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Введение 
Эффективность работы предприятия можно оце-

нить по масштабам спроса его продукции на рынке. 

Основными факторами, от которых зависит спрос 

на рынке, являются качество и цена товара, а также 

сроки поставки.

Сегодня существует множество разноплановых 

-

ветствие требованиям чертежа. Пожалуй, более реали-

стичной является трактовка Джозефа Джурана, кото-

рая определяет качество продукции как ее пригодность 

к использованию [1]. Потребителю важны функцио-

нальность (способность решать проблемы потребите-

ля), удобство эксплуатации, надежность, дизайн и пр.

Следующим параметром, определяющим спрос 

продукции на рынке, является цена. Цена является 

эквивалентом обмена и выражается в некоторой си-

верхняя граница цены устанавливается в зависимости 

от предельной по качеству сложившейся рыночной 

конъюнктуры, а нижняя определяется себестоимо-

стью изготовления продукции. Таким образом, вели-

чина себестоимости продукции существенно влияет 

как на текущий финансовый результат предприятия, 

так и на портфель заказов (объемы продаж).

Еще одним значимым параметром является срок 

поставки изделий заказчику. В тех случаях, когда 

торговля осуществляется со склада (характерно для 

массового и крупносерийного производства), срок 

поставки определяется транспортно-логистическими 

подразделениями или предприятиями.

Вышеперечисленные параметры продукции (ка-

чество, себестоимость и сроки поставки) всеце-

ло обеспечиваются исключительно конструкцией 

и технологией изготовления изделий и формируются 

в ходе их разработки. Таким образом, нетрудно сде-

лать вывод, что от качества конструкторско-техноло-

гической подготовки производства в значительной 

степени зависит эффективность работы предприятия.

«Дальприбор» (г. Владивосток) сформирована и в те-

чение нескольких лет успешно эксплуатируется ин-

тегрированная информационная система управления 

ресурсами предприятия, информационную основу 

которой осуществляют подсистемы подготовки и со-

провождения конструкторской и технологической 

информации в течение жизненного цикла любого вы-

пускаемого изделия.

Качество технологической подготовки 

Под качеством конструкторско-технологиче-

ской подготовки производства следует понимать 

степень обеспеченности информацией об изделии 

и технологии изготовления каждой детале-сбороч-

ной единицы (ДСЕ) [2, 3]. В нашей стране качество 

конструкторской и технологической подготовки ре-

гламентируется комплексами стандартов единой си-

стемы конструкторской документации (ЕСКД) и тех-

нологической документации (ЕСТД).

Более жесткие регламенты ЕСКД полностью удов-

летворяют условиям необходимости и достаточности 

информационного обеспечения, в то время как ре-

гламенты ЕСТД допускают сокращенную степень 

детализации «маршрутное описание процесса», ког-

да в маршрутной карте используется так называемое 

«сокращенное описание технологических операций» 

(ГОСТ 3.1109-82 Единая система технологической 

документации (ЕСТД). Термины и определения ос-

новных понятий..- М.: Стандартинформ. 2012)..

Кроме того, казалось бы, что со снижением серий-

ности и ростом сменяемости операций в производстве 
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затраты на разработку техноло-

гических процессов должны ра-

сти, поскольку требуется большее 

число технологических инструк-

ций (описаний технологических 

операций). Однако в отечествен-

ном машиностроении со времен 

прошлого столетия сложилась 

ситуация, при которой удельные 

затраты на технологическую под-

готовку снижаются по мере сни-

жения серийности производства. 

Технологическая подготовка про-

изводства в общем цикле техни-

ческой подготовки составляет 

(по трудоемкости) для серийного 

производства 40…50%, крупносе-

рийного и массового — 60…70%. 

Это подтверждается в работе [4]: 

«Технологическое проектирова-

ние от общего объема технической подготовки состав-

ляет 30…40% — для мелкосерийного, 40…50% — для 

серийного и 50…60% — для массового производства» 

[4]. В работе [5] отмечается: «Содержание, объем 

и организация технологической подготовки произ-

водства во многом зависят от типа и масштаба произ-

водства. В единичном и мелкосерийном производстве 

технологическая подготовка составляет 25%, в серий-

ном — до 50%, в крупносерийном и массовом — до 70% 

от всего объема работ по технической подготовке про-

изводства новых изделий».

Такая парадоксальная ситуация в отечественном 

машиностроении складывалась с 30-х до 80-х годов 

ХХ века. Поскольку при снижении серийности произ-

водства объемы разработки технологических процес-

сов возрастают в квадратичной зависимости в усло-

виях развития вычислительной техники того времени, 

просто невозможно было обеспечить быструю и ка-

чественную разработку технологий. Естественно, что 

недостаток технологической информации в описа-

ниях компенсировался высокой квалификацией ра-

бочего персонала [7]. Другими словами, часть рабо-

ты, связанная с проектированием технологических 

операций, выполняется непосредственно рабочими 

на местах.

Отметим, что в мелкосерийном и единичном про-

изводстве сокращение объемов и детализации разра-

ботки технологий и ориентация на высокую квалифи-

кацию рабочих приводит к снижению управляемости 

предприятием и повышению степени нестабильно-

сти процесса изготовления. Это обусловлено тем, что 

различные даже высококвалифицированные рабочие, 

как правило, используют собственные незафиксиро-

ванные и ненормированные технологические при-

емы [6].

Таким образом, для обеспечения эффективного 

управления предприятием, а тем более автоматиза-

ции этого процесса нужна такая организация техно-

логической подготовки производства, при которой 

степень детализации технологической информации 

обеспечит необходимый и достаточный уровень ин-

формационного обеспечения системы управления 

ресурсами [6, 7, 8].

Организация и управление технологической 
подготовки на предприятии 

При достаточно больших объемах освоения новых 

изделий на предприятии ПАО «Дальприбор», с одной 

стороны, требовалась ускоренная технологическая 

подготовка, включающая определение принципи-

альной технологии изготовления изделий, разработку 

конкретных технологических процессов для боль-

шинства (> 60%) ДСЕ, разработку и изготовление 

нестандартной оснастки и инструмента. С другой 

стороны, необходимо было время, достаточное для 

качественной подготовки и взаимного согласования 

указанной информации. Таким образом, требовалось 

сформировать такую организацию всего технологи-

ческого комплекса, которая обеспечивала бы мини-

мальное время и одновременно приемлемую степень 

детализации для обеспечения максимально возмож-

ного качества подготовки изделий к производству.

Управление технологической подготовкой про-

изводства представляет собой процесс разработ-

ки и осуществления мероприятий по обеспечению 

функционирования такой подготовки и корректиро-

ванию хода выполнения работ при возникших откло-

нениях [3, 9]. Управление включает решение вопро-

сов планирования, учета, контроля и регулирования. 

Планирование, координацию, учет и контроль в тех-

нологической службе должно осуществлять специ-

альное подразделение (бюро или группа).

С этой целью на предприятии была сформиро-

вана двухуровневая система подготовки технологии. 

В соответствии с этой системой на первом уровне 

ведущими технологами для каждой ДСЕ определя-

ется «канва» технологического процесса. В прак-

Рис. 1. Схема формирования «канвы» технологических процессов изделия
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тическом обиходе предприятия эти элементы по-

лучили название «укрупненных» технологических 

операций, поскольку информация о них размещается 

в стандартной форме технологической карты и да-

лее корректируется технологами (назовем их техно-

логами-операционистами), специализирующимися 

на разработке определенных типов операций.

Отметим, что указанные названия «ведущий 

технолог» и «технолог-операционист» весьма ус-

ловны и не являются должностью и естественно 

не имеют никакой корреляции с заработной платой 

(оценкой труда).

Характерно, что при такой организации работ, 

с одной стороны, появляется возможность параллель-

ного выполнения работ на первом и втором уровнях. 

ДСЕ сформирована «канва», технологи-операциони-

сты уже могут приступать к окончательной разработ-

ке и формированию технологической документации.

технологических процессов для изделия, структура ко-

торого включает девять деталей (обозначены кружочках 

буквами K, L, M, N, O, P, R, Q) и семь сборочных единиц 

(обозначены в кружочках символами A, B, C, D, E, F, J). 

Ведущий технолог формирует укрупненные операции, 

которые на рис. 1 расположены по вертикали для каж-

дой соответствующей ДСЕ. Тогда выборка по горизон-

тали соответствует технологической специализации, 

например, выделенная на рис. 1 группа технологий 

(точение, фрезерование и шлифование) соответствует 

специализации «механическая обработка резанием».

Схема, показанная на рис. 1, с одной стороны, обе-

спечивает наглядное представление о ходе подготов-

ки и корректировки технологического обеспечения 

при освоении продукции, а с другой — может служить 

элементом управления работой технологов-операци-

онистов, которые специализируются на разработке 

определенного типа технологических операций. При-

мером могут служить выделенные прямоугольником 

на рис. 1 операции точения, фрезерования и шлифо-

вания, соответствующие специализации в области 

механической обработки. Аналогично можно выде-

лить технологии сборки, штамповки, покрытий и т. д.

Программное обеспечение ТехПро 

С учетом специфики производства и сложившей-

ся организации работы технологических служб сила-

ми отдела информационных технологий предприя-

тия разработан комплекс программного обеспечения 

для управления всей технологической подготовкой 

ТехПро.

Программный комплекс ТехПро органично 

встроен в интегрированную информационную систе-

му управления ресурсами предприятия «Дальприбор», 

которая обеспечивает полноту и непротиворечивость 

конструкторской, технологической, планово-произ-

водственной информации, согласовывая и объеди-

няя действия всех подразделений предприятия, свя-

занных с основной производственной деятельностью. 

Система ТехПро реализована в виде Web-интерфейса, 

имеющего ряд преимуществ в организации и обслу-

живании корпоративной информационной системы. 

Это позволяет использовать архитектурные шабло-

ны для набора предопределенных подсистем, опре-

деляющих правила организации информационного 

взаимодействия. Существенным преимуществом 

является кроссплатформенность, обеспечивающая 

независимость системы от конкретной операцион-

ной системы АРМ пользователя, что позволяет цен-

трализованно использовать одно приложение для 

всех пользователей с ведением 

журнала подключений.

В состав комплекса ТехПро 

входит ряд информационно свя-

занных модулей: 1) администриро-

вания и управления подготовкой 

технологических процессов; 2) 

разработки и сопровождения тех-

нологий для каждой ДСЕ; 3) нор-

мирования материалов на каждую 

деталь-операцию; 4) подготовки 

и сопровождения справочников 

материалов, удельных норм рас-

хода материалов и профессий; 5) 

нормирования пооперационной 

трудоемкости.

Технологическая подготовка 

начинается с анализа структуры 

изделия и формирования «кан-

вы» технологических процессов 

для каждой ДСЕ в соответствии 

со схемой (рис. 1) и осуществля-

ется в бюро технологической под-Рис. 2. Фрагмент экранной формы рабочего места ведущего технолога БТПП
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готовки производства (БТПП). Задачи этого подраз-

деления:

— оперативное планирование технологической 

подготовки производства новых и модернизируемых 

изделий во всех подразделениях технологической 

службы на основании директивных сроков комплекс-

ного графика технической подготовки производства 

нового изделия;

— планирование работ по технологической подго-

товке, связанных с конструкторскими изменениями; 

планирование работ подразделениям по научно-ис-

следовательскому плану и плану организационно-

технических мероприятий;

— диспетчирование прохождения технологиче-

ской документации по подразделениям технологиче-

ской службы;

— разработка и корректировка нормативов на вы-

полнение работ по технологической подготовке про-

изводства;

— контроль и учет состояния выполнения запла-

нированных работ по технологической подготовке;

— регулирование работ во времени по всем зве-

ньям технологической службы для обеспечения всей 

полноты технологической подготовки.

В качестве основного инструмента ведущие техно-

логи БТПП используют модуль администрирования 

и управления подготовкой технологических процес-

сов, который обеспечивает возможность формирова-

ния и записи общего набора технологий для каждой 

ДСЕ рассматриваемого изделия (рис. 2). Кроме того, 

здесь же осуществляется контроль за состоянием го-

товности каждой ДСЕ, результаты которого визуали-

зируются.

бюро разработки технологических процессов (БРТП) 

распределяет задания технологам-операционистам 

для окончательного форми-

рования технологической до-

кументации. Здесь в качестве 

инструмента используется 

модуль разработки и сопрово-

ждения технологий, фрагмент 

интерфейса которого показан 

на рис. 3.

предоставляет технологу ши-

рокий спектр возможностей 

от корректировки записей 

на любом уровне иерархии эле-

ментов технологического про-

цесса (от маршрута до перехода 

и его компонент и параметров). 

Допускается каскадное копи-

рование и удаление переходов 

и операций, а также использо-

вание любых готовых техноло-

гических процессов в качестве 

аналогов (прототипов) для раз-

работки новых.

Для хранения информации об изделии использует-

ся система управления базами данных (СУБД) реля-

ционного типа Microsoft SQL Server. Конструкторская 

информация хранится в виде набора файлов, опреде-

ляющих геометрическую конфигурацию и функцио-

нальные характеристики для каждой ДСЕ. Структура 

изделия хранится в виде баз данных, связывающих 

между собой все хранимое многообразие ДСЕ на про-

тяжении жизненного цикла каждого проекта.

Жестко структурированная технологическая ин-

формация имеет четыре уровня иерархии, каждый 

из которых содержит непустое множество параметри-

-

хии обеспечивается «привязка» к уникальному обо-

значению ДСЕ, а также содержится ряд параметров, 

определяющих общие свойства технологического 

процесса. Второй уровень иерархии содержит описа-

ние технологической операции, которая является ос-

новной плановой единицей для организации произ-

водственного процесса на предприятии. Кроме того, 

на этом же уровне содержится описание используе-

мого технологического оборудования (рабочих мест). 

Третий уровень иерархии содержит характеристики 

технологических переходов, для каждого из которых 

на последнем уровне содержатся связанные множе-

ства инструментов, мерительных средств и вспомога-

тельных материалов.

Организованная таким образом и встроенная в ин-

тегрированную систему хранения конструкторско-

технологическая база позволяет выполнять широкий 

набор функций конструкторской, технологической, 

планово-производственной информационной подго-

товки, согласовывая и объединяя действия всех под-

разделений предприятия, связанных с основной про-

изводственной деятельностью.

Рис. 3. Интерфейс рабочего места технолога-операциониста 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКОЙ ПРОИЗВОДСТВА

Заключение 

Разработанная система ТехПро с использованием 

двухуровневой схемы подготовки технологических 

процессов в ходе эксплуатации подтвердила свою ра-

ботоспособность.

Встраивание системы ТехПро в интегрирован-

ную информационную систему управления ресурса-

ми предприятия позволило обеспечить полноценный 

оперативный информационный обмен данными между 

конструкторами и технологами, что привело к сокраще-

нию сроков разработки и освоения новых изделий и их 

модификаций. Благодаря использованию информа-

ционных технологий для оперативного и корректного 

отображения изменений в технологических документах 

и ведению электронной картотеки отпала необходи-

мость наличия большого штата архивных служб.

Многолетняя эксплуатация этой системы показала 

ее высокую надежность и эффективность при одно-

временном управлении разноплановыми проектами.

За счет четкой регламентации технологических 

процессов и автоматизации управления производ-

ством удалось снизить производственные издержки, 

что сказалось на повышении качества выпускаемой 

продукции и сокращении сроков изготовления.

-

структорских и технологических документах и ведение 

электронной картотеки для оперативного и корректного 

отслеживания и отображения изменений привело к сокра-

щению штата. В целом на предприятии отмечено, что при 

внедрении интегрированной информационной системы 

управления ресурсами за счет сокращения непроизводи-

тельных потерь зафиксировано снижение трудоемкости 

в пределах 12…17%, а материальных затрат — на 8…15%.
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Компания Метран (г. Челябинск) представляет новый прово-

дной вибрационный сигнализатор уровня модели 2140 с поддержкой 

HART. Прибор выдерживает высокие температуры до 260°С и слож-

ные условия эксплуатации. Скорость потока, свойства технологи-

ческой среды и ее состав, наличие пузырей, турбулентности, пены, 

вибрации, твердых осадков и налипаний практически не влияют на 

работу устройства. Прибор не имеет подвижных частей. Модель 2140 

определяет не только уровень жидких сред, но и границы раздела 

жидкости и осадка, обнаруживая скопления песка или шлама. 

контролировать состояние электроники и механических компонен-

тов сигнализатора. Мониторинг напряжения и силы тока информи-

рует о потенциальных проблемах с электропитанием и клеммами 

устройства в течение всего срока службы. Функция «Частотное про-

филирование» помогает обнаруживать налипания, загрязнения или 

высокий уровень коррозии вилок прибора, сообщая о необходимости 

технического обслуживания. 

Прибор может быть оснащен ЖК экраном и кнопками управле-

ния, позволяя оператору проверять состояние сигнализатора без не-

обходимости подключения дополнительных средств. Функция Media 

Density поможет задать необходимые настройки плотности техно-

логической среды. При изменении свойств технологической среды 

адаптивная функция Media Learn помогает рассчитать достоверные 

точки срабатывания реле, обеспечивая максимальную надежность 

сигнализации.

Сигнализатор 2140 сертифицирован на соответствие стандарту SIL 2.

Новый вибрационный сигнализатор уровня 2140 с поддержкой протокола HART

https://www.emerson.com


