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Рассмотрена автоматизация управления инструментальным обеспечением опытного производства аэродинамических 
моделей летательных аппаратов (ЛА). Выполнен анализ известных комплексных предложений и представлена 
разработанная специализированная автоматизированная система управления инструментальным складом в составе 
интегрированной системы управления и изготовления аэродинамических моделей ЛА.
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Научно-производственный комплекс, входящий 
в структуру Центрального аэрогидродинамического 
института (ЦАГИ), является одним из важнейших 
обеспечивающих подразделений. Наряду с сопро-
вождением функционирования экспериментальной 
базы института, ключевой задачей комплекса явля-
ется проектирование и изготовление аэродинамичес-
ких моделей летательных аппаратов (ЛА) всех типов 
как вновь разрабатываемых, так и эксплуатируемых, 
подлежащих улучшающей модернизации. В экспери-
ментальных исследованиях на изготавливаемых мо-
делях отрабатывается аэродинамическая компоновка 
ЛА, определяются действующие нагрузки, необхо-
димые для разработки конструкции, а также харак-
теристики устойчивости и управляемости необходи-
мые для разработки системы управления. Типовые 
модельные материалы включают конструкционные 
стали, алюминиевые и в ограниченном объеме тита-
новые сплавы.

Центральным технологическим процессом при 
изготовлении аэродинамических моделей являет-
ся механическая обработка на оборудовании с ЧПУ.  
В этой связи дорогостоящим расходуемым ресурсом 
с ограниченным сроком использования является ре-
жущий инструмент (фрезы, режущие пластины, рас-
точные резцы, сверла, зенкеры, развертки), а также 
оснастка для его закрепления в шпинделях станков с 
ЧПУ.

В связи с продолжительными в современных ус-
ловиях сроками приобретения и, как правило, су-
щественно ограниченными сроками изготовления 
модели, оценка наличия инструмента, его актуаль-
ного распределения по рабочим позициям (магазины 
станков с ЧПУ, инструментальные тумбочки, заточ-
ной участок) и инструментальным кладовым стано-
вится актуальной задачей. Задержки своевременной 
поставки инструмента могут привести к соответству-
ющей задержке в изготовлении деталей и даже к на-
рушению сроков завершения изготовления аэроди-
намических моделей.

Эффективное решение данной задачи не может 
быть получено в существующей структуре опытного 
производства, несмотря на то, что, контроль нали-
чия и использования инструмента обеспечивается 
тремя сотрудниками. Им не удается своевременно  

установить наличие и состояние инструмента, что 
приводит к избыточному его приобретению, при-
чем не всегда наиболее рациональной номенклатуры. 
При разработке управляющих программ для станков 
с ЧПУ технологи-программисты, не имея актуаль-
ной информации о наличии инструмента, могут вы-
пускать управляющие программы обработки для 
другого менее рационального инструмента или ориен- 
тироваться на каталоги фирм производителей, сти-
мулировать дополнительную закупку, удлиняющую 
сроки выполнения работы.

Введение автоматизации, обеспечивающей актуаль- 
ный контроль наличия и размещения инструмента, 
его технического состояния, срока использования и 
необходимости восстановления, а также обеспечения 
потребности в упреждающих закупках, становится 
важным и актуальным. 

Анализ известных систем управления 
инструментальным обеспечением

Рассмотрим системы управления инструментальным 
складом предлагаемые для использования в ограничен-
ных масштабах опытных и единичных производств.

Учетные складские системы представляют собой 
программное обеспечение для оперативного учета при-
хода, расхода и списания инструмента. Наряду с мар-
кой инструмента и возможностью оценки его износа 
сохраняется информация о поставщике и изготовителе. 
Данные системы могут поставляться совместно с ав-
томатизированными инструментальными шкафами и 
стеллажами. 

Складские системы, предназначенные для складско-
го учета различных товарно-материальных ценностей, 
представлены разработчиками 1С. Они требуют адап-
тации под конкретные производственные условия, так 
как первоначально ориентированы на складской учет в 
магазинах товаров народного потребления, а в произ-
водственных системах обеспечивают учет поставок вы-
пускаемой продукции. 

Технологические базы данных режущего инстру-
мента, которые предлагаются фирмами производите-
лями режущего инструмента (Iskar, Sandvik Coromant, 
TaeguTec, DJTOL и др.), содержат данные о геометрии 
инструмента, а также параметрах режимов резания в 
зависимости от обрабатываемого материала (рис. 1).  
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Они предоставляются фирмами изготовителями при 
покупке инструмента, имеются и в свободном Internet-
доступе.

Системы автоматизированного проектирования 
технологических процессов (САПР ТП), например 
ТехноПро, ВЕРТИКАЛЬ, содержат базы данных ре-
жущего инструмента [1]. Как правило, в них имеются 
данные по ГОСТированному инструменту, c возмож-
ностью расчета технологических параметров обработ-
ки по методикам, приведенным в известных справоч-
никах технологов-машиностроителей (рис. 2). 

Для всех систем ограничены условия ведения учета 
внутрицехового движения инструмента, а также воз-
можностей внесения всей современной номенклатуры, 
включая оснастку для закрепления инструмента и спе-
циального мерительного инструмента с контролем его 
поверки.

Укрупненные требования к системе управления  
инструментальным обеспечением опытного производства
Из предлагаемых на рынке и рассмотренных 

выше реализаций специализированного программ-
ного обеспечения для управления инструменталь-
ным складом видна их ограниченность по решению 
складских и производственных задач. Рассмотрим 
последовательно требования, предъявляемые к сис-
теме управления инструментальным обеспечением в 
условиях опытных и единичных производств.  

База данных должна быть масштабируемой, 
иметь возможность занесения чертежа инструмента 
с его геометрическими параметрами, в соответствии 
с каталогами фирм изготовителей, а также значе-
ния технологических параметров, необходимых для 
рационального использования в технологическом 
процессе. 

Рис. 1. Фрагмент страницы каталога режущего инструмента фирмы DIJET

Рис. 2. Справочник режущего инструмента САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ



H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

А В Т О М А Т И З А Ц И Я   В   П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И28 а в г у с т  2 02 1

ОБСУЖДАЕМ ТЕМУ...

Наряду с режущим инструментом необходимо сох-
ранение технологических приспособлений для его 
закрепления в шпинделе станка (патроны, оправки, 
удлинительные оправки и т.д.) и используемого мери-
тельного инструмента. 

Реализация связи с каталогами фирм изготовителей 
ускоряет поиск нового рационального инструмента для 
использования при обработке конкретных деталей с пос- 
ледующим занесением в базу данных.

Поскольку в опытных и единичных производствах 
объемы закупок инструмента по числу единиц при воз-
можной чрезвычайно широкой номенклатуре ограни-
чены, необходим контроль в режиме реального времени 
нахождения инструмента (магазины станков с ЧПУ, инс- 
трументальные тумбочки, заточные участки, склады), 
позволяющий при планировании производственного 
процесса контролировать как наличие инструмента, так 
и его текущее использование, включая необходимость 
проведения дополнительной закупки.

Необходимой возможностью становится контроль 
расходования инструмента с прогнозом рациональных 
сроков проведения дополнительных закупок, а также 
необходимости расширения номенклатуры оформле-
ния типовых документов для проведения закупочных 
процедур.

Важной возможностью является обеспечение ак-
туальной информацией по наличию и использованию 
определенного инструмента в реальном времени техно-
логов и технологов-программистов, разрабатывающих 
технологические процессы изготовления деталей аэро-
динамических моделей.

Программная реализация системы управления 
инструментальным обеспечением

В качестве программной платформы для разработки 
подсистемы управления инструментальным обеспече-
нием выбрано отечественное программное обеспечение 
«1С: Предприятие». Данное программное обеспечение 
ориентируется на разработку приложений в областях 
информационного и управленческого обеспечения 

организаций и производств, является 
хорошо отработанным, с необходимой 
пользовательской документацией, обес-
печивающей простоту освоения и ис-
пользования, предлагается разработчи-
кам новых приложений как открытое с 
консультационной поддержкой [2]. 

Система управления инструменталь-
ным обеспечением разрабатывалась как 
составляющая интегрированной си-
стемы управления проектированием и  
производством аэродинамических мо-
делей ЛА. Она представляет собой ком-
плекс программных компонентов, ко-
торый решает задачи по сокращению 
временных затрат при распределении 
работ и технологических ресурсов меж-
ду исполнителями, разработке заданий, 

пооперационного контроля производственных работ, 
мониторингу состояния и загрузки оборудования, ма-
териально-технического снабжения (рис. 3). 

Хранение данных об инструменте в системе управ-
ления инструментальным обеспечением организовано 
в виде иерархической структуры. Каждый тип инстру-
мента выделен в отдельную группу со своими уни-
кальными характеристиками. При расширении могут 
соответственно добавляться новые инструменты, спе-
циализированные группы и т.д.

Средствами программной платформы «1С: Пред-
приятие» формируются необходимые отчеты по ис-
пользованию инструмента.

Возможности технологической базы данных (рис. 4):
- подбор инструмента как по шифрам, так и по необ-

ходимым геометрическим параметрам с возможностью 
просмотра и подбора из имеющихся в наличие инстру-
ментальной сборки (корпус, пластину, удлинитель, 
оправку и т.д.);

- предоставление информации в виде иерархической 
структуры типов инструментов с детализацией до конк- 
ретной инструментальной позиции, отражая реальное 
число в инструментальной раздаточной кладовой, а 
также на рабочих позициях (магазины станков с ЧПУ, 
инструментальные тумбочки, заточной участок);

- многопараметрический поиск инструмента в соот-
ветствие с комплексом критериев выборки (геометри-
ческие параметры, режимы резания, шифры, наличие);

- информационное сопровождение процесса ин-
вентаризации остатков инструмента, находящихся в 
инструментальной раздаточной кладовой и в произ-
водстве в целом, процедуры резервирования инстру-
мента под заказ, процедуры внутрицехового слежения 
за движением инструмента (приход инструмента на 
склад, выдача на рабочие позиции и списание).

Автоматизация управления инструментальным обес- 
печением и работы по подбору инструмента техно-
логом-программистом также позволяют контроли-
ровать наличие инструмента необходимого для вы-
полнения работ с высоким приоритетом, вплоть  

Рис. 3. Состав интегрированной системы управления проектированием 
и производством аэродинамических моделей ЛА
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до инструмента с других работ, осуществлять плани-
рование закупок [3]. 

Внедрение системы упростило разработку тех-
нологий обработки деталей на оборудовании с ЧПУ, 
подготовку управляющих программ, своевременный 
заказ на приобретение инструмента.

Заключение
Опыт использования системы управления ин-

струментальным обеспечением показал, что под-
готовка обработки деталей сократилась не менее чем  
в 1,1…1,5 раза [4] за счет подбора инструмента из име-
ющегося в наличии в опытном производстве и в откры-
том доступе корпоративной информационной базы,  
в ~2 раза ускорилось своевременное формирование  
заявки на приобретение необходимого инструмента.
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Рис. 4. Возможности технологической базы данных инструмента


