействия всех участников ЖЦ в едином информационном пространстве, формируемом весьма экономично, по принципу – «одноразовый ввод информации при последующем ее многократном использовании». По оценкам специалистов грамотное применение CALS-технологий позволяет ускорить процесс разработки новых наукоемких изделий в 25-30 раз при одновременном значительным повышением качества выпускаемой продукции и сокращении (до 30%) издержек при производстве и эксплуатации. Кроме того, применение CALS-технологий на всех стадиях ЖЦ изделия способствует непрерывному улучшению качества самого изделия и связанных с ним процессов.

Одним из эффективных методов повышения качества как конструкторских, так и технологических решений является поиск и разработка альтернативных проектных вариантов. Альтернативные варианты конструкции или технологии позволяют выполнять сравнение технических характеристик, технико-экономических показателей проекта, выбрать более удачный вариант решения задачи. К способу решения задач путем разработки альтернативных решений следует подходить взвешенно: увлечение проработкой вариантов может привести к увеличению трудоемкости работ и срыву установленных сроков их окончания. 

Рассмотрим одну из задач, возникшую при создании в СФУ свободно-поточной МикроГЭС. МикроГЭС предназначена для снабжения электроэнергией в малонаселенных отдаленных районах, где еще отсутствует электроснабжение, а периодическая доставка горючего для дизельных агрегатов экономически неоправданно. Каким образом лучше всего устанавливать погружаемый энергетический агрегат (турбина-генератор), имеющий габариты 1,6х1,6х7,0 м. и массу 2 тн. в водяной поток реки ? Как обеспечить периодическое его обслуживание ? 

Варианты решения задачи:

1. Перемещать агрегат по наклонным направляющим рельсам с берега в воду и обратно с ручным приводом. Монтаж рельс требует проведения водолазных работ.

2. Осуществлять вручную подъем и опускание агрегата на дно реки грузоподъемным средством с помощью понтона или баржи, доставляемой к рабочую зону. Речной поток должен быть судоходным.

3. Установить на берегу стационарное сооружение в виде металлоконструкции с консольной стрелой, на которой установлена тележка для подъема и перемещения на берег агрегата при его обслуживании и погружении агрегата в речной поток с большой скоростью течения.

4. Перемещать в направлении перпендикулярном к руслу реки по берегу на рельсах металлоконструкцию со стрелой, оснащенной канатным механизмом для опускания и подъема агрегата.

Эти и другие варианты решения данной задачи требуют детальной конструкторской проработки, экономического обоснования. Выбор приемлемого варианта решения задачи производится с помощью постановки различных ограничений. Ограничения сужают поле решения, отодвигают его от идеального, но приближают к оптимальному варианту. Иногда для активизации поиска решения прибегают к методу «мозгового штурма» - отбору приемлемых вариантов из случайно высказанных (описанных) предложений участников разработки – специалистов разного профиля. В решении технологических  и других задач большую помощь оказывает «база знаний» - специальная справочная интерактивная система апробированных решений.

В конструкторской подготовке производства важное место занимают средства информационной поддержки при составлении принципиальных электрических схем, кинематических схем, схем гидро и пневмопривода. По ГОСТ 2.701-68 схемы по видам делятся на электрические, гидравлические, пневматические, кинематические и комбинированные. Схемы подразделяют на семь типов: структурные, функциональные, принципиальные, соединений (монтажные), подключений (схемы внешних соединений), общие и расположения. Составление схем на персональных компьютерах основывается на использовании баз данных стандартных элементов, методах их сопряжений. Программное обеспечение позволяет не только синтезировать схемы, но и производить их анализ. Например при графическом представлении схем городских инженерных коммуникаций выполняются их расчеты и паспортизация.

Полная электронная модель изделия (ЭМИ) в компьютерной среде представляется в виде набора данных, которые вместе определяют геометрию изделия и иные свойства, необходимые для изготовления, контроля, приемки, сборки, эксплуатации, ремонта и утилизации изделия.

В соответствии с ГОСТ 2.052-2006, «ЕСКД. Электронная модель изделия. Общие положения» ЭМИ используется:

1. для интерпретации набора данных в автоматизированных системах;

2. для визуального отображения конструкции изделия в процессе выполнения проектных, производственных и других работ;

3. изготовления чертежной конструкторской документации в электронной и/или бумажной форме.

Модель должна содержать полный набор конструкторских, технологических и физических параметров согласно ГОСТ 2.109-73 (основные требования к чертежам), необходимых для выполнения расчетов, математического моделирования, разработки технологических процессов и др.

При разработке модели предусматривают применение электронных библиотек стандартных и покупных изделий. Типы представления ЭМИ:

1. каркасное представление;

2. поверхностное представление;

3. твердотельное представление.

Виды ЭМИ:

4. электронная модель детали (ЭМД);

5. электронная модель сборочной единицы (ЭМСЕ);

6. электронный макет (ЭМК).

ЭМК предназначен для оценки взаимодействия составных частей макетируемого изделия или изделия в целом с элементами производственного окружения.

Электронный конструкторский документ, выполненный в виде модели, должен соответствовать следующим основным требованиям:

1. атрибуты (модели), обозначения и указания, приведенные в модели, должны быть необходимыми и достаточными для указанной цели выпуска (например, изготовления изделия или построения чертежа в бумажной и/или электронной форме);

2. все значения размеров должны получаться из модели;

3. определенные в модели связанные геометрические элементы, атрибуты, обозначения и указания должны быть согласованы;

4. атрибуты, обозначения и указания, определенные и/или заданные в модели и изображенные на чертеже, должны быть согласованы*;

5. если в модели не содержатся все конструкторские данные изделия, то это должно быть указано*;

6 не допускается давать ссылки на нормативные документы, определяющие форму и размеры конструктивных элементов (отверстия, фаски, канавки и т.п.), если в них нет геометрического описания этих элементов. Все данные для их изготовления должны быть приведены в модели;

7. разрядность при округлении значений линейных и угловых размеров должна задаваться разработчиком;

При визуализации (отображении) модели на электронном устройстве (например, экране дисплея) выполняют следующие правила:

1. размеры, предельные отклонения и указания (в т.ч. технические требования) следует показывать в основных плоскостях проекций по ГОСТ 2.305, аксонометрических проекциях - по ГОСТ 2.317 или иных удобных для визуального восприятия отображаемой информации плоскостях проекций*;

2. весь текст (требования, обозначения и указания) должен быть определен в одной или более ПОУ;

3. отображение информации в любой ПОУ не должно накладываться на отображение любой другой информации в той же самой ПОУ;

4. текст требований, обозначений и указаний в пределах любой ПОУ не должен помещаться поверх геометрии модели, когда он расположен перпендикулярно к плоскости отображения модели;

5. для аксонометрических проекций ориентация ПОУ должна быть параллельна, перпендикулярна или совпадать с поверхностью, к которой она применяется;

6. при повороте модели должно быть обеспечено необходимое направление чтения в каждой ПОУ*.

В соответствии со стандартом электронная модель сборочной единицы (ЭМСЕ) должна давать представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых в сборочную единицу, и содержать необходимую и достаточную информацию для осуществления сборки и контроля сборочной единицы.

ЭМД, входящие в состав ЭМСЕ, рекомендуется включать в модель как самостоятельные модели, размещая их в координатной системе ЭМСЕ и задавая данные расположения.

ЭМСЕ, входящие в состав изделия более высокого уровня иерархии, рекомендуется включать в состав модели этого изделия как самостоятельные модели, размещая их в координатной системе ЭМСЕ более высокого уровня иерархии и задавая данные расположения.

Организация уровней входимости составных частей, входящих в ЭМСЕ конечного изделия, должна быть необходимой и достаточной для рациональной организации производства (сборки и контроля) изделий.

Электронный макет (ЭМК) является разновидностью ЭМИ (ЭМСЕ) и предназначен для оценки взаимодействия составных частей макетируемого изделия или изделия в целом с элементами производственного и/или эксплуатационного окружения.

ЭМК разрабатывается на проектных стадиях, не предназначается для изготовления по ним изделий и, как правило, не содержит данных для изготовления и сборки.

Как правило, ЭМК выполняется на основании ЭМСЕ с использованием мультимедийных технологий, показывающих динамику перемещения и крайние положения перемещающихся, выдвигаемых или откидываемых частей, рычагов, кареток, крышек на петлях и т.п.

ЭМК следует выполнять, как правило, с упрощениями, соответствующими целям его разработки. Подробность ЭМК должна быть достаточной для того, чтобы дать исчерпывающее представление о внешних очертаниях изделия, положениях его выступающих частей (рычагов, маховиков, ручек, кнопок и т.п.), об элементах, которые должны быть постоянно в поле зрения (например, шкалах), о расположении элементов связи изделия с другими изделиями.

Взаимодействие составных элементов электронной модели изделия с отдельными компонентами ИПИ можно представить в виде схемы (рис 6.1)


Рисунок 6.1 - Этапы жизненного цикла изделия и системы их автоматизации

На схеме по рис 6.1 показано, что уже на этапе проектирования к ЭМИ обращаются службы снабжения (SCM – управление цепочками поставок) и производства (MES – производственная исполнительная система). Совместный электронный бизнес (СРС) также обращается к конструкторской и технологической  (через систему PDM) электронной документации.

В службах, занимающихся реализацией, эксплуатацией и утилизацией изделия, используются одна  из ветвей дерева документации, содержащая интерактивные руководства. Доступ к интерактивному руководству может осуществляться как из дерева документации, так и из дерева эксплуатационной и (или) строительной модели изделия, поскольку, каждое интерактивное руководство включено не только в соответствующую ветвь дерева документации, но и методом ссылок включено и в эксплуатационное и (или) в строительное дерево изделия.

В настоящее время, разработана технология перехода из текста или графики, содержащихся в интерактивных руководствах в иерархическую структуру Электронной Информационной Модели Изделия (ЭИМИ) Переход осуществляется автоматически при инициализации пользователем ссылки в тексте или графике интерактивного руководства [2]. 

Контрольные вопросы

1. Что используется в соответствии с ГОСТ 2.052-2006, «ЕСКД. Электронная модель изделия. Общие положения» ЭМИ?

2. Какие существуют типы представления ЭМИ?

3. Каким требованиям должен соответствовать электронный конструкторский документ, выполненный в виде модели?

4. Какие требования выполняют при визуализации (отображении) модели на электронном устройстве (например, экране дисплея)?

5. Что такое электронный макет?

Лекция 7. Создание электронной КД и рабочей документации в CAD-средах
Требования стандартов РФ к составу электронной конструкторской документации (КД),  особенности моделирования и выполнения комплекта КД в CAD-средах.

Общие требования к выполнению электронных конструкторских документов изделий машиностроения и приборостроения установлены  ГОСТ  2.051-2006. В этом стандарте применены термины.

Автоматизированная система – система, состоящая из персонала и комплекса средств автоматизации его деятельности, реализующая информационную технологию выполнения установленных функций (ГОСТ 34.003-90).

Атрибут – элемент данных, который выражает определённую характеристику документа и имеет имя и значение.

Версия документа – электронный документ, соответствующий определённой стадии (этапу) разработки документа. Например: в разработке, на согласовании, выпущен, утверждён, отменён и т.д.

Вторичный документ – документ, который может быть получен из документа другого вида (несколько вторичных документов могут быть получены из одного первичного. Один вторичный документ из нескольких первичных).

Идентичный документ – документ, одинаковый с исходным по содержанию и формату и (или) кодам данных. Идентичные документы могут быть выполнены только на одинаковых видах носителя данных.

Интерактивный электронный документ – документ, информация содержательной части которого доступна в интерактивной форме.

Информационная единица – файл или набор файлов, рассматриваемый, как единое целое.

Первичный документ – документ, который может быть использован как исходный для получения документа другого вида (вторичного).

Форма внешнего представления – воспроизведение электронного документа на экране дисплея, на бумажном или ином носителе.

Твёрдая копия – документ, полученный на устройствах вывода ЭВМ, выполненный на бумажном носителе.

Электронный документ – документ, выполненный как структурированный набор данных, создаваемых программно – техническим средством (ГОСТ 2.001-93). В этом стандарте применены следующие сокращения:

АС – автоматизированная система;

ДЭ – электронный конструкторский документ;

ИЭ – информационная единица;

ИЭД – интерактивный информационный документ;

КД – конструкторская документация;

УЛ – информационно-удостоверяющий лист;

ЭЦП – электронная цифровая подпись;

ЭВМ – электронно-вычислительная машина.

Электронный конструкторский документ (ДЭ) имеет два представления – внутреннее и внешнее. 

Во внутреннем (подлинном) виде ДЭ существует только в виде записи информации, составляющей электронный документ на электронном носителе и воспринимаемом только программно-техническими средствами.

Внешним является представление ДЭ в доступной для визуального восприятия форме на дисплее или устройстве печати. 

Электронный конструкторский документ (ДЭ) состоит из содержательной и реквизитной частей. Содержательная часть состоит из одной или нескольких информационных единиц (ИЭ), содержащих необходимую информацию об изделии. Содержательная часть может состоять раздельно или в любом сочетании из текстовой, графической, аудиовизуальной (мультимедийной) информации.

Реквизитная часть  состоит из структурированного по назначению набора реквизитов и их значений. Номенклатура реквизитов оговорена 

ГОСТ  2.104 – 68. В реквизитную часть допускается вводить дополнительные реквизиты, с учётом особенностей применения и обращения ДЭ.

Все реквизиты  ДЭ, значением которых является подпись, выполняются в виде электронной цифровой подписи (ЭЦП) по ГОСТ 34.310 – 2006. ДЭ подразделяют на простые, составные и агрегатированные в зависимости от состава и способа организации содержательной части. Простое ДЭ реализовано в виде одной  информационной единицы  (модель детали, техническое задание).  Составное ДЭ включает несколько  информационных единиц, связанных друг с другом ссылкам (модель детали, модель сборки, чертёж детали, сборочный чертёж).

Твёрдая копия, изготовленная и подписанная в установленном порядке, может иметь то же наименование документа, что и ДЭ, с которого она получена. В этом случае ответственность за взаимное соответствие исходного ДЭ и его твёрдой копии в ходе жизненного цикла документов возлагается на разработчика.

Твёрдая копия должна содержать указания на то, что исходным документом является ДЭ.

Конструкторский документ (ГОСТ 2.001 – 93) – документ, который в отдельности или в совокупности с другими документами определяет конструкцию изделия и имеет содержательную и реквизитную части, в том числе установленные подписи.

Виды и комплектность конструкторских документов разрабатываемых на изделие оговорены в ГОСТ 2.102 – 68.

К конструкторским документам относятся графические, текстовые, аудиовизуальные (мультимедийные) и иные документы, содержащие информацию об изделии, необходимую для его проектирования, разработки, изготовления, контроля, приёмки, эксплуатации, ремонта и утилизации изделия.

Конструкторский документ в электронной форме (электронный документ) – документ, выполненный как структурированный набор данных, создаваемых программно-техническим средством, имеющие электронную цифровую подпись ( ЭЦП).

Графический конструкторский документ – документ, содержащий в основном графическое изображение изделия и его составных частей, взаимное расположение и функционирование этих частей, их внутренние и внешние связи. К графическим документам относят чертежи, схемы, электронные модели изделия и его составных частей.

Текстовый документ – документ, содержащий в основном сплошной текст или текст, разбитый на графы. К текстовым документам относят спецификации технические условия, расчёты, техническое описание, ведомости, таблицы и т. д.

Аудиовизуальный документ (мультимедийный документ) – электронный документ, содержащий видео - или звуковую информацию.

Виды и комплектность конструкторских документов (ГОСТ 2.102 – 68) дополнен четырьмя новыми документами.

Первый из них – электронная модель детали (ЭМД) – документ, содержащий электронную геометрическую модель детали и требования к её изготовлению и контролю (включая предельные отклонения размеров, шероховатости поверхности, технические требования и другую информацию).

Второй введенный документ – электронная модель сборочной единицы (ЭМСЕ) – документ, содержащий электронную геометрическую модель сборочной единицы, соответствующие электронные геометрические модели составных частей, свойства, характеристики и другие данные, необходимые для сборки  (изготовления) и контроля. 

Третий - электронная структура изделия (ЭСИ) – документ, содержащий в электронной форме состав сборочной единицы, комплекса или комплекта и иерархические отношения (связи) между его составными частями и другие данные в зависимости от его назначения. Электронная структура формируется так, чтобы из неё можно было получить автоматизированным способом  в форме отчёта: спецификацию, ВС (ведомость спецификаций), ВД (ведомость ссылочных документов), ВП (ведомость покупных изделий), ВИ (ведомость разрешения применения покупных изделий), ДП (ведомость держателей подлинников), ПТ (ведомость технического предложения), ЭП (ведомость эскизного проекта), ТП (ведомость технического проекта), ВДЭ (ведомость электронных документов), ЗИ (ведомость ЗИП), ВЭ (ведомость эксплуатационных документов) и др.

Четвертый – ведомость электронных документов – документ, содержащий перечень документов, выполненных в электронной форме.

Электронная структура изделия (ЭСИ) может быть функциональной, конструктивной, производственно-технологической, физической, эксплуатационной и совмещённой.

Функциональная ЭСИ предназначена для определения назначения изделия и его составных частей (СЧ) и предъявляемых к ним требований. Функциональная ЭСИ выполняется на стадии разработки технического предложения на изделие.

Конструктивная ЭСИ предназначена для отображения конкретных технических решений, определяющих конструкцию комплексов, сборочных единиц и комплектов. Конструктивная ЭСИ выполняется на стадиях разработки эскизного проекта, технического проекта и рабочей конструкторской документации. 

Производственно - технологическая ЭСИ предназначена для отображения особенностей технологии изготовления и сборки изделия. Производственно - технологическая ЭСИ выполняется на стадиях технологической подготовки производства и в процессе изготовления изделия.

Физическая ЭСИ предназначена для отображения информации о конкретном экземпляре изделия. Физическая ЭСИ выполняется на стадии производства изделия и, как правило, корректируется в течении всего срока эксплуатации.

Эксплуатационная ЭСИ предназначена для отображения информации о тех составных частях (СЧ) изделия, которые подлежат обслуживанию и замене в ходе использования изделия по назначению. Эксплуатационная ЭСИ выполняется на стадиях разработки эскизного проекта, технического проекта и рабочей конструкторской документации.

Совмещённая ЭСИ – включает в себя отдельные разновидности ЭСИ например, конструктивную и эксплуатационную ЭСИ.

Классификация документов по критерию подлинности осталась такой же, как в бумажных технологиях: оригинал, подлинник, дубликат и копия, только вместо заверения в электронных документах введена электронная цифровая подпись (ЭЦП).

Документы одного вида и наименования, независимо от формы выполнения, являются равноправными и взаимозаменяемыми.

В обозначении основных конструкторских документов (чертёж детали, спецификация) в конце обозначения код документа не указывают. При обозначении всех остальных конструкторских документов в конце обозначения  проставляется код документа по ГОСТ 2.102 – 68. Электронным документам присваивают дополнительные коды в соответствии с таблицей 7.1, которые указывают в реквизитной части документа.
Таблица 7.1

	Вид документа
	Дополнительный

код документа

	Электронная структура изделия (ЭСИ)
	ЭС

	Все чертежи в виде электронной модели изделия ( детали, сборочной единицы)
	ЗД

	Все чертежи в электронной форме
	2Д

	Все текстовые документы в электронной форме
	ТЭ


Полный комплект электронных конструкторских документов, созданных на основе электронной структуры изделия приведён на рисунке 7.1.
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Рис. 7.1 Структура комплекта электронных конструкторских документов изделия

При создании в CAD-средах электронной модели изделия и его компонентов: деталей, сборочных единиц или чертежей необходимо соблюдение определенных  правил, экономящих время создания и изменения компонента, сборки, чертежа. Эти правила позволяют снять часть проблем при переходе от проектирования изделия к проектированию технологии  его производства. 

Некоторые рекомендации по моделированию деталей:

1. свойствах документа лучше сразу выбрать материал и связанные с ним характеристики (плотность, образец и масштаб штриховки). Еще эффективнее иметь шаблоны деталей из наиболее применяемых в данной организации материалов.

2. Исходная точка любого эскиза должна быть помещена в ключевую точку эскиза (у тел вращения – на оси вращения на любом торце; у симметричного тела выдавливания – на торце и оси симметрии и т.п.).

3. Размеры эскизов и операций должны быть контролируемы в реальных деталях мерительным инструментом (диаметральные размеры, а не радиальные и т.п.).

4. Число твердотельных операций должно быть минимальным, а их процессы должны максимально соответствовать логике получения заготовки и детали.

5. При наличии функциональных взаимосвязей между размерами описывать их уравнениями связи.

6. Для сокращения трудозатрат нужно максимально использовать зеркальное отображение элементов (лучше их совокупностей),  массивы элементов и их совокупности.

7. Все детали нужно окрашивать в цвета, достаточно контрастные у сопряженных деталей.

8. Для часто используемых деталей создавать набор конфигураций, управляемых таблицей параметров.

Некоторые соображения по сокращению трудоемкости создания моделей сборочных единиц:

1. Первой в сборочную единицу нужно вставлять деталь, являющуюся базой для сборки всей сборочной единицы.

2. Первую деталь в сборку желательно вставлять на одну из базовых плоскостей в исходную точку сборки. 

3. Сопряженные размеры  двух деталей связывать с помощью уравнений.

Для конструктора, имеющего небольшой опыт использования CAD-сред, целесообразнее использовать технологию создания сборки снизу (вставлять детали).

4. Быстрее создавать детали, во многом использующие контуры вставленных в сборку деталей, по технологии сверху-вниз (использовать совпадающий контур, как основу для эскиза создаваемой в сборке новой детали).

5. Широко использовать зеркальные отображения и массивы деталей и их совокупностей (болт, гайка, шайба фланцевого крепления).

6. Максимально использовать библиотеки таблично параметризованных стандартных деталей и сборок (болты, подшипники, манжеты) сторонних разработчиков и собственные библиотеки.

Перед созданием чертежа необходимо выбрать шаблон. Шаблон чертежа – специальный тип файлов SolidWorks с расширением drvdot, с выполненными и сохранёнными в них предопределёнными настройками. Шаблон чертежа содержит настройки по умолчанию для отображения размеров,  стрелок размеров, размерных и выносных линий и др.

Необходимо помнить, что при импортировании модели из одной в среды в другую среду  теряется связь между моделью детали  и её чертежом.

Контрольные вопросы

1. Какими документами дополнены виды и комплектность конструкторских документов (ГОСТ 2.102 – 68)?

2. Что такое конструкторский документ?

3. Какие рекомендации используются при моделировании моделей? 

Лекция 8. Управление данными при корпоративном проектировании изделия в PDM/PLM
Электронный архив изделия в PDM/PLM системах. SEARCH – система ведения архива технической документации предприятия и управления данными об изделиях, технология создания архива, и его компонентов, реализация принципов регламентирования доступа к документам архива.
Ведение корпоративного проектирования подразумевает создание четкой организационной структуры. Разделение обязанностей в коллективе и в группе требует системного управления данными проекта.

Первой областью для систематизации можно считать хранение документов. В предыдущих лекциях описывалось хранение всех электронных документов в электронном архиве предприятия. Поговорим подробнее о систематизации этого архива и повышения, тем самым, удобства его использования.

Существует несколько подходов к структурированию архивов:

1. Структурирование согласно организационной структуре предприятия.

Данный способ подразумевает дублирование организационной структуры предприятия (департаментов, отделов, рабочих групп и пр.) в структуре архива предприятия. Для каждой организационной ячейки создается отдельный архив, входящий в архив вышестоящей организационной ячейки и содержащий все архивы подчиненных ячеек.

2. Структурирование архивов по виду документов.

При использовании данного подхода каждый архив предназначается для документов определенного типа или назначения. Например, выделяются архивы для финансовых документов, конструкторских, технологических документов.

3. Структурирование архивов по статусу документов.

 В таком случае документы относятся в тот или иной архив по признаку статуса, т.е. завершенности разработки, утвержденности и пр. Документы, проходя различные стадии своего жизненного цикла, переводятся из одного архива в другой.

4. Структурирование по набору объектов.

Для каждого изделия, выпускаемого предприятием, или разрабатываемого проекта создается отдельный архив, в котором скапливается вся документация, связанная с данным изделием или проектом.

Часто удобнее комбинировать несколько способов на разных уровнях структуры архива. К примеру, на верхних уровнях создается организационная структура архива, далее создаются архивы по объектам проектирования, а внутри этих архивов могут быть отдельные архивы для рабочих и утвержденных документов.

Создание архивов в комплексе «Интермех» выполняется с помощью отдельного модуля Search Administrator, входящего в комплект поставки программы Search. Помимо собственно структуры архивов, необходимо задать их параметры, которые войдут в карточки документов, хранящихся в архивах. 

Задание правил безопасности также выполняется на начальных этапах создания архива администраторами системы. В Search все пользователи могут принадлежать той или иной группе безопасности. Права доступа к архиву могут быть назначены для этих групп или для отдельных пользователей. Говоря о правах доступа, нужно сказать о типах прав, которые могут быть определены пользователю архива:

1. Видеть архив в списках архивов – разрешает видеть данный архив в списке архивов Search;

2. Создавать документы – разрешает создавать новые документы в данном архиве;

3. Просматривать документы – разрешает просматривать, выводить на печать и заимствовать документы, находящиеся в данном архиве;

4. Удалять документы – разрешает удалять документы, находящиеся в данном архиве;

5. Изменять документы – разрешает брать документы на изменение;

6. Перемещать документы в другие архивы – разрешает перемещать документы из данного архива в другие архивы;

7. Назначать права архива – разрешает изменять права доступа на данный архив;

8. Просматривать список прав архива – разрешает просматривать набор прав доступа на данный архив (открывать данный диалог);

9. Создавать архивы – разрешает создавать дочерние архивы, входящие в состав данного архива;

10. Удалять дочерние архивы – разрешает удалять дочерние архивы, входящие в состав данного архива;

11. Изменять параметры архива – разрешает изменять набор дополнительных параметров архива, а также его наименование;

12. Удалять архив – разрешает удалять данный архив (действует только в сочетании с правом «Удалять дочерние архивы у родительского архива»);

13. Изменять права на документы в архиве – разрешает просматривать и изменять набор прав доступа у документов, находящихся в этом архиве.

Комбинация вышеперечисленных прав позволяет регламентировать доступ к архиву и действия с документами в нем на предприятии.

 Несмотря на серьезные отличия в принципах функционирования, система электронного архива предприятия похожа на обычный бумажный архив, структурированный по своим правилам. Что серьезно отличает электронный документооборот от традиционного бумажного в системе «Интермех», так возможность управления всем комплексом информации, связанным с изделием или другим конкретным объектом. В бумажном архиве документ – первый и последний объект, с которым производятся все действия. То, что документы не существуют сами по себе, может учитываться только в структуре архива (например, хранение документов по определенному проекту в отдельном месте). В комплексе «Интермех», вводится понятие объекта. Под объектом понимается любая сущность материального мира, которые могут иметь материальное воплощение. Примеры: детали, сборочные единицы, материалы, здания и сооружения, средства технологического оснащения, технологическое оборудование и т.п. Разрабатываемые для их создания конструкторская и технологическая документация - это информационные объекты, которые в Search представлены понятием документа. 

С каждым объектом в Search связано понятие типа. Каждый тип объекта определяет набор параметров и набор связей с другими типами. Параметры используются для хранения всевозможных сведений об объектах, а связи служат для определения возможности включения объекта одного типа в состав объекта другого типа.

Все типы объектов в Search образуют иерархию, которая обеспечивает наследование параметров и связей от базовых типов к производным от них. Любой производный тип обладает всеми параметрами и связями родительского типа, добавляя к ним свои собственные. Для каждого типа объекта можно указать несколько родительских типов.

Один из базовых типов объектов, с которым придется работать – машиностроительные объекты. От этого базового типа унаследованы такие типы как детали, сборочные единицы, комплексы и комплекты, стандартные и прочие изделия, материалы и т.д.

Информация в базу данных для этих типов объектов попадает из хранящихся в архиве конструкторских спецификаций, чертежей деталей, а также моделей сборочных единиц и деталей, разработанных с помощью CAD-систем. Прочитав спецификацию, Search записывает перечень используемых в ней сборочных единиц, деталей, стандартных изделий, материалов и т.д. в свою базу данных и запоминает их применяемость. Одновременно с этим, Search производит поиск в архиве предприятия (во всех имеющихся архивах) документов на используемые в спецификации объекты и автоматически связывает найденные документы с записями спецификации и соответствующими, записанными в базу данных объектов, сборками, деталями, комплектами и т.д. Для объектов, используемых в спецификации, допускается отсутствие документов в архиве предприятия.

Автоматическое связывание документов архива с записями спецификаций и, соответствующими им, записями в базе данных объектов производится системой по обозначениям и, в некоторых случаях, по кодам ОКП и наименованиям - поэтому в Search все документы должны иметь уникальное и непустое обозначение.

При создании пользователями новых документов, а также при занесении в архив уже имеющихся документов, Search сверяется с базой данных объектов и, если находит в ней соответствующую запись (опять же по обозначению), автоматически связывает объект с заносимым в архив документом.

С понятием объекта связана возможность поддержки изделий на различных стадиях жизненного цикла. Search позволяет:

1. отслеживать версии (изменения) объектов - на этапах его разработки и подготовки производства;

2. отслеживать выпущенные экземпляры и партии объектов, а также заказы на объект - на этапах изготовления, поставки и эксплуатации объекта.

Для реализации этих возможностей в Search введены три понятия – версия объекта, экземпляр объекта и партия объектов. Эти понятия имеют много общего, поэтому далее, если текст будет относиться в равной мере ко всем этим трем понятиям одинаково, мы для краткости будем называть их ВЭП. 

По сути, версия, экземпляр или партия объектов представляют собой копию всей необходимой информации по объекту на момент создания этой ВЭП. Другими словами, ВЭП – это как бы «снимок» объекта на определенный момент времени, а именно – на момент создания этой ВЭП.

Для любой ВЭП в базе данных Search хранится следующая информация, зафиксированная на момент создания ВЭП:

1. основные и дополнительные параметры объекта – обозначение, масса, литера, материал, покрытие и т.д. (кроме тематических параметров объекта и параметров документа на объект);

2. номер версии документа на объект, актуальной на данный момент. В дальнейшем, при просмотре данной ВЭП будет показываться именно эта версия документа;

3. состав объекта, включая также и объекты, добавленные в состав вручную - так называемые «технологические детали» в составе объекта;

4. документы, прикрепленные к объекту и номера их версий. Например – техпроцесс, чертежи, пояснительная записка, схема, распорядительные документы по объекту и т.д. Другими словами – все документы, прикрепленные к объекту и отображаемые в окне «Документация на объект».

Поскольку свойства и характеристики объекта напрямую зависят от входящих в его состав агрегатов, узлов и деталей – при создании ВЭП автоматически создаются версии всех входящих в объект составных частей (также с запоминанием для них всей вышеперечисленной информации) вплоть до последнего винтика.

Search обеспечивает работу не только с обычными (единичными) документами, но и с групповыми конструкторскими документами, описывающими различные исполнения объектов. Поддерживается работа с групповыми спецификациями форм А и Б по ГОСТ 2.113, групповыми спецификациями на «парные» объекты (так называемые зеркальные) часто используемыми в автомобилестроении (например левое и правое исполнения объекта), а также с групповыми чертежами и другими групповыми конструкторскими документами. При помещении в архив групповых конструкторских документов, в базу данных объектов записывается информация обо всех, описываемых ими, исполнениях объекта, а также запоминаются различия в их составе и применяемости.

Еще одним инструментом управления данными об объекте является механизм допустимых замен, который позволяет конструктору при составлении спецификации на сборочную единицу использовать заменители для некоторых позиций, в результате чего не нарушаются взаимозаменяемость, технические характеристики и эксплуатационные качества объекта.

В Search поддерживается работа с допустимыми заменителями в составе объектов в следующих режимах:

1. одна позиция может заменяться на другую позицию;

2. одна позиция может заменяться на несколько других позиций, используемых совместно;

3. одна позиция может заменяться на одну из несколько других позиций на выбор;

4. одна позиция совместно с другими может заменяться на третью совместно с четвертыми;

5. одна позиция может являться заменителем сразу для нескольких позиций.

Для облегчения работы с составом объекта, Search позволяет просматривать состав каждого объекта в виде иерархического дерева. Помимо простого просмотра можно анализировать применяемость тех или иных объектов в составе других объектов. Это возможно как в виде таблицы-списка объектов, включающих данный, а также  в графическом виде.

Просматривая схему связей объекта, вы можете также просматривать документы на объекты, входящие в схему, их карточки, производить навигацию с выбранным объектом/документом в другие окна Search, увеличивать или уменьшать масштаб изображения, «упрощать» схему, временно исключая не интересующие пользователя в данный момент типы объектов и др.

Более того, Search позволяет сравнивать объекты между собой по составу. Сравниваются наличие или отсутствие деталей, их количество и примечания в спецификации.

Рассмотренные выше инструменты работы с объектами, позволяют значительно оптимизировать работу конструктора, облегчить поиск и управление информации по объектам в целом. Несомненно, эти возможности дают серьезное преимущество перед бумажными архивами, где для выполнения тех же самых действий понадобилось бы переработать целую гору бумаги и сделать множество исправлений вручную.

Контрольные вопросы

1. Какие походы существуют при структурировании архивов?
2. Какие типы прав определяются пользователю архива?

3. Какие объекты называются машиностроительными?

4. В каких режимах в Search поддерживается работа с допустимыми заменителями в составе объектов?
Лекция 9. Параллельное конструкторско-технологическое проектирование

Технологичность конструкции и ее обеспечение при моделировании, параллельная конструкторско-технологическая проработка изделия, Особенности конструкторско-технологического проектирования при использовании интегрированной среды SW, ориентированной на технологическое оборудование с CNC.
9.1 Технологичность конструкции

Под технологичностью конструкции понимают совокупность ее свойств, проявляемых в возможности оптимальных затрат труда, средств, материалов и времени при технической подготовке производства, изготовлении, эксплуатации и ремонте. Требования к технологичности конструкции изделия обусловливаются видом изделия (деталь, сборочная единица, комплекс, комплект), объемом выпуска, типом производства (единичный, серийный, массовый). Объем выпуска и тип производства определяют степень технологического оснащения, механизации и автоматизации технологических процессов и специализацию всего производства.

Производственная  технологичность  достигается и оценивается в

первую очередь качественно за счет:

 1 Повышения  серийности при изготовлении (обработке, сборке, испытаниях и т. п.), как  следствие  создания  единообразных конструкций путем:

 1.1  унификации, изделий, сборочных единиц и деталей путем приведения нескольких  разных конструкций к одной, в частности, за  счет заимствования из других изделий и повторяемости деталей и сборочных единиц в пределах одного изделия;

1.2  создания параметрических рядов на основе базовой конструкции;

1.3 стандартизации изделий, сборочных единиц, деталей и их элементов (резьбовых элементов, диаметров отверстий, галтелей и т.п. Каждая новая  деталь  приводит  к  разработке  нового  технологического процесса и увеличения суммарной трудоемкости подготовки производства.

2. Рационального назначения материалов и снижения его расходов за счет:

2.1  выбора наиболее дешевого материала без потери качества производства;

2.2  выбора наиболее дешевого вида заготовок: прокат, литье, штамповка и др.;

2.3  наиболее экономного расходования материалов путем изменения конструкции, назначения припусков и др.;

2.4  выбора наиболее легко обрабатываемого материала;

2.5  сокращения объема дорогой механической обработки;

2.6  снижения массы деталей и изделия в целом;

 ж) ограничения номенклатуры применяемых материалов в изделии.

3 Выбора рациональных по форме и элементам конструкций деталей, обеспечивающих:

3.1  жесткость конструкции;

3.2  взаимозаменяемость (отсутствие иди сокращение пригоночных операций);

3.3 удобство и низкую стоимость изготовления деталей за счет правильной расстановки размеров;

3.4 правильное расположение элементов детали и их унификации и др.

 4 Изучении условий производства, где будет изготавливаться изделие:

4.1 наличия оборудования, оснастки, унифицированных технологических процессов, традиций производства, наличия квалифицированных кадров;

4.2 применения прогрессивных технологических процессов;

4.3 применения средств автоматизации производственных процессов и многое другое.

Учитывая  вышеизложенное, становится ясным, что конструктор может создать качественную, технологическую конструкцию изделия, сборочной единицы и, особенно, детали, только хорошо зная производство и технологию изготовления изделия. То, что технологично в условиях одного производства, может стать не технологичным в условиях другого. Отработка  конструкции изделия на технологичность представляет собой комплекс работ по снижению трудоемкости, материалоемкости и себестоимости в процессе разработки, изготовления и эксплуатации изделия.

Различают качественную и количественную оценки технологичности конструкции изделия. Качественная  оценка  предшествует количественной и определяется на основе опыта или сравнением с аналогом. Оценки - "хорошо", "плохо", "лучше" и т. п. 

Количественная оценка технологичности в соответствии с ГОСТ 14201-83 «Обеспечение технологичности конструкции изделия» выражается  численными показателями:
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 - трудоемкость изготовления изделия без учета покупных изделий, в нормо-часах;  Для некоторых изделий целесообразно указывать отдельно трудоемкость монтажа.
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 - уровень  технологичности конструкции по трудоемкости изготовления, где 
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 – трудоемкость базового изделия;
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 - технологическая себестоимость изделия без учета покупных изделий, в руб.;
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 - уровень технологичности по технологической себестоимости, где
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 – трудоемкость базового изделия;
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 - средняя оперативная трудоемкость технического обслуживания (ремонта) в нормо-часах; 

Показатели технологичности, характеризующие конструкцию изделия:
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 - удельная трудоемкость изготовления изделия, где 
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 - мощность главного двигателя (генератора);
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 -удельная материалоемкость изделия, где 
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 - суммарная масса изделия;
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 - коэффициент унификации изделия. 
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 - сумма всех деталей  по  спецификации, 
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- сумма всех сборочных  единиц  по  спецификации, 
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 -сумма деталей и сборочных единиц унифицированных по спецификации, соответственно. Унифицированные детали представляют собой сумму деталей: покупных, стандартизованных и заимствованных. Аналогично определяются и коэффициент унификации сборочных единиц, конструктивных элементов изделия
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 - масса заготовки. 

В техническом задании на проектирование изделия рекомендуется указывать числовые значения перечисленных количественных показателей технологичности.

9.2. Параллельное конструкторское и технологическое проектирование

Методология параллельного конструкторского и технологического проектирования заключается в одновременном и взаимосвязанном синтезе всех составных частей изделия и решения вопросов обеспечения их технологичности. Под составными частями изделия понимаются все без исключения структурные его составляющие. Взаимосвязанный синтез автоматизированного оборудования, например мехатронных модулей, заключается в параллельной проработке исполнительных устройств, компьютерной системы управления и интеллектуальных устройств.
Для организации работ с параллельным инжинирингом на предприятии, в проектной организации необходимо решить ряд задач, первоочередными из которых являются:

1. создание интегрированной информационной среды предприятия;
2. внедрение сквозных информационных технологий параллельного конструкторско-технологического проектирования и подготовки производства;
3. управление разработкой и осуществлением проектов с использованием современных программных продуктов;
4. оптимизация бизнес-процессов и организационно-функциональной структуры предприятия.
Интегрирующим ядром созданной многоуровневой САПР служит  система управления проектными данными электронного архива SEARCH, которая входит в состав конструкторско-технологического комплекса ИНТЕРМЕХ, принятого в ОКБМ в качестве базового.
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Рис. 9.1  Интегрированная трехуровневая САПР предприятия

Создание интегрированной САПР с помощью архива SEARCH не решает задачи автоматического перехода от конструкции детали к технологии ее производства. Проектирование все равно осуществляется по следующему алгоритму: 

1. формирование конструкторской документации конструкторским отделом; 

2. передача конструкторской документации в технологический отдел; 

3. формирование технологической документации 

Интегрированная САПР позволяет лишь частично совместить первый и третий этапы, используя инструмент электронной подписи документов на разных стадиях разработки.

Для радикального решения проблемы предлагается в процесс проектирования ввести промежуточный этап формирования конструкторско-технологической модели (КТМ), или конструкторско-технологическое моделирование [А Денисов, Стандарты в области конструкторско-технологического моделирования. Стандарты и качество, 2006?].

КТМ любого объекта производства состоит из взаимодействующих конструкторско-технологических элементов (КТЭ), определяемых в соответствии с уровнем декомпозиции детали (табл. 9.1). 

Таблица 9.1

	п/п
	Конструкторская модель,
уровень декомпозиции
	КТЭ
	Технологическая модель,
уровень декомпозиции
	Метод проектирования

	1
	Деталь
	Типовая деталь

Типовой ТП
	ТП
	Типовые ТП

	2
	
	Типовые ТО
	ТО
	Проектирование маршрутных ТП

	3
	Модуль поверхностей
	МП ? МТИ
	Установ
	Модульное проектирование

	4
	Конструктивная поверхность
	Конструктивный элемент
	Переход
	Единичные и групповые ТП


Каждый КТЭ представляет собой комплекс элементарных поверхностей и в то же время определяет во взаимодействии с другими элементами ТП изготовления проектируемого объекта. Во многих случаях разбиение детали на КТЭ предопределяет план ее обработки. Этим, скорее, должен заниматься технолог на этапе проработки детали на технологичность, т.е. в существующей 3D-модели выделять грани и назначать им библиотечные КТЭ. Так работают САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ и КОМПАС 3D.

В качестве варианта дальнейшего развития процесса интеграции конструкторско-технологической подготовки производства предлагается Интегрированная конструкторско-технологич​еская САПР 
NATTA. NATTA предусматривает предварительный (до проектирования) анализ изделий и техпроцессов их изготовления. В результате этого анализа формируются библиотеки унифицированных фрагментов изделий – Конструктивные модули (КМ), и техпроцессов – Технологические модули (ТМ). 

Схема технологического проектирования в NATTA выглядит следующим образом: CAD-модель изделия, состоящая из конструктивных модулей (КМ), автоматически преобразуется в первичную модель техпроцесса, состоящую из технологических модулей (ТМ), а затем в автоматическом режиме решаются все функциональные задачи технологического проектирования с формированием, в итоге, конечной модели техпроцесса. Конструктивно-технологический модуль (КТМ) в NATTA это конструктивный модуль с ассоциированными с ним технологическими модулями. Описание этих ассоциативных связей, равно как и описание алгоритмов решения любых задач технологического проектирования, в нашей системе осуществляется на, специально созданном для этих целей, языке NATTA Script.

Работа отлаженными конструктивными модулями не только в несколько раз более производительна, но и позволяет конструктору мимоходом, не обращая на это внимание, решать задачи конструкторской унификации и технологичности изделий, ибо КМ заведомо унифицированы и технологичны. Нет проблем с заимствованием и модификацией чужих моделей, они понятны любому конструктору, как чертежи, выполненные по ЕСКД. Появляется возможность создания эффективной информационно-поисковой системы для конструкторов, т.к. есть что искать – КМ. И, наконец, имеем формализованную, объектную модель изделия, с которой можно работать в автоматическом режиме.

Что касается технологических модулей (ТМ), то они существуют независимо от КМ в Базе знаний САПР-ТП, о которой конструктор не обязан что-либо знать. Однако создатель САПР-ТП знает о существовании КМ, и имеет инструментарий, позволяющий в автоматическом режиме преобразовать CAD-модель изделия, состоящей из КМ, в первичную модель техпроцесса, состоящую из ТМ. Этот же инструментарий используется для решения в автоматическом режиме любых других задач технологического проектирования. В итоге мы имеем ту самую красную кнопку. 
Это не общие рассуждения и не вымысел, это принципы построения реально существующей Интегрированной конструкторско-технологич​еской САПР NATTA.

Конструктор, в CAD-системе CATIA, проектирует (синтезирует) изделие из КМ. Эта модель, без каких либо дополнительных технологических операций, поступает на вход технологической системы. Процедура "Построение структуры техпроцесса" в автоматическом режиме просматривает по очереди КМ, из которых состоит модель изделия (никакого анализа, разбиения, в модели изделия уже все разделено и разложено по полочкам), выбирает на каждый КМ соответствующий ему ТМ, представляющий собой схему (план) обработки данного КМ и помещает его в структуру проектируемого техпроцесса. 

Для моделирования изделий на разных предприятиях могут создаваться различные независимые библиотеки КМ. Для моделирования технологических возможностей предприятия, также можно создать множество библиотек ТМ. И это положительный фактор, NATTA не укладывает конструкторов и технологов в совместное прокрустово ложе, мы предоставляем им возможность для творчества.

Независимость КМ и ТМ обеспечивает высокую гибкость системы, КМ одного предприятия могут быть легко ассоциированы с ТМ другого предприятия.

Контрольные вопросы

1. За счет чего оценивается и достигается производственная  технологичность?

2. По какому алгоритму осуществляется проектирование?

3. Что такое «объектная модель изделия»?

Лекция 10. Электронное  предприятие

Электронное предприятие (ЭП) и принципы его функционирования, информационная компонента  ЭП, компьютерное проектирование загрузки оборудования изделием по цехам.
В конце XX века проекты по созданию сложных, наукоемких изделий разных областях промышленности потребовали реорганизации информационных потоков внутри предприятий. Успешное завершение таких проектов во многом зависело от того, как было построено информационное взаимодействие участников жизненного цикла изделия (ЖЦИ). В ходе работы по созданию принципиально новых схем взаимодействий между участниками ЖЦИ родилась CALS .

CALS (Continuous Acquisition and Life-Cycle Support) – непрерывная информационная поддержка на протяжении всего жизненного цикла изделия.

Первоначально CALS-технологии предназначались для информационного обеспечения крупных проектов, и основывались на ряде закрытых стандартов, но практика показала, что многие аспекты CALS вполне переносимы на менее масштабные предприятия. Более того, если информационное и программное обеспечение мелкого предприятия основано на универсальных моделях данных, то оно может быть прозрачно интегрировано в процесс выполнения крупномасштабного проекта в рамках крупного проекта. Рынок отреагировал созданием PLM-технологий (Product Life Cycle Management), которые вобрали в себя лучшие аспекты CALS и более приспособлены для проектов с коротким жизненным циклом. 

В результате развития систем информационной поддержки изделия, были созданы программные средства, позволяющие реализовывать информационные модели изделия различного уровня сложности.

На каждом предприятии, нацеленном на получение максимальной прибыли, проводится постоянная работа по сокращению издержек, это модернизация производства, транспортной системы и т.д. Для предприятий с малым объемом выпуска продукции, а также для предприятий, занимающихся выпуском наукоемкой продукции, особенно эффективной оказывается модернизация организации бизнес-процессов связанных с разработкой изделия, подготовкой производства и управлением.

Бизнес-процесс представляет собой систему последовательных, целенаправленных и регламентированных видов деятельности, в которой посредством управляющего воздействия и с помощью ресурсов входы процесса преобразуются в выходы, результаты процесса, представляющие ценность для потребителей.

Снижения издержек также добиваются за счет реорганизации структуры предприятия. 

Развитие информационных моделей изделия, бизнес-процессов и организации привело к созданию новых форм предприятий, таких как расширенные, виртуальные и электронные сетевые предприятия (ЭСП). 

Электронное сетевое предприятие относится к предприятиям с гибкой внутренней организацией, основанной на ряде принципов. Рассмотрим их.

10.1 Принцип независимости участников проекта 

Данный принцип заключается в том, что в отличие от классической организации производственных предприятий в электронном сетевом предприятии нет четкой привязанности к конкретному исполнителю. Руководитель проекта может выбирать любого исполнителя, который возможно справится с поставленной задачей лучше других, и с другой стороны, любой исполнитель вправе отказать, если он занят другим проектом или его не устраивают условия сотрудничества. В роли исполнителя может быть коллектив или конкретные специалисты, готовые присоединиться к работе над проектом. Осуществлять подбор исполнителей руководители проекта начинают на этапе планирования объема работ по проекту, в первую очередь, посылая запросы, тем исполнителям, с которыми уже был успешный опыт работы. В случае, когда необходимо сотрудничать с неизвестным исполнителем, предпочтения отдают тем, кто имеет наиболее богатый опыт работ в своей области. Принцип независимости участников ЭСП требует от любого исполнителя, дорожащего своей репутацией на рынке и рассчитывающего на долговременные отношения с заказчиком, сделать работу качественно и вовремя. Начиная сотрудничество с любым исполнителем, заказчик обычно заключает договор о неразглашении коммерческой тайны.

Большинство исполнителей ведут постоянное наблюдение за рынком, поэтому имеют информацию о потенциальных заказчиках и их проектах, а также владеют последними разработками в своей области. Это позволяет исполнителям самим выходить на заказчика, предлагая уже частично готовое решение. На таком рынке ЭСП для привлечения исполнителей достаточно объявить конкурс на выполнение проекта. Конкурсы дают возможность выбирать наиболее подходящего исполнителя из множества вариантов.

10.2 Принцип владельца инициативы продукта. 

Принцип заключается в том, что у любого проекта, выполняемого в рамках ЭСП, существует всего один руководитель – владелец инициативы продукта. Им может быть как конкретное лицо, так и целый коллектив. Владелец инициативы продукта участвует во всех стадиях ЖЦИ и ведет постоянный контроль над ходом выполнения проекта. Владелец инициативы продукта также может привлекать сторонних инвесторов, для финансирования проекта.

10.3 Принцип территориальной рассредоточенности. 

Принцип территориальной рассредоточенности участников проекта подразумевает использование современных средств связи для удаленной работы заказчика и исполнителя. Обычно в качестве основного канала связи используется глобальная сеть Internet, но в некоторых случаях могут использоваться корпоративные и локальные сети. Обмениваясь документами по электронным каналам, исполнитель и заказчик могут обойтись без физической встречи. Вопросы, связанные со способами взаимодействия, стороны решают во время проведения предварительных переговоров. При этом утверждаются требования к оформлению документов и форматам представления данных.

Работая удаленно над проектом, участники вынуждены постоянно обмениваться большими объемами информации. При этом для эффективной работы необходимо, прежде всего, обеспечить:

1. безопасность передачи данных;

2. распределение доступа к данным;

3. совместимость используемых форматов предоставления данных;

4. надежность хранения данных;

5. отслеживание версий различных документов.

10.4 Принцип использования единого информационного пространства. 

(ЕИП) предполагает создание электронных систем, способных обеспечить перечисленные выше требования. ЕИП позволяет производить абсолютно весь документооборот (производственный, проектно-конструкторский организационно-распорядительный) между участниками проекта в электронном виде. Физически ЕИП опирается на высокоскоростные каналы связи, в том числе на сеть Internet, а также на хранилища проектных данных.

Существует ряд различных реализаций хранилищ данных, отличающихся по предназначению и соответственно по сложности организации (хранилища данных для банковской деятельности, для накопления конструкторской документации, базы данных в торговле). Хранилище данных может работать одновременно с документами различных форматов. Как правило, хранилище данных является сетевым ресурсом и позволяет одновременно обрабатывать запросы множества клиентов. Для работы с хранилищами данных созданы специальные клиентские приложения, которые встраиваются непосредственно в системы создания и редактирования документов. Цель создания таких приложений – сделать работу с хранилищем прозрачной для пользователя. Предпочтительны такие варианты организации информационного пространства, когда пользователь не сталкивается с файлами, а работает непосредственно с документами.

Для подтверждения подлинности электронных документов, авторства, а также при утверждении документ снабжается электронной цифровой подписью (ЭЦП).

В процессе разработки изделия на практике возникает необходимость использования нескольких систем проектирования с различным внутренним представлением данных. Данные из одной системы в другую передаются посредством файлов специальных форматов. 

Перевод данных из одного формата в другой осуществляется при помощи специальных программ — трансляторов. 
Каждый формат представления данных разработан для решения определенных задач. По назначению форматы предоставления данных можно разбить на следующие группы: 

1. Форматы среды проектирования.

2. Нейтральные форматы данных.

3. Форматы для компактного представления геометрических данных.

4. Форматы для хранения вспомогательных данных. 

5. Рассмотрим подробнее каждую группу.

10.5 Форматы среды разработки. 

Используются системами для внутреннего представления данных. Как правило, внутреннее представление данных меняется с выпуском новой версии системы, поскольку возникает необходимость   хранения новых добавленных примитивов и вспомогательной информации. Новая версия системы позволяет использовать файлы, созданные в предыдущих версиях, обратная же передача обычно затруднена. 

Для передачи данных в форматах систем разработки выбранный формат должен быть поддерживаемый обеими системами, и передающей, и принимающей. 

В случае передачи геометрии детали, возможно, передать конечный результат (твердое тело и набор эскизов), но не дерево построения, т.е. происходит  потеря параметризации геометрии, что накладывает ограничения на внесение изменений.

10.6 Нейтральные форматы файлов.

Созданы и используются для обмена данными между различными программными системами. Нейтральные форматы не привязаны к особенностям, какой либо системы проектирования.

В качестве примера рассмотрим два рабочих стандарта на предоставление данных: IGES и STEP.

Initial Graphics Exchange Specification (IGES) описывает нейтральный формат данных, который позволяет передавать геометрическую информацию. Данные в файле IGES хранятся в текстовом виде. Разработка стандарта IGES была начата в 1979 году группой пользователей и разработчиков CAD-систем. После начала реализации стандарта STEP в 1994 году, дальнейшее развитие этого стандарта было приостановлено. На сегодняшний день последней опубликованной версией стандарта IGES является версия 5.3 от 1996 г. Передача  геометрических данных в формате IGES реализована во всех «рабочих» системах проектирования изделия. 

Международный стандарт ISO 10303 STEP (Standard for Exchange of Product Data) /ГОСТ Р ИСО 10303-1-99/ был разработан и применяется для передачи данных между программным обеспечением от разных разработчиков. В основу стандарта STEP, заложены идеи, позволяющие представлять данные модели, основываясь на элементарных сущностях системы проектирования (например, точка, вектор, поверхность). Для этого в стандарте используется язык EXPRESS (слайд 2), синтаксис которого позволяет вести однозначное описание структуры модели и примитивов, составляющих модель.

Язык EXPRESS (стандарт ISO 10303-11 STEP) является формальным языком, предназначенным для однозначного обмена информацией. EXPRESS позволяет описывать объекты, их структуру, а также отношения между объектами. Важной особенностью языка EXPRESS является возможность автоматической обработки информации без участия человека. Модель данных, описанная средствами языка EXPRESS, построена на схемах (Schema), которые являются описанием используемых в модели типов данных. Одной из важных особенностей языка EXPRESS является возможность восстановить, данные при утрате описания схемы, поскольку данные хранятся в текстовом виде, а для описания примитивов используются их словесные определения.

Стандарт STEP позволяет описать любую техническую информацию об изделии и используется на всех стадиях его жизненного цикла. Для создания специализированной модели изделия в рамках STEP введено понятие прикладного протокола (AP – Application Protocol). Прикладной протокол является специализированной информационной моделью изделия для обмена данными между различными частями производства. Прикладные протоколы основаны на общей информационной модели называемой интегрированными ресурсами (IR –Integrated Resources). В стандарте STEP определен открытый список специализированных прикладных протоколов, описывающих различные аспекты функционирования предприятия. Одинаковое описание одних и тех же сущностей в разных протоколах позволяет создавать универсальное программное обеспечение для обмена данными.

10.7 Форматы для компактного представления геометрических данных. 

Форматы данной группы в основном предназначены для визуализации изделия.  При классической схеме проектирования инженер вычерчивал деталь или сборку, после чего они передавались на проверку другому лицу. После проверки чертеж возвращался к инженеру с внесенными изменениями. Пометки на чертеже учитывались, и вычерчивался новый чертеж. Подобные процессы возникали на разных этапах ЖЦ изделия. Применение такого подхода при проектировании изделия в электронной среде вызывает ряд затруднений, приведем их:

1. Необходимо установить дорогостоящее программное обеспечение на компьютеры всех участников разработки.

2. Необходимо провести обучение персонала.

3. Полная модель изделия избыточна для различных участников разработки. 

Для решения этих вопросов созданы специальные форматы данных и средства для работы с ними. Такие программы называются просмотрщиками или «вьюверами» и предназначены для просмотра, комментирования и печати данных.

Из форматов компактного представления геометрии отметим следующие:

Формат eDrawings особо компактный формат для публикации геометрических и чертежных данных продвигаемый компанией Dassault Systemes. Данные в  формате eDrawings сильно сжаты, что делает простым их передачу, например по электронной почте. Важной особенностью является возможность включения  вьювера непосредственно в файл eDrawings, что позволяет просматривать его на любом компьютере под управлением операционной системы Windows  без дополнительно устанавливаемых CAD-систем или внешних вьюверов.

Компанией Dassault Systemes также продвигается универсальный облегченный XML формат - 3D XML, предназначенный для быстрого и простого обмена 3D данными. Геометрия в файле этого формата, полностью описана с использованием языка расширяемой разметки гипертекста XML (Extensible Markup Language) и доступна для чтения в любой стандартной программе редактирования XML. При помощи 3D XML самая разнообразная информация, касающаяся жизненного цикла изделия, может быть включена в техническую документацию и инструкции по эксплуатации, вебсайты, электронную почту и пр.

Кроме выше указанных форматов необходимо отметить формат .stl или формат стереолитографии, который используется в автоматизированном производстве для представления трехмерных моделей объектов на стадии “быстрого прототипирования”.  Является стандартным входным форматом для большинства систем быстрого прототипирования. Информация об объекте включает список треугольных граней, которые описывают поверхность его твердотельной модели с заданной точностью, и может быть представлена в виде ASCII или двоичного файла. В STL файле треугольники заданы тройками координат вершин. Кроме систем «быстрого прототипирования» файлы STL используются также в CAM средах для задания заготовки.

10.8 Форматы файлов для хранения вспомогательных данных.

К данной группе следует относить:

1. форматы MS Office;

2. форматы для хранения видео информации;

3. графические форматы файлов;

4. Схема движения данных в ЭСП КГТУ.
Обмен данными непосредственно между исполнителями проекта производится в форматах используемых CAD\CAM\CAE-систем. Такой механизм обмена проектными данными позволят сократить время разработки и предотвратить проблемы, связанные с несовместимостью систем проектирования. Например, геометрическую модель, созданную в системе SolidWorks невозможно передать в систему CATIA без потери дерева конструирования. Для передачи геометрической модели заказчику, используется нейтральный формат файлов, основанный на стандарте STEP. Использование нейтральных форматов позволяет исполнителю и заказчику работать в разных CAD-системах. В ЭСП КГТУ также используется упрощенное представление геометрических моделей. Такие модели используются при принятии решении по компоновке изделия, дизайну, а также для размещения моделей в сети Internet. 
Контрольные вопросы
1. Что такое CALS?

2. Что такое стандарт STEP?
3. В чем состоит принцип территориальной рассредоточенности?

4. Какие существуют форматы файлов для хранения вспомогательных данных?
Лекция 11. Средства управления современным производством  

Структура производства, взаимосвязи в ней. 

Планирование и реализация управления производством на основе потока работ.
11.1 Реструктуризация предприятия как инструмент развития

Накопленный в России опыт показывает, что реструктуризация предприятия при ее грамотном проведении позволяет находить собственные резервы для развития. Выжидательная позиция руководителей многих предприятий по отношению к реструктуризации обусловлена неадекватной оценкой причин получения отрицательных результатов. Зачастую предприятия разрабатывают планы реструктуризации (сами либо приглашая сторонних специалистов, консультантов),  а реализацию этих планов не обеспечивают кадрами и средствами, что оборачивается лишними непроизводительными затратами, а во многих случаях у предприятия просто нет достаточных средств, чтобы приступить к подобной работе «широким фронтом».

В связи с этим необходимо выделить следующие важные условия для формирования планов и развертывания работ по реструктуризации предприятия: 

1.  Предложенная методика реформирования предприятия должна отвечать требованиям системности, и получить поддержку (понимание необходимости проведения) на всех уровнях управления предприятием;

2. Способность творческого коллектива (специально сформированной группы сотрудников предприятия и представителей фирмы, предлагающей свои услуги по выполнению работ по реструктуризации) создать законченный проект выполнения этих работ “под ключ”, что подразумевает не только разработку самого плана реконструкции, но и сопровождение его выполнения;

3. Готовность фирмы-консультанта, участвующего в выполнении плана реструктуризации предприятия  предоставлять гибкие условия оплаты за оказание всего комплекса услуг;

Выбор фирм(ы) для оказания предприятию помощи в построении рациональной схемы управления на основе современных информационных технологий должен производиться именно с учетом этих условий.

Предложения по такой схеме совместной работы, судя по распространяемым ими материалам, исходят от специалистов корпораций “Галактика” и ПАРУС, Академии АйТи и ряда других. 

Определение поставщиков информационных технологий и услуг может исходить из следующих соображений: 

1.Внедрение информационной архитектуры и проведение работ по интеграции могут с разной степенью эффективности быть выполнены собственными силами и (или) с помощью привлеченных специалистов;

2.При ориентации на собственных специалистов (включая возможности приема на постоянную работу новых сотрудников соответственно временным рамкам реализации проекта внедрения) необходимо оценить какие ресурсы, опыт и знания им потребуются для решения задачи; 

3. При обращении к профессиональным консультантам-системщикам, специалистам по интеграции систем и др. необходимо решить проблему доступа к информации, что предопределяет необходимость создания на предприятии группы “посредников”, адекватно интерпретирующих объекты и изменения их состояний.

Наиболее оптимальные подходы к реорганизации управленческой схемы проработаны фирмами – поставщиками ПО применительно к крупным предприятиям. Это, как правило, акционированные главки и объединения, составляющие крупный пласт отечественной экономики. Такие структуры имеют экспортный потенциал, неоднократно являлись субъектами передела собственности и продолжают участвовать в этом процессе, который, видимо, пока не завершен и который реально препятствует в частности решению задачи консолидации производственных площадей ФГУП ЦКБ «Геофизика». 

Каковы бы ни были внешние обстоятельства, непременным условием достижения предприятием финансового благополучия является построение рациональной схемы управления. Важнейшим инструментом в построении такой схемы являются современные информационные технологии, и, в частности, комплексная информационная система управления предприятием. Использование такой системы, покрывающей основные бизнес-процессы предприятия, должно обеспечивать возможность проследить выполнение приказов и распоряжений, сформированных в соответствующих уровнях управления, «день в день», эффективно используя режимы задания «он-лайн» или «офф-лайн». Необходимость реструктуризации определяется тем и тогда, когда без использования комплексной управленческой информационной системы управляемость реализуется с точностью до полутора-двух месяцев. 

Однако, соблюдение классических принципов организации рациональной схемы предприятия (безусловно, важный момент), диагностика проблем и видение их решения -  не исчерпывают всего спектра мероприятий, необходимых для получения результата. Во многих случаях при реструктуризации предприятия значительный финансовый результат достигается при использовании нестандартных решений. 

В значительной мере это касается таких аспектов как ценовая политика 

Очевидная задача предприятия – снижение себестоимости продукции должна рассматриваться в совокупности с множеством других с целью выбора наиболее эффективного для текущего момента их сочетания. 

Нужно отдавать себе отчет, что известные решения, достаточно тривиальные в практике выживания многих предприятий в России, не самоцель, а средство достижения главной цели – повышение эффективности деятельности предприятия. И чем более значительную роль в разработке и реализации нестандартных решений играет «групповой разум» руководства коллектива, тем больше возможность проявления творческих способностей каждой личности, участвующей в управлении, и тем больше вероятность нахождения эффективного решения. Однако, без развитой системы информационного обеспечения, в отсутствие необходимого инструментария оценки вариантов на основе моделей, получение комплексного результата проблематично даже для небольшого предприятия. Информационные системы позволяют определить и реализовать массу возможностей, что делает современные информационные технологии серьезным инструментом развития предприятия, изыскания его внутренних резервов. С их внедрением у руководства появляется возможность получать достоверную картину деятельности предприятия и производить единый анализ на основе информации, поступающей из всех подразделений.

 Решая задачу выбора инструментария для достижения целей развития необходимо осознавать, что развитие обеспечивает не сам инструментарий, а люди, успешно его использующие. Внедрение новых, в частности, информационных технологий это не только приобретение и установка оборудования и программно-аппаратных средств (сами по себе эти технологии не являются панацеей), а еще и кропотливая, многоплановая и объемная работа по формированию собственного информационного пространства; формализации процессов, обеспечивающей моделирование состояний и ситуаций; обучению персонала, включая руководителей и ведущих технических специалистов, а также ряд других, в том числе и стандартных, шагов, каждый из которых должен соответствовать задаче повышения эффективности деятельности предприятия. 

 11.2 Организационно-административная структура предприятия

Организационная структура управления предприятием, утвержденная в соответствующем подразделении отрасли 03.04.2000 г. Представляет собой традиционную, наиболее распространенную линейно-функциональную структуру, основными достоинствами которой являются: четкая система взаимных связей, ясно выраженная ответственность и, как следствие, возможность обеспечения оперативного выполнения прямых приказов. Такая структура позволяет обеспечивать более глубокую проработку планов и решений, освобождая линейных руководителей от углубленного анализа многих  вопросов (особенно в контексте стратегического планирования), уменьшает потребности в специалистах широкого профиля, централизует контроль выполнения стратегических решений и проч. 

Очевидными недостатками существующей линейно-функциональной структуры являются:

1.Трудности в организации совместной деятельности подразделений; 

2.Возможность локализации деятельности по отдельным направлениям (подразделениям); 

3.Увеличение сроков подготовки и принятия решений при возрастании сложности решаемых задач; 

4.Возможность развития тенденций к чрезмерной централизации управления;

5.Большая нагрузка по числу решаемых задач на руководителей верхнего уровня управления.

6.Переход на новые принципы управления, в частности, внедрение распределенной структуры принципиально должен быть обусловлен переходом предприятия в новую стадию развития, что проявляется в нарастании  конфликтов в рамках существующих принципов управления. 

Стратегическое планирование и управление будет трудно реализуемо, если действующие сейчас на предприятии принципы планирования, контроля, распределения ресурсов останутся без изменения. В то же время, революционные изменения здесь недопустимы в силу неразрешимости (наряду с множеством других) кадровых проблем.

Организационно-распорядительная деятельность на основе электронного документооборота может и должна быть реализована для данной стадии развития предприятия, однако, инструментарий реализации задач построения АРМ ЛПР должен выбираться из условия: “Достижение необходимого уровня автоматизации, позволяющего эффективно эксплуатировать АРМ ЛПР всех уровней, реализуется на основе формализации управленческих процессов”.

Такая формализация должна проводиться по схеме раскрытия “черного ящика” (рис.2.2).

Эта схема, где: X – входное воздействие (документ); Y – результат выполнения отношения (документ);  Z – “шум” (условия, факторы, оказывающее влияние на выполнение функции-преобразования); R – потери (непроизводительные затраты),-  отличается от известных последним параметром, необходимость введения которого в процесс анализа показана в разделе 1.3. 

Создание автоматизированной системы стратегического планирования и управления на первом этапе предполагает минимально необходимый состав АИС, поддерживающий “Управление движением материальных и финансовых ресурсов” и “Управление персоналом”. 

Требования к подсистемам:

1. Ориентация на многопользовательский режим работы;

2. Обеспечение целостности данных;

3. Документоориентированный характер (т.е., когда изменения в базе данных происходят в результате проводок взаимосвязанных электронных документов, имеющих твердую копию);

4. Ориентация на конечного пользователя (т.е., когда электронные документы могут порождаться непосредственно на рабочем месте сотрудника предприятия в соответствии с регламентом его работы).

В качестве базовой технологии может рассматриваться промышленная технология DATA RUN, внедрение которой реализуется на основе анализа предметной (проблемной) области; моделирования процессов и данных и др.

Важнейшим элементом является “Регламент эксплуатации”.     

Самостоятельное решение проблем, связанных с оптимизацией организационно-административной структуры, и других, сопутствующих внедрению систем автоматизированного управления, затратно (особенно в части временных ресурсов) и может быть достигнуто в результате совместной работы специалистов предприятия и представителей организаций, обеспечивающих не только поставку программных средств, но и их установку, настройку, обучение персонала и сопровождение. 

11.3 Информационное пространство

Поскольку любая автоматизация базируется на информационной поддержке процессов от формализации до принятия управленческих решений, а особенно если на предприятии ставится задача комплексной автоматизации, должны быть достаточно глубоко проработаны вопросы создания и ведения информационного пространства, что определяется аббревиатурой СВИП-технология [6]. Необходимость этого продиктована, прежде всего, тем, что с внедрением АС неизбежно приходится сталкиваться со значительным количеством объектов-первоисточников информации, разнесенных в пространстве и времени, что, в свою очередь, приводит к возникновению противоречивости сведений при их совместной обработке и, естественно, необходимости устранения возникающих противоречий при совместной обработке массивов данных объектов в информационном пространстве.

Перевод сведений в данные и обратно в АС осуществляется через специально составленные НДКС, которые обычно называют классификаторами, справочниками  и др.

11.4 CALS - технологии

Поскольку развитие неизбежно связано с увеличением выпуска продукции (тираж, номенклатура, сложность) и, как следствие, с увеличением потока документов, затрудняющим  их оперативную обработку, а также обеспечение единообразия представления объектов при их проектировании, изготовлении, эксплуатации и утилизации – нужен инструментарий ускорения процессов обработки информации и обеспечения единства представления объектов. Понимание этого приводит к необходимости единообразного описания объектов и процессов на всех стадиях жизненного цикла продукта и такая стратегия уже реализуется развитыми странами в виде CALS–технологий как стратегия непрерывной информационной поддержки жизненного цикла продукта; стратегия систематического повышения эффективности, производительности и рентабельности процессов хозяйственной деятельности.

 В России это направление только зарождается. Первые официальные документы по этому вопросу на уровне Минэкономики относятся к 1999 г. и носят рекомендательный характер.

Один из способов решения проблемы информационной интеграции данных – использование для хранения и управления информацией о продукте системы PDM STEP Suite (предназначена для поддержки интегрированного электронного описания машиностроительного изделия на всех стадиях жизненного цикла изделия (ЖЦИ), с тем , чтобы однажды произведенную и введенную информацию использовать многократно на всех стадиях ЖЦИ.
PDM STEP Suite является интегрирующим элементом, посредством которого взаимодействуют разнородные системы проектирования, подготовки и управления производством, материально-технического снабжения, сбыта, поддержки процессов эксплуатации и сервисного обслуживания, а также утилизации изделия. Перечень принятых и разрабатываемых стандартов приведен в [11].

 
Информационная поддержка CALS должна осуществляться путем создания и использования интерактивных электронных технических руководств (ИЭТР). Следовательно, должна быть обеспечена подготовка технической документации в форме (ИЭТР) и в соотвествии с линейкой CALS- стандартов.

11.5 CAD/CAM/CAE – технологии

Преодоление сложившегося отставания в развитии основывается на оперативном решении конкретных задач и сокращении сроков создания и отработки изделий за счет использования систем искусственного интеллекта для компьютерной реализации проектных работ, разработки методов ускоренных испытаний и замены испытаний на подтверждение надежности проектно-конструкторскими решениями, обеспечивающими надежность. В этой связи стратегическим направлением развития становится приобретение, освоение и эффективное использование CAD/CAM/CAE–технологий для сокращения временных и материальных затрат на проектирование, отработку и тиражирование широкой номенклатуры продукции, имеющей оплаченный спрос.

Машиностроительные фирмы мира разрабатывают изделия среднего уровня сложности  (количество  деталей 7 и более  тысяч) за 9 - 10 месяцев. При этом высокая стоимость средств реализации CAD/CAM/CAE - технологий, как правило, окупается при создании уже первого изделия  только за счет сокращения затрат на переделку деталей, изготавливаемых по чертежам, содержащим неизбежные при традиционном проектировании ошибки.

Однако, ясно, что для России путь простого наращивания количества программно-аппаратных средств неприемлем, поскольку желание осуществить необходимые преобразования в методологии проектирования и организации производства за счет перспективных технологий не решает проблемы само по себе, а лишь предоставляет такие возможности в случае достаточной квалификации пользователей. С этих позиций интеграция в научно-производственной сфере как интеграция знаний, навыков и умений альтернативы не имеет. Нужны механизмы реализации интеграционных процессов.

В мировой практике широко используется инструментарий не только автоматизированного проектирования, но и полного инжиниринга при разработке и производстве изделий различного назначения. При этом каждая из фирм, накапливая опыт конкретной предметной деятельности, индивидуально решает проблемы научно-технического и кадрового обеспечения задачи соответствия требованиям завоеванных сегментов рынка.

Различные  подходы в создании и развитии интегрированного ПО, поддерживаемые различными фирмами, к настоящему времени начинают сглаживаться. Различия пока сохраняются на уровне выбора платформы и ядра системы. Общая тенденция – модульность ПО и открытость позволяет интегрировать в CAD/CAM/CAE – системы пользователей (предприятий), собственные программные модули, создаваемые на основе формализации накопленного опыта с привлечением потенциала научных и научно-образовательных учреждений и, на этой базе – создавать системы обеспечения качества своей продукции. Интеграция в  системы автоматизированного проектирования собственных научно-технических разработок позволяет уверенней продвигать свои изделия на Рынке. 

 Модернизация действующих технологических цепочек связана с обеспечением эффективности внедрения автоматизированных технологических систем или(и) переоборудованием существующих при одновременном сокращении неиспользуемых производственных мощностей на первом этапе с последующей реструктуризацией и диверсификацией производств.

Масштабное технологическое перевооружение предприятий недоступно, в настоящее время, в силу отсутствия собственных средств  и условий для притока инвестиций именно в производственную сферу. В связи с этим развитие предприятия должно опираться на реально достижимый на конкретном этапе технологический уровень, поскольку само по себе приобретение CAD/CAM/CAE - технологий не решает проблемы без комплексной системы мер, направленной на рациональное использование имеющихся ресурсов, в том числе и интеллектуальных, а также  неформализованного опыта создания техники различного назначения и продуктивных технических идей, накопленных на предприятиях, носителями которых являются ведущие конструкторы и технологи в возрасте близком к пенсионному и пенсионеры, не вооруженные современным инструментарием и слабо связанные с научно-образовательной средой. 

В связи с декларируемым на уровне правительства желанием перейти на широкое использование CALS - технологий, очевидно, целесообразно предложить руководству отрасли механизмы формирования единообразного информационно – производственного инструментария с учетом собственных наработок каждого предприятия. Одним из таких предложений может быть централизованное (следовательно , в больших количествах и с большими скидками) приобретение, освоение, адаптация и развитие информационных, управленческих и CAD/CAM/CAE – технологий в обеспечение единообразия в целях минимизации затрат) методов и средств их внедрения контексте реализации формирования CALS – линейки стандартов на каждом из предприятий отрасли. Это можно рассматривать как некую основу для объединения усилий научно-образовательной и производственной сфер и, видимо, именно такая интеграция имеет смысл.

Через осознание возможностей развития предприятий на основе CAD/CAM/CAE-технологий и необходимых условий для их внедрения с неизбежностью придет осознание необходимости широкой кооперации как непременного условия минимизации временных и материальных затрат на их внедрение.

11.6 Научное и кадровое обеспечение

При тяжелом финансовом положении предприятий и неспособности “опытных” кадров (в силу возрастных причин) освоить новые технологии, а также при острой нехватке молодых специалистов достаточной квалификации как одного из следствий оторванности системы подготовки инженеров от задач  развития отраслей промышленности становится реальной  утрата базового информационного пространства. Нужны механизмы адресной (целевой) подготовки кадров, сохраняющие накопленные предприятием нематериальные (интеллектуальные) активы и позволяющие обеспечивать продвижение новых технологий.

В сфере подготовки кадров для предприятия – это формирование комплексных (на договорной основе) бригад (на первом этапе) с последующим переходом на подготовку и переподготовку кадров по заказам.

Опыт привлечения студентов с первых лет обучения в вузе к решению задач предприятия требует изучения и развития. Следует пролонгировать этот опыт не только во времени, но и на разные специальности в соответствии с потребностями предприятия. В частности, есть необходимость предложить руководителям подразделений предприятия возможность коррекции своей квалификации (лучше без отрыва от производства) в частности, в области новых технологий. Целью обучения на этом уровне должно явиться формирование целостного представления об интегрированных производственных (CAD/CAM/CAE) технологиях в системе CALS - технологий.  Следующий уровень – переподготовка конструкторов (CAD/CAE) и технологов (CAD/CAM). 

Такую работу целесообразно строить на базе ведущих региональных технических ВУЗов. В свою очередь это даст возможность более эффективно решать не менее важную задачу - непосредственное участие ВУЗа в решении конкретных проблем предприятий. 

Разрыв между фундаментальными исследованиями и прикладной наукой может быть сокращен при системной увязке проблем технологического развития, в частности, задач формализации накопленного на предприятиях опыта и интегрирования его в принятые к использованию CAD/CAM/CAE-системы. Используя наличие у предприятия лицензии на право проведения научно-исследовательских работ, необходимо создать условия не только для привлечения работников научно-образовательной сферы к решению текущих проблем развития базовых научно-технических заделов, но и для научного роста собственных, особенно молодых кадров, привлекаемых для работы в соответствующих подразделениях.

В целях морального стимулирования, укрепления имиджа предприятия как научно-производственной структуры и др. целесообразно создать условия для подтверждения научной квалификации ведущим сотрудникам предприятия, осуществляющим создание и совершенствование продукции, а также представительские функции.

Контрольные вопросы

1. Каковы недостатки существующей линейно-функциональной структуры?

2. Назовите  условия для формирования планов и развертывания работ по реструктуризации предприятия.

3.  Расскажите о CALS – технологиях.

Лекция 12. Автоматизация управления производством
Маршрутизация движения документов и обеспечение их доставки, технология исполнения извещений, мониторинг потока работ и процессов создания и обработки документов в Intermech.
Внедренная система электронного документооборота позволяет каждому её пользователю быть уверенным, что нужные документы дойдут до всех заинтересованных лиц. Это достигается налаженной системой маршрутизации документов в рамках определенных бизнес-процессов. Чем подробнее и корректнее описаны бизнес-процессы, и чем чаще они используются для управления документами, тем эффективнее работает система документооборота.

Таким образом, получается, что документ, созданный вне процесса, сам по себе, обычно не попадает в информационное пространство предприятия. Он, конечно, хранится в электронном архиве, но пока на него не обратят внимания (уже по причине телефонного звонка или электронного письма, например), никто его не посмотрит и не проверит.

Если же документ создан в рамках определенного бизнес-процесса, то его перемещения будут определяться этим процессом. Система внутренней почты доставит нужным сотрудникам извещения о необходимости проверить и подписать документ, что может привести к успешному завершению процесса или к отправке документа далее по шаблону процесса.

Вообще, описание маршрутов должно быть выполнено для всех типов документов и охватывать все стадии жизненного цикла документа. Дадим определение маршрутизации:

Маршрутизация - перемещение документов и заданий на рабочее место исполнителя в соответствии с маршрутом, определенным инициатором процесса. 

Системы маршрутизации документов занимаются непосредственно пересылкой документов на рабочие места исполнителей, сбор информации о текущем статусе документов, осуществляют консолидацию документов по завершению работы с ними на отдельных этапах, а также обеспечивают средства доступа к информации о текущем состоянии работ с документами. Системы маршрутизации, как правило, содержат средства описания типовых маршрутов прохождения документов в организации. На основании разработанных маршрутных схем могут порождаться экземпляры бизнес-процессов работы с документами. В данном случае можно говорить о жесткой маршрутизации.

Альтернативой является так называемая свободная маршрутизация, при которой маршрут формируется «стихийно». Каждый пользователь системы, обладающий соответствующими правами, может определить следующего или следующих исполнителей документа.

Администратор системы и менеджер, курирующий конкретный бизнес-процесс, может контролировать текущее состояние маршрута и вносить различные корректирующие воздействия в случае необходимости.

При маршрутизации документов возможны две схемы, назовем их Off-Line и On-Line. В первом случае при пересылке документа на рабочее место пользователя происходит его физическое извлечение из архива документов и доставка (например, с помощью электронной почты) на рабочее место клиента. По завершению работы документ обратно погружается в архив. В этом случае система маршрутизации сама является клиентом архива документов и вносит соответствующую информацию в учетную базу данных.

Вторая схема не подразумевает физического перемещение документа. Система маршрутизации документов обеспечивает клиенту интерфейс для доступа к заданиям на обработку документов.

Рассматриваемая нами система маршрутизации комплекса «Интермех» работает по второй схеме, а также придерживается правила жесткой маршрутизации.

Не только документы нуждаются в маршрутизации и управлении. Аналогично ситуация обстоит с выполнением изменений в документах. Ведь изменение утвержденных конструкторских и технологических документов строго регламентировано стандартами, требует выпуска извещений об изменениях, строгих процедур согласования всех изменений и зачастую занимает больше времени, чем разработка и выпуск самой документации.

Для решения этих вопросов в Search можно воспользоваться следующими средствами:

1. автоматизацией процедур утверждения извещений об изменениях с возможностью написания типовых маршрутов прохождения извещений;

2. сохранением в архиве истории всех изменений документа после его первоначального утверждения с возможностью просмотра старых версий документа и др.;

3. специализированным редактором извещений об изменениях, позволяющим оформлять их в соответствии с требованиями ЕСКД.

Поскольку на многих предприятиях безбумажная технология остается, если не далеким, но все же завтрашним днем, существует необходимость вывода документов из электронного архива на бумажные носители. Исходя из этого, Search позволяет проводить изменения в бумажных копиях документов различными способами - как заменой (перевыпуском) документов, так и традиционными способами (зачеркиванием, подчисткой и т.д.). Электронная же версия документа всегда соответствует последней его модификации, а после утверждения извещения становится актуальной.

При заполнении граф извещения об изменении следует отталкиваться от положений ГОСТ 2.503-90 «Правила внесения изменений» ЕСКД. В случае, когда на предприятии принят отличный от этого ГОСТа порядок внесения изменений, например, действует свой стандарт предприятия, специальная программа редактирования бланков извещений, входящая в комплекс «Интермех» (BLANKS2), позволяет изменить форму и содержание бланков в соответствии с действующими на предприятии правилами.

Учитывая важность процедуры утверждения извещений об изменениях, администратор Search должен провести соответствующую настройку. Без такой настройки Search не будет требовать утверждения извещений со сбором электронных подписей. В этом случае для записи в архив извещений и произведенных в документах изменений пользователю достаточно будет только сохранить извещение в архив.

Чтобы правильно организовать работу с извещениями администратор Search должен:

1. задать набор необходимых электронных подписей для архивов, предназначенных для хранения утвержденных документов. При внесении в них изменений Search будет требовать повторного сбора необходимых подписей для принятия изменений;

2. создать специальный архив для извещений об изменениях со своим набором необходимых электронных подписей, обычно более строгим по сравнению с архивами документов;

3. составить шаблоны прохождения извещений при их утверждении для разных подразделений предприятия. Пользователь должен будет только отправить извещение по одному из таких маршрутов, далее процесс утверждения будет контролироваться Search.

4. включить «Строгий контроль подписей» для тех архивов, документы которых должны повторно собирать подписи после изменения. Т.е после того, как пользователь включил документ в извещение, Search создаст новую версию документа из актуальной версии. Новая версия будет иметь все электронные подписи, которые есть у актуальной. После редактирования новой версии документа такие подписи будут отображаться особым цветом (по умолчанию бледно-серым). Это говорит о том, что документ изменялся после получения подписей. Переключатель «Строгий контроль подписей» позволяет указать системе на необходимость повторного сбора подписей для таких документов. Для разных архивов настройка строгого контроля может быть выполнена индивидуально.

Модуль документооборота Search позволяет описывать действующие на предприятии процессы прохождения изменений документов по извещениям. Редактор процессов позволяет создавать маршруты утверждения извещений таким образом, что извещения и документы, изменяемые по нему, будут попадать «на подпись» к пользователям, обладающим разными должностями.

Вообще, в Search поддерживаются три основных типа извещений:

1. извещение об изменении (ИИ);

Этот тип извещения является основным в том смысле, что при включении документа в ИИ Search создает его новую версию. При изменении документа по ИИ в бланке извещения описывается содержание производимых изменений и способ проведения изменений на бумажных оригиналах документов - зачеркиванием, подчисткой и т.д. Вместе с тем пользователь производит изменения в новой версии файла документа, но уже, конечно, не подчисткой или зачеркиванием, а редактируя файл при помощи соответствующего приложения. Таким образом, электронная версия документа всегда соответствует его последней редакции.

2. предварительное изменение (ПИ);

3. предложение об изменении (ПР).

Эти два типа извещения мало чем отличаются друг от друга с точки зрения правил работы с ними в Search. Назначение этих типов извещений приводится в ГОСТ 2.503-90 «Правила внесения изменений» ЕСКД. При включении документов в эти извещения Search не создает новых версий документов. В самом ПИ или ПР следует описать содержание необходимых изменений или суть предложений об изменениях. Созданное электронное извещение будет привязано к документам, на которые оно выпущено.

Стоит отметить, что выпуск ИИ на документы, по которым было выпущено предварительное извещение, гасит это предварительное извещение.

Для некоторой унификации разнообразных изменений, а также получения статистической информации, в комплексе «Интермех» ведется список видов причин, повлекших за собой изменение. Именно из этого списка причина изменения будет записываться в извещение об изменении. Предварительно настроенные причины включают в себя: введение конструктивных улучшений, введение технологических улучшений, по результатам испытания, устранение ошибок, по просьбе заказчика и пр.

Вообще, любые действия, выполняющиеся в рамках процесса, могут требовать периодического контроля со стороны руководителей, запустивших процесс или исполнителей (например, когда конструктор хочет посмотреть, прошел ли разработанный документ утверждение). Средством контроля процесса может служить обычный просмотр состояния на схеме, аналогичной схеме шаблона. Действия, уже выполненные выделены серым цветом, а текущие – зеленой рамкой. Все понятно и просто. Более подробную информацию можно получить в виде списка произошедших событий, с датами и фамилиями исполнителей. Некоторую информацию можно получить из «письма», связанного с процессом. Письмо в Search отличается от привычной электронной почты – здесь все комментарии, ссылки на документы и информационные сообщения объединены в одно «письмо», одновременно доступное всем участникам процесса. Хотя поведение модуля сообщений в каждом конкретном случае регулируется шаблоном процесса, в контексте которого отправляется сообщение.

На более высоком уровне, ход выполнения задания может контролироваться менеджерами проекта в программе ImProject. Диаграмма Ганта позволяет увидеть процент завершения заданий, оценить оставшиеся трудозатраты. На основании этих данных руководитель может сделать выводы о состоянии хода работ или внесения изменений в задания. Выполненные изменения будут сразу переданы в извещениях исполнителям.

Контрольные вопросы

1. Дать определение понятию «Маршрутизация документооборота». 

2. Какова последовательность действий при создании извещений?

3. Как осуществляется контроль выполнения заданий?
Лекция 13. Информационная поддержка эксплуатации изделия

Уровни поддержки эксплуатации, назначение, технология создания и использования ИЭТР, cбор и обработка информации об эксплуатации продукта, мониторинг состояния продукта, реализация онлайн-процессов между производителем и пользователем продукции,использование веб-сайтов и форумов, как средство поддержки пользователя.

В настоящее время эксплуатация сложных наукоемких изделий без информационной поддержки затруднительна, а в некоторых случаях просто не возможна. Связано это с тем, что во время эксплуатации изделия возникают множество проблем у потребителей изделия связанных со следующими моментами:

1. сборка изделия;

2. монтаж изделия;

3. настройка изделия;

4. эксплуатация изделия;

5. замена расходных материалов;

6. гарантийное обслуживание и т.д.

В случае если ответов на эти вопросы потребителей не получает, тогда использование изделия просто не возможно. При покупке потребитель в настоящее время требует, чтобы ему оказывалась информационная поддержка. 

13.1 Уровни поддержки эксплуатации

Уровень поддержки эксплуатации – группа операций, сгруппированная по логическому принципу, обозначающая определенный аспект эксплуатации изделия.

При работе с наукоемкими изделиями существует несколько уровней поддержки эксплуатации:

1. сборка и монтаж изделия;

2. настройка изделия;

3. обучение персонала эксплуатации изделия;

4. обучение персонала ремонту изделия (в случае если необходимо чтобы эксплуатирующая организация самостоятельно ремонтировала изделия);

5. обслуживание в сервисном центре;

6. выезд специалистов к заказчику для проведения ремонта;

7.замена расходных материалов;

8. гарантийное обслуживание – обслуживание за счет поставщика изделия;

9. демонтаж изделия;

10.утилизация изделия и т.д.

Все эти уровни поддержки изделия позволяют в полной мере обеспечить эксплуатацию изделия от монтажа до утилизации, и является обязательным при поддержки сложных наукоемких изделий.

13.2 Назначение, технология создания и использования ИЭТР

Понятие Единого Информационного Пространства (ЕИП) является ключевым понятием CALS-технологий. Потребитель является полноправным участником ЖЦИ на этапе эксплуатации изделия и ему необходимо обеспечить доступ в ЕИП. Однако использование для этих целей PDM-системы нецелесообразно в силу ее большой стоимости и значительного срока внедрения и освоения. Учитывая это, а также то, что потребителю необходимы только эксплуатационные данные об изделии, в качестве средства доступа к ЕИП он будет использовать не PDM-систему, а интерактивные электронные технические руководства (ИЭТР, IETM (Interactive Electronic Technical Manuals)). Интерактивные электронные технические руководства представляют собой сборник материалов, по всем аспектам использования изделия, реализованный в единой среде. Интерактивные электронные технические руководства также выполняют функции обучения обслуживающего персонала. С их помощью выполняются диагностические операции, поиск отказавших компонентов, заказ дополнительных запасных деталей и некоторые другие операции на этапе эксплуатации систем.

Конкретизация задач ИЭТР представлена следующим списком:

1. обеспечение пользователя справочным материалом об устройстве и принципах работы изделия; 

2. обучение пользователя правилам эксплуатации, обслуживания и ремонта изделия; 

3. обеспечение пользователя справочными материалами, необходимыми для эксплуатации изделия, выполнения регламентных работ и ремонта изделия; 

4. обеспечение пользователя информацией о технологии выполнения операций с изделием, потребности в необходимых инструментах и материалах, о количестве и квалификации персонала; 

5. диагностика состояния оборудования и поиска неисправностей; 

6. подготовка и реализация автоматизированного заказа материалов и запасных частей; 

7. планирование и учет проведения регламентных работ; 

8. обмен данными между потребителем и поставщиком. 

Типичный состав ИЭТР:

1. описание устройства и функционирования изделия и его частей; 

2. правила эксплуатации изделия, включая ограничения, подготовку, собственно использование; 

3. диагностика оборудования и поиск неисправностей, ТОиР; 

4. регламент технического обслуживания, планирование и учет регламентных работ; 

5. каталоги запасных частей, ведомости ЗИПа; 

6. обмен информацией с заводом-поставщиком, автоматизированный заказ материалов и запасных частей; 

7. упаковка, транспортирование, консервация, хранение; 

8. утилизация. 

Использование ИЭТР дает следующие преимущества по сравнению с традиционными бумажными техническими руководствами: 

9 . сокращение на 20 - 25 процентов сроков освоения новых изделий потребителем. 

10. в интегрированном ИЭТР организовать обновление информации гораздо проще, чем в бумажных руководствах. 

11. в ИЭТР высокого уровня встраивается система диагностики неисправностей. 

13.3 Сбор и обработка информации об эксплуатации изделия

Сбор информации об эксплуатации изделия является важным источником информации для производителя позволяющий решать следующие задачи:

1. определение наиболее часто выходящих из строя узлов и деталей изделия;

2. определение изменение характеристик изделия в ходе его эксплуатации;

3. определение влияния настройки изделия на его характеристики;

4. получение рекомендаций пользователей по улучшению работы изделия.

Получение этой информации позволит производителю улучшить качество выпускаемых изделий и гарантийного обслуживания за счет решения проблем возникающих у пользователя во время эксплуатации изделия.

13.4 Мониторинг состояния изделия

Мониторинг состояния продукта подразумевает отслеживание технических характеристик изделия через определенные интервалы времени. Мониторинг необходим при использовании сложных наукоемких изделий, выход из строя которых крайне не желателен и может вести к большим убыткам. Вся собранная информация обрабатывается в вычислительном центре и в случае отклонения характеристик от заданных, эксплуатацию изделие, как правило, приостанавливают до устранения неполадок. 

Отслеживаемые технические характеристики могут иметь разную природу: температура, давление, скорость вращения различных узлов, шум, виброскорость, виброускорение, виброперемещению и т.д.

Технические характеристики отслеживаю с помощью различных датчиков, которые могут образовывать распределенную систему слежения. Датчики, как правило, не долговечны и требуют периодической замены. 

13.5 Реализация онлайн-процессов между производителем и пользователем продукции

Развитие информационных технологий и повсеместное использование Интернета позволяет наладить взаимодействие между производителем и пользователем продукции в режиме онлайн. Это достигается путем использования web-сайтов и форумов.

Web-сайты позволяют решать следующие задачи:

1. информирование пользователей о продукции – приводятся основные характеристики существующих и новых изделий;

2. размещение программного обеспечения и обновления его, для скачивания потребителями изделий – скачивание программного обеспечение удобно организовать с ftp-сервера;

3. размещение ИЭТР, руководств по использованию и обслуживанию изделия и других справочных материалов – эти материалы должны располагаться в отдельном разделе сайта, чтобы пользователю было удобно их найти;

4. демонстрация видео роликов содержащих описание изделий и показывающих их работу – необходимо сделать возможным чтобы пользователь мог скачать ролик на свой компьютер и посмотрел его локально, поскольку не у всех пользователей есть широкополосный доступ в интернет;

5. размещение информации о мероприятиях по презентации новых изделий, обучения персонала – необходимо располагать в отдельном разделе сайта, это позволит пользователю проследить за историей выпуска изделий, производителем;

6. пользователи могут подписываться на новостные рассылки и RSS-ленты и т.д.

Использование web-сайтов позволяет информировать потребителей изделий обо всем, что касается их взаимодействия с изделием. 

Форумы это место общения людей структурируемое по тематике. Использование форумов позволяет решить следующие задачи:

1. пользователь изделия может задать любой вопрос по различным аспектам эксплуатации изделия, и оперативно получить на него ответ от специалистов по изделию;

2. пользователи могут обмениваться опытом работы с изделиями;

3. производитель может проводить различные опросы среди пользователей форума и т.д.

Форум позволяет пользователю почувствовать уверенность при эксплуатации, поскольку при возникновении любой проблемы он может получить оперативно совет как её решить.

Обычно на форуме существуют следующие темы:

1. часто задаваемые вопросы – в этом разделе располагаются вопросы, которые часто возникают у пользователя и ответы на них;

2. монтаж изделия – в этом разделе располагаются вопросы связанные с опытом проведения монтажа изделия;

3. настройка изделия – в этом разделе располагаются вопросы связанные с настройкой изделия, описывается влияние её на поведение изделия;

4. эксплуатация изделия – в этом разделе описываются вопросы опыта эксплуатации изделия пользователями, пользователи рассказывают о подводных камнях связанных с эксплуатацией изделия;

5. замена комплектующих – описываются проблемы возникающие при замене комплектующих и как эти проблемы можно решить;

6. устранение мелких неполадок – приводится описание мелких неполадок возникающих в процессе эксплуатации и как их можно избежать;

7. ремонт изделия – описывается опыт ремонта изделия пользователями, если таковой возможен.

Необходимо чтобы на форуме отвечали на вопросы квалифицированные специалисты в области эксплуатации. 

Форум и web-сайт позволяют создать сообщество пользователей изделия, это сообщество очень ценно для производителя изделия. Проводя периодические опросы членов сообщества, производитель изделия может узнать многое о следующих моментах:

1. позиция изделия на рынке;

2. какие компании покупают изделие;

3. свойства изделия, на которые обращают внимание пользователи;

4. какие качества изделия нравятся пользователям и почему;

5. какие качества изделия не нравятся пользователям и почему;

6. как пользователи сравнивают изделия с аналогами, на какие свойства они обращают внимание.

Для получение этой информации необходимо чтобы пользователи сами ей делились, для этого и нужен web-форум и web-сайт.

Если подводить итог использование мнения сообщества, позволяет понять, какое место на рынке занимает изделие, и если это место не устраивает производителя, можно понят что нужно для этого сделать. 

Web-форум и web-сайт позволяют проводить различные маркетинговые исследования, с высокой отдачей поскольку проводятся исследования в среде тесно связанной с потребителями изделия. 

Контрольные вопросы

1. Какие задачи в эксплуатации решают WEB сайты?
2. Каковы возможности форума при общении производителя с потребителем на этапе эксплуатации?

3. Какие вы знаете уровни поддержки эксплуатации?

4. Каковы наиболее эффективные инструменты поддержки эксплуатации в ЖЦИ? 
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Рис.2.1 Схема реализации ценовой политики
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Рис.2.2  Отношения-преобразования в системе «черного ящика»
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