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Íà îñíîâ³ àíàë³çó ì³æíàðîäíîãî äîñâ³äó,
ä³ÿëüíîñò³ ïåðåäîâèõ ðîñ³éñüêèõ ï³äïðèºìñòâ ³
îá'ºäíàíü ïðåäñòàâëåí³ îñíîâí³ ïðèíöèïè êîíöåï-
ö³¿ CALS.

Abstract

On the basis of analysis of international experi-
ence and activity of the russian enterprises and
associations basic principles of conception of CALS
are presented.

CALS — ýòî àááðåâèàòóðà, êîòîðàÿ ñìåíèëà
íåñêîëüêî çíà÷åíèé. Ñåãîäíÿ ïðèäåðæèâàþòñÿ
ìíåíèÿ, ÷òî CALS (Continuous Acquisition and
Life Cycle Support) — íåïðåðûâíàÿ èíôîðìà-
öèîííàÿ ïîääåðæêà æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè.

Èäåÿ CALS ðîäèëàñü â 80-ûå ãîäû â îáîðîí-
íîì êîìïëåêñå ÑØÀ. Ìèíèñòåðñòâî Îáîðîíû
ðàññ÷èòûâàëî 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,
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-ûå ãîäû êîíöåïöèÿ
èíòåãðèðîâàííîé êîìïüþòåðèçàöèè èñïîëüçî-
âàëàñü ïðè ñîçäàíèè àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé
ñèñòåìû "Ýíåðãèÿ-Áóðàí" (ãåíåðàëüíûé êîíñòðóê-
òîð àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ Â.Ï. Ãëóøêî).

Çàïóùåííûé ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîé
äâóõñòóïåí÷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".

Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð,
íåîáõîäèìîñòü ñòðîãîé îïòèìèçàöèè âåñà,
íàëè÷èå èíòåíñèâíûõ àêóñòè÷åñêèõ íàãðóçîê,
áîëüøèå äåôîðìàöèè òåïëîèçîëèðóåìûõ ïîâåðõ-
íîñòåé îðáèòàëüíîãî êîðàáëÿ, óñëîâèÿ ýêñïëóà-
òàöèè, îäíîâðåìåííî õàðàêòåðíûå è äëÿ êîñìè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ, è äëÿ ñàìîëåòîâ, äëèòåëüíàÿ
ðàáîòà òåïëîçàùèòû ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 1100°Ñ.
â ðåçóëüòàòå âñåñòîðîííåãî êîìïëåêñíîãî àíàëèçà
âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ òåïëîçàùèòû — êëþ÷åâîãî
ýëåìåíòà êðûëàòîãî îðáèòàëüíîãî êîðàáëÿ
"Áóðàí", ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûì âàðèàíòîì äëÿ
îðáèòàëüíîãî êîðàáëÿ "Áóðàí", ñ ó÷åòîì òðàåêòî-
ðèè åãî ïîñàäêè, ÿâëÿåòñÿ êåðàìè÷åñêàÿ òåïëîèçî-
ëÿöèÿ èç ñóïåðòîíêîãî êâàðöåâîãî âîëîêíà.

Êàæäûé ýëåìåíò òåïëîçàùèòû (èç 38 000
èíäèâèäóàëüíûõ ïëèòîê "Áóðàíà"), ÿâëÿþùèéñÿ
îáâîäîîáðàçóþùåé äåòàëüþ ïëàíåðà îðáèòàëüíîãî
êîðàáëÿ, îáðàáàòûâàëñÿ íà ìíîãîêîîðäèíàòíûõ
ôðåçåðíûõ áåññìàçî÷íûõ ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ, ðàç-
ðàáîòàííûõ è èçãîòîâëåííûõ ñòàíêîñòðîèòåëüíûì
îáúåäèíåíèåì "Òåõíèêà" (ã. Âëàäèìèð) — Ãëàâ-
íûé êîíñòðóêòîð Â.È. Àêñåíîâ.

Ñ ó÷åòîì äåôîðìàöèè íåñóùèõ êîíñòðóêöèé
ïðè âîçäåéñòâèè àýðîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ
íàãðóçîê áûë ïðîèçâåäåí êîìïüþòåðíûé ðàñêðîé
ýëåìåíòîâ òåïëîçàùèòû (ðèñ. 1). Ïî áåñ÷åðòåæíîé
òåõíîëîãèè îñóùåñòâëÿëàñü ïåðåäà÷à ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé âñåõ 38 000 èíäèâèäóàëüíûõ ïëè-
òîê äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ èç íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ "Ìîëíèÿ" (ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð Ã.Å. Ëîçèíî-Ëîçèíñêèé) íà Òóøèíñêèé
ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä — ÒÌÇ (ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð Ñ.Ã. Àðóòþíîâ). Íà ÒÌÇ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè (ËÂÑ)
àâòîìàòè÷åñêè îñóùåñòâëÿëèñü: ðàñ÷åò òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîíñòðóèðîâàíèå è èçãîòîâëå-
íèå 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

 Áðàòóõèí À.Ã.,  Äìèòðèåâ Â.Ã.

ÓÄÊ 621:681.5(075.8) 

Áðàòóõèí À.Ã.1, Äìèòðèåâ Â.Ã.2
1 Àâèàöèîííûé ïðîìûøëåííûé ñîâåò ïî CALS. ÐÔ, Ìîñêâà.
2 Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê. ÐÔ, Ìîñêâà

CALS — ÑÒÐÀÒÅÃÈß ÍÀÓÊÎÅÌÊÎÃÎ ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈß
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Áàéêîíóð, ò.å. â 80-ûå ãîäû â ÑÑÑÐ áûëî ñîçäàíî
âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå ïî ïðîèçâîäñòâó êðûëà-
òîãî êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ "Áóðàí".

Ïðèíöèïû CALS èñïîëüçîâàëèñü â ðàçðàáàòû-
âàåìîì ïî èíèöèàòèâå ÍÏÎ "Ìîëíèÿ" (ãåíå-
ðàëüíûé êîíñòðóêòîð äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê
Ã.Å. Ëîçèíî-Ëîçèíñêèé, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê À.Ñ. Áàøèëîâ) ñîâ-
ìåñòíî ñ íàó÷íûìè öåíòðàìè ÖÀÃÈ, ËÈÈ,
ÖÈÀÌ, ÂÈÀÌ, ÍÏÎ "Ýíåðãîìàø" è äðóãèìè
ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà Ìíîãîöåëåâîé Àâèàöèîííî-

Êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû (ÌÀÊÑ). Âîçäóøíûì
ñòàðòîì ÌÀÊÑ ñëóæèò øèðîêîôþçåëÿæíûé
ñàìîëåò Àí-225 ("Ìðèÿ"), ñîçäàííûé íà áàçå
ñàìîëåòà Àí-124 ("Ðóñëàí") — Ãåíåðàëüíûé
êîíñòðóêòîð àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ Àíòîíîâ Î.Ê.
(ðèñ. 2). Ìðèÿ ñîçäàâàëàñü â ðàìêàõ ïðîåêòà
"Ýíåðãèÿ-Áóðàí".

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

Óæå ñåé÷àñ ñòàëî ÿñíî, ÷òî ëîêàëüíàÿ
êîìïüþòåðèçàöèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè
íå îïðàâäûâàåò âîçëàãàåìûõ íà íåå íàäåæä â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïåðâûå ðåàëèçàöèè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïîïûòêè
âíåäðåíèÿ êà÷åñòâåííî íîâûõ ñðåä â òðàäè-
öèîííóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñðåäó. Ýòè ïîïûòêè
ëèáî ïîëíîñòüþ îòòîðãàëèñü, ëèáî àäàïòèðî-
âàëèñü ê ñðåäå òàêèì îáðàçîì, ÷òî ýôôåêò îò
èñïîëüçîâàíèÿ èõ áûë íåâåëèê.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòóàëüíîñòü CALS
âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì ïîâûøåíèåì
ìàñøòàáîâ ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííîãî áèçíåñà 
(e-business), ýëåêòðîííîé êîììåðöèè (e-commerce),
êîãäà êîììåð÷åñêèå îïåðàöèè, áîëüøèíñòâî
ýëåêòðîííûõ òðàíçàêöèé ìåæäó êîìïàíèÿìè
çàêëþ÷àþòñÿ è ðåàëèçóþòñÿ ïîñðåäñòâîì òàêèõ
ñðåäñòâ, êàê ãëîáàëüíàÿ ñåòü Internet.

Ðèñ. 1. Êîìïüþòåðíûé ðàñêðîé òåïëîçàùèòíûõ
ïëèòîê îðáèòàëüíîãî êðûëàòîãî êîðàáëÿ "Áóðàí"

Ðèñ. 2. Ìíîãîöåëåâàÿ àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÌÀÊÑ
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íîãî ðûíêà, ãäå ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà êîíêóðåíöèÿ;
ïðè íàëè÷èè â ìèðå èçáûòêà ìîùíîñòåé ïî
ðàçðàáîòêå, ïðîèçâîäñòâó èçäåëèé òåõíè÷åñêè
ñëîæíîé ïðîìûøëåííîñòè CALS-îðèåíòèðîâàí-
íàÿ íàïðàâëåííîñòü ïðåäïðèÿòèé, ïðåäïðèíè-
ìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè íå èìååò àëüòåðíàòèâû
êàê ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî, ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî, êàäðîâîãî ðàçâèòèÿ.

Ïî èíèöèàòèâå Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîãî ñîþçà
Ïðîìûøëåííèêîâ è Ïðåäïðèíèìàòåëåé (ÐÑÏÏ)
À.È. Âîëüñêîãî â 2001 ãîäó áûëà ñîçäàíà
Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîëü-
çîâàòåëåé ÈÏÈ-òåõíîëîãèé íà ïðèíöèïàõ CALS
(ðóêîâîäèòåëü ïðîôåññîð À.Ã. Áðàòóõèí), êîòîðàÿ
â èþëå 2002 ãîäà ïðîâåëà Ïåðâîå Âñåðîññèéñêîå
ñîâåùàíèå ïî ïðîáëåìàì ÈÏÈ/CALS-òåõíîëîãèé
â Ôåäåðàëüíîì íó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîì öåíòðå
ÌÌÏÏ "Ñàëþò". Â ïîñëåäóþùåì âîçíèêëè
Àññîöèàöèè, Ñîâåòû è äðóãèå îðãàíèçàöèè ïî
CALS.

Êîíöåïöèÿ, ïðèíöèïû CALS ñ ðàçíûìè
îáúåìàìè ïðèìåíåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ â àâèàêîñìè-
÷åñêîì êîìïëåêñå, ñóäîñòðîåíèè, ýíåðãîìàøèíî-
ñòðîåíèè è äðóãèõ íàóêîåìêèõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû CALS íà îñíîâå àíàëèçà
ìåæäóíàðîäíîãî îïûòà, äåÿòåëüíîñòè ïåðåäîâûõ
Ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé è îáúåäèíåíèé ñâîäÿòñÿ
ê ñëåäóþùåìó:

1. Íå ëîêàëüíàÿ, à èíòåãðèðîâàííàÿ êîìïüþòå-
ðèçàöèÿ ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò; îöåíêå
òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ èçäåëèé; ìàðêåòèíãîâûõ
èññëåäîâàíèÿõ; ñîñòàâëåíèè òåõíè÷åñêîãî çàäà-
íèÿ; ïðîåêòèðîâàíèè; êîíñòðóèðîâàíèè; òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ïîäãîòîâêå ïðîèçâîäñòâà; îðãàíèçàöèè è
óïðàâëåíèè ñåðèéíûì ïðîèçâîäñòâîì; ìàòåðè-
àëüíî-òåõíè÷åñêîì ñíàáæåíèè; ñåðòèôèêàöèè;
ïîñòàâêàõ; ýêñïëóàòàöèè; ãàðàíòèéíîì è ïîñëå-
ãàðàíòèéíîì îáñëóæèâàíèè, ðåìîíòå, óñòðàíåíèå
íåèñïðàâíîñòåé; ìîäåðíèçàöèè; êàïèòàëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîì ðåìîíòå; äåìîíòàæå è óòèëè-
çàöèè èçäåëèé; íåïðåðûâíîé ïîäãîòîâêå è ïåðå-
ïîäãîòîâêå êàäðîâ êîíñòðóêòîðîâ, òåõíîëîãîâ,
îðãàíèçàòîðîâ ïðîèçâîäñòâà, ñïåöèàëèñòîâ ñëóæá
êîíòðîëÿ è êà÷åñòâà, ïðåäñòàâèòåëåé Çàêàç÷èêà
ïðîäóêöèè, à òàêæå ñïåöèàëèñòîâ: ìàðêåòèíãà,
ñáûòà, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ,
îñíîâíûõ ïîñòàâùèêîâ ìàòåðèàëîâ, ïîëóôàáðè-
êàòîâ, êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé, íîðìàëèçîâàííûõ
ýëåìåíòîâ, êðåïåæíûõ èçäåëèé.

Òàêèìè íàïðàâëåíèÿìè ðóêîâîäñòâóåòñÿ, â
÷àñòíîñòè, Àâèàöèîííûé ïðîìûøëåííûé ñîâåò ïî
CALS (Ðóêîâîäèòåëü Ñîâåòà — À.Ã. Áðàòóõèí,
çàìåñòèòåëü ðóêîâîäèòåëÿ — Þ.Â. Äàâûäîâ,
ó÷åíûé ñåêðåòàðü — Â.È. Ñóðîâ).

Ýòîò ïðèíöèï îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü îáåñïå-
÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîäóêöèè, âûñîêîãî
êà÷åñòâà èçäåëèé íàóêîåìêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòà-
ìè ISO ñåðèè 9000 âåðñèè 2000 ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì
íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé, áàçèðó-
åòñÿ íà èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå, ïîääåðæè-
âàþùåé àâòîìàòèçèðîâàííóþ îáðàáîòêó  äàííûõ è
äîêóìåíòèðîâàííûõ ïðîöåññîâ îáåñïå÷åíèÿ êà÷å-
ñòâà íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà ïðîìûø-
ëåííûõ èçäåëèé, àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå
ïðîöåññàìè, äàííûìè, äîêóìåíòàöèåé.

Òàê, íà ñèñòåìó ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ïðèìå-
íèòåëüíî ê ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ ïðîãðàììíî-
òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèé ìàøèíîñòðîåíèÿ è ïðè-
áîðîñòðîåíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèç-
âîäñòâà, îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì è
ïðîöåññîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ
9001-2001 (9001:2000) Ãîññòàíäàðòîì Ðîññèè
âûäàí ñåðòèôèêàò ÎÀÎ "Íàó÷íî-Èññëåäîâàòåëü-
ñêèé Öåíòð Àâòîìàòèçèðîâàííûõ Ñèñòåì Êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ" (ÍÈÖ ÀÑÊ) — Ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð Í.Ð. À÷óåâ.

2. Åäèíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñðåäà, èíòåëëåê-
òóàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñðåäà â ýëåêòðîííîé
ôîðìå äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ æèçíåííîãî öèêëà
èçäåëèé ñ èñïîëüçîâàíèåì:

- êîðïîðàòèâíîé ñåòè Intranet äëÿ ñòðóêòó-
ðèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèè,
âûïîëíåíèÿ ýëåêòðîííûõ òðàíçàêöèé â ïðåäåëàõ
êîìïàíèè;

- ëîêàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé (ãðóïïà
êîìïüþòåðîâ, ñåðâåðîâ è ò.ï. óñòðîéñòâ, îáúåäè-
íåííûõ â ñåòü è ðàñïîëîæåííûõ íà íåáîëüøîì
ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà);

- òåððèòîðèàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé;
- ãëîáàëüíîé ñåòè Internet, èñêëþ÷àþùèõ ÷åëî-

âåêà â êà÷åñòâå ãëàâíîãî èíôîðìàöèîííîãî êàíàëà
ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ ïî ýòàïàì ÆÖÈ ñ ïðèìå-
íåíèåì CAD/CAM/CAE-ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ
àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå, ïðîèçâîäñò-
âî, èíæåíåðíûå ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ.

Îñíîâíûå ôóíêöèè CAM-ñèñòåì: ðàçðàáîòêà
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñèíòåç óïðàâëÿþùèõ
ïðîãðàìì äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ
×ÏÓ è äð.

Ôóíêöèè CAE ñèñòåì äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíû,
òàê êàê ñâÿçàíû ñ ïðîåêòíûìè ïðîöåäóðàìè
àíàëèçà, ìîäåëèðîâàíèÿ, îïòèìèçàöèè ïðîåêòíûõ
ðåøåíèé.

Â ñîñòàâ ïðîìûøëåííûõ CAE-ñèñòåì ïðåæäå
âñåãî âêëþ÷àþò ïðîãðàììû äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêèõ
ïðîöåäóð:

- ìîäåëèðîâàíèå ïîëåé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, â
òîì ÷èñëå àíàëèç ïðî÷íîñòè, êîòîðûé ÷àùå âñåãî
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Èâûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ  ìåòîäîì êîíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ);

- ðàñ÷åò ñîñòîÿíèé ìîäåëèðóåìûõ îáúåêòîâ è
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â íèõ ñðåäñòâàìè ìàêðî-
óðîâíÿ;

- èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì íà îñíîâå ìîäóëåé
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ;

PDM (Product Data Management) — óïðàâëå-
íèå äàííûìè î ïðîäóêöèè (íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà
ñõåìà "Óïðàâëåíèå ïðîåêòèðîâàíèåì äâèãàòåëÿ â
ñðåäå PDM", ó÷èòûâàþùåå: èíòåãðàöèþ ïåðñîíà-
ëà, ïîòîêîâ äàííûõ è äîêóìåíòîâ; ñâÿçü ñ
CAD/CAE; êàê ïðàâèëî — ñòàíäàðòíûé ïîêóïíîé
ïðîäóêò, ïðèâÿçêó ê êîíêðåòíîìó ïðîåêòó;
ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà àäàïòàöèþ ìîäåëåé è
íàñòðîéêó è ìàêñèìàëüíûå íà ïðèîáðåòåíèå â
âåðñèè ÔÍÖ ÖÈÀÌ — äèðåêòîð äîêòîð òåõíè-
÷åñêèõ íàóê Ñêèáèí Â.À.).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí
PLM (Product Life cycle Management), îáîçíà÷àþ-
ùèé òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ äàííûìè îá èçäåëèè
â òå÷åíèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà.

ERP (enterprise resource planning) — ïëàíèðî-
âàíèå ðåñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ; ïðîãðàìì îáåñïå-
÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìîå âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè, ÷òîáû êîîðäèíèðîâàòü ñáûò è ïðèåì
çàêàçîâ ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìîé äëÿ ïîâû-
øåíèÿ òî÷íîñòè ïëàíèðîâàíèÿ, áîëåå ïîëíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòåé è óìåíüøåíèÿ ñêëàä-
ñêèõ çàïàñîâ; èíòåãðàöèÿ âñåõ îñíîâíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ðåàëèçóåìûõ ïðåäïðèÿòèåì;

Îäíèì èç ïðèíöèïîâ CALS — ñîâìåñòíîå
ïðîåêòèðîâàíèå, ò.å. îäíîâðåìåííîå, ïàðàëëåëüíîå
ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû ðàçíûìè ãðóïïàìè

ðàçðàáîò÷èêîâ, êîãäà ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ
èñïîëüçóåòñÿ íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà
èçäåëèé âñåìè ñóáúåêòàìè, ñîïðîâîæäàþùèìè
ÆÖ íàóêîåìêîé òåõíèêè.

Ìíîãîóðîâíåâûé èíòåãðèðîâàííûé ïîäõîä ê
ïðèìåíåíèþ CAD/CAM/CAE/PDM/ERP-ñèñòåì
ïðè îáåñïå÷åíèè ðîáàñòíîñòè è îïåðàáåëüíîñòè
ñòðàòåãè÷åñêè îðèåíòèðîâàí íà ïåðåäîâûå ìèðî-
âûå äîñòèæåíèÿ.

Åäèíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ áàçà ó÷àñòíèêîâ
ñîçäàíèÿ ôèíàëüíûõ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
ðàçðàáîòêè è âûïóñêà êîíêóðåíòîñïîñîáíîé
ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè â êîðîòêèå ñðîêè ñ
îïòèìàëüíûìè çàòðàòàìè. Îíà îáåñïå÷èâàåò
âûñîêîå êà÷åñòâî, íàäåæíîñòü, ðåñóðñ, áåçîïàñ-
íîñòü ñ ïåðâûõ èçäåëèé â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòîâ ñåðèè ISO 9000-2000 ñ
ïðèìåíåíèåì èíòåðàêòèâíûõ ýëåêòðîííûõ òåõíè-
÷åñêèõ ðóêîâîäñòâ (ÈÝÒÐ) — êîìïëåêñà äàííûõ
òåõíè÷åñêîé, ýêñïëóàòàöèîííîé, ðåìîíòíîé äîêó-
ìåíòàöèè, ïðåäñòàâëåííîé Çàêàç÷èêó â ýëåêòðîí-
íîé ôîðìå íà êîìïàêò-äèñêå èëè äîñòóïíîé ÷åðåç
Internet (òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå èçäåëèé è åãî
àãðåãàòîâ, óçëîâ ñ ïðåäîñòàâëåíèåì òåõíîëîãèè
ýêñïëóàòàöèè, îáñëóæèâàíèÿ, ðåìîíòà; ñâåäåíèé î
äèàãíîñòèêå íåèñïðàâíîñòåé è äð.).

Çàòðàòû íà ñîçäàíèå è ïîääåðæêó ýêñïëóà-
òàöèè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ñîñòàâëÿþò
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü îò îáùèõ çàòðàò íà ýêñïëóà-
òàöèþ ñàìîãî èçäåëèÿ. Ïðè ýòîì ðåøàþòñÿ çàäà÷è:

- îðãàíèçàöèè ñâîåâðåìåííîãî çàêàçà è ïîñòà-
âêè çàïàñíûõ ÷àñòåé, íîðìàëåé, êðåïåæíûõ èçäå-
ëèé, ìàòåðèàëîâ;

- îñâîåíèÿ íîâûõ èçäåëèé ýêñïëóàòàöèîííûì,
îáñëóæèâàþùèì, ðåìîíòíûì ïåðñîíàëîì â ñâÿçè

Ðèñ. 3. Óïðàâëåíèå ïðîåêòèðîâàíèåì äâèãàòåëÿ â ñðåäå PDM ïî âåðñèè ÖÈÀÌ



14

3/2007
Í

À
Ó
Ê

Î
Å

Ì
Ê

È
Å

 Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
ÃÈ

È ñî çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ñëîæíîñòè èçäå-
ëèé;

- ñîïðîâîæäåíèÿ ýêñïîðòíîé ïðîäóêöèè ýëåêò-
ðîííîé âåðñèåé äîêóìåíòàöèè, âûïîëíåííîé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè íà
ïîäãîòîâêó ýëåêòðîííîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè.

4. Ãàðìîíèçàöèÿ ðàçðàáàòûâàåìûõ è êîððåê-
òèðóåìûõ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ñ
òðåáîâàíèÿìè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ â
îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé: ISO 10303
(STEP — Standard for Exchange of Product data) —
îáìåí èíôîðìàöèåé, â òîì ÷èñëå ìåæäó
CAD/CAM-ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè,
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ îá èçäåëèè äëÿ óïðàâëåíèÿ
èçìåíåíèÿìè â êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé
èíôîðìàöèè îá èçäåëèè â óñëîâèÿõ âèðòóàëüíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ, ôóíêöèîíèðóþùåãî â internet è äð.;
ISO 8879 (SGML — Standard Generalized Markup
Language) — îáùåå îïèñàíèå òåêñòîâîé èíôîð-
ìàöèè, ñòàíäàðò ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà; ISO 15531
(MANDATE) — ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ
äàííûõ; ISO 9735 (EDIFACT) — îáìåí äàííûìè
â óïðàâëåíèè; ISO 13584 (PLIB) — îáìåí äàííû-
ìè â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
î êîìïëåêòóþùèõ êàê ìàøèíîñòðîåíèÿ, òàê è
ýëåêòðîíèêè; ISO-10179 — îïðåäåëÿþùèé ñòðà-
íè÷íî-îðèåíòèðîâàííûé ôîðìàò äîêóìåíòîâ, êàê
îòîáðàæàåìûõ, òàê è ïå÷àòàåìûõ, âêëþ÷àÿ îïèñà-
íèÿ øðèôòîâ, ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà, ðàçìåòêó
äîêóìåíòîâ; è äðóãèõ ñòàíäàðòîâ ISO (Interna-
tional Organization for Standardization) — ìåæäó-
íàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè; ôåäå-
ðàëüíûå ñòàíäàðòû ïî îáðàáîòêå èíôîðìàöèè
ÑØÀ (FIPS): FIPS 183 (IDEF/O), FIPS 184
(IDEF/IX) — îáùåå îïèñàíèå ìîäåëè ÆÖÈ;
çàùèòà äàííûõ, âêëþ÷àÿ àëãîðèòìû øèôðîâàíèÿ
è óïðàâëåíèÿ êëþ÷àìè; âîåííûå ñòàíäàðòû ÑØÀ
(MIL — STD) — îáùèå ïðàâèëà öèôðîâîãî
îáìåíà èíôîðìàöèåé; (MIL — HDBK) — ïðîöåñ-
ñû è ìåòîäû ôîðìàëèçàöèè äàííûõ îá èçäåëèÿõ è
ïðîöåññàõ; íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ARINC
(Aeronautical Radio, Inc) — êîðïîðàöèÿ, çàíèìàþ-
ùàÿñÿ ýêñïëóàòàöèåé ïîëåòîâ; ICAO (International
Civil Aviation Organization) — ìåæäóíàðîäíàÿ
îðãàíèçàöèÿ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè, SAE (the
Engineering Society for Advancing Mobility Land
Sea Air and Space) — îáùåñòâî èíæåíåðîâ òðàíñ-
ïîðòà, AECMA (European Association of Aerospace
Industries) — Åâðîïåéñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðåäñòà-
âèòåëåé àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè è äð. 

Ïðè ýòîì äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà îïåðàáåëü-
íîñòü ìåæäó íèìè â öåëÿõ ýôôåêòèâíîé èíòåã-
ðàöèè â ñîâìåñòíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòàõ,
îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ïðîåêòíî-òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé êàòàëîãèçàöèè (ïðèíöèïû êëàññèôèêà-
öèè, êîäèðîâàíèÿ, èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêöèè). 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðîâîäèìûõ ðàáîò ìîæåò áûòü
çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà ïðè âîññòàíîâëåíèè Ãîñ-
ñòàíäàðòîì Ðîññèè ðóññêîãî ÿçûêà, íàðÿäó ñ
àíãëèéñêèì è ôðàíöóçñêèì, êàê îôèöèàëüíîãî
ÿçûêà ISO. Èçâåñòíî, ÷òî ÌÈÄ Ðîññèè ïðèäàåò
áîëüøîå çíà÷åíèå äåÿòåëüíîñòè ïî ïîääåðæêå
ðóññêîãî ÿçûêà â ìèðå, ðàññìàòðèâàÿ åå êàê îäíî
èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé âíåøíåé ïîëèòèêè
ãîñóäàðñòâà.

5. Êëþ÷åâîé ñîñòàâëÿþùåé CALS ÿâëÿåòñÿ
ïåðåõîä ê ýëåêòðîííîìó îïðåäåëåíèþ èçäåëèÿ
(ÝÎÈ). ÝÎÈ îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíóþ èíôîð-
ìàöèîííóþ ïîääåðæêó èçäåëèÿ â òå÷åíèå âñåãî
åãî æèçíåííîãî öèêëà. Îñíîâîé ÝÎÈ ÿâëÿåòñÿ
áåçáóìàæíîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèîííîé
ìîäåëè èçäåëèÿ (ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü), âêëþ÷àþ-
ùåå âñå äàííûå î íåì ñ ó÷åòîì ìåæäóíàðîäíûõ
ñòàíäàðòîâ.

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü â åäèíóþ
ñèñòåìó âñå ñëóæáû ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷àñòâóþùèå â
ïðîåêòèðîâàíèè è ñîçäàíèè íîâîãî èçäåëèÿ, òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêå è åãî ñåðèéíîì ïðîèç-
âîäñòâå, à òàêæå ñíàáæåíèå, ïîñòàâêó ïðîäóêòà è
åãî ñåðâèñíóþ ïîääåðæêó, ðåìîíò, ìîäåðíèçàöèþ,
óòèëèçàöèþ èçäåëèé.

Ïîëíîå ýëåêòðîííîå îïðåäåëåíèå èçäåëèé
(Electronic Product Definition), ýëåêòðîííàÿ
ìîäåëü èçäåëèé (ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû, êîðàáëè,
ãàçîòóðáèííûå äâèãàòåëè, äðóãèå òåõíè÷åñêè
ñëîæíûå ïðîìûøëåííûå èçäåëèÿ) — ïðîñòðàíñò-
âåííàÿ óâÿçêà ñáîðíûõ èçäåëèé áåç èçãîòîâëåíèÿ
ôèçè÷åñêèõ ïëàçîâ ìàêåòîâ ïîâåðõíîñòè èçäåëèé;
òåõíîëîãèè îïòèìèçàöèè êîíñòðóêòèâíûõ, òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ, ýêñïëóàòàöèîííûõ
ñâîéñòâ èçäåëèé â ðåæèìå ïàðàëëåëüíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ; òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöè-
åé èçäåëèé â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà è
ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé.

Îñíîâó ýëåêòðîííîé ìîäåëè ñîñòàâëÿåò òðåõ-
ìåðíàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü, ñîçäàííàÿ ñðåä-
ñòâàìè ñèñòåì 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ íà áàçå äåéñòâó-
þùèõ íà èçäåëèå ìîäåëåé ïîâåðõíîñòåé òåîðåòè-
÷åñêèõ îáâîäîâ è êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.

Ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü (ÝÌ) íàóêîåìêîãî èçäå-
ëèÿ ïðîìûøëåííîñòè — îäíî èç îñíîâíûõ ñðåäñòâ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ïðîèçâîäñòâà è ñîïðîâîæäåíèÿ èçäåëèé íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà.

Â êîìïüþòåðíîé ñðåäå ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü
èçäåëèÿ (ÝÌÈ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íàáîðà
äàííûõ, êîòîðûå âìåñòå îïðåäåëÿþò ãåîìåòðèþ
èçäåëèÿ è èíûå ñâîéñòâà íåîáõîäèìûå äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ, êîíòðîëÿ, ïðèåìêè, ñáîðêè, ýêñï-
ëóàòàöèè, ðåìîíòà, óòèëèçàöèè èçäåëèÿ. ÝÌÈ
äîëæíà ñîäåðæàòü ïîëíûé íàáîð êîíñòðóêòîð-
ñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ, ìàòåìà-
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Èòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ è äð.

Ïðè ðàçðàáîòêå ÝÌÈ ïðåäóñìàòðèâàþò ïðèìå-
íåíèå ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê (ýëåêòðîííûõ
êàòàëîãîâ) ñòàíäàðòíûõ è ïîêóïíûõ èçäåëèé
(êðåïåæíûå èçäåëèÿ è äð.). Ïðèìåíåíèå, ñïîñîáû
è ïðàâèëà èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê
óñòàíàâëèâàåò ðàçðàáîò÷èê ôèíàëüíûõ èçäåëèé.

Ïðè ðàçðàáîòêå ÝÌÈ èñïîëüçóþò òàêèå òèïû
ïðåäñòàâëåíèÿ ôîðìû èçäåëèÿ êàê òâåðäîòåëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå (òðåõìåðíàÿ ýëåêòðîííàÿ ãåîìåòðè-
÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ôîðìó èçäåëèÿ
êàê ðåçóëüòàò êîìïîçèöèè çàäàííîãî ìíîæåñòâà
ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ) è äð.

Ðàçíîâèäíîñòüþ ÝÌÈ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîííûé
ìàêåò (ÝÌÊ) ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îöåíêè
âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ìàêåòèðóåìîãî
èçäåëèÿ èëè èçäåëèÿ â öåëîì ñ ýëåìåíòàìè
ïðîèçâîäñòâåííîãî è ýêñïëóàòàöèîííîãî îêðóæå-
íèÿ. ÝÌÊ ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà ïðîåêòíûõ  ñòàäèÿõ
è íå ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïî íèì
èçäåëèé è, êàê  ïðàâèëî, íå ñîäåðæèò äàííûõ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ è ñáîðêè èçäåëèé.

Êëþ÷åâîå çíà÷åíèå äëÿ ýëåêòðîííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ èçäåëèé ïðèîáðåòàåò ïðîáëåìà ðàçðà-
áîòêè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ è ìåòîäè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîííûõ
ìàêåòîâ è ìîäåëåé, íàä ðåøåíèåì êîòîðîé ðàáî-
òàþò ó÷åíûå ÍÈÖ ÀÑÊ Í.Ð. À÷óåâ, Þ.Â. Äàâû-
äîâ, Â.À. Çëûãàðåâ, Â.È. Ñóðîâ è äð.

Êà÷åñòâî ýëåêòðîííîãî ìàêåòà èçäåëèÿ âêëþ-
÷àåò:

- êà÷åñòâî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, çàëîæåííûõ â
ìàêåò;

- êà÷åñòâî äàííîãî ìàêåòà.
Êà÷åñòâî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, çàëîæåííûõ â

ìàêåò — ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ñâîéñòâ ýòèõ ðåøå-
íèé òðåáîâàíèÿì ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ èçäåëèÿ.

Êà÷åñòâî äàííûõ ýëåêòðîííîãî ìàêåòà èçäåëèÿ
— ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ñîâîêóïíîñòè åãî ñâîéñòâ
òðåáîâàíèÿì ñâîåâðåìåííî âûïîëíÿòü ôóíêöèè
èñòî÷íèêà äîñòîâåðíîé ëåãèòèìíîé èíôîðìàöèè
îá èçäåëèè äëÿ âñåõ ëåãàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ
ïðîöåññîâ æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ. Íà âñ¸ì åãî
ïðîòÿæåíèè. Ýòà ìåðà äîñòîâåðíîñòè âñåõ äàííûõ
ìàêåòà, íåîáõîäèìûõ íà ëþáûõ ñòàäèÿõ æèçíåí-
íîãî öèêëà èçäåëèÿ â ñî÷åòàíèè ñî ñâîåâðå-
ìåííîñòüþ ïðåäîñòàâëåíèÿ èõ âñåì ëåãàëüíûì
ïîëüçîâàòåëÿì, êîòîðûì îíè íåîáõîäèìû.

Íåñîîòâåòñòâóþùåå êà÷åñòâî äàííûõ ìàêåòà,
âêëþ÷àÿ êàê äàííûå, îáðàáàòûâàåìûå ðàçëè÷íûìè
àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè (CAD, CAM,
CAE è äð.), òàê è PDM-ñèñòåìàìè, ñîçäàåò
ïðîáëåìû èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà, èñïîëüçî-
âàíèÿ äàííûõ, óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ è ôèíàíñîâûå
çàòðàòû ïðè ðàçðàáîòêå, ïðîèçâîäñòâå è ýêñïëóà-
òàöèè èçäåëèÿ.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü
èçäåëèÿ Sukhoi Super Jet-100, ñîçäàâàåìàÿ â
Àâèàöèîííîé êîìïàíèè "Ñóõîé" (ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÷ëåí-êîðð.
ÐÀÍ Ì.À. Ïîãîñÿí) ñ ó÷àñòèåì â êîîïåðàöèè
èçâåñòíûõ âî âñåì ìèðå ôèðì Åâðîïû è ÑØÀ
(Thales, Liebherr, Messier Dowty è äð.). Sukhoi
Super Jet-100 îñíàùåí äâèãàòåëÿìè SM-146
ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèé Snecma —
Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå "Ñàòóðí";
Ïîääåðæêó Sukhoi Super Jet-100 îñóùåñòâëÿåò
êîìïàíèÿ "Boeing", êîòîðàÿ îêàæåò ñîäåéñòâèå
ïðîåêòó è â ñåðòèôèêàöèè ïî íîðìàì FAR, è â
òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè ïî âñåìó ìèðó, ãäå
èìåþòñÿ òåõíè÷åñêèå öåíòðû "Boeing".

SSJ-100 ñîçäàåòñÿ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ýëåêòðîííîãî îïè-
ñàíèÿ èçäåëèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî âïåðâûå â
ðîññèéñêîì àâèàñòðîåíèè èñêëþ÷èòü òðàäèöè-

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü Sukhoi Super Jet-100
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È îííûé ïëàçîâî-øàáëîííûé ìåòîä. Ìíîãèå ðàáîòû
Àâèàöèîííîé êîìïàíèè Ñóõîé, ÊÍÀÀÏÎ èìåíè
Ãàãàðèíà ïðîâîäÿòñÿ ñîâìåñòíî ñ Óêðàèíñêèì
ÍÈÈÀÒ (äèðåêòîð ä.ò.í, ïðîôåññîð Êðèâîâ Ã.À.).
Óíèêàëüíûé îïûò ðîññèéñêî-óêðàèíñêîãî ñîòðóä-
íè÷åñòâà â îáëàñòè ñîâðåìåííîãî àâèàñòðîåíèÿ
íàøåë îòðàæåíèå â êíèãå "Ñîâðåìåííûå òåõíîëî-
ãèè àãðåãàòíî-ñáîðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ñàìîëåòîâ"
(àâòîðû À.È. Ïåêàðø, Þ.Ì. Òàðàñîâ — Ðîññèÿ,
Ã.À. Êðèâîâ, Â.À. Ìàòâèåíêî — Óêðàèíà è äð.).

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü,
ñîçäàâàåìîãî ÍÏÊ "Èðêóò", ÎÊÁ èìåíè À.Ñ. ßêîâ-
ëåâà, äðóãèìè ïàðòíåðàìè áëèæíå-, ñðåäíåìàãèñò-
ðàëüíîãî ñàìîëåòà ÌÑ-21.

Ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé Ôåäåðàëüíûé ÃÓÏ "ÌÌÏÏ

"Ñàëþò" (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ä.ò.í., ïðîôåññîð
Åëèñååâ Þ.Ñ.) ñîâìåñòíî ñ "Ìîòîð Ñè÷" (ãåíå-
ðàëüíûé äèðåêòîð ä.ò.í., ïðîôåññîð Áîãóñëàåâ Â.À.)
îñâîèëè âûïóñê ÃÒÄ ÀÈ-222-25 (ðèñ. 6) (ãåíå-
ðàëüíûé êîíñòðóêòîð ÷ëåí-êîðð. ÍÀÍ Óêðàèíû
Ìóðàâ÷åíêî Ô.Ì.) äëÿ îñíàùåíèÿ íîâûõ ðîññèé-
ñêèõ ó÷åáíî-áîåâûõ àâèàöèîííûõ êîìïëåêñîâ
ñåìåéñòâà ßê-130 ðàçðàáîòêè ÎÊÁ èìåíè 
À.Ñ. ßêîâëåâà (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð — ãåíåðàëü-
íûé êîíñòðóêòîð ê.ý.í. Äåì÷åíêî Î.Ô.).

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë óíèêàëüíîãî
ÔÃÓÏ "ÌÌÏÏ "Ñàëþò" — ðîññèéñêîãî ïàðòí¸ðà
"Ìîòîð Ñè÷" ïðåäñòàâëÿåò 9 êîíñòðóêòîðñêèõ
áþðî è îòäåëîâ, 7 íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ öåíòðîâ è
2 èíñòèòóòà (ÍÈÈÄ — ôèëèàë ïðåäïðèÿòèÿ è
Èíñòèòóò öåëåâîé ïîäãîòîâêè âïåöèàëèñòîâ ïî
äâèãàòåëåñòðîåíèþ).

Íà ÔÃÓÏ ÌÌÏÏ "Ñàëþò" ñîçäàíà è ôóíê-
öèîíèðóåò èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà íà ïðèíöè-
ïàõ CALS, âêëþ÷àþùàÿ áîëåå 3500 êîìïüþòåðè-
çèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ôóíêöèîíèðîâàíèå CAD/CAM/CAE/PDM-ñðåäû
ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòíûõ, êîíñòðóêòîðñêèõ,
òåõíîëîãè÷åñêèõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ îïåðàöèé ïðè
ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè ÃÒÄ. Ïðîèçâîäñòâî
îñíàùåíî ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì, ðàñïîëà-
ãàåò áîëåå 500 ñòàíêàìè ñ ×ÏÓ, îáðàáàòûâàþ-
ùèìè öåíòðàìè ëó÷øèõ ñòàíêîñòðîèòåëüíûõ ôèðì
Øâåéöàðèè, Ãåðìàíèè, ßïîíèè, ÑØÀ; â òîì
÷èñëå ñ 5-þ êîîðäèíàòàìè îáðàáîòêè; ñîâðåìåí-
íûìè êîîðäèíàòíî-èçìåðèòåëüíûìè ìàøèíàìè è
êîìïëåêñàìè. "Ñàëþò" ïîäãîòîâëåí ê ñîçäàíèþ
àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ðèñ. 5. Áëèæíå-, ñðåäíåìàãèñòðàëüíûé ñàìîëåò ÌÑ-21

Ðèñ. 6. ÃÒÄ ÀÈ 222-25
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È"Ñàëþò" ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïðîèçâîäñòâå äî
30% àãðåãàòîâ, óçëîâ, äåòàëåé äâèãàòåëåé Ä-436-Ò1
(ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ÷ëåí-êîðð. ÍÀÍ Óêðà-
èíû Ìóðàâ÷åíêî Ô.Ì.) ñîâìåñòíî ñ "Ìîòîð Ñè÷".
Â êîîïåðàöèè òàêæå ó÷àñòâóåò ÓÌÏÎ (äî 30%
àãðåãàòîâ, óçëîâ, äåòàëåé).

Äâèãàòåëÿìè Ä-436-Ò1 îñíàùàþòñÿ ñàìîëåòû-
àìôèáèè ÁÅ-200 (Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ Êîð-
ïîðàöèÿ "Èðêóò"), áëèæíåìàãèñòðàëüíûå ñàìî-
ëåòû Òó-334 (Êîìïàíèÿ "Òóïîëåâ" — ïðîèçâîä-
ñòâî íà Êàçàíñêîì ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåäèíå-
íèè), Àí-148 (Êîìïàíèÿ "Àíòîíîâ" — ïðîèçâîä-
ñòâî íà Õàðüêîâñêîì àâèàçàâîäå è íà Âîðîíåæ-
ñêîì ñàìîëåòîñòðîèòåëüíîì îáúåäèíåíèè). Äâèãà-
òåëü Ä-436Ï — ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè îáëàäàåò
óëó÷øåííîé ýêîíîìè÷íîñòüþ ñ ó÷åòîì ìåæäó-
íàðîäíûõ òðåáîâàíèé, íèçêèì óðîâíåì ýìèññèè è
øóìîâ, íèçêèì óäåëüíûì ðàñõîäîì òîïëèâà. Â
çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ðûíêà, àâèàêîìïàíèé,
ïîëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé, äâèãàòåëü Ä-436Ò1 îäíîãî
êëàññà òÿãè ñ SM-146 ìîæåò ñòàâèòüñÿ è íà
ñàìîëåòû ñåìåéñòâà SSJ-100.

Áîëüøîé îáú¸ì ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå ïðîèç-
âîäñòâà è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà "Ñàëþò"
ïðîâ¸ë ïî èçãîòîâëåíèþ àãðåãàòîâ, óçëîâ, äåòàëåé
äâèãàòåëÿ Ä-27 íà âîåííî-òðàíñïîðòíûé ñàìîë¸ò
Àí-70.

11 àâãóñòà 2007 ã. Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè Ïóòèí Â.Â. ïîäïèñàë Óêàç î ñîçäàíèè
Õîëäèíãà Ðîññèéñêîãî àâèàöèîííîãî äâèãàòåëå-
ñòðîåíèÿ íà áàçå ÔÃÓÏ "ÌÌÏÏ "Ñàëþò".

Ñîçäàíèå ýëåêòðîííîãî ìàêåòà èçäåëèé ïðî-
ìûøëåííîñòè  îáåñïå÷èâàåò:

- ïðîðàáîòêó è óâÿçêó êîíñòðóêöèè èçäåëèé
ìàøèíîñòðîåíèÿ óæå íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ;

- âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ ïðî-
öåññîâ â ïðîåêòèðîâàíèè èçäåëèé è ïîäãîòîâêå èõ
ïðîèçâîäñòâà;

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïàðàë-
ëåëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå (CE-Concurrent Engineering)
îáåñïå÷èâàåò èíòåãðàöèþ îöåíîê âçàèìîäåéñò-
âóþùèõ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ  ðåøå-
íèé (ÊÒÐ). Ïðèíèìàåìàÿ ðåàëèçàöèÿ ÊÒÐ ìîæåò
èíîãäà ïîòðåáîâàòü òî÷íîãî ðåèíæèíèðèíãà áèç-
íåñ ïðîöåññîâ, ðàçðàáîòêè íîâûõ ïðîöåññîâ íà
îñíîâå ýëåêòðîííûõ ñèñòåì ñ öåëüþ óñêîðèòü
ðåàêöèè êîðïîðàòèâíûõ ñèñòåì íà èçìåíåíèÿ
óñëîâèé âåäåíèÿ áèçíåñà; ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ
èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû è ïðîöåññîâ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ íà îñíîâå âíåäðåíèÿ
íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

- óïðàâëåíèå ñîñòàâîâ èçäåëèé è èõ ìîäè-
ôèêàöèé;

- ïîäãîòîâêó èíôîðìàöèè äëÿ ðàçðàáîòêè è
ïîñòàâêè ýëåêòðîííûõ ðóêîâîäñòâ ïî ýêñïëóàòà-
öèè è îáñëóæèâàíèþ èçäåëèé ñ ó÷åòîì ìîäèôè-
êàöèé è èñïîëíåíèÿ è äð.

Òàê, ýëåêòðîííîå ìîäåëèðîâàíèå ãèäðàâëè-
÷åñêèõ ñèñòåì ËÀ ïðåäóñìàòðèâàåò ðåøåíèå çàäà÷
ïðîêëàäêè òðóáîïðîâîäîâ, àíàëèç ïîëó÷åííûõ
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
ôóíêöèè:

- ïðîêëàäêó òðàññ òðóáîïðîâîäîâ, êàê îäèíî÷-
íûõ, òàê è îáúåäèíåííûõ;

- ñîïðÿãàòü ó÷àñòêè òðóá ðàçëè÷íûìè ðàäèó-
ñàìè, â òîì ÷èñëå â çàâèñèìîñòè îò íàðóæíîãî
äèàìåòðà òðóáû;

- àññîöèàòèâíî ïåðåñòðàèâàòü êîíôèãóðàöèþ
òðóáîïðîâîäà, èñïîëüçóÿ ìåõàíèçì êîíòðîëüíûõ
òî÷åê;

- îñóùåñòâëÿòü òî÷íóþ ñòûêîâêó òðóá, àðìàòó-
ðû è àãðåãàòîâ ãèäðîñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñïåöèàëüíûõ ïîðòîâ è äð.

Â ñîñòàâ òèïîâîãî ó÷àñòêà âõîäÿò:
- ýëåêòðîííûå ìîäåëè òðóá ñ çàêîíöîâêàìè èç

ñòàëåé è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ;
- ýëåêòðîííûå ìîäåëè ñîåäèíèòåëüíîé (ïðî-

õîäíîé è ïåðåõîäíîé) àðìàòóðû òðóáîïðîâîäîâ èç
ñòàëåé, òèòàíîâûõ è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ è äð.

Îñíîâîé ëþáîãî ýëåêòðîííîãî ìàêåòà (ÝÌ)
ÿâëÿåòñÿ åãî ñòðóêòóðà, ò.å. ñòðóêòóðà ñáîðêè
ýëåêòðîííîãî ìàêåòà. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòðóê-
òóðû ñáîðêè âàæíî ïðàâèëüíî âûáðàòü ïðèíöèï
ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé
ìíîæåñòâî ôàéëîâ, èåðàðõè÷åñêè óïîðÿäî÷åííûõ
è ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðû.
Ñòðóêòóðà ÝÌ èçäåëèÿ ñîçäàåòñÿ â äâà ýòàïà:
ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ÝÌ èçäåëèÿ âåðõíåãî
óðîâíÿ è ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ÝÌ èçäåëèÿ
íà óðîâíå ñïåöèôèêàöèé íà âõîäÿùèå ñèñòåìû
(àãðåãàòû). Ñòðóêòóðà ÝÌ âåðõíåãî óðîâíÿ ñîçäà-
åòñÿ â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ äàííûìè îá èçäåëèè
(PDM-ñèñòåìà)  äî íà÷àëà ðàáîò ïî ýëåêòðîííîìó
ìàêåòó è ñëóæèò èíôîðìàöèåé äëÿ îòäåëîâ-
èñïîëíèòåëåé.

Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ÝÌ íà óðîâíå
ñïåöèôèêàöèé íà âõîäÿùèå ñèñòåìû (àãðåãàòû)
ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíñòðóêòîðñêèìè
ñïåöèôèêàöèÿìè îòäåëîâ-èñïîëíèòåëåé. Â çàâè-
ñèìîñòè îò òåêóùåãî ýòàïà ÏÊÐ (àâàíïðîåêò,
ýñêèçíî-òåõíè÷åñêèé ïðîåêò èëè ðàáî÷èé ïðîåêò)
ñòðóêòóðà ÝÌ  âåðõíåãî óðîâíÿ íå èçìåíÿåòñÿ, à
ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ïðîðàáîòêè ïðîåêòà ïðîèç-
âîäèòñÿ äåòàëèçàöèÿ ñòðóêòóðû ÝÌ íà óðîâíå
ñïåöèôèêàöèé ñèñòåì è àãðåãàòîâ. Â õîäå ðàáî-
÷åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðóêòóðà ÝÌ ïîëíîñòüþ
äåòàëèçèðóåòñÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, â ìàøèíîñòðîåíèè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè îòñóòñòâóþò îòêðûòûå äëÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè ïèëîòíûå ïðîåêòû â
îáëàñòè CALS, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ýëåêòðîííîå
îïèñàíèå èçäåëèé; íàïðàâëåííûõ íà îòðàáîòêó
èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãîëîâíîãî
ÎÊÁ è ìíîãî÷èñëåííûõ èñïîëíèòåëåé ïðè
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È ïðàêòè÷åñêîì âíåäðåíèè CALS â õîäå ðåàëèçàöèè
íàóêîåìêèõ ïðîìûøëåííûõ ïðîåêòîâ.

6. Ïðèìåíåíèå ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé, ïðîã-
ðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ñ ó÷åòîì
ïîñòîÿííîãî èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïðîãðàììíî-
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé; ñîâðåìåííîãî ïðåöèçèîí-
íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ×ÏÓ, â
òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ìîäåðíèçàöèè ýêñïëóàòèðóå-
ìîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ñèñòåì
×ÏÓ, âñòðîåííûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ ãåîìåòðèè
òèïà Ðåíèøîó è äð.; ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòíî-

èçìåðèòåëüíûõ ìàøèí è êîìïëåêñîâ, òåõíîëîãèé
áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ; íàíîìàòåðèàëîâ è
íàíîòåõíîëîãèé; âûñîêîýôôåêòèâíûõ êîíñòðóê-
öèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ; ìàòå-
ðèàëîâåä÷åñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêòîð-
ñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, òåõíîëîãèè è
îðãàíèçàöèè ãðóïïîâîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà è äð.

Òàê, àíàëèç ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
íà ïðåäïðèÿòèÿõ àâèàñòðîåíèÿ ïî âñåìó ÆÖÈ,
ïðîâåäåííûé Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì Öåíòðîì

Àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì Êîíñòðóèðî-
âàíèÿ (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Í.Ð. À÷óåâ,
ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Þ.Â. Äàâûäîâ) ïî
çàäàíèþ Ðîñàâèêîñìîñà (ðèñ. 7) ïîêàçàë, ÷òî
äî 50% ðàáîò â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîã-
ðàììíî-òåõíîëîãè÷åñêèé ñ ñèñòåìîé êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà ñèñòåì ÊÐÅÄÎ-ÒÌ (êîíñòðóè-
ðîâàíèå, ðåäàêòèðîâàíèå, äîêóìåíòèðîâàíèå
â âåðñèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ)
(ðèñ. 8).

Êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî ðåøå-
íèå êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
çàäà÷, íî è èíôîðìàöèîííóþ ñâÿçü ñ
CAD/CAM-ñèñòåìàìè âåðõíåãî óðîâíÿ ñ
ñîõðàíåíèåì îïåðàáåëüíîñòè ýëåìåíòîâ âñåé
ñèñòåìû.

Òàê, äî 40% òðóäîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà
ñîâðåìåííûõ ËÀ ñîñòàâëÿþò òåõíîëîãèè

àãðåãàòíî-ñáîðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâ. Íàèáîëåå èçâå-
ñòíûé ïëàçîâî-øàáëîí-
íûé ìåòîä (ÏØÌ) ñ åãî
íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ,
ñëîæíîñòüþ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé óâÿçêè óõîäèò â ïðî-
øëîå. Âíåäðåíèå èíòåãðè-
ðîâàííûõ CAD/CAM/CAE
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ýëå-
êòðîííîå îïèñàíèå îáúåê-
òà ïðîèçâîäñòâà ñ òî÷íî-
ñòüþ 1—3 ìèêðîíà, ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïðèíöèïà òðåõ-
ìåðíîé ïàðàìåòðèçàöèè.

Îñîáîå ìåñòî â ñîçäà-
íèè òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæ-
íîé òåõíèêè íà ïðèíöè-
ïàõ CALS îòâîäèòñÿ êîîð-
äèíàòíî-èçìåðèòåëüíûì
ìàøèíàì è êîìïëåêñàì.
Òàêèå êîìïëåêñû, èñïîëü-
çóÿ åäèíóþ áàçó äàííûõ â
âèäå ýëåêòðîííîé ìîäåëè
èçäåëèÿ, ïîçâîëÿþò íå

Ðèñ. 7. Çàòðàòû íà êîìïüþòåðèçàöèþ ïî æèçíåííîìó 
öèêëó ÀÒ

Ðèñ. 8. Áàçà äàííûõ îñíîâíîé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè (ÎÊÄ) 
ïðîåêòà â ýëåêòðîííîì âèäå
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Èòîëüêî êîíòðîëèðîâàòü òî÷íîñòü èñïîëíåíèÿ
îñíàñòêè, äåòàëåé, óçëîâ, àãðåãàòîâ, íî è ðåøàòü
ðÿä çàäà÷, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ðåøàòü òîëüêî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÊÈÌ, â ÷àñòíîñòè — èçìåðåíèå
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñëîæíûõ ïðåöèçèîí-
íûõ äåòàëåé, îáìåð êîòîðûõ òðàäèöèîííûìè
ñïîñîáàìè òðåáóåò äîðîãîñòîÿùåé ñïåöèàëüíîé
îñíàñòêè è ò.ä.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ÊÈÌ ÒÑÕ-8000
ôèðìû POLI (Èòàëèÿ), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ
êîíòðîëÿ ñëîæíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
ïóòåì ñðàâíåíèÿ åå ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ
ýòîé ïîâåðõíîñòè. Ñêàíèðîâàíèå ñå÷åíèé ñëîæ-
íîé ïîâåðõíîñòè ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ìîäåëü òàêîé ïîâåðõíîñòè ñ öåëüþ
ñîçäàíèÿ íà åå îñíîâå óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ. Â
êîìïëåêò ÊÈÌ ÒÑÕ-8000 âõîäèò ñèñòåìà DUCT,
ïîçâîëÿþùàÿ âûïîëíÿòü òàêèå ïðîöåäóðû. Â
êîíñòðóêöèþ ìàøèíû âõîäÿò êîëîííû ñ äâóìÿ
ïîäâèæíûìè êàðåòêàìè, ãðàíèòíûé ñòîë ñ
ðàáî÷èìè ðàçìåðàìè 8000 × 2500 × 1500 ìì. Òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ — 37 ìêí íà äëèíå 8000 ìì. Â
êîìïëåêò ìàøèíû âõîäèò ëîêàëüíàÿ âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ñåòü ñ âûäåëåííûì ñåðâåðîì, ïÿòüþ
ðàáî÷èìè ìåñòàìè (ðèñ. 9).

Óíèâåðñàëüíîñòü ÊÈÌ äîñòèãàåòñÿ ðàçâèòûì
ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì ñ
áîëüøèì íàáîðîì ìîäóëüíûõ ïðîãðàìì äëÿ
èçìåðåíèÿ äåòàëåé ñ ðàçëè÷íûìè ñëîæíûìè
ïîâåðõíîñòÿìè.

Ñîâðåìåííûå ÊÈÌ îáëàäàþò ôóíêöèåé
ðåâåðñèâíîãî èíæèíèðèíãà: äàííûå ñ ÊÈÌ
ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ â êîìïüþòåðíûå ìîäåëè äëÿ
äàëüíåéøåé ðàáîòû ñ íèì â CAD/CAM ñèñòåìàõ.

Âñå øèðå ïðèìåíÿþòñÿ áåñêîíòàêòíûå (îïòè-
÷åñêèå) èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû. Íà îáúåêò

ïðîåöèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçëè÷íûå èíòåð-
ôåðåíöèîííûå èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ôèêñè-
ðóþòñÿ ôîòîêàìåðàìè. Ïî ôîðìóëàì îïòè÷åñêîãî
èçîáðàæåíèÿ êàìåðû àâòîìàòè÷åñêè è ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ âû÷èñëÿþòñÿ  òðåõìåðíûå êîîðäèíàòû.

Ðîññèÿ ïî ïðàâó ãîðäèòñÿ  óíèêàëüíîé íàó÷íî-
ïðîèçâîäñòâåííîé áàçîé ïî ðàçðàáîòêå è ïðîèç-
âîäñòâó, ïîñòàâêàì íà ìåæäóíàðîäíûé ðûíîê.
ìåòàëëîèçäåëèé èç òèòàíîâûõ ñïëàâîâ, àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ, âûñîêîïðî÷íûõ è äð. ñòàëåé
(ïëèòû, ïîêîâêè, ïðîôèëè è äð. èçäåëèÿ), íî â
XXI âåêå â àâèàöèîííî-êîñì÷åñêîé òåõíèêå
ñîêðàùàåòñÿ óäåëüíûé âåñ ìåòàëëè÷åñêèõ è
ðàñòåò îáúåì êîíñòðóêöèé èç êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ (ÊÌ). Ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ïðåèìóùåñòâ ÊÌ ïî âåñîâîé îòäà÷å êîíñòðóêöèé,
óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè; ñîçäàíèÿ êîíñòðóêöèé ñ
çàðàíåå çàäàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè; âûñîêèõ
ïîêàçàòåëåé ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè, ñòîéêîñòè
ê âèáðî- è àêóñòè÷åñêèì íàãðóçêàì; âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ àíèçîòðîïíûõ
ñâîéñòâ; ïîâûøåíèÿ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè;
ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè; ðåçêîãî ñîêðàùå-
íèÿ êîëè÷åñòâà äåòàëåé è íîðìàëåé; ñîâìåñ-
òèìîñòè ÊÌ ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè è äðóãèõ
ñëóæåáíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Íî çà âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ èçäåëèé
èç ÊÌ ñòîÿò áîëåå ñëîæíàÿ
ñòðóêòóðà è òðóäîåìêàÿ òåõíî-
ëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ èç íèõ
èíòåãðàëüíûõ êîíñòðóêöèé,
ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùàÿñÿ
îò ïðîèçâîäñòâà èç ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ïîëóôàáðèêàòîâ (ðèñ. 10).

Òàê, â êîíñòðóêöèè ðàçðà-
áîòêè XXI âåêà: àýðîáóñà À-380
íà 550—800 ïàññàæèðîâ îáúåì
êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ ñîñòàâ-
ëÿåò áîëåå 30% ïî âåñó; â
äàëüíåìàãèñòðàëüíîì ëàéíåðå
Boeing 787 (Dreamliner —
Ëàéíåð ìå÷òû) íà 200—300
ïàññàæèðîâ — ïðåâûøàåò 50%,
â Ðîññèéñêîì áëèæíå-ñðåäíåìà-
ãèñòðàëüíîì ñàìîëåòå ÌÑ-21,

ñîçäàâàåìîì â ÎÊÁ èìåíè À.Ñ. ßêîâëåâà
ñîâìåñòíî ñ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé êîðïîðàöè-
åé "Èðêóò", äðóãèìè ïàðòíåðàìè — áîëåå 30%.
(ðèñ. 11). Çàäàííûé ðåñóðñ ñîçäàâàåìîé òåõíèêè
ñîñòàâëÿåò áîëåå 60 òûñ. ÷àñîâ ïîëåòà, áîëåå 30
ëåò ýêñïëóàòàöèè.

Ïðèìåðîì êëþ÷åâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ â XXI âåêå ìîæåò
ñëóæèòü àâòîêëàâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ
êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ àýðîáóñà À-380 (ðèñ. 12);
àâòîêëàâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ

Ðèñ. 9. Êîîðäèíàòíî-èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ íà áàçå ÊÈÌ ÒÑÕ-8000
ôèðìû POLI (Èòàëèÿ) — ÍÏÊ "Èðêóò"
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êîíñòðóêöèé ñàìîãî ãðóçîïîäúåìíîãî â ìèðå
òðàíñïîðòíîãî ñàìîëåòà Àí-124 (ðèñ. 13) ïðîèç-
âîäñòâà "Àâèàñòàð" ã. Óëüÿíîâñê (Ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð Â.Â. Ìèõàéëîâ). Àí-124 îñíàùåí äâèãà-
òåëÿìè ïðîèçâîäñòâà "Ìîòîð Ñè÷" (ðàçðàáîò÷èê
äâèãàòåëÿ Ä-18 ÇÌÊÁ «Ïðîãðåññ» — Ãåíåðàëüíûé
êîíñòðóêòîð ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÍÀÍ Óêðàèíû
Ìóðàâ÷åíêî Ô.Ì.).

Â òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêå ïðîèçâîäñòâà
÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíû òåõíîëîãèè áûñòðîãî
ïðîòîòèïèðîâàíèÿ, â ò. ÷. ñòåðåîëèòîãðàôèÿ —

òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ôîòîïîëèìåðíûõ ìîäå-
ëåé ïî äàííûì òðåõìåðíîãî êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ. Òî÷íûå ñòåðåîëèòîãðàôè÷åñêèå
ìîäåëè, ñîçäàííûå ïî CAD/CÀÌ-äàííûì, ïîçâî-
ëÿþò îöåíèâàòü êîíñòðóêöèþ ðàçðàáàòûâàåìûõ
èçäåëèé; èçãîòàâëèâàòü ñåðèéíûå ïðåññ-ôîðìû è
øòàìïû ëèòüåì ñòàëè ïî âûæèãàåìûì ñòåðåî
ëèòîãðàôè÷åñêèì ìîäåëÿì ôîðìîîáðàçóþùèõ;
îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ òî÷íîñòü ìîäåëåé è
ïîâåðõíîñòü èçäåëèé âûñîêîãî êà÷åñòâà; îáåñïå-
÷èâàòü ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè â

Ðèñ. 10. Ñòðóêòóðà òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç ÏÊÌ

Ðèñ. 11. Ñòðàòåãè÷åñêèå ïðîåêòû ìèðîâîé ìàãèñòðàëüíîé àâèàöèè XXI âåêà
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òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêå ïðîèçâîäñòâà. Íà
ðèñ. 14 ïðåäñòàâëåíà óñòàíîâêà SLA-5000 ÎÊÁ
Ñóõîãî.

7. Ïðîãíîçèðîâàíèå âëèÿíèÿ êîíêðåòíûõ
ïðîåêòîâ íà:

- íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé, ïðîèçâîäñòâåííûé ïî-
òåíöèàë;

- ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèé (äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ);

- àíàëèç äåáèòîðñêîé, êðåäèòîðñêîé çàäîëæåí-
íîñòè;

- îïòèìèçàöèþ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì, êàê ïî
âðåìåííûì ïîêàçàòåëÿì, òàê è ïî çàòðàòàì;

- ïîäãîòîâêó êîììåð÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé äëÿ
ó÷àñòèÿ â òåíäåðàõ;

- îïòèìèçàöèþ ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ áèçíåñ
- ïðîöåññîâ ïðè ÷åòêîì ñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé
êîíòðàêòîâ ñ îðèåíòàöèåé (êàê è âî âñåì ìèðå) íà
àâèà ëèçèíã. 

- èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå âñåõ íàïðàâ-
ëåíèé ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì
äëÿ ðåøåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷ ðàçâèòèÿ
ïðîèçâîäñòâà íà âñåì ïðîòÿæåíèè ÆÖÈ, âêëþ÷àÿ
óïðàâëåíèå çàêàçàìè, îáåñïå÷åíèÿ ìàòåðèàëàìè,
ïîëóôàáðèêàòàìè, ñòàíäàðòíûìè è óíèêàëüíûìè
äåòàëÿìè, êðåïåæíûìè ýëåìåíòàìè, èíñòðóìåí-
òîì, êîìïëåêòóþùèìè èçäåëèÿìè:

- ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ñêëàä-
ñêèìè çàïàñàìè just-in-time (òî÷-
íî â ñðîê), êîòîðàÿ ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ïîñòàâêè ìàòåðèàëîâ â
ïðîèçâîäñòâî ãàðàíòèðîâàíî ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè;

- ïåðåäà÷ó ïðîäóêöèè íà
ñáîðî÷íûå ïðîèçâîäñòâà, ñêëàäû
ãîòîâîé ïðîäóêöèè; 

- êîìïëåêòàöèþ çàïàñíûìè
÷àñòÿìè ýêñïëóàòèðóåìîé òåõíè-
êè;

- èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ãðàôèêîâ îïåðàòèâíî-
êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñî
ñìåííî-ñóòî÷íûìè çàäàíèÿìè
ó÷àñòêàì è ðàáî÷èì ìåñòàì ñ èõ
îáåñïå÷åíèåì ñ ó÷åòîì ïëàíîâî-
ïðåäóïðåäèòåëüíîãî îáñëóæè-
âàíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò â óñëîâèÿõ
åäèíè÷íîãî è ñåðèéíîãî ïðîèç-
âîäñòâà;

- ïëàíèðîâàíèå ïåðñîíàëà è
íàéìà ðàáî÷åé ñèëû âïëîòü äî
ðàñ÷åòà çàðïëàòû è ïðîôåññè-
îíàëüíîãî ðîñòà ñîòðóäíèêîâ;

Ðèñ. 12. Àâòîêëàâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ
êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ àýðîáóñà À-380

Ðèñ. 13. Àâòîêëàâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ
êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ øèðîêîôþçåëÿæíîãî

òðàíñïîðòíîãî ñàìîëåòà Àí-124

Ðèñ. 14. Óñòàíîâêà ñòåðåîëèòîãðàôèè SLA-5000, ÎÊÁ Ñóõîãî
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âåííîé äåÿòåëüíîñòè: ñèñòåìà ó÷åòà çàòðàò, àíàëèç
ïðèáûëè, óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâûìè è ìàòåðèàëü-
íûìè ïîòîêàìè è ò.ä.

Îïòèìèçàöèåé âëèÿíèÿ óêàçàííûõ ïðîåêòîâ
ÿâëÿåòñÿ èíæèíèðèíã ñòðóêòóðû ïðåäïðèÿòèÿ.

8. Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ðåñóðñîâ. Ñîäåð-
æèò õàðàêòåðèñòèêè: ïðîèçâîäñòâåííûõ è
âñïîìîãàòåëüíûõ ïëîùàäåé; òåõíîëîãè÷åñêîãî,
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî, òðàíñïîðòíîãî èíæå-
íåðíîãî è äð. îáîðóäîâàíèÿ; ñòàïåëåé, àãðåãàòíî-
ðàçäåëî÷íûõ è ñáîðî÷íûõ ñòåíäîâ; çàïàñîâ
ìàòåðèàëîâ ïîëóôàáðèêàòîâ, êîìïëåêòóþùèõ
èçäåëèé è äð.; ïåðñîíàëà âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé è
êâàëèôèêàöèè, îòðàæàþùèåñÿ â èíôîðìàöèîííîé
ìîäåëè ñòàòè÷åñêèìè (êëàññ, òèï, êàòåãîðèÿ,
êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû, ôè÷åðñû è ò.ä.) è
äèíàìè÷åñêèìè (ñîñòîÿíèå, êîëè÷åñòâî, òåìïåðà-
òóðà è ò.ä.) ïîêàçàòåëÿìè è ïðåâðàùàþùèå
èíôîðìàöèþ î ïðåäïðèÿòèè è îá èçäåëèÿõ â
âàæíåéøèé êîðïîðàòèâíûé ðåñóðñ. 

9. Ñèñòåìà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ
ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
òåõíèêè ñ ïðèìåíåíèåì èíòåðàêòèâíûõ ýëåêò-
ðîííûõ òåõíè÷åñêèõ ðóêîâîäñòâ (ÈÝÒÐ), èíòåã-
ðèðîâàííîé ëîãèñòè÷åñêîé ïîääåðæêè (ÈËÏ).
Ëîãèñòèêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàó÷íàÿ ïðàê-
òè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà, îõâàòûâàþùàÿ ñôåðó
óïðàâëåíèÿ âçàèìîñâÿçàííûõ ïîòîêîâ — èíôîð-
ìàöèîííûõ, ôèíàíñîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ, òåõíè-
÷åñêèõ óñëóã íà ïðîòÿæåíèè âñåõ ôàç æèçíåííîãî
íèêëà èçäåëèÿ (ïðîäóêòà) â îïðåäåëåííîé ñèñòåìå
ãîñóäàðñòâåííîãî, âîåííîãî, êîììåð÷åñêîãî íàçíà-
÷åíèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî äîñòèæåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííûõ öåëåé: ñîêðàùåíèå ñòîèìîñòè æèçíåííîãî
öèêëà èçäåëèé; ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ÆÖÈ; óëó÷øåíèå
ýêñïëóàòàöèîííîé òåõíîëîãè÷íîñòè; ñâîåâðåìåííî
ïðåäñòàâëÿòü ïåðñîíàëó, ýêñïëóàòèðóþùåìó,
îáñëóæèâàþùåìó è ðåìîíòèðóþùåìó èçäåëèÿ
ýëåêòðîííóþ òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ, èìåþ-
ùóþ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå ïî ñðàâíåíèþ ñ
áóìàæíîé äîêóìåíòàöèåé ôèçè÷åñêèå îáúåìû è
áîëåå óäîáíóþ â ïðèìåíåíèè.

Èíòåãðèðîâàííàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ïîääåðæêà
(Integrated Logistic Support) èçäåëèÿ íàïðàâëåíà
íà ñîêðàùåíèå çàòðàò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ
æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè è ðåàëèçóåòñÿ íà
îñíîâå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, êîòîðûå ïðèîá-
ðåëè ñòàòóñ ìåæäóíàðîäíûõ (ñòàíäàðòû ÌÎ
ÑØÀ MIL — STD-1388; ñïåöèôèêàöèè Åâðîïåé-
ñêîé Àññîöèàöèè Àýðîêîñìè÷åñêîé  ïðîìûøëåí-
íîñòè AECMA SPEC 1000D è AECMA SPEC
2000M, íîòàöèè ÿçûêà IDEF0 è äð.), ðåàëèçóþ-
ùèå ìåòîäîëîãèþ ôóíêöèîíàëüíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ (áèçíåñ-ïðîöåññîâ).

Ñóùíîñòü êîíöåïöèè CALS âî ìíîãîì çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå ïðîöåññû ÆÖÈ íàõîäÿò
îòîáðàæåíèÿ â èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé
ñðåäå (ÈÈÑ), êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé â
ýëåêòðîííîì ôîðìàòå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðååì-
ñòâåííîñòè èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ èíòåðàê-
òèâíûé íàáîð âçàèìîñâÿçàííûõ òåõíè÷åñêèõ
äàííûõ, çàìåíÿþùèé òðàäèöèîííûå áóìàæíûå
ðóêîâîäñòâà — èíòåðàêòèâíîå ýëåêòðîííîå òåõíè-
÷åñêîå ðóêîâîäñòâî — ÈÝÒÐ (Interactive
Electronic Technical Manual — IETM).

Òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ â ôîðìå ÈÝÒÐ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ ñòàíäàðòíî ñòðóêòó-
ðèðîâàííûõ è âçàèìîñâÿçàííûõ äàííûõ, ñîäåð-
æàùèé äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ îá óñòðîéñòâå
èçäåëèÿ, ïðàâèëàõ åãî ýêñïëóàòàöèè, âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé,  ïëàíèðîâàíèå ïðîâåäåíèÿ
ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæè-
âàíèþ, íàêîïëåííóþ ñòàòèñòèêó ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ îñîáåííîñòåé è äð.

Ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ìåõàíèçìîâ
ïîäãîòîâêè è ïðèìåíåíèÿ èíòåðàêòèâíûõ ðóêî-
âîäñòâ îáåñïå÷èâàåò èõ òåñíóþ èíòåãðàöèþ ñ
PDM-ñèñòåìàìè è ñèñòåìàìè ëîãèñòè÷åñêîé
ïîääåðæêè ýêñïëóàòàöèè, ÷òî â êîìïëåêñå
ðåàëèçóåò êîíöåïöèþ áåçáóìàæíûõ òåõíîëîãèé
ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé CALS.

Íàóêîåìêèå èçäåëèÿ ïðîìûøëåííîñòè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ ìåæäó
ñîáîé ñèñòåì, àãðåãàòîâ, óçëîâ è äåòàëåé, ñ
êàæäûì èç êîòîðûõ ñâÿçàíà òåõíè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ (òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå, òåõíîëîãèÿ îáñëó-
æèâàíèÿ, ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà, äèàãíîñòèêà
íåèñïðàâíîñòåé è äð.) ÈÝÒÐ äàåò âîçìîæíîñòü
ïðåäñòàâèòü èíôîðìàöèþ îá èçäåëèè àíàëî-
ãè÷íûì èåðàðõè÷åñêèì îáðàçîì. 

ÈÝÒÐ (Èíòåðàêòèâíûå ýëåêòðîííûå òåõíè-
÷åñêèå ðóêîâîäñòâà): êîìïëåêñ äàííûõ òåõíè÷åñ-
êîé, ýêñïëóàòàöèîííîé, ðåìîíòíîé äîêóìåíòàöèè,
êîòîðóþ ïîñòàâëÿþò çàêàç÷èêó â ýëåêòðîííîé
ôîðìå (òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå èçäåëèé è åãî
àãðåãàòîâ; òåõíîëîãèþ îáñëóæèâàíèÿ, òåõíè÷åñêîé
ýêñïëóàòàöèè, ðåìîíòà; è äð).

Ýêñïîðòîðèåíòèðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ íàóêî-
åìêèõ èçäåëèé ïðîìûøëåííîñòè ïî êîíòðàêòàì
óæå îáÿçàíû ïðåäñòàâëÿòü ýêñïëóàòàöèîííóþ
òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ (ÝÒÄ) â ôîðìå
ÈÝÒÐ è òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ÈÝÒÐ ñòàíîâèòüñÿ
"êðèòè÷åñêîé" äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ýêñïîðòîðèåí-
òèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Èíòåãðèðîâàííàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ïîääåðæêà
íàóêîåìêèõ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé â ïîñëåäíèå
ãîäû ïðèîáðåëà îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â ñâÿçè ñ
àêòèâíûì âûõîäîì îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé
íà ìåæäóíàðîäíûå ðûíêè.
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È10. Îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñ-
òè, ïðèíöèï ìíîãîóðîâíåâîé çàùèòû èíôîðìà-
öèè, èñêëþ÷àþùåé öåëåíàïðàâëåííûå è ñëó÷àé-
íûå âîçäåéñòâèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ðàçãëàøåíèþ,
ôèçè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ èëè íåñàíêöèîíèðî-
âàííîìó èçìåíåíèþ îõðàíÿåìûõ ñâåäåíèé; ðåãëà-
ìåíòèðîâàííûé äîñòóï è çàùèòà èíôîðìàöèè,
ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ïîäïèñè (ÝÖÏ), ïðåäîò-
âðàùàþùàÿ âîçìîæíîñòü ñëó÷àéíûõ èëè ïðåäíà-
ìåðåííûõ óãðîç áåçîïàñíîñòè èíôîðìàöèè,
èñõîäÿùèõ êàê èç âíóòðåííèõ òàê è âíåøíèõ
èñòî÷íèêîâ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ áåçáóìàæíîé òåõíî-
ëîãèè, îáìåí äàííûìè âîçìîæíà òîëüêî ïðè
îáåñïå÷åíèè èíòèìíîñòè ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòà,
ïîäïèñàííîãî ÝÖÏ (ýëåêòðîííàÿ öèôðîâàÿ
ïîäïèñü) — ôóíêöèÿ îò ñîäåðæèìîãî ïîäïèñû-
âàåìîãî ÝÒÄ è ñåêðåòíîãî êëþ÷à àâòîðà.

ÝÖÏ — ñïåöèàëüíîå êðèïòîãðàôè÷åñêîå
ñðåäñòâî îáåñïå÷åíèÿ ïîäëèííîñòè, àâòîðñòâà
èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîå â ýëåêòðîííîé
ôîðìå.

Â 2001 ã. Ãîñóäàðñòâåííàÿ Äóìà ÐÔ ïðèíÿëà
Çàêîí "Îá ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ïîäïèñè".
Ïîñëå ïðèíÿòèÿ Çàêîíà ýòîò ñïîñîá àâòîðèçàöèè
ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ ïðèîáðåòàåò þðèäè-
÷åñêóþ ñèëó. Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü
îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêæå ñåðòèôèöèðîâàííûìè ñðåä-
ñòâàìè äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî îòêðûòûì
ñåòÿì (Internet), àòòåñòàöèåé êîðïîðàòèâíûõ
ñåòåé, ñåðòèôèöèðîâàííûìè êðèïòîãðàôè÷åñêèìè
ñðåäñòâàìè; âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîðÿäîê âûâîçà è
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è
êîìïëåêñîâ.

Çà ïðåäåëàìè Ðîññèè, ñðåäñòâà äóáëèðîâàíèÿ è
ðåäàêòèðîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ, êîììóíèêàöèé,
ïðîãðàìì, äàííûõ; ñðåäñòâà ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòó-
ïà ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì ñèñòåìû;
ñðåäñòâà êðèïòîãðàôè÷åñêîé çàùèòû äàííûõ;
ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè ïðîãðàìì è
äàííûõ; è ò.ä., â òîì ÷èñëå è â ðàìêàõ
"âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ"

Âèðòóàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ: ãðóïïà ïðåäïðè-
ÿòèé (ÊÁ, ÍÈÈ, ôèíàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ
èçäåëèé; ïîñòàâùèêè àãðåãàòîâ, íîðìàëèçè-
ðîâàííûõ ýëåìåíòîâ, êðåïåæà, ïîëóôàáðèêàòîâ,
ìàòåðèàëîâ, ýêñïëóàòèðóþùèå îðãàíèçàöèè),
îáúåäèíåííûõ íà êîíòðàêòíîé îñíîâå, íå
èìåþùèõ åäèíîé þðèäè÷åñêîé îðãàíèçàöèîííîé
èíôðàñòðóêòóðû, íî îáëàäàþùèõ åäèíîé èíôîð-
ìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðîé ñ öåëüþ èñïîëü-
çîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè æèçíåííîãî
öèêëà êîíêðåòíîãî èçäåëèÿ è ñâÿçàííûõ îáùèìè
áèçíåñ-ïðîöåññàìè ïðè êëþ÷åâîé ðîëè ÎÊÁ
(Ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð), ò.å. íîâàÿ îðãàíè-
çàöèîííàÿ ôîðìà âûïîëíåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ
àâèàöèîííûõ ïðîåêòîâ. Äëÿ âèðòóàëüíîãî ïðåä-

ïðèÿòèÿ ïðèìåíåíèå CALS îñîáåííî àêòóàëüíî,
ò.ê. ïðåäïðèÿòèÿ óäàëåíû äðóã îò äðóãà, èñïîëü-
çóþò ðàçíîðîäíûå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ, ðàçëè÷íîå òåõíîëîãè÷åñêîå, â ò.÷. ïðîãðàì-
ìíîå, îáîðóäîâàíèå.

Èíôîðìàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòíèêîâ
âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
îñíîâå îáùåé áàçû äàííûõ ÷åðåç êîðïîðàòèâíóþ,
ãëîáàëüíóþ êîìïüþòåðíóþ ñåòü ñ ñîáëþäåíèåì
èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.

12. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ïðèìåíåíèþ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
íà ïðèíöèïàõ CALS.

CALS îáåñïå÷èâàåò îïòèìèçàöèþ çíà÷åíèé
òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ñòîèìîñòè
èçäåëèé, çàòðàò íà ñîïðîâîæäåíèå èçäåëèé â õîäå
æèçíåííîãî öèêëà (ÆÖ) äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè è âûñîêîãî êà÷åñòâà; ñíèæåíèÿ
ðåñóðñîåìêîñòè èçäåëèé è ðåàëèçóåòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ìåæäóíàðîäíûõ è
íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ.

Èçâåñòíû íåêîòîðûå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè
CALS â ïðîìûøëåííîñòè ÑØÀ:

- ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ïðîåêòèðîâàíèå 10—
30%;

- ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ïîäãîòîâêó òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè äî 40%;

- ñîêðàùåíèþ çàòðàò íà ðàçðàáîòêó ýêñïëó-
àòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè äî 30%;

- ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ðàçðàáîòêè èçäåëèé íà
40—60%.

Êîíêðåòíûå ôàêòîðû, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿ-
þùèå íà ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðè
èñïîëüçîâàíèè CALS:

- ñîêðàùåíèå çàòðàò è òðóäîåìêîñòè òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà è îñâîåíèÿ
ïðîèçâîäñòâà íîâûõ èçäåëèé â îïûòíîì, ñåðèé-
íîì è ðåìîíòíîì ïðîèçâîäñòâàõ;

- ñîêðàùåíèå çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ âíåñåíèåì
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé;

- ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ, òåõíè-
÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, ðåìîíò, ìîäåðíèçàöèþ
èçäåëèé;

- ñíèæåíèå îáúåìà ðàñõîäîâ ìàòåðèàëüíûõ,
òðóäîâûõ, ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ íà âñåõ ýòàïàõ
ÆÖÈ è äðóãèå ôàêòîðû.

Ê ñîæàëåíèþ, â Ðîññèè îòñóòñòâóþò êîìï-
ëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè îöåíêè ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè CALS. Òàêèå ðàáîòû
ìîãëè áû âîçãëàâèòü ðóêîâîäèòåëè íàóêîåìêèõ
îáúåäèíåíèé, ïðåäìåòíî çàíèìàþùèåñÿ ðàçðàáîò-
êîé è âíåäðåíèåì èíòåãðèðîâàííûõ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé ïî âñåìó æèçíåííîìó öèêëó
èçäåëèé — ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Àâèàöèîííîé
êîìïàíèè "Ñóõîé" ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Ì.À. Ïîãîñÿí,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Ôåäåðàëüíîãî íàó÷íî-
ïðîèçâîäñòâåííîãî öåíòðà ÌÌÏÏ "Ñàëþò"
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È äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Þ.Ñ. Åëè-
ñååâ; Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð — Ãåíåðàëüíûé
êîíñòðóêòîð ÎÊÁ èìåíè À.Ñ. ßêîâëåâà êàíäèäàò
ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê Î.Ô. Äåì÷åíêî, Ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð  íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ
"Ñàòóðí" êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê Þ.Â. Ëàñ-
òî÷êèí. Âîïðîñàìè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñ-
òè ðàçðàáàòûâàåìûõ è âíåäðÿåìûõ èíòåãðèðî-
âàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ïî-âèäèìîìó,
öåëåñîîáðàçíî çàíèìàòüñÿ òàêèì ñòðóêòóðàì êàê
Îáúåäèíåííàÿ àâèàñòðîèòåëüíàÿ Êîðïîðàöèÿ
(ÎÀÊ) è äð.

13. Ïîäãîòîâêà è ïåðåïîäãîòîâêà êàäðîâ.
Îñíîâíûì ìåõàíèçìîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïåðå-

õîä îò êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ê ó÷åáíî-íàó÷íîìó
ñîïðîâîæäåíèþ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì
ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöèÿ íàó÷íî-
ïðîèçâîäñòâåííûõ öåíòðîâ. Îáúåäèíåíèé è ó÷åá-
íî-íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, îáåñïå÷èâàþùàÿ  ïðåæäå
âñåãî ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñîáñòâåííîñòè â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé, îáåñïå÷åíèÿ æèçíåííîãî öèêëà
íàóêîåìêèõ èçäåëèé ïðîìûøëåííîñòè.

Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ:
- Îðãàíèçàöèÿ ñïåöèàëüíîñòåé ïî ïðîáëåìàì

CALS â âûñøèõ òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ:
ÌÀÈ (Ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñè-
òåò), ÌÃÒÓ èìåíè Áàóìàíà, ÌÀÒÈ — Ðîññèéñêèé
Ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò
èìåíè Öèîëêîâñêîãî è äðóãèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèÿõ. 

- Îðãàíèçàöèÿ ïîäãîòîâêè, ïîâûøåíèÿ êâàëè-
ôèêàöèè êàäðîâ â âûñøèõ òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèÿõ; îòðàñëåâûõ è ìåæîòðàñëåâûõ öåíòðàõ:

- Ó÷åáíûé öåíòð Àâèàöèîííîé êîìïàíèè
"Ñóõîé"

- Èíñòèòóò öåëåâîé ïîäãîòîâêè ñïåöèà-
ëèñòîâ ïî äâèãàòåëåñòðîåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî
Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî öåíòðà Ìîñêîâñêî-
ãî Ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ "Ñàëþò"

- Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé Öåíòð Àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì Êîíñòðóèðîâàíèÿ
(ÍÈÖ ÀÑÊ) è äð.
- Ïåðåðàáîòêà è èçäàíèå â òðàäèöèîííîé

(áóìàæíîé) è ýëåêòðîííîé ôîðìå ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ïðîáëåìàì CALS:

- CALS (Continuous Acquisition and Life
cycle Support) â àâèàñòðîåíèè. Íàó÷íûé
ðåäàêòîð äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
Çàñëóæåííûé äåÿòåëü Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
À.Ã. Áðàòóõèí. Ðåêîìåíäîâàíî Ó÷åáíî-ìåòîäè-
÷åñêèì îáúåäèíåíèåì âûñøèõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî îáðàçî-
âàíèþ â îáëàñòè àâèàöèè, ðàêåòîñòðîåíèÿ è
êîñìîñà â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ

ñòóäåíòîâ è äèïëîìèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ.
Ìîñêâà. Èçäàòåëüñòâî ÌÀÈ, 2002. 670 ñ.

- Èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà íàóêîåì-
êèõ èçäåëèé CALS-òåõíîëîãèè È.Ï. Íîðåíêîâ,
Ï.Ê. Êóçüìèê Èçäàòåëüñòâî ÌÃÒÓ èìåíè 
Í.Ý. Áàóìàíà, 2002. 320 ñ.
Çàâåðøàåòñÿ ïîäãîòîâêà ê èçäàíèþ "Ýíöèêëî-

ïåäèÿ CALS Àâèàêîñìè÷åñêîå ìàøèíîñòðîåíèå"
— ãëàâíûé ðåäàêòîð ïðîôåññîð Áðàòóõèí À.Ã.;
Ðåöåíçåíòû — ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Äìèòðèåâ Â.Ã.,
àêàäåìèê ÐÀÍ Êàòîðãèí Á.È., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ
Ïîãîñÿí Ì.À.

Â Ýíöèêëîïåäèè 9 ðàçäåëîâ, áîëåå 60 ñòàòåé,
áîëåå 1500 ñòð. ×ðåçâû÷àéíî âàæíîå çíà÷åíèå
ïðèîáðåòàåò â Ýíöèêëîïåäèè ñòàòüÿ "Òðàíñôîð-
ìàöèÿ áàçîâûõ ïðèíöèïîâ òåõíîëîãè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà íàóêî¸ìêîé
ïðîäóêöèè" èçâåñòíûõ ó÷åíûõ è íà Óêðàèíå, è â
Ðîññèè Êðèâîâà Ã.À., Çâîðûêèíà Ê.Î.

Íàöèîíàëüíûå èíòåðåñû Ðîññèè, Óêðàèíû
òðåáóþò ïðèäàíèÿ ðàáîòàì â îáëàñòè CALS
ñòàòóñà ïðèîðèòåòà ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè, âêëþ÷àÿ íå òîëüêî
ôèíàíñèðîâàíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, íî è  êàäðîâîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ. 
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