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Óçàãàëüíåíèé çì³ñò "Ðîñ³éñüêî¿ åíöèêëîïåä³¿
CALS. Àâ³àö³éííî-êîñì³÷íå ìàøèíîáóäóâàííÿ" ³
ïðåäñòàâëåí³ îðãàí³çàòîðè ñòâîðåííÿ Åíöèêëî-
ïåä³¿.

Abstract

Were generalized the content of the "Russian
encyclopedia of CALS. Air-space engineering" and
the Creators of Encyclopedia were presented.

Áîëåå 100 èçâåñòíûõ ó÷åíûõ, ñïåöèàëèñòîâ,
ðóêîâîäèòåëåé ñîðîêà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
èíñòèòóòîâ, êîíñòðóêòîðñêèõ áþðî, ïðåäïðèÿòèé
è îðãàíèçàöèé àâèàêîñìè÷åñêîé èíäóñòðèè,
ãîñóäàðñòâåííûõ òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ â
èíèöèàòèâíîì îêîëî 2,5 ëåò ðàáîòàëè íàä
ñîçäàíèåì óíèêàëüíîé "Ðîññèéñêîé ýíöèêëîïåäèè
CALS. Àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîå ìàøèíîñòðîå-
íèå". Äàííàÿ ýíöèêëîïåäèÿ — ñâîä íàó÷íûõ
çíàíèé â îáëàñòè CALS àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîãî
ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Àâòîðû ýíöèêëîïåäèè ïðåäñòàâëÿþò: íàó÷íûå
öåíòðû ÖÀÃÈ èìåíè ïðîôåññîðà Í.Å. Æóêîâ-
ñêîãî (ã. Æóêîâñêèé), ÖÈÀÌ èìåíè Ï.È. Áàðà-
íîâà, ÂÈÀÌ, ÔÃÓÏ "ÃîñÍÈÈÀÑ", "Ë¸òíî-
èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò èìåíè Ì.Ì. Ãðîìî-
âà"; ÎÀÎ "Êîìïàíèÿ "Ñóõîé", ÎÀÎ "Êîðïîðàöèÿ
"Èðêóò", ÎÀÎ "ÎÊÁ èì. À.Ñ. ßêîâëåâà", ÔÃÓÏ
"ÐÑÊ "ÌèÃ", ÎÀÎ "Òóïîëåâ", ÎÀÎ "Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåì êîíñòðóèðîâàíèÿ" (ÍÈÖ ÀÑÊ), Íàó÷íî-
ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð "ÌÌÏÏ "Ñàëþò", 
ÎÀÎ "ÌÌÏ èìåíè Â.Â. ×åðíûøåâà", ÍÏÎ
"Ñàòóðí" (ã. Ðûáèíñê), ÎÀÎ "Àâèàäâèãàòåëü" 
(ã. Ïåðìü), ÍÏÎ "Ýíåðãîìàø" èìåíè àêàäåìèêà
Â.Ï. Ãëóøêî (ã. Õèìêè), ÃÊÍÏÖ èìåíè Ì.Â.
Õðóíè÷åâà, ÌÎÊÁ "Ìàðñ", ÎÀÎ "ÍÈÀÒ", 
ÍÏÎ "Òåõíîìàø", ÍÏÊ "Èðêóò", Èðêóòñêèé
àâèàöèîííûé çàâîä — ôèëèàë ÍÏÊ "Èðêóò", 
ÎÀÎ "Êîìñîìîëüñêîå-íà-Àìóðå àâèàöèîííîå ïðî-
èçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå èìåíè Þ.À. Ãàãàðèíà",
ÎÀÎ "ÀÂÈÀÏÐÈÁÎÐ-ÕÎËÄÈÍÃ", ÎÀÎ "Êîð-
ïîðàöèÿ "Àýðîêîñìè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå" 
(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ÎÀÎ "Ýëåêòðîàâòîìàòèêà"
(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ÀÎ "Íîðìàëü" (ã. Íèæíèé
Íîâãîðîä), Êîíöåðí "Íàíîèíäóñòðèÿ", ÍÈÈ
"Ãðàôèò", Òóøèíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä,
ÎÀÎ "ÌÏÎ èìåíè È. Ðóìÿíöåâà", ÔÃÓÏ

"ÍÈÈÑÓ", Óêðàèíñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèé èíñòèòóò àâèàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ã. Êèåâ,
Óêðàèíà), ÀÎ "Ñïåêòð", ÌÀÈ (Ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò), ÌÃÒÓ èìåíè Í.Ý. Áàó-
ìàíà, ÌÔÒÈ (Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò),
ÌÀÒÈ èìåíè Ê.Ý. Öèîëêîâñêîãî, ÂÂÈÀ èìåíè
ïðîôåññîðà Í.Å. Æóêîâñêîãî, ãîñóäàðñòâåííûå
òåõíè÷åñêèå óíèâåðñèòåòû â ãîðîäàõ: Íèæíèé
Íîâãîðîä, Ïåðìü, Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå, Ðîñ-
ñèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà.

Ðåöåíçåíòû Ýíöèêëîïåäèè CALS: Á.È. Êàòîð-
ãèí — äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
àêàäåìèê ÐÀÍ, Ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ÍÏÎ
"Ýíåðãîìàø"; À.Ì. Ìàòâååíêî — äîêòîð òåõíè-
÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, àêàäåìèê ÐÀÍ, çàâåäóþ-
ùèé êàôåäðîé "Ñèñòåìû îáîðóäîâàíèÿ ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ" ÌÀÈ; Ì.À. Ïîãîñÿí —
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ÷ëåí-êîðð.
ÐÀÍ Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Àâèàöèîííîé õîë-
äèíãîâîé êîìïàíèè "Ñóõîé", Ïåðâûé âèöå-
Ïðåçèäåíò ÎÀÊ; Â.Ã. Äìèòðèåâ — äîêòîð òåõíè-
÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Ïðåä-
ñåäàòåëü ÍÒÑ ÂÏÊ ÐÔ.

10 ëåò íàçàä ñ ó÷àñòèåì âåäóùèõ ÊÁ, ÍÈÈ,
ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè áûë îáðàçîâàí Àâèàöèîí-
íûé ïðîìûøëåííûé ñîâåò ïî CALS (ïðåäñåäàòåëü
Ñîâåòà À.Ã. Áðàòóõèí, ó÷åíûé ñåêðåòàðü — 
Â.È. Ñóðîâ). Ñîâåò çà âðåìÿ ìíîãîëåòíåé
ìíîãîãðàííîé ðàáîòû ñôîðìèðîâàë øèðîêèé
êîëëåêòèâ åäèíîìûøëåííèêîâ, íàêîïèë çíà÷è-
òåëüíûé îïûò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, ïîäãîòîâèë ðÿä íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-
òîâ, ñîçäàë ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ CALS â àâèà-
ñòðîåíèè, ðàñòèðàæèðîâàë â ìàñøòàáàõ îòðàñëè
ïåðåäîâûå ðåøåíèÿ, àêöåíòèðîâàë âíèìàíèå íà
ïðîáëåìû â îáëàñòè CALS, âñòàþùèå ïåðåä
îðãàíèçàöèÿìè àâèàñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà.
Çàêîíîìåðíûì ðåçóëüòàòîì òàêîé ðàáîòû Ñîâåòà
ñòàëî ñîçäàíèå Ýíöèêëîïåäèè CALS.

Ýíöèêëîïåäèÿ ïîäãîòîâëåíà è âûïóùåíà
èçäàòåëüñòâîì "Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì êîíñòðóèðîâàíèÿ" (äè-
ðåêòîð èçäàòåëüñòâà Í.Ð. À÷óåâ). Îòâåòñòâåííûé
ðåäàêòîð ýëåêòðîííîé âåðñèè Ýíöèêëîïåäèè —
äèðåêòîð ïî èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì
ÔÍÏÖ "ÌÌÏÏ "Ñàëþò" ê.ò.í. Ä.Í. Åëèñååâ.

Îðãàíèçàòîðàìè ñîçäàíèÿ Ýíöèêëîïåäèè
ÿâëÿþòñÿ èçâåñòíûå â îáëàñòè àâèàöèè, ðàêåòíî-
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êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé öåíòðû (ðèñ. 1):

- ÖÀÃÈ èìåíè ïðîôåññîðà Í.Å. Æóêîâñêîãî
(äèðåêòîð ê.ò.í. Ñ.Ë. ×åðíûøåâ);

- ÎÀÎ "Àâèàöèîííàÿ õîëäèíãîâàÿ êîìïàíèÿ
"Ñóõîé" (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ä.ò.í., ïðîôåññîð,
÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Ì.À. Ïîãîñÿí);

- ÎÊÁ èì. À.Ñ. ßêîâëåâà (ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð — Ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ê.ý.í. 
Î.Ô. Äåì÷åíêî);

- ÍÏÎ "Ýíåðãîìàø" èìåíè àêàäåìèêà 
Â.Ï. Ãëóøêî (Ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ä.ò.í.,
ïðîôåññîð, àêàäåìèê ÐÀÍ Á.È. Êàòîðãèí);

- ÍÈÖ ÀÑÊ (Ïåðâûé çàìåñòèòåëü Ãåíåðàëü-
íîãî äèðåêòîðà Í.Ð. À÷óåâ);

- Èðêóòñêèé àâèàöèîííûé çàâîä — ôèëèàë
ÍÏÊ "Èðêóò" (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ê.ò.í. 
À.À. Âåïðåâ);

- ÊíÀÀÏÎ èìåíè Þ.À. Ãàãàðèíà (ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð ê.ò.í. À.È. Ïåêàðø);

- ÔÍÏÖ "ÌÌÏÏ "Ñàëþò" (ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð ä.ò.í., ïðîôåññîð Þ.Ñ. Åëèñååâ); 

- ÌÌÏ èìåíè Â.Â. ×åðíûøåâà (ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð ä.ò.í., ïðîôåññîð À.Ñ. Íîâèêîâ) è äð.

Ýíöèêëîïåäèÿ ñîñòîèò èç 8 ðàçäåëîâ:
1. Ñòðàòåãèÿ CALS.
2. Îñîáåííîñòè æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé

àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.
3. Ñîçäàíèå àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.

4. Ýëåêòðîííîå ïðåäñòàâëåíèå èçäåëèé àâèà-
öèîííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.

5. Êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà
è îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà àâèàöèîííî-êîñìè-
÷åñêîé òåõíèêè.

6. Ëîãèñòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, ýêñïëóàòàöèÿ è
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå àâèàöèîííî-êîñìè÷åñ-
êîé òåõíèêè.

7. Ýêîëîãèÿ àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.
8. Êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå.
Ïî îöåíêå àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà â XXI âåêå

CALS (Continuous Acquisition and Life cycle
Support — íåïðåðûâíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåð-
æêà æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé) — ñòðàòåãèÿ
íàó÷íîãî, òåõíè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî, ýêîíî-
ìè÷åñêîãî, êàäðîâîãî ðàçâèòèÿ íàóêîåìêîãî
ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Èäåÿ CALS ðîäèëàñü â 80-å ãîäû â îáîðîííîì
êîìïëåêñå ÑØÀ. Ìèíèñòåðñòâî Îáîðîíû ðàññ÷è-
òûâàëî èñïîëüçóÿ CALS êàê ñòðàòåãèþ ýêîíîìè-
÷åñêîãî, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñíèçèòü
âðåìÿ íà ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ;
îãðàíè÷èòü ñòîèìîñòü ïîääåðæêè èçäåëèé è
êîìïëåêñîâ â ýêñïëóàòàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò
äëèòüñÿ 40 è áîëåå ëåò, ïðè ýòîì çàòðàòû  íà
ýêñïëóàòàöèþ ìîãóò íàìíîãî ïðåâîñõîäèòü
çàòðàòû íà çàêóïêó èçäåëèé è êîìïëåêñîâ; áîëåå
ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòü âñå áîëåå ñëîæíûå
ãîñóäàðñòâåííûå çàêóïêè è äðóãèå çàäà÷è,

Ðèñ. 1. Ïðåçåíòàöèÿ Ðîññèéñêîé ýíöèêëîïåäèè CALS 12 äåêàáðÿ 2008 ã.
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îñóùåñòâëÿÿ îáìåí èíòåãðèðîâàííûìè èíôîðìà-
öèîííûìè ïîòîêàìè ýëåêòðîííûì ñïîñîáîì ïî
âñåìó æèçíåííîìó öèêëó ñëîæíûõ íàóêîåìêèõ
èçäåëèé ïðîìûøëåííîñòè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òàêèå
ðåøåíèÿ, êîíöåïöèÿ  ñïåöèôè÷íû íå òîëüêî äëÿ
âîîðóæåíèé, CALS áûñòðî ðàñïðîñòðàíèëñÿ è íà
äðóãèå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè íå òîëüêî â
ÑØÀ, íî è âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà.

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå â 80-å ãîäû êîíöåïöèÿ
èíòåãðèðîâàííîé êîìïüþòåðèçàöèè èñïîëüçîâà-
ëàñü ïðè ñîçäàíèè àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé
ñèñòåìû "Ýíåðãèÿ-Áóðàí" (ãåíåðàëüíûé êîíñòðóê-
òîð àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ Â.Ï. Ãëóøêî) (ðèñ. 2).

Çàïóùåííûé ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîé äâóõ-
ñòóïåí÷àòîé ðàêåòû-íîñèòåëÿ ñâåðõòÿæåëîãî êëàññà
"Ýíåðãèÿ" îðáèòàëüíûé êîðàáëü "Áóðàí" (Ãëàâíûé
êîíñòðóêòîð äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê Ã.Å. Ëîçèíî-
Ëîçèíñêèé) ñîâåðøèë â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå
îðáèòàëüíûé ïîëåò è òî÷íóþ ïîñàäêó íà âçëåòíî-
ïîñàäî÷íîé ïîëîñå êîìïëåêñà "Áàéêîíóð".

Òàê, êàæäûé ýëåìåíò òåïëîçàùèòû (èç 38 000
èíäèâèäóàëüíûõ ïëèòîê "Áóðàíà"), ÿâëÿþùèéñÿ
îáâîäîîáðàçóþùåé äåòàëüþ ïëàíåðà îðáèòàëüíîãî
êîðàáëÿ, îáðàáàòûâàëñÿ íà ìíîãîêîîðäèíàòíûõ

ôðåçåðíûõ áåññìàçî÷íûõ ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ, ðàçðà-
áîòàííûõ è èçãîòîâëåííûõ â ÌÀÏ ÑÑÑÐ ñòàí-
êîñòðîèòåëüíûì îáúåäèíåíèåì "Òåõíèêà" (ã. Âëà-
äèìèð) — Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Â.È. Àêñåíîâ.

Ñ ó÷åòîì äåôîðìàöèè íåñóùèõ êîíñòðóêöèé
ïðè âîçäåéñòâèè àýðîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ
íàãðóçîê áûë ïðîèçâåäåí êîìïüþòåðíûé ðàñêðîé
ýëåìåíòîâ òåïëîçàùèòû. Ïî áåñ÷åðòåæíîé òåõíî-
ëîãèè îñóùåñòâëÿëàñü ïåðåäà÷à ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé âñåõ 38 000 èíäèâèäóàëüíûõ ïëèòîê äëÿ
ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ èç íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî
îáúåäèíåíèÿ "Ìîëíèÿ" (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
Ã.Å. Ëîçèíî-Ëîçèíñêèé) íà Òóøèíñêèé ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûé çàâîä — ÒÌÇ (ãåíåðàëüíûé äèðåê-
òîð Ñ.Ã. Àðóòþíîâ). Íà ÒÌÇ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè (ËÂÑ) àâòîìà-
òè÷åñêè îñóùåñòâëÿëèñü: ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, êîíñòðóèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå
îñíàñòêè äëÿ áàçèðîâàíèÿ ïëèòîê, îáðàáîòêà
ïëèòîê ÒÇÏ, êîíòðîëüíûå îïåðàöèè è äðóãèå
ïðîöåññû (ÑÀÏÐ-Ê, ÑÀÏÐ-Ò, ÀÑÓÒÏ, ËÂÑ).

Â ïîñëåäóþùåì ÒÌÇ îðãàíèçîâàë ïðîèçâîä-
ñòâî ýëåìåíòîâ ÒÇÏ â ìîíòàæíî-èñïûòàòåëüíîì
êîðïóñå íà Áàéêîíóðå ñ ïåðåäà÷åé óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì ïî êàíàëàì ñâÿçè èç Ìîñêâû íà
Áàéêîíóð, ò.å. â 80-å ãîäû â ÑÑÑÐ áûëî ñîçäàíî
âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå ïî ïðîèçâîäñòâó
êðûëàòîãî êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ "Áóðàí".

Ïðèíöèïû CALS èñïîëüçîâàëèñü â ðàçðàáà-
òûâàåìîì ïî èíèöèàòèâå ÍÏÎ "Ìîëíèÿ"
(Ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð — ä.ò.í. Ã.Å. Ëîçè-
íî-Ëîçèíñêèé, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð — ê.ò.í. 
À.Ñ. Áàøèëîâ) ñîâìåñòíî ñ íàó÷íûìè öåíòðàìè
ÖÀÃÈ, ËÈÈ, ÖÈÀÌ, ÂÈÀÌ, ÍÏÎ "Ýíåðãîìàø"
è äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà Ìíîãîöåëåâîé
àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû (ÌÀÊÑ). Âîç-
äóøíûì ñòàðòîì ÌÀÊÑ ñëóæèò øèðîêîôþ-
çåëÿæíûé ñàìîëåò Àí-225 ("Ìðèÿ"), ñîçäàííûé
íà áàçå ñàìîëåòà Àí-124 ("Ðóñëàí") — ãåíå-
ðàëüíûé êîíñòðóêòîð — àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ 
Î.Ê. Àíòîíîâ (ðèñ. 3). "Ìðèÿ" ñîçäàâàëàñü ïî
ëè÷íîìó îáðàùåíèþ Ã.Å. Ëîçèíî-Ëîçèíñêîãî ê
Î.Ê. Àíòîíîâó â ðàìêàõ ïðîåêòà "Ýíåðãèÿ-Áóðàí".

CALS áàçèðóåòñÿ íà ëîêàëüíûõ ñèñòåìàõ
CAD/CAM/CAE è äð. ïðè ðàçðàáîòêå, ïðîèç-
âîäñòâå, ýêñïëóàòàöèè ñëîæíîé íàóêîåìêîé òåõ-
íèêè, êîòîðàÿ òðåáóåò ñîçäàíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ïåðåäà÷è ìåæäó ðàçëè÷íûìè ó÷àñòíèêàìè æèç-
íåííîãî öèêëà èçäåëèé (ÆÖÈ) áîëüøèõ îáúåìîâ
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Óæå ñåé÷àñ ñòàëî ÿñíî, ÷òî ëîêàëüíàÿ êîìïüþ-
òåðèçàöèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè íå
îïðàâäûâàåò âîçëàãàåìûõ íà íåå íàäåæä â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî ïåðâûå ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïîïûòêè âíåä-
ðåíèÿ êà÷åñòâåííî íîâûõ ñðåä â òðàäèöèîííóþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñðåäó. Ýòè ïîïûòêè ëèáî ïîë-
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Ðèñ. 2. Àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
"Ýíåðãèÿ-Áóðàí"



íîñòüþ îòòîðãàëèñü, ëèáî àäàïòèðîâàëèñü ê ñðåäå
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ èõ
áûë íåâåëèê.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòóàëüíîñòü CALS âîçðàñ-
òàåò â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì ïîâûøåíèåì ìàñøòà-
áîâ ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííîãî áèçíåñà (e-busi-
ness), ýëåêòðîííîé êîììåðöèè (e-commerce), êîãäà
êîììåð÷åñêèå îïåðàöèè, áîëüøèíñòâî ýëåêòðîí-
íûõ òðàíçàêöèé ìåæäó êîìïàíèÿìè çàêëþ÷àþòñÿ
è ðåàëèçóþòñÿ ïîñðåäñòâîì òàêèõ ñðåäñòâ, êàê
ãëîáàëüíàÿ ñåòü Internet.

Ïîäãîòîâëåííàÿ áîëüøèì àâòîðñêèì êîëëåêòè-
âîì ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè àâèàöèîííî-êîñìè-
÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ýíöèêëîïåäèÿ CALS
îáåñïå÷èâàåò ãëàâíóþ öåëü — îáîáùèòü íàêîï-
ëåííûé îïûò, ïðîâåñòè ïåðâè÷íóþ ñèñòåìàòè-
çàöèþ ìàòåðèàëîâ è íàìåòèòü ïóòè äàëüíåéøåãî
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé îáåñïå÷åíèÿ ðàç-
ðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîé òåõíèêè â îáëàñòè àâèàöèè è êîñìî-
íàâòèêè, äðóãîé íàóêîåìêîé ìàøèíîñòðîèòåëüíîé
ïðîäóêöèè.

Â ýíöèêëîïåäèè ïðåäñòàâëåí îáøèðíûé ìàòå-
ðèàë, ïîêàçûâàþùèé èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû
CALS, êîòîðàÿ ñîåäèíèëà â ñåáå ðàçëè÷íûå àâòî-
ìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû è ñòàëà åäèíîé ñèñòå-
ìîé, îáåñïå÷èâàþùåé îïåðàòèâíîñòü äîñòóïà êî
âñåì äàííûì æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé, öåëîñò-
íîñòü, ñèñòåìàòèçàöèþ, èíôîðìàöèîííóþ áåçîïàñ-
íîñòü äàííûõ. Ñåãîäíÿ CALS — ýòî ìåòîäîëîãèÿ
êîìïüþòåðíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ è èíôîðìàöèîí-
íîé ïîääåðæêè ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé íà âñåõ
ñòàäèÿõ è ýòàïàõ èõ æèçíåííîãî öèêëà.

Â Ýíöèêëîïåäèè äàíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû CALS, ïîêàçàíî ïîñòðîåíèå
ìàòåìàòè÷åñêîãî, ìåòîäè÷åñêîãî, èíôîðìàöèîí-
íîãî, òåõíè÷åñêîãî è îðãàíèçàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ñîçäàíèå ìîäåëåé ïðîåê-
òèðóåìûõ îáúåêòîâ, ñòðóêòóðèðîâàíèå ñëîæíûõ
îáúåêòîâ, àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ, õðàíå-
íèÿ, îáðàáîòêè è âèçóàëèçàöèè äàííûõ ïðè èí-
ôîðìàöèîííîì ñîïðîâîæäåíèè èçäåëèé.

Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ è òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå óíèôèêàöèè è
ñòàíäàðòèçàöèè âñåõ ñèñòåì è ïîäñèñòåì CALS.

Â Ýíöèêëîïåäèè äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ïðåä-
ñòàâëåíû ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
è ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ïîçâîëÿþùåãî ïîëüçîâà-
òåëþ ðåøàòü îäíó èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñîçäàíèÿ
èçäåëèÿ, à èìåííî — âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ
ñðåäè ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïðîåêòà.

Ýíöèêëîïåäèÿ îáîáùàåò ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû
ðàáîò â îáëàñòè íàó÷íîãî è ïðàêòè÷åñêîãî êîì-
ïüþòåðíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ æèçíåííîãî
öèêëà ñëîæíûõ àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì è
èíòåãðèðîâàííîãî èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ íà ïðèíöèïàõ âèðòóàëüíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ðåàëèçîâàííûå âî âñåìèðíî èçâåñòíûõ
ðîññèéñêèõ êîìïàíèÿõ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
èíñòèòóòàõ è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ñ
ó÷åòîì ïðàêòèêè ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ïåðåäîâûìè
çàðóáåæíûìè ôèðìàìè.

Èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå àâèàöèîííîé è
ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñëè, ñîçäàíèå êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè â óñëîâèÿõ æåñòêèõ ôè-
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Ðèñ. 3. Ìíîãîöåëåâàÿ àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÌÀÊÑ



íàíñîâûõ è âðåìåííûõ îãðàíè÷åíèÿõ áåç âíåäðå-
íèÿ CALS-òåõíîëîãèé ñåãîäíÿ íåâîçìîæíî, ïîýòî-
ìó ïîÿâëåíèå 2500 ýêçåìïëÿðîâ "Ðîññèéñêîé
ýíöèêëîïåäèè CALS. Àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîå
ìàøèíîñòðîåíèå" ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì è ñâîåâðå-
ìåííûì, îñîáåííî íà ôîíå íåáîëüøèõ òèðàæåé
âûøåäøèõ çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ïóáëèêàöèé ïî ýòîé ïðîáëåìå:

- CALS (Continuous Acquisition and Life cycle
Support) â àâèàñòðîåíèè. Ïîä ðåäàêöèåé ä.ò.í.,
ïðîôåññîðà À.Ã.Áðàòóõèíà, Ìîñêâà, èçäàòåëüñòâî
ÌÀÈ, 2002 ã., 670 ñ.;

- Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà íàóêîåìêèõ
èçäåëèé CALS-òåõíîëîãèè. ä.ò.í., ïðîôåññîð È.Ï.
Íîðåíêîâ, ê.ò.í., äîöåíò Ï.Ê. Êóçüìèê.
Èçäàòåëüñòâî ÌÃÒÓ èìåíè Í.Ý. Áàóìàíà 2002 ã.,
320 ñ.;

- Ñîâðåìåííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ â
ñîçäàíèè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ââåäåíèå â CALS
(ÈÏÈ)-òåõíîëîãèþ) ä.ô/ì.í., ïðîôåññîð  Áóíüêîâ
Í.Ã., Ìîñêâà, Èçäàòåëüñòâî ÌÀÈ, 2007 ã., 248 ñ.;

- Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â íàóêîåìêîì
ìàøèíîñòðîåíèè. Êîìïüþòåðíîå îáåñïå÷åíèå
èíäóñòðèàëüíîãî áèçíåñà. Ðåäàêöèîííûé ñîâåò:
Â.Ï. Áàëàáóåâ, Â.À. Áîãóñëàåâ, À.Ã.Áðàòóõèí,
Ã.À.Êðèâîâ. Ïîä îáùåé ðåäàêöèåé À.Ã.Áðàòóõèíà.
Óêðàèíà, Êèåâ, Òåõíèêà, 2001 ã., 437 ñ;

- "CALS-òåõíîëîãèè â àâèàöèîííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè: îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå àñïåêòû"
ä.ý.í. Â.Â. Êëî÷êîâ, Ìîñêâà, Èçäàòåëüñòâî 2008 ã.,
120 ñ.;

- è äð.
Â Ýíöèêëîïåäèè äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ðàñêðû-

âàþòñÿ âîïðîñû èíòåãðèðîâàííîé êîìïüþòåðèçà-
öèè ïî âñåì ñòàäèÿì è ýòàïàì æèçíåííîãî öèêëà
àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè. Ïðèâîäèòñÿ
îïèñàíèå åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû, èíôîð-
ìàöèîííîé ìîäåëè ðåñóðñîâ, ïîëíîãî ýëåêòðîí-
íîãî îïèñàíèÿ èçäåëèé, ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïðîãðàììíûõ è
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Âûïîëíåí àíàëèç ðàçëè÷íûõ
êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ,
êîíñòðóêòîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà ñ ïðèìåíåíèåì ñòåðåîëèòîãðàôèè è
äðóãèõ òåõíîëîãèé áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ,
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè,
äðóãèõ ñèñòåì, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé.

Âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò CALS-ìåòîäî-
ëîãèÿ â ìàðêåòèíãå íàóêîåìêîé òåõíèêè.

Â Ýíöèêëîïåäèè ñòðàòåãè÷åñêè âàæíîå çíà÷å-
íèå ïðèäàåòñÿ ïðîåêòàì ãðàæäàíñêîé ìàãèñò-
ðàëüíîé àâèàöèè  SSJ 100, ðåàëèçóåìûé ôèðìîé
Ñóõîãî (Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ "Àâèàöèîí-
íàÿ õîëäèíãîâàÿ êîìïàíèÿ "Ñóõîé", ä.ò.í., ïðî-
ôåññîð, ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ì.À. Ïîãîñÿí) è ÌÑ-21 —
â ÎÊÁ èìåíè À.Ñ. ßêîâëåâà ñîâìåñòíî ñ ÍÏÊ

"Èðêóò" (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð — Ãåíåðàëüíûé
êîíñòðóêòîð ÎÊÁ, Ïðåçèäåíò ÍÏÊ "Èðêóò" ê.ý.í.
Î.Ô. Äåì÷åíêî).

SuperJet 100 è ÌÑ-21 â áóäóùåì, áåçóñëîâíî,
ñîñòàâÿò îñíîâó ðîññèéñêîé ãðàæäàíñêîé àâèàöèè,
ïðåäñòàâëÿþùåé ñåãîäíÿ â îñíîâíîì âîçäóøíûå
ñóäà (ÂÑ) ïðîèçâîäñòâà ÌÀÏ ÑÑÑÐ èëè ïðèîá-
ðåòåííûå íà âòîðè÷íîì ðûíêå ÂÑ ïðîèçâîäñòâà
êîìïàíèé Boeing è Airbus. 

Â ÎÀÎ "Êîìïàíèÿ "Ñóõîé" ïîä ðóêîâîäñòâîì
è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè Ì.À. Ïîãîñÿíà,
âïåðâûå â Ðîññèè, îáåñïå÷åíà ðåàëèçàöèÿ ïîëíîãî
ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà (æèçíåííîãî
öèêëà) áîåâûõ è ãðàæäàíñêèõ ñàìîëåòîâ íà áàçå
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé. Ýòî ïîçâîëèëî ñóùåñò-
âåííî ïîâûñèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
äåÿòåëüíîñòè Êîìïàíèè, ñîõðàíèòü êîíêóðåíòíûå
ïðåèìóùåñòâà, èíòåãðèðîâàòüñÿ â ìèðîâîé àâèà-
öèîííûé ðûíîê è âûéòè íà íîâûé êà÷åñòâåííûé
óðîâåíü ïîñëåïðîäàæíîãî îáñëóæèâàíèÿ, îáúåäè-
íèâ â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå ðàç-
ðàáîò÷èêîâ è ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè Êîìïàíèè
âî âñåì ìèðå.

Òàê, ïðè îðãàíèçàöèè ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà
SSJ-100  íà "ÊíÀÀÏÎ" (Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð —
ê.ò.í. À.È. Ïåêàðø) âàæíåéøèì ðåøåíèåì â
îáëàñòè CALS ñòàëî ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé, ÷òî ïîçâîëèëî ìàêñèìàëü-
íî ñîêðàòèòü ñðîêè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, îáåñïå-
÷èâ âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ïðè ñíèæåíèè
òðóäîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Ñîâðåìåííûé ýòàï îñâîåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé — ñîçäàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ öåïî÷åê,
èñïîëüçóþùèõ òðåõìåðíûå ìîäåëè äëÿ âñåõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ñâÿçàëè âîåäèíî
âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îò êîíñòðóêòîðñêî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîðàáîòêè.

Èñïîëüçîâàíèå òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðè êîíñòðóêòîðñêîì ïðîåêòèðîâàíèè — îäíî èç
öåíòðàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ìåòîäîëîãèé
öèôðîâîãî ïðîèçâîäñòâà íà ÎÀÎ "ÊíÀÀÏÎ".
Òðåõìåðíàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü ñòàëà ãëàâíûì
èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîäðàçäåëåíèé. Îñíîâîé ðàáîò ñòàëè ïðîãðàì-
ìíûå ïðîäóêòû "IMAN" è "Unigraphics", "Solid
Edge", "Mechanical Desktop", "AutoCad", "Cadmech".

Ïðè òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîðàáîòêå ïðèíöèï
ìàñòåð-ìîäåëè ñòàë îñíîâîïîëàãàþùèì äëÿ
êîìïëåêñíîé ðàáîòû ñëóæá ïîäãîòîâêè ïðîèç-
âîäñòâà. Áàçà äàííûõ ìîäåëåé ñëóæèò åäèíûì
ïåðâîèñòî÷íèêîì äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ
÷åðòåæåé, ïðîãðàìì ×ÏÓ, ýëåêòðîííûõ ïëàçîâ,
øòàìïîâ, ïðîãðàìì äëÿ ãèáêè òðóá, ïðîãðàìì
ðàñêðîÿ, ýëåêòðîííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
ïðîöåññîâ è äð. Ïðîãðàììíîé áàçîé ÿâëÿþòñÿ
ñèñòåìû "Unigraphics", "Solid Edge" è "Techcad".

14

1/2009
Í

À
Ó
Ê

Î
¨

Ì
Ê

È
Å

 Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
ÃÈ

È



Ïðåäïðèÿòèå èñïîëüçóåò òðåõìåðíûå ìîäåëè
íà âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ èçäåëèé: äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ îñíàñòêè, ïîäãîòîâêè ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ
ñ ×ÏÓ, êîíòðîëÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèè è ïð. —
ñîçäàâàÿ, òàêèì îáðàçîì, çàìêíóòûé òåõíîëîãè-
÷åñêèé öèêë. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ 3D-
ìîäåëèðîâàíèÿ ÊíÀÀÏÎ óäàëîñü: ïîâûñèòü
óðîâåíü êà÷åñòâà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
íà 30% ñîêðàòèòü ñðîêè ïîäãîòîâêè ïðîãðàìì äëÿ
ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ; çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ïåðå÷åíü
èçãîòàâëèâàåìûõ íà íèõ äåòàëåé; â 1,5 ðàçà ñíè-
çèòü çàòðàòû íà ïîäãîòîâêó ïðîèçâîäñòâà, çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øèâ ïðè ýòîì êà÷åñòâî èçäåëèé.

Îïðåäåëÿþùèì óñïåõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà SSJ
çâåíîì åäèíîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè ñòàëà ãëóáî-
êàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ñ ïåðåõîäîì íà
âûñîêîòî÷íîå è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå îáîðó-
äîâàíèå òàêîå êàê îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû ôèðì
"Deckel maho", "Tos kurim" è "Yamazaki Mazak",
êîîðäèíàòíî-øëèôîâàëüíûå ñòàíêè ôèðìû
"Hauser", ïÿòèêîîðäèíàòíûå ôðåçåðíûå ñòàíêè
"Forest line" îñíàù¸ííûå ãèáêèìè ñòîëàìè POGO
ôèðìû "CNA", óíèêàëüíûå îáòÿæíûå ïðåññû FET
1500/6000 è FEL 2500/11000 ôèðìû AÑÂ,
ñâåðëèëüíî-êë¸ïàëüíûå àâòîìàòû ôèðìû "Brotje"
è äðóãîå îáîðóäîâàíèå.

Öèôðîâîå ïðîèçâîäñòâî ïîòðåáîâàëî ñîçäàíèÿ
íîâîé ñèñòåìû êà÷åñòâà, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà
èñïîëüçîâàòü ïðèíöèï ìàñòåð-ìîäåëè è çàìêíóòü
ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë èçäåëèÿ ïî íîâûì òåõíî-
ëîãèÿì. ÊíÀÀÏÎ äëÿ ýòèõ öåëåé óñïåøíî èñïî-
ëüçóåò êîîðäèíàòíî-èçìåðèòåëüíûå ìàøèíû, ðà-
áîòàþùèå íåïîñðåäñòâåííî ñ òðåõìåðíîé ìîäåëüþ
ôèðì "Braun&Sharp" è "Moro".

Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â
îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì ïîçâîëèëî
âíåäðèòü íà ÎÀÎ "ÊíÀÀÏÎ" àâòîìàòèçèðîâàí-
íóþ ñèñòåìó íà îñíîâå BAAN A&D ïî ïðîèçâîä-
ñòâåííîìó ïëàíèðîâàíèþ è óïðàâëåíèþ ìàòå-
ðèàëüíûìè ðåñóðñàìè îáúåäèíåíèÿ.

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ êîðïîðàöèÿ "Èðêóò"
è ÎÊÁ èì. À.Ñ. ßêîâëåâà ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç
ïðèçíàííûõ ëèäåðîâ â, îáëàñòè êîìïëåêñíîãî
âíåäðåíèÿ ïåðåäîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé. Ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòè Î.Ô. Äåì÷åíêî çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò
ÍÏÊ "Èðêóò" è ÎÊÁ èì. À.Ñ. ßêîâëåâà ïðîâåëè
óñïåøíóþ ìîäåðíèçàöèþ ñâîåãî âû÷èñëèòåëüíîãî
êîìïëåêñà, âíåäðèëè ðÿä ïðîãðàììíî-òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé, êàê â îáëàñòè êîðïîðàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ, òàê è ïðè ðàçðàáîòêå, ïðîèçâîäñòâå è
ïîñëåïðîäàæíîì îáñëóæèâàíèè àâèàöèîííîé òåõ-
íèêè.

ÍÏÊ "Èðêóò" è ÎÊÁ èì. À.Ñ. ßêîâëåâà ðàñïî-
ëàãàþò îáùåé ñîâðåìåííîé êîðïîðàòèâíîé èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé, îáåñïå÷èâàþùåé ðàáîòó
áîëåå 4,5 òûñÿ÷ ïîëüçîâàòåëåé, ðàñïîëîæåííûõ íå

òîëüêî â ã. Ìîñêâå, íî è â äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîñ-
ñèè.

Êîðïîðàòèâíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà âê-
ëþ÷àåò â ñåáÿ èíôðàñòðóêòóðíûå ðåøåíèÿ ñèñòå-
ìû CAD/CAM/CAE, PLM, ERP, ILS, ïîçâîëÿþ-
ùèå êîðïîðàöèè ïðîèçâîäèòü ïðîäóêöèþ, ýôôåê-
òèâíî êîíêóðèðóþùóþ íà ìèðîâîì ðûíêå.

Â 2008 ãîäó ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ êîðïî-
ðàòèâíîé èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè,
÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðàáîòû
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé,
îáåñïå÷åíèþ îòêàçîóñòîé÷èâîñòè è ïîâûøåíèþ
áåçîïàñíîñòè ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé.

Îñóùåñòâëåíà ìîäåðíèçàöèÿ îñíîâíîãî öåíòðà
îáðàáîòêè äàííûõ íà Èðêóòñêîì àâèàöèîííîì
çàâîäå, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ðàáîòû ñåðâåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è
îáúåìû îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ. Íà÷àò ïðîåêò ïî
ñîçäàíèþ ðåçåðâíîãî öåíòðà îáðàáîòêè äàííûõ.

Èñïîëüçóåìûå êîðïîðàòèâíûå âû÷èñëèòåëü-
íûå ìîùíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñïåøíî îáåñ-
ïå÷èâàþò äîñòèæåíèå òåêóùèõ öåëåé: ïðîèçâîä-
ñòâà ó÷åáíî-áîåâûõ ñàìîëåòîâ ßê-130 è íà÷àëî
ðàçðàáîòêè áëèæíå-ñðåäíåãî ìàãèñòðàëüíîãî
ñàìîëåòà ÌÑ-21.

ÎÀÎ "Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ êîðïîðàöèÿ
"Èðêóò" (Êîðïîðàöèÿ "Èðêóò") ñîçäàíà â  2002 ã.
íà áàçå Èðêóòñêîãî àâèàöèîííîãî ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî îáúåäèíåíèÿ. Ñåãîäíÿ Êîðïîðàöèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñèñòåìíî èíòåãðèðîâàííóþ êîìïàíèþ,
îáåñïå÷èâàþùóþ âåñü öèêë ðàáîò, âêëþ÷àÿ
ïðîåêòèðîâàíèå, ïðîèçâîäñòâî, ðåàëèçàöèþ è
ïîñëåïðîäàæíîå îáñëóæèâàíèå øèðîêîãî ñïåêòðà
àâèàöèîííîé òåõíèêè âîåííîãî è ãðàæäàíñêîãî
íàçíà÷åíèÿ. Êîðïîðàöèÿ îáúåäèíÿåò ðÿä âåäóùèõ
ðîññèéñêèõ àâèàñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé —
Èðêóòñêèé àâèàöèîííûé çàâîä, ÎÀÎ "Òàãàíðîã-
ñêèé àâèàöèîííûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ
(ÒÀÍÒÊ) èì. Ã.Ì. Áåðèåâà", ÎÀÎ "ÎÊÁ èì. 
À.Ñ. ßêîâëåâà" è äðóãèå.

Êîðïîðàöèÿ "Èðêóò" èìååò ñàìûé áîëüøîé â
ðîññèéñêîé àâèàïðîìûøëåííîñòè ïîðòôåëü çàêà-
çîâ, îí ïðåâûøàåò 4,6 ìëðä. äîëëàðîâ. Â 2007 ã.
âûðó÷êà çà ïîñòàâëåííóþ ïðîäóêöèþ Êîðïîðàöèè
ñîñòàâèëà áîëåå 1,2 ìëðä. äîëë. ÑØÀ; ÷èñòàÿ
ïðèáûëü ïðåâûñèëà 160 ìëí. äîëë. ÑØÀ, ÷òî
áîëåå ÷åì â 3 ðàçà âûøå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ
çà 2006 ã. Íà äîëþ Êîðïîðàöèè ïðèõîäèòñÿ ñâûøå
15% ðûíêà ðîññèéñêîãî îðóæåéíîãî ýêñïîðòà.

Îñíîâíûì ïðîäóêòîì Êîðïîðàöèè "Èðêóò"
ÿâëÿþòñÿ áîåâûå ñàìîëåòû ñåìåéñòâà Ñó-30. Â
ðàìêàõ äèâåðñèôèêàöèè ñâîåãî ïðîäóêòîâîãî ðÿäà
Êîðïîðàöèÿ òàêæå ðàçðàáàòûâàåò è ïðîèçâîäèò
ìíîãîöåëåâûå ñàìîëåòû-àìôèáèè Áå-200, ó÷åáíî-
áîåâûå ñàìîëåòû ßê-130, áåñïèëîòíûå ëåòàòåëü-
íûå àïïàðàòû, êîìïîíåíòû äëÿ ïàññàæèðñêèõ
àâèàëàéíåðîâ ñåìåéñòâà Airbus. Â ïîñëåäíåå
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âðåìÿ Êîðïîðàöèÿ ïðèñòóïèëà ê ðàáîòå ïî
ñîçäàíèþ íîâîãî ïàññàæèðñêîãî ñàìîëåòà ÌÑ-21.

Êîðïîðàöèÿ "Èðêóò" àêòèâíî ðàçâèâàåò ñîòðó-
äíè÷åñòâî ñ îäíèì èç ñâîèõ îñíîâíûõ ñòðàòåãè-
÷åñêèõ ïàðòíåðîâ, åâðîïåéñêèì êîíöåðíîì EADS.
Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ñòðàòåãè÷åñêîãî
ïàðòíåðñòâà Êîðïîðàöèè ñ EADS ÿâëÿåòñÿ  ïðîèç-
âîäñòâî àâèàöèîííûõ êîìïîíåíòîâ ïî çàêàçó äî-
÷åðíåãî ïîäðàçäåëåíèÿ åâðîïåéñêîãî êîíöåðíà —
êîìïàíèè Airbus. 

Âïåðâûå â èñòîðèè ðîññèéñêîé àâèàñòðîèòåëü-
íîé îòðàñëè Êîðïîðàöèÿ "Èðêóò" ó÷àñòâóåò â ñîâ-
ìåñòíîì ïðîåêòå ñ Airbus êàê ïîëíîïðàâíûé ïàðò-
íåð, à íå ïîñòàâùèê ïåðâîãî èëè âòîðîãî óðîâíÿ.

Îñâîåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ãðàæäàí-
ñêîãî ñàìîëåòîñòðîåíèÿ íà áûâøåì ñåðèéíîì
âîåííîì àâèàöèîííîì çàâîäå, êàêîâûì ÿâëÿëñÿ
Èðêóòñêèé àâèàöèîííûé çàâîä äî íåäàâíåãî
âðåìåíè, ïîìîæåò îñóùåñòâèòü çàïëàíèðîâàííóþ
äèâåðñèôèêàöèþ ïðîèçâîäñòâà. Ýòî îñîáî àêòó-
àëüíî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî Êîðïîðàöèÿ "Èðêóò"
íà÷èíàåò ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ íîâîãî ñàìîëåòà
ÌÑ-21, êîòîðûé  â ïåðñïåêòèâå ìîæåò ñåðèéíî
ïðîèçâîäèòüñÿ â Èðêóòñêå.

Èðêóòñêèé àâèàöèîííûé çàâîä (Ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð — ê.ò.í. À.À. Âåïðåâ), êàê îäíî èç
âåäóùèõ ñîâðåìåííûõ ïðåäïðèÿòèé àýðîêîñìè-
÷åñêîé îòðàñëè Ðîññèè, â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
öåëåíàïðàâëåííî çàíèìàåòñÿ îñâîåíèåì è âíåäðå-
íèå â ïðîèçâîäñòâî èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ïðîöåññà íà ÈÀÇ
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíûé è êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê
èñïîëüçîâàíèþ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
îñíîâàííûé íà ïðèíöèïàõ ñîçäàíèÿ ïîëíîãî
ýëåêòðîííîãî îïèñàíèÿ èçäåëèÿ è ïîääåðæêè åãî
â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåí-
íîãî öèêëà.

Íàëè÷èå ïîëíîãî ýëåêòðîííîãî îïèñàíèÿ
ïîçâîëÿåò ðàçóìíî è ãèáêî ïëàíèðîâàòü ïðîãðàì-
ìó ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòè â
èíâåñòèöèÿõ.

Íà ïðåäïðèÿòèè ñëîæèëñÿ êîëëåêòèâ âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûõ è èíèöèàòèâíûõ ñïåöèàëèñ-
òîâ è ìåíåäæåðîâ, èìåþùèõ ãðîìàäíûé îïûò
ðàáîòû, â òîì ÷èñëå â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ
âåäóùèìè çàïàäíûìè àýðîêîñìè÷åñêèìè êîìïà-
íèÿìè, òàêèìè, êàê EADS è Boeing. Ïðîèçâîäèòñÿ
ïîñòîÿííàÿ ðàáîòà ïî òåõíè÷åñêîìó ïåðåâîîðó-
æåíèþ è ðåêîíñòðóêöèè ïðåäïðèÿòèÿ. Çàêóïàåòñÿ
è ââîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèþ ñîâðåìåííîå îáîðó-
äîâàíèå, ñòðîÿòñÿ íîâûå öåõà. Äèíàìè÷íîå ðàçâè-
òèå ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì ïðèìåíåíèÿ âñåõ
ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì óñïåõà
ïðè âûïîëíåíèè âñåõ íàìå÷åííûõ ïðîåêòîâ è
ïîçâîëÿþò Èðêóòñêîìó àâèàöèîííîìó çàâîäó è
Êîðïîðàöèè "Èðêóò" â öåëîì óæå â òå÷åíèå
ìíîãèõ ëåò íàõîäèòüñÿ íà ëèäèðóþùèõ ïîçèöèÿõ.

Â ýíöèêëîïåäèè ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû
äèàãíîñòèêè, ìåòðîëîãèè, íàäåæíîñòè, èíôîðìà-
öèîííîé áåçîïàñíîñòè, èíòåãðèðîâàííîé ëîãèñòè-
÷åñêîé ïîääåðæêè ïðîäóêöèè, ýêîëîãèè òåõíèêè,
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì, îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîé
ñòåïåíè óíèôèêàöèè êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ îòå÷å-
ñòâåííûõ îáðàçöîâ â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî æèç-
íåííîãî öèêëà.

Íà ïðèìåðå ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, â
ìàòåðèàëàõ, ïðåäñòàâëåííûõ ä.ò.í., ïðîôåññîðîì
À.À. Ìåäâåäåâûì, ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, ó÷èòûâàþùåãî ðàöèîíàëüíîå
ïðèìåíåíèå óíèôèêàöèè ïðè ïîèñêå âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèòü íîìåíêëàòóðó ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ
òåõíèêè, ñîêðàòèòü ñðîêè è ñòîèìîñòü èõ ñîçäà-
íèÿ è ýêñïëóàòàöèè, ïîâûñèòü êà÷åñòâî èçãîòîâ-
ëåíèÿ è íàäåæíîñòü. Â êîíå÷íîì èòîãå ïðè
ñóùåñòâóþùèõ áþäæåòíûõ îãðàíè÷åíèÿõ ýòî
ïîçâîëèò çàìåòíî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî çàäà÷,
ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõ-
íèêè â èíòåðåñàõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, îáîðî-
íîñïîñîáíîñòè ñòðàíû, à òàêæå ñóùåñòâåííî ïîâû-
ñèòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü îòå÷åñòâåííûõ ñðåäñòâ
íà ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå êîñìè÷åñêèõ óñëóã.

Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îïèñàííûå â Ýíöèêëî-
ïåäèè îñîáåííîñòè æèçíåííîãî öèêëà àâèàöè-
îííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè äàþò âîçìîæíîñòü
ðàçðàáîò÷èêàì øèðå è ðàçíîñòîðîííåå îöåíèòü
âàæíîñòü âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è å¸ âëèÿíèå
íà ðåøåíèå íå òîëüêî íàñóùíûõ îòðàñëåâûõ
ïðîáëåì, íî è íà ðåøåíèå ïðîáëåì ãëîáàëüíîãî
ìàñøòàáà, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ èçó÷åíèå îêðó-
æàþùåãî ìèðà, ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé, â
òîì ÷èñëå è îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà.

Èíòåðåñóþùèåñÿ ðåøåíèåì âûøåóêàçàííûõ
ïðîáëåì ìîãóò ìíîãî óçíàòü èç óíèêàëüíîé
ìîíîãðàôèè "Ïóòü â ðàêåòíîé òåõíèêå", âûïóùåí-
íîé èçäàòåëüñòâîì "Ìàøèíîñòðîåíèå" â 2004 ã.,
(487 ñ.) ïîä ðåäàêöèåé ä.ò.í., ïðîôåññîðà, àêàäå-
ìèêà ÐÀÍ Á.È. Êàòîðãèíà è äðóãèõ ðàáîò ó÷åíûõ,
ñïåöèàëèñòîâ ÍÏÎ "Ýíåðãîìàø" èìåíè àêàäå-
ìèêà Â.Ï. Ãëóøêî. 

Î÷åíü âåñîìî ïðåäñòàâëåíû â Ýíöèêëîïåäèè
ðàçäåëû, ïîñâÿùåííûå ìàòåðèàëàì äëÿ àâèàêîñ-
ìè÷åñêîé òåõíèêè. Ðàññìîòðåíû êîíñòðóêöèîííûå
è ôóíêöèîíàëüíûå ìàòåðèàëû: âûñîêîïðî÷íûå
êîððîçèîííîñòîéêèå ñòàëè, àëþìèíèåâûå è òèòà-
íîâûå ñïëàâû; êëååâûå ìàòåðèàëû è çàùèòíûå
ïîêðûòèÿ, èñïîëüçóåìûå è ïåðñïåêòèâíûå; ñïåöè-
àëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî êîìïîçèöèîííûì, â
÷àñòíîñòè, óãëåðîä-óãëåðîäíûì ìàòåðèàëàì, áîëü-
øèì ïðåèìóùåñòâîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ òðåáóåìûõ ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ â çàäàííûõ íàïðàâëåíèÿõ ïðèëîæåíèÿ
íàãðóçêè ê ýëåìåíòàì êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ. 
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Èçâåñòíî, ÷òî â êîíñòðóêöèè B787 (Dreamliner —
ëàéíåð ìå÷òû) ñòàëüíûå äåòàëè ñîñòàâëÿþò ïî
âåñó 10%, àëþìèíèåâûå — 20%, òèòàíîâûå — 15%;
êåðàìèêà, ñòåêëî, ðåçèíà è äð. — 5%; êîìïîçè-
öèîííûå ìàòåðèàëû (ÊÌ) — 50% (ôþçåëÿæ, äðó-
ãèå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè). Ïðè ýòîì îðãàíèçî-
âàíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîèçâîäñòâà êîìïëåê-
òóþùèõ èç ÊÌ, òàêèå ïðîèçâîäñòâà âêëþ÷åíû â
åäèíûå èíôîðìàöèîííûå ïðîñòðàíñòâà ñ îñíîâ-
íûìè ïîòðåáèòåëÿìè èõ ïðîäóêöèè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü âñå ïðåèìóùå-
ñòâà, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò CALS-òåõíîëîãèè. Ê
ñîæàëåíèþ, â àíàëîãè÷íûõ îáúåìàõ ïðèìåíåíèå
ÊÌ íå ïðåäóñìîòðåíî äàæå â ïåðñïåêòèâíûõ
ïëàíàõ ðîññèéñêîé ãðàæäàíñêîé àâèàöèè.

Âàæíåéøèå ïðåèìóùåñòâà ÊÌ: 
- âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ, ñîîòâåòñò-

âóþùèõ óñëîâèÿì ðàáîòû èçäåëèÿ ïàðàëëåëüíî ñ
ïðîåêòèðîâàíèåì èçäåëèÿ (ïàðàëëåëüíûé èíæè-
íèðèíã);

- âîçìîæíîñòü çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ðàñ÷åòíîé
(CAD/CAE) àíèçîòðîïèè ÊÌ ïîëó÷åíèÿ òðåáó-
åìîé êîìáèíàöèè äåôîðìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûõ
ñâîéñòâ êîíñòðóêöèè;

- âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ èíòåãðàëüíûõ (ìîíî-
ëèòíûõ) êîíñòðóêöèé, ñîáèðàåìûõ èç îòäåëüíûõ,
èçãîòàâëèâàåìûõ ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì
ýëåìåíòîâ; òàêèå èíòåãðàëüíûå êîíñòðóêöèè ñ
âûñîêîé òî÷íîñòüþ ðåàëèçóþò ðàñ÷åòíóþ (CAD)
ãåîìåòðèþ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ËÀ);

- âîçìîæíîñòü çàìåíû ðó÷íûõ ñáîðî÷íûõ ðàáîò
íà àâòîìàòèçèðîâàííûå ïî ñîîòâåòñòâóþùèì
ïðîãðàììàì (CAD/CAM/ERP) (íàìîòêà, àâòîìà-
òèçèðîâàííàÿ âûêëàäêà, îáðåçêà ïî ïðîãðàììå),
êîòîðûå ïîâûøàþò íàäåæíîñòü, ñíèæàþò òðóäî-
åìêîñòü;

- ìàëûé óäåëüíûé âåñ, âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü,
æåñòêîñòü, êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü, âûñîêàÿ óñòà-
ëîñòíàÿ ïðî÷íîñòü, íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
êîíöåíòðàöèÿì íàïðÿæåíèé, íèçêàÿ ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâû-
øåíèå íàäåæíîñòè êîíñòðóêöèè;

- âûñîêàÿ ðåìîíòîïðèãîäíîñòü.
Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êîíñòðóêöèè ñ

ìàêñèìàëüíîé âåñîâîé ýôôåêòèâíîñòüþ, íàäåæ-
íîñòüþ, âûñîêèìè ëåòíî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ËÀ.

Îñîáîå âíèìàíèå â ýíöèêëîïåäèè óäåëåíî
íàíîìàòåðèàëàì è íàíîòåõíîëîãèÿì. Îòìå÷åíî,
÷òî ýòî íàïðàâëåíèå íàóêè è òåõíèêè èìååò
íàèâûñøèé ïðèîðèòåò â ÑØÀ. È ýòî ñòèìóëèðóåò
àêòèâíîå ðàçâèòèå, êàê ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè,
òàê è ïðèêëàäíûõ íàïðàâëåíèé.

Â Ðîññèè çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèäàåòñÿ âàæíîå
çíà÷åíèå ýòîìó íàïðàâëåíèþ. Ïðåæäå âñåãî,
íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðåøåíèå Ïðåäñåäàòåëÿ Ïðà-
âèòåëüñòâà ÐÔ Â.Â. Ïóòèíà î ñîçäàíèè Ãîñó-

äàðñòâåííîé êîðïîðàöèè, íî ïðè äîñòàòî÷íî
óñïåøíîì ñîñòîÿíèè äåë ñ ðåøåíèåì ôóíäàìåí-
òàëüíîé îñíîâû ïðîáëåìû, êàê âñåãäà, ñëîæíåå ñ
êîíêðåòíûìè ïðèëîæåíèÿìè.

Òàê, ïî îöåíêå Â.Â. Ïóòèíà "Ðåàëüíîé, îùóòè-
ìîé îòäà÷è îò çíà÷èòåëüíûõ áþäæåòíûõ ñðåäñòâ,
âûäåëÿåìûõ íà ðåàëèçàöèþ ôåäåðàëüíûõ öåëåâûõ
ïðîãðàìì, ìû ÷àñòî íå âèäèì".

Ïîëüçîâàòåëè ýíöèêëîïåäèè íàéäóò â íåé
îïèñàíèå óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ íàíîìàòåðèàëîâ è
èçäåëèé èç íèõ è óâèäÿò ñòèìóë ê ðàçâèòèþ è
ïðèìåíåíèþ íàíîòåõíîëîãèé äëÿ ñîçäàíèÿ
ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàñ÷åòíî-ïðîãíîçè-
ðóåìûìè (CAE/CAD/CAM) ñâîéñòâàìè, çàòðåáî-
âàííûìè ñîçäàòåëÿìè êîíêóðåíòîñïîñîáíîé òåõ-
íèêè â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ íàóêîåìêîãî ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ â ðàçû
óëó÷øèòü íåêîòîðûå âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè
èçäåëèé.

Óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå â Ýíöèêëîïåäèè è âàæ-
íåéøåìó âîïðîñó — êàäðîâîìó îáåñïå÷åíèþ
íàóêîåìêîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà
Ðîññèè. Íî, ê ñîæàëåíèþ, ìíîãî åùå íåðåøåííûõ
âîïðîñîâ è â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ, è â îáëàñòè
íàóêè. 

Òàê, íå áîëåå íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ âûïóñê-
íèêîâ âóçîâ èäåò â íàóêó, ÷òî â î÷åðåäíîé ðàç
ïîäòâåðæäàåò íåâîñòðåáîâàííîñòü íàóêè íàøèì
îáùåñòâîì è ýêîíîìèêîé. Ïî îöåíêå Ìèíèñòðà
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ "Ðîññèéñêèå âóçû äàâíî
íå ïîïàäàþò â ìèðîâûå ðåéòèíãè. Äëÿ òåõ, êòî
íè÷åãî íå õî÷åò ìåíÿòü, óäîáíî, óñïîêîèòåëüíî
âèäåòü àíòèðîññèéñêèé çàãîâîð. Íèêàêèõ äîêà-
çàòåëüñòâ ýòîãî íå ñóùåñòâóåò, à óíèçèòåëüíûé
ôàêò îñòàåòñÿ ôàêòîì. Êîíêóðåíöèè íå âûäåð-
æèâàåò ðîññèéñêàÿ íàóêà. Ïî èíäåêñó öèòè-
ðóåìîñòè íàøà íàóêà íà 17-ì ìåñòå, ïî êîëè÷åñòâó
ïóáëèêàöèé íà âòîðûõ ðîëÿõ".

Â ýòîé ñâÿçè àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì ïîä
ðóêîâîäñòâîì ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Î.Ì. Àëèôàíîâà,
ä.ò.í., ïðîôåññîðà Â.Ï. Ñîêîëîâà ðàçðàáîòàíû
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
íåîáõîäèìûõ â ñîâðåìåííîì èíôîðìàöèîííîì
îáùåñòâå ñïåöèàëèñòîâ, ïóòè èõ ïîäãîòîâêè íà
ñàìîì âûñîêîì ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå, âêëþ-
÷àÿ âñå ýòàïû ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ â ñîâðåìåí-
íîì îáùåñòâå. Ïîêàçàíî, ÷òî íàñòîÿùàÿ ýíöèêëî-
ïåäèÿ — ýòî ñâîåîáðàçíûé ïóòåâîäèòåëü â ìèð
íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè
àâòîìàòèçàöèè æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé, à
êëþ÷åâûì çâåíîì ëþáîé àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ
÷åëîâåê. Êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå íà âñåõ ñòàäèÿõ è
ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîé è ìíîãîãðàííîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé
âîñïðîèçâîäèìîñòè öèêëîâ îáó÷åíèé.

Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ,
Ìèíèñòåðñòâî ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâëè ÐÔ
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óäåëÿþò ìàëî âíèìàíèÿ ðåøåíèþ âîïðîñîâ êàä-
ðîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ íàóêîåìêèõ ïðîãðàìì íà
âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé è
ïîääåðæêå òàêèõ óíèêàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé êàê
ÔÍÏÖ "ÌÌÏÏ "Ñàëþò" (Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
ä.ò.í., ïðîôåññîð Þ.Ñ. Åëèñååâ).

Íà ïðåäïðèÿòèè 10 ëåò íàçàä âñå ïîäðàç-
äåëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è
ïîäðàçäåëåíèÿ ó÷åáíî-íàó÷íîãî êîìïëåêñà "Àýðî-
êîñìè÷åñêèå êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè" ÌÀÒÈ
áûëè ïðåîáðàçîâàíû â Èíñòèòóò öåëåâîé ïîäãî-
òîâêè ñïåöèàëèñòîâ (ÈÖÏÑ). Îðãàíèçàöèîííî-
ìåòîäè÷åñêàÿ è ó÷åáíàÿ ðàáîòà ñ ïåðñîíàëîì
ïðåäïðèÿòèÿ ïðîâîäèòñÿ â ÈÖÏÑ íà:

- Ôàêóëüòåòå ¹ 1 — ïîäãîòîâêà è ïîâûøåíèå
êâàëèôèêàöèè ÈÒÐ;

- Ôàêóëüòåòå ¹ 2 — ïîäãîòîâêà è ïåðåïîä-
ãîòîâêà ðàáî÷èõ.

Çà ïîñëåäíåå òðè ãîäà â ÈÖÏÑ ïðîøëè îáó÷å-
íèå è ïåðåïîäãîòîâêó áîëåå 8 000 ÷åëîâåê.

Ïðè òàêîé ñèñòåìå ïîäãîòîâêè è ïåðåïîä-
ãîòîâêè êàäðîâ íà òàêîì ïðåäïðèÿòèè íèêîãäà íå
âîçíèêíåò ïðîáëåìû ïîèñêà è ïðèâëå÷åíèÿ
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñâàðùèêîâ èëè äðó-
ãèõ ñïåöèàëèñòîâ ñî âñåé Ðîññèè.

Â ó÷åáíî-íàó÷íîì ïðîöåññå ÈÖÏÑ ó÷àñòâóþò
íå òîëüêî âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû
ïðåäïðèÿòèÿ, íî è ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëü-
ñêèé ñîñòàâ ÌÀÈ, ÌÃÒÓ èìåíè Í.Ý. Áàóìàíà,
ÌÀÒÈ èìåíè Ê.Ý. Öèîëêîâñêîãî, Ðîññèéñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà (ÐÃÓÈÒÏ),
ÌÀÌÈ, ÑÒÀÍÊÈÍ, Âîåííî-âîçäóøíîé èíæå-
íåðíîé àêàäåìèè èìåíè ïðîôåññîðà Í.Å. Æóêîâ-
ñêîãî.

Íà ÔÍÏÖ "ÌÌÏÏ "Ñàëþò" ñîçäàíà èíôîð-
ìàöèîííàÿ ñèñòåìà íà ïðèíöèïàõ CALS, âêëþ-
÷àþùàÿ íåñêîëüêî òûñÿ÷ êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ
ðàáî÷èõ ìåñò, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèîíèðî-
âàíèå CAD/CAM/CAE/PDM/ERP-ñðåäû ïðè
âûïîëíåíèè ïðîåêòíûõ, êîíñòðóêòîðñêèõ, òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ îïåðàöèé ïðè
ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè ÃÒÄ. Ïðîèçâîäñòâî
îñíàùåíî ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì, ðàñïîëà-
ãàåò áîëåå 500 ñòàíêàìè ñ ×ÏÓ, îáðàáàòû-
âàþùèìè öåíòðàìè ëó÷øèõ ñòàíêîñòðîèòåëüíûõ
ôèðì Øâåéöàðèè, Ãåðìàíèè, ßïîíèè, ÑØÀ, â
òîì ÷èñëå ñ 6-þ êîîðäèíàòàìè; à òàêæå ïðåöè-
çèîííûì ïðîãðàììíûì îáîðóäîâàíèåì ðàçðàáîò-
êè è ïðîèçâîäñòâà "Ñàëþòà", íå óñòóïàþùèì
ëó÷øèì ìèðîâûì àíàëîãàì, ñîâðåìåííûìè êîîð-
äèíàòíî-èçìåðèòåëüíûìè ìàøèíàìè è êîìïëåêñà-
ìè. "Ñàëþò" ïîäãîòîâëåí ê ñîçäàíèþ àâèàöèîííûõ
äâèãàòåëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ
àâèàöèîííûõ êîìïëåêñîâ ôðîíòîâîé àâèàöèè.

Âàæíåéøèìè ðåøåíèÿìè â îáëàñòè CALS íà
ÌÌÏ èìåíè Â.Â. ×åðíûøåâà (Ãåíåðàëüíûé

äèðåêòîð — ä.ò.í., ïðîôåññîð À.Ñ. Íîâèêîâ) ÿâëÿ-
þòñÿ ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè,
â ò.÷.:

- èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî
èíæèíèðèíãà íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèÿ
è òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà;

- ñèñòåìà àíàëèçà è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èçãî-
òàâëèâàåìîé ïðîäóêöèè áàçèðóþùàÿñÿ íà ìåòîäî-
ëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ "ìàñòåð-ìîäåëè";

- èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäèê öèôðî-
âîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è öèôðîâûõ ìîäåëåé íà âñåõ
ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà
èçäåëèé;

- îáåñïå÷åíèå äîñòóïà â åäèíóþ ïðîåêòíî-
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, îáåñïå÷èâàþùóþ îäíî-
âðåìåííóþ ðàáîòó âñåõ  ó÷àñòíèêîâ ïðîèçâîäñòâà
èçäåëèÿ åäèíîé ýëåêòðîííîé ìîäåëüþ èçäåëèÿ;

- âåäåíèå êîíñòðóêòîðñêèõ è ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ñîñòàâîâ èçäåëèé â åäèíîé èíôîðìàöèîííîé
ñðåäå (ÒÑÅ), îáåñïå÷èâàþùåå àêòóàëüíîñòü è
àññîöèàòèâíîñòü äàííûõ îá èçäåëèè íà âñåé
íîìåíêëàòóðå èçäåëèé ïðåäïðèÿòèÿ;

- ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ íà
áàçå SSA ERP Ln â ñâÿçêå â ïðîåêòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè;

- ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ èìèòàöèîííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ íå òîëüêî â ðàìêàõ êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, íî è ïðè
óïðàâëåíèè öåïî÷êàìè ïîñòàâîê â ïðîèçâîäñòâå.

Âíåäðåíèå óêàçàííûõ ñèñòåì ïîçâîëèëî
îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ è ïëàíè-
ðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà, ñîêðàòèòü èçäåðæêè,
îïòèìèçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü óïðàâëåí÷åñêîãî è
èíæåíåðíîãî ïåðñîíàëà.

ÎÀÎ "Àâèàäâèãàòåëü" ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì
ëèäåðîì â îáëàñòè ðàçðàáîòêè àâèàöèîííûõ
äâèãàòåëåé. Ñîçäàííûå àêöèîíåðíûì îáùåñòâîì
èçäåëèÿ èçâåñòíû âî âñåì ìèðå è îòëè÷àþòñÿ
ñâîåé ñëîæíîñòüþ è íîâèçíîé êîíñòðóêòèâíûõ
ðåøåíèé. Âñå ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò âûñîêîé
êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà è îïûòà, íàêîïëåííîãî
çà ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå
èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçà-
öèè ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïîä íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì ãåíåðàëü-
íîãî êîíñòðóêòîðà ä.ò.í., ïðîôåññîðà À.À. Èíî-
çåìöåâà â ÎÀÎ "Àâèàäâèãàòåëü" è ÎÀÎ "Ïåðì-
ñêèé ìîòîðíûé çàâîä" ïîñëåäîâàòåëüíî è öåëå-
íàïðàâëåííî ïðîâîäèòñÿ âíåäðåíèå òåõíîëîãèé
PLM (Product Lifecycle Management), ïðåäóñìàò-
ðèâàþùèõ èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó ïðîäóê-
öèè â òå÷åíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà. 

Ñ 2006 ãîäà â ÎÀÎ "Àâèàäâèãàòåëü"  âíåäðåíà
â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ PDM ñèñòåìà
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TeamCenter Engineering ôèðìû Siemens PLM
Software. Ïðèìåíåíèå PDM-ñèñòåìû ïîçâîëèëî
ñîçäàòü åäèíóþ ñðåäó ïðîåêòèðîâàíèÿ, â êîòîðîé
èñêëþ÷åíî äóáëèðîâàíèå èíôîðìàöèè è ñâÿçàí-
íûå ñ äóáëèðîâàíèåì îøèáêè.

Ìàòåðèàëüíóþ îñíîâó PLM òåõíîëîãèé â ÎÀÎ
"Àâèàäâèãàòåëü" ñîñòàâëÿþò ðàçâåòâëåííûå âû-
÷èñëèòåëüíûå ñåòè, îáúåäèíÿþùèå íåñêîëüêî
òûñÿ÷ êîìïüþòåðîâ ÎÊÁ, ñåðèéíîãî çàâîäà,
ïðåäïðèÿòèé Ïåðìñêîãî ìîòîðîñòðîèòåëüíîãî
êîìïëåêñà. 

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì íàðàùèâàíèÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå âû-
÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðîâ íà îñíîâå blade ñåðâåðîâ.
Ýòîò ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò ë¸ãêóþ íàðàùèâàåìîñòü
è ìàñøòàáèðóåìîñòü âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ â
òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíÿþùèìèñÿ òðåáîâà-
íèÿìè ñî ñòîðîíû ðàñ÷åò÷èêîâ. 

Â ïðîåêòèðîâàíèè ïðèìåíÿåòñÿ ïðèíöèï
"ìàñòåð-ìîäåëè": ïîñëå ñîçäàíèÿ êîíñòðóêòîðîì
òðåõìåðíàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü àññîöèàòèâíî
èñïîëüçóåòñÿ íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ (â ÷àñòíîñòè â ïðî÷íîñòíûõ è ãàçîäè-
íàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ), ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà,
êîíòðîëÿ, ñîçäàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåí-
òàöèè.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû èíæåíåðíîãî àíàëèçà â
ÎÀÎ "Àâèàäâèãàòåëü" ïîçâîëÿþò ðåøàòü òàêèå
ñëîæíåéøèå çàäà÷è, êàê ðàñ÷åò âðåäíûõ âûáðîñîâ
ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà â êàìåðå ñãîðàíèÿ, ðàñ÷åò
óðîâíÿ øóìà ýëåìåíòîâ äâèãàòåëÿ, ðàñ÷åò ïðîáè-
âàåìîñòè êîðïóñîâ ïðè îáðûâå ëîïàòîê, àíàëèç
çàëèâêè ìåòàëëà â ïðîöåññå ëèòüÿ è ìíîãîå
äðóãîå.

Íà ñàìîì âûñîêîì óðîâíå àâòîìàòèçèðîâàíû
ïðîöåññû ïîäãîòîâêè è ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà. 

Èñêëþ÷èòåëüíîå âíèìàíèå â ÎÀÎ "Àâèàäâèãà-
òåëü" óäåëÿåòñÿ ïîäãîòîâêå êàäðîâ. Ñîâìåñòíî ñ
Ïåðìñêèì Ãîñóäàðñòâåííûì òåõíè÷åñêèì óíèâåð-
ñèòåòîì ñîçäàíà ñèñòåìà "øêîëà-òåõíèêóì-ÂÓÇ-
ïðåäïðèÿòèå", ÷åðåç êîòîðóþ ïðîøëè óæå ñîòíè
âûïóñêíèêîâ.

Ìàòåðèàëû Ýíöèêëîïåäèè, áåçóñëîâíî, òðå-
áóþò äàëüíåéøåãî óãëóáëåíèÿ, ñèñòåìàòèçàöèè,
ïîñëåäóþùåãî ïåðåèçäàíèÿ Ýíöèêëîïåäèè ñ
ó÷åòîì èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé — "áèçíåñ ñî ñêîðîñòüþ ìûñëè", êàê
îöåíèâàåò ðîëü èíòåãðèðîâàííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé Áèëë Ãåéòñ.

Àýðîêîñìè÷åñêèé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ ëàáîðà-
òîðíîé áàçîé ñòðàòåãèè CALS.

Ìàòåðèàëû Ýíöèêëîïåäèè áóäóò ñïîñîáñòâî-
âàòü ïîâûøåíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè Ðîññèé-
ñêîé íàóêîåìêîé òåõíèêè ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Ýíöèêëîïåäèÿ âûïîëíÿåò ñâîå ãëàâíîå íàçíà-
÷åíèå — óêàçûâàåò âåêòîð ðàçâèòèÿ CALS-

òåõíîëîãèé äëÿ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè,
ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ è ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ñîçäà-
íèÿ íàóêîåìêîé òåõíèêè, ïîâûøåíèÿ åå êà÷åñòâà
è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè.

Àêàäåìèê ÐÀÍ À.Ì. Ìàòâååíêî îòìå÷àåò, ÷òî
Ýíöèêëîïåäèÿ íå èìååò àíàëîãîâ â Ðîññèè è ìèðå.

Ïî îöåíêå àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà, ðåäàêöèîí-
íîé êîëëåãèè è ðåöåíçåíòîâ Ýíöèêëîïåäèÿ â
öåëîì ýòî:

- öåííîå íàó÷íîå, ìåòîäè÷åñêîå, ñïðàâî÷íîå,
ïðàêòè÷åñêè-ïðîèçâîäñòâåííîå èçäàíèå;

- ïîëåçíîå  ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ ñòóäåíòîâ, áàêà-
ëàâðîâ, ìàãèñòðîâ, àñïèðàíòîâ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ;

- âàæíûé è ñâîåâðåìåííûé ïðîäóêò äëÿ âîñï-
ðèÿòèÿ øèðîêèì êðóãîì ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
CALS ÍÈÈ, ÊÁ, ïðåäïðèÿòèé íàóêîåìêîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ;

- ñèñòåìàòèçèðîâàííûé ìàòåðèàë äëÿ èíôîð-
ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðóêîâîäèòåëåé ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ñòðóêòóð ïðè ïðèíÿòèè ñòðàòåãè÷åñêèõ
ðåøåíèé â îáëàñòè àâèàöèè, êîñìîíàâòèêè,
äðóãîé íàóêîåìêîé òåõíèêè ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. Àâèàêîñìè÷åñêèå ñèñòåìû / Íàó÷. ðåä. ä.ò.í.
Ã.Å. Ëîçèíî-Ëîçèíñêèé, ãë. ðåä. ä.ò.í. À.Ã. Áðàòó-
õèí. — Ì.: Èçä-âî ÌÀÈ, 1997. — 437 ñ.

2. Ïóòü â ðàêåòíîé òåõíèêå / Ïîä ðåäàêöèåé
àêàäåìèêà ÐÀÍ Á.È. Êàòîðãèíà. — Ì.: Ìàøèíî-
ñòðîåíèå-Ïîëåò, 2004. — 487 ñ.

3. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â íàóêîåìêîì
ìàøèíîñòðîåíèè. Êîìïüþòåðíîå îáåñïå÷åíèå èíäó-
ñòðèàëüíîãî áèçíåñà / Ïîä îáù. ðåä. A.Ã. Áðàòó-
õèíà; ðåä. ñîâåò: Áàëàáóåâ Â.Ï., Áîãóñëàåâ Â.À.,
Áðàòóõèí À.Ã., Êðèâîâ Ã.À. — Êèåâ: Òåõíèêà, 2001.
— 437 ñ.

4. Áèçíåñ ñî ñêîðîñòüþ ìûñëè. Áèëë Ãåéòñ ïðè
ó÷àñòèè Êîëëèíçà Õåìèíãóýÿ. Èçäàíèå îñóùåñò-
âëåíî ïðè ó÷àñòèè Ìîñêîâñêîãî ïðåäñòàâèòåëü-
ñòâà êîìïàíèè Microsoft. — Ì.: ÝÑÌÎ-ÏÐÅÑÑ,
2001. — 477 ñ.

5. CALS (Continuous Acquisition and Life cycle
Support) â àâèàñòðîåíèè/ Íàó÷. ðåä. ä.ò.í., ïðîô.,
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