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Основной задачей современной

проектной организации является

обеспечение конкурентоспособно-

сти своей продукции на рынке, ко-

торый является конечным "экспер-

том" жизнеспособности проектно-

инжиниринговой фирмы как по-

ставщика ценной и "интеллектуа-

лоемкой" продукции проектной

документации.

В настоящее время проектное

производство претерпевает ради-

кальные изменения, обусловлен-

ные новыми взаимоотношениями

между заказчиками и проектными

организациями, а также рядом

факторов, прежде всего, экономи-

ческого характера. Участие в кон-

курентной борьбе за получение за-

казов, активный поиск заказчиков

приводят к необходимости поиска

и внедрения новых технических,

организационных, методических и

иных способов снижения себесто-

имости проектной продукции, по-

вышения ее качества и снижения

сроков разработки.

Проект (по классическому оп-

ределению) – это формализован-

ный результат интеллектуальной

деятельности проектировщиков

по созданию, описанию и пред-

ставлению в виде полной, функ-

циональной и целостной модели

несуществующего объекта/изде-

лия на основании первичной идеи

проекта и первичного описания в

виде технического задания (техни-

ческих условий или алгоритмов

функционирования объекта, или

технической системы). В результа-

те проектирования формируется

комплект документации, содержа-

щей информацию, достаточную

для организации производства и

эксплуатации проектируемого

объекта или осуществления ТП с

учетом заданных ограничений по

отведенным ресурсам, стоимост-

ным и эксплутационным характе-

ристикам, а также временным сро-

кам проектирования.

Являясь весьма консерватив-

ной и жестко регламентированной

строительными нормами, прави-

лами и прочими юридическими

актами по своему оформлению

проектная документация – это

продукция нетривиальная, твор-

ческая по формам и способам сво-

его создания (разработки). Наибо-

лее оптимальным в настоящее

время способом получения конку-

рентного преимущества для про-

ектной организации на рынке яв-

ляется внедрение новых форм и

методов разработки проектной до-

кументации, в частности, трехмер-

ного моделирования проектируе-

мых объектов.

Îñíîâíûå ôóíêöèè òðåõìåðíîé
ìîäåëè ïðè îáåñïå÷åíèè
êà÷åñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ

Прежде всего отметим, что по-

нятие "трехмерная модель" не оп-

ределено ни в одном из регламен-

тирующих проектную деятель-

ность СНиПов и ГОСТов. По-

скольку трехмерная модель объек-

та проектирования не относится

ни к одной из категорий проект-

ной документации, то она может

быть определена как внутренняя1,

не передаваемая заказчику в со-

ставе завершенного проекта2, яв-

ляющаяся "ноу-хау" и обеспечива-

ющая конкурентное преимущест-

во проектной организации. Далее

рассмотрим основные преимуще-

ства, которые проектная организа-

ция получает при использовании в

технологии проектирования трех-

мерных моделей.

С информационной точки зре-

ния проектирование может рассма-

триваться как процесс реализации

преобразования исходных требова-

ний в виде предварительного опи-

сания еще не существующего объ-

екта (изделия) к полноценному

описанию объекта, выполняющего

заданные алгоритмы его функцио-

нирования. Полученное описание

должно быть достаточным для ор-

ганизации производства и даль-

нейшей эксплуатации объекта и

фиксируется в проектной докумен-

тации. Форматы и структура опи-

сания жестко задаются междуна-

родными, государственными и от-

раслевыми нормами сгруппиро-

ванными в два блока: Система про-

ектной документации для строи-

тельства (СПДС) и Единая Систе-

ма Конструкторской Документа-

ции (ЕСКД), должны обеспечить3:

• соответствие изготовленной

продукции своему назначению и

благоприятным условиям для жиз-

недеятельности населения;

• надежность и надлежащее ка-

чество продукции, конструкций,

инженерных систем зданий и обо-

рудования;

• соблюдение экологических и

экономических требований при

реализации запроектированных

объектов, а также в ходе их после-

дующей деятельности;

• взаимопонимание и эффек-

тивное сотрудничество всех участ-
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ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÒÐÅÕÌÅÐÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ
ÏÐÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÈ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

À.À. Ïðîöåíêî (Èíñòèòóò Íîðèëüñêïðîåêò)

Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå òðåõìåðíîé ìîäåëè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðèâîäÿòñÿ åå ôóíêöèè è îïðåäåëÿåòñÿ åå ìåñòî â òðàäèöèîííîì ïðî-
öåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïîêàçàí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îäíîãî èç âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ïåðåäåëîâ òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè ÎÀÎ "Ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ "Íîðèëüñêèé íèêåëü".

1 Т.е. используемая проектной организацией для повышения качества и сокращения сроков разработки проектных
решений.

2 комплектация которого определяется СНиП 11-01-95.
3 Согласно п.4.2. СНиП 10-01-94 "Система нормативных документов в строительстве. Основные положения" и ана-

логичным положениям ЕСКД.



ников инвестиционного процесса

на всех стадиях жизненного цикла

объекта, являющегося результатом

разработанного проекта.

При этом, проектировщик, раз-

рабатывая конструкторские и ин-

женерные решения исходя из их

умозрительного пространственно-

го представления, вынужден изла-

гать их как в ходе процесса проек-

тирования, так и в окончательных

проектных документах в терминах

переноса пространственной моде-

ли на плоскость (бумагу, чертеж).

Функционирование одновременно

в двух системах координат (трех-

мерном пространстве проектируе-

мого объекта/конструкции и дву-

мерной плоскости комплекта чер-

тежей, в которых содержимое этого

"конструкторского" пространства

необходимо отображать) есть не-

тривиальная творческая задача, во

много крат усложняющаяся при

одновременном проектировании

одного и того же объекта группой

проектировщиков различных спе-

циальностей (технологов, архитек-

торов, строителей, разработчиков

инженерных систем).

Применение трехмерной моде-

ли объекта проектирования являет-

ся одним из существенных элемен-

тов Системы управления качеством

проектного производства (рис. 1).

Îáîáùåííàÿ ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ

Производство проектной про-

дукции в целом характеризуется

технологией проектирования, ко-

торая представляет собой процес-

сы, правила, навыки и другие со-

ставляющие проектного произ-

водства, предназначенные для по-

лучения и переработки существу-

ющей информации с целью созда-

ния информационной модели

объекта, для генерации новой ин-

формации и представления ее в

виде, соответствующем техничес-

кой документации. При разработ-

ке проекта строительства происхо-

дит взаимодействие представите-

лей многих специальностей, что

приводит к необходимости реали-

зации сложных механизмов для

координации отдельных видов

проектных работ и согласования

их результатов. Спецификой тех-

нологии проектирования, в отли-

чие от, например, технологии про-

изводства в промышленности или

сельском хозяйстве, является пре-

валирующая доля творческого тру-

да в деятельности проектировщи-

ков, а также результат труда – ин-

формация. Таким образом, техно-

логия проектирования является

одним из проявлений информаци-

онных технологий.

В ходе разработки проекта тех-

нология проектирования реализу-

ется посредством разнообразных

процессов, осуществляемых в про-

ектной организации. Эти процес-

сы осуществляют организацию и

управление проектным производ-

ством, маркетинговые мероприя-

тия, разработку проектной доку-

ментации, информационное обес-

печение, обеспечение материаль-

но-техническими и людскими ре-

сурсами, снабжение, а также иные

виды работ. Технология проекти-

рования – главный основополага-

ющий элемент проектного произ-

водства. Вся остальная деятель-

ность в проектной организации, в

принципе, может рассматриваться

как обеспечивающая относитель-

но процессов технологии проекти-

рования.

Технология проектирования

представляет собой организаци-

онно-техническую систему, реали-

зуемую на современном этапе раз-

вития научной организации труда

посредством Системы автоматиза-

ции проектного производства

(САПР)4.

В процессе проектирования

объекты (система) разделяются на

иерархические уровни. На выс-

шем уровне используется наиме-

нее детализированное представле-

ние, отражающее только общие

черты и особенности проектируе-

мого объекта. На следующих уров-

нях степень подробности рассмот-

рения возрастает; при этом объект

рассматривается не в целом, а от-

дельными конструктивными эле-

ментами (блоками). При декомпо-

зиции сложная задача большой

размерности разбивается на по-

следовательно решаемые ком-

плексы задач малой сложности,

причем внутри групп решение раз-

ных задач может проистекать па-

раллельно. Большинство специа-

листов, участвующих в выполне-

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
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Ðèñ. 1. Ðàçâèòèå ïîíÿòèé è ïîäõîäîâ
ê Ñèñòåìå êà÷åñòâà ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè

4 В данном случае термин следует констатировать как изменившуюся роль автоматизированных систем в проектном
производстве. В частности, из обеспечивающей Системы автоматизации проектных работ наблюдается трансформация
в Систему автоматизации проектного производства, как основополагающую ("стержневую") составляющую проектно-
го предприятия, вокруг которой и строятся все остальные бизнес-процессы, определяющие функционирование по-
следнего в рыночной среде. Аббревиатуру САПР предлагается использовать исключительно ради сохранения историче-
ской преемственности, вкладывая в нее приведенный выше смысл.



ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

нии проекта, имеют дело с систе-

мами и элементами вполне опре-

деленного уровня; при этом мно-

гие из них входят в состав слож-

ных систем.

Таким образом, иерархические

уровни при декомпозиции проек-

та представляют собой уровни

описаний объектов, различающи-

еся степенью подробности отобра-

жения свойств объекта. Декомпо-

зиция исходной задачи на сово-

купность частных задач, решае-

мых на разных уровнях проекти-

рования, основана на представле-

нии процесса проектирования в

виде многоуровневого иерархиче-

ского вложенного процесса при-

нятия решений по отдельным

компонентам системы.

В общем случае процессы про-

ектирования носят итерационный

характер. При этом многократно

выполняется цепочка (рис. 2): на

ранней стадии проекта относи-

тельно конкретных характеристик

изделия принимаются решения,

основанные на эвристических со-

ображениях с учетом неполных

знаний об их влиянии на достиже-

ние конечной цели. Эту часть про-

цесса проектирования назовем

синтезом. На последней стадии

проект необходимо проанализи-

ровать и оценивать по специфика-

ции (техническому заданию). В

ходе проектирования может выяс-

ниться, что некоторые положения

технического задания уже не соот-

ветствуют цели проектирования.

Так, например, жесткие исходные

требования могут привести к нео-

правданно большим затратам; пе-

реоценка проекта на верхнем

уровне – к менее жестким ограни-

чениям и, таким образом, к луч-

шему проекту. Если заданная цель

не достигнута, то либо проектные

решения, либо исходное задание

должны быть скорректированы,

или должно быть принято реше-

ние о прекращении проектирова-

ния и инвестиционного процесса

в целом.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå òðåõìåðíûõ
ìîäåëåé ïðèìåíèòåëüíî

ê ïðîöåññó ïðîåêòèðîâàíèÿ
С учетом вышеизложенного

покажем роль и место трехмерных

моделей применительно к процес-

су проектирования, а также рас-

смотрим основные компоненты

САПР, реализующие функции ге-

нерации, анализа и корректиров-

ки трехмерной модели. Схемати-

чески все перечисленные аспекты

показаны на рис. 3.

По заданной целевой функции

проектирования, определенной в

"Задании на проектирование объ-

екта" и прилагаемых к нему техни-

ческих условий5 специалистами-

проектировщиками производится

разработка проектных решений в

различных разделах проекта6.

Разработанные проектные ре-

шения фиксируются посредством

специализированного ПО САПР.

При этом неотъемлемым условием

является наличие в составе САПР

единых базовой (фундаменталь-

ной) графической среды проекти-

рования и регламентированных (на

уровне Стандарта предприятия)

системных соглашений по иденти-

фикации, кодированию и приме-

нению компьютерных средств ав-

томатизации проектирования, а

также согласованной для всех сег-

ментов трехмерной модели систе-

мы координат.

По мере разработки отдельные

частные сегменты трехмерной

модели посредством интегрирую-

щего ПО реализуют виртуальную

трехмерную модель проектируе-

мого объекта, представляющую

его информационное отображе-

ние в соответствии с заданной

степенью реалистичности и дета-

лизации.

Программные интерфейсы ви-

зуализации модели позволяют со-

здать целевые представления объ-

екта проектирования для последу-

ющего всестороннего анализа со-

ответствия результата моделирова-

ния определенной в "Задании на

проектирование" целевой функ-

ции проектирования. При этом

возможно построение такого мно-

жества "отображений", которое

позволит анализировать различ-

ные аспекты поведения объекта

проектирования (например, ис-

следование надежности системы в

целом или отдельных ее элемен-

тов, экологические последствия

реализации проекта и т. п.).

По результатам анализа при-

нимается одно из следующих ре-

шений:

1. целевая функция не достиг-

нута – необходима корректировка
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5 См. пункт 2.7. и Приложение А СНиП 11-01-95.
6 Перечень разделов проекта определяется в СНиП 11-01-95 "Инструкция о порядке разработки, согласования, ут-

верждения и составе проектной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений".

Ðèñ. 2. Èòåðàöèîííàÿ ñóùíîñòü
ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ



принятых проектных решений для

получения новой, оптимальной

модели объекта проектирования;

2. целевая функция при задан-

ных "Заданием на проектирова-

ние" условиях и ограничениях не-

достижима. Необходимо либо пре-

кратить проектирование, либо

скорректировать "Задание на про-

ектирование";

3. целевая функция проектиро-

вания достигнута.

В первых двух случаях происхо-

дит следующая итерация процесса

проектирования, предполагающая

более или менее существенную

корректировку модели и повтор-

ный этап анализа, в последнем ва-

рианте происходит детализация и

фиксация проектных решений в

виде комплекта проектной доку-

ментации. При этом оформление

проектной документации произ-

водится в соответствии с регла-

ментируемыми СПДС и/или

ЕСКД правилами и нормами, ко-

торые могут быть зафиксированы

в Экспертной Базе Знаний САПР.

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
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Ðèñ. 3. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå òðåõìåðíûõ ìîäåëåé

Òàáëèöà. ÏÎ, èñïîëüçîâàííîå ïðè ðàçðàáîòêå ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ ïðîåêòà ïî ðåêîíñòðóê-
öèè îòäåëåíèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìîëîêà



ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ
В качестве объекта, на примере

которого будет показано использо-

вание трехмерного моделирования

в проектировании, выбран один из

вспомогательных переделов техно-

логической цепочки медного завода

ЗФ ОАО "ГМК "Норильский ни-

кель" – отделение приготовления

известкового молока, которое

включает баковое, мельничное,

классификационное оборудование,

а также обвязку технологическими

трубопроводами.

Данную технологическую це-

почку предстояло разместить на

существующих действующих про-

изводственных площадях очист-

ных сооружений медного завода.

Для выполнения поставленной

задачи было принято решение – со-

здать трехмерную модель существу-

ющего цеха и вписать в отведенное

для компоновочной схемы прост-

ранство комплекс технологического

оборудования. Для выполнения про-

екта была создана рабочая группа в

составе: архитектор, проектировщик

железобетонных конструкций, про-

ектировщик металлических конст-

рукций, инженеры-технологи и кон-

структоры. Сопровождение ПО и

технология совместной работы в се-

ти обеспечивались специалистами

отдела автоматизации и проектиро-

вания. Первый этап проекта был вы-

полнен всего за два месяца.

Трехмерная модель создавалась

в различных прикладных пакетах

для разных разделов проекта. Об-

щей была единая графическая сре-

да – AutoCAD (все чертежи вы-

полнены или конвертированы в

формат DWG).

Для создания объемной модели

здания была предложена и реали-

зована ссылочная технология. Все

файлы были размещены в локаль-

ной сети института с разделением

прав доступа. Каждый из участни-

ков проекта создал общий чертеж,

объединяющий файлы его разде-

ла, например "Компоновка меха-

нотехнологического оборудова-

ния". На основе компоновок были

сделаны две главные сборки – ар-

хитектурная и технологическая,

которые в свою очередь объединя-

ются ссылками на общую модель.

Таким образом, общая трехмер-

ная модель содержит информацию

по всем чертежам проекта и дина-

мически отображает все изменения

в любом из составляющих ее черте-

жей. Используя средства визуализа-

ции общей сборки (например,

Autodesk Volo View), главный инже-

нер проекта может оценить состоя-

ние процесса проектирования.

На рис. 4 приведена иерархи-

ческая структура общей модели

проекта по реконструкции отде-

ления приготовления известково-

го молока.

Ñáîðêà ÀÐ_ÒÖ
На первом этапе архитектором

был создан трехмерный архитек-

турный объем цеха на основе суще-

ствующих архивных чертежей зда-

ния. Все участники проекта могли

из своих чертежей ссылаться как на

компоновочный файл архитектур-

ной сборки, так и на отдельные

файлы архитектурных элементов.

Например, файл "Оси", содержа-

щий разбивочную сетку осей, нахо-

дится в качестве вставленной ссыл-

ки в файле "Сборка АР", и в то же

время его в качестве наложенной

ссылки могут включать другие

файлы проекта, разрабатываемые

конструкторами и технологами.

Затем были выполнены железо-

бетонные конструкции (фундамен-

ты здания и под оборудование), а

также металлические конструкции

здания (колонны, связи, площадки

на различных отметках, лестницы)

и помещены в компоновочный

файл "Сборка КМ". Благодаря ссы-

лочной технологии, объемная мо-

дель оказалась прозрачна для про-

верки компоновочных решений и

коллизий конструкций.

Объемные модели оборудования

выполнялись параллельно техноло-

гами и конструкторами в различных

программных комплексах. Разработ-

ка трехмерного оборудования (бак с

перемешивающим устройством, си-

от левый и правый, тележка Q=4 т,

механизм передвижения) осуществ-

лялась в программе Autodesk Inventor

v.5.3. Проектирование велось по ме-

тоду "снизу-вверх" – разрабатыва-

лись детали, компоновались узлы-

сборки и далее из них строились мо-

дели общих видов изделий. Всего

было выполнено десять различных

моделей нестандартизированного

оборудования. Модели оборудова-

ния, построенные в Inventor, разме-

щались в подготовленном архитек-

турно-строительном объеме.

Часть оборудования проекти-

ровщики выполнили средствами

трехмерного моделирования в

AutoCAD (кран, автомобиль КА-

МАЗ и т. п.), а некоторое оборудова-

ние (например, насосы) были взяты

из БД программы CADWorx/Pipe

2002. Обвязка технологического

оборудования модели трубопрово-

дами и установка запорно-регули-

рующей арматуры были выполнены

также с помощью CADWorx/Pipe.

Новые прогрессивные методы

проектирования, внедряемые в

институте Норильскпроект, поз-

воляют с уверенностью смотреть в

будущее и выполнять качествен-

ную проектную продукцию в ин-

тересах заказчиков – структурных

подразделений ОАО "ГМК "Но-

рильский никель".
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Институт Норильскпроект вы-

ражает особую благодарность

фирме "ЕМТ Р" за оказанные при

выполнении проекта консульта-

ции и предоставленные для опыт-

ной эксплуатации программные

продукты.

Âûâîäû
Внедрение трехмерной модели в

технологию проектного производ-

ства является одним из способов

повышения конкурентоспособнос-

ти проектного предприятия на рын-

ке за счет оптимизации разработки

проектных решений и повышения

качества готовых проектов.

Основными преимуществами

трехмерной модели являются:

• быстрая локализация "крити-

ческих" точек/элементов объектов

проектирования;

• оперативный визуальный кон-

троль коллизий строительных кон-

струкций и инженерных коммуни-

каций;

• учет эргономических и эсте-

тических аспектов на ранних ста-

диях проектирования;

• возможность автоматической

(с минимальной ручной доработ-

кой) генерации планов, разрезов и

видов; результаты изменений по-

этажных планов сразу же отражают-

ся на фасадах;

• использование параметриче-

ских объектов и ассоциативных

размеров позволяет при внесении

исправлений в модель объекта, ав-

томатически изменять связанные

с нею чертежи, что минимизирует

число "технических" ошибок;

• повышение качества проек-

тирования за счет построения на-

глядного отображения проектиру-

емого объекта в трехмерном про-

странстве.

Трехмерные модели, не явля-

ясь регламентируемыми государ-

ственными, отраслевыми и ины-

ми нормами и правилами, пред-

ставляют внутреннюю, не переда-

ваемую заказчику в составе завер-

шенного проекта проектную про-

дукцию.

При использовании в проекти-

ровании трехмерных моделей про-

ектной организации необходимо в

составе САПР иметь единую базо-

вую графическую среду проекти-

рования и регламентированные

Стандартом предприятия систем-

ные соглашения по идентифика-

ции, кодированию и применению

компьютерных средств автомати-

зации проектирования.

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
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Проценко А.А. – зам. главного инженера по автоматизации института Норильскпроект.

E-mail: alex@np.nk.nornik.ru

Êîìïàíèÿ "Èíäóñòðèàëüíûå êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû" íà÷àëà ïîñòàâêè ìîäóëåé ñåð. Mity-SOC
Это серия миниатюрных процессорных модулей на базе про-

цессора DM&P M6117D 40МГц. Размеры их составляют всего 65x

45мм. Устройства сер. Mity-SOC (System-On-Chip) представляют

универсальный инструмент для разработки и отладки решений на

базе x86 процессоров. Они позволяют в сжатые сроки разработать

качественное и недорогое встраиваемое решение. Причем, кроме

сокращения сроков разработки использование этих процессор-

ных модулей обеспечивает пользователей возможностью предва-

рительного тестирования и отладки новых систем.

Для максимального сокращения времени выполнения

проекта на базе Mity-SoC можно использовать комплект для

разработки Mity-SOC Develop-ment Kit, включающий процес-

сорный модуль Mity-SOC, базовую плату ISA и плату видео-

адаптера. Всего в сер. Mity-SOC выпускается 12 моделей про-

цессорных плат, отличающихся установленным на борту объе-

мом памяти и поддержкой различных интерфейсов ввода/вы-

вода: Mity-SOC-1, Mity-SOC-2, Mity-SOC-3, Mity-SOC-4,

Mity-SOC-5, Mity-SOC-6, Mity-SOC-7, Mity-SOC-8, Mity-

SOC-9, Mity-SOC-10, Mity-SOC-11, Mity-SOC-12.

Входящая в комплект разработчика базовая плата ISA

обеспечивает возможность работы процессорного модуля

Mity-SOC с внешними интерфейсами, выход на которые не

предусмотрен самой конструкцией модуля. Установив на

базовую плату один из модулей Mity-SOC, можно получить

процессорную плату половинного размера с процессором,

совместимым с Intel 386SX, и необходимым набором пор-

тов ввода/вывода. Кроме удобства отладки и настройки,

эта система предоставляет разработчику возможность кон-

тролировать процесс прохождения POST теста (Power-On

Self Test) с помощью установленного на базовой плате 2-

знакового 7-сегментного индикатора. Плата видеоадаптера

VGA/LCD выполняет функции видеоконтроллера, обеспе-

чивая работу как с электронно-лучевыми или другими дис-

плеями с интерфейсом VGA, так и с TFT LCD панелями.

5 ëåò ðàáîòû ERP-ñèñòåìû MAX íà ÎÀÎ "ÇÝèÌ"
Исполнилось 5 лет с момента начала внедрения ERP-сис-

темы MAX на ОАО "ЗЭиМ" (г. Чебоксары). 17 декабря 1998 г.

был запущен сервер и началось заполнение БД. Сегодня вне-

дрены и находятся в промышленной эксплуатации все основ-

ные модули ERP-системы. Специалисты считают этот успеш-

ный опыт одним из немногих в российском машинострое-

нии. Дата 17 декабря, конечно, условная, поскольку прежде

чем проект стартовал, в течение нескольких месяцев прово-

дилось обследование. Внедрение системы повлекло за собой

революционные изменения в качестве технологии работы и

отношения к ней, поведении и сознании персонала компа-

нии, культуре управления.

Немецкие аудиторы высоко оценили внедрение ERP-си-

стемы МАХ на заводе "ЗЭиМ". Аудит проводили эксперты

TUV NORD CERT (штаб-квартира в Гамбурге, Германия),

который считается одним из самых авторитетных в мире ор-

ганов по сертификации, имеет безупречную репутацию и от-

личается высокими требованиями.

Внедрению ISO 9001:2000 на ОАО "ЗЭиМ" предшество-

вали существенные инвестиции в обучение персонала, но-

вые технологии и техническое переоснащение, разработка

новой техники. Так, в 2001-2002 гг. затраты на техническое

перевооружение составили 33% от общего объема продаж,

коэффициент обновления оборудования составил порядка

25%, доля выпуска новой техники - 30% в общем объеме

продаж. С введением системы сквозной автоматизации ин-

женерных работ сроки разработки и освоения новой техни-

ки сократились на 20%. Уровень несоответствий за два года

сократился в 15 раз, число отказов уменьшилось на 14%.

Внедрение системы МАХ проходило в тесном взаимо-

действии с консультантами казанского ОАО "ICL-КПО ВС",

которые внесли свой весомый вклад в достижение успеха.

Контактный телефон (095)232-02-07.

Http:// www.zeim.ru  http://www.icl.ru


