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В статье рассмотрены проблемы внедрения информационных технологий в 
современное авиационное производство, задачи, требующие решения при пе-
реводе авиационных предприятий на путь комплексной автоматизации. Пред-
ложено решение задач технологической подготовки производства на основе 
информационных знаниеориентированных технологий. 
 
штамповочное производство, ИПИ-технология, технологический процесс 

 
Научно-техническая политика в области авиастроения – это действия, 

направленные на реализацию поставленных целей в области производства 
современных конкурентоспособных самолетов на определенном, доста-
точно длительном интервале времени, при сложившихся на данный пери-
од экономических, социальных и политических условиях. Длительность 
периода зависит от устойчивости экономических условий. 

Важную роль в решении проблем ресурсосбережения и кооперации 
производителей играют информационные технологии [1, 2]. Производство 
сложных наукоемких изделий авиастроения невозможно сегодня без 
обеспечения их информационной поддержки на всех стадиях жизненного 
цикла, без применения ИПИ-технологий (рис. 1). 
 

Маркетинг Проектирование Производство Продажа Эксплуатация Утилизация 

Рис. 1. Модель ИПИ-технологий 
 

Главной проблемой технологии машиностроения как науки является 
изучение закономерностей протекания технологических процессов, выяв-

 В.С. Кривцов, В.Е. Зайцев 
АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ, 2005, № 7 (23)



Проектирование и производство  
летательных аппаратов и двигателей 

88

ление наиболее эффективных параметров повышения качества изделий, 
рентабельности и интенсификации производства. 

Техническая подготовка производства самолета включает в себя ог-
ромный объем работ, разнообразных по содержанию и сложности (рис. 2). 
Самолет концентрирует в себе достижения многих областей знаний. Ос-
новным требованием, предъявляемым к технической подготовке произ-
водства, является обеспечение минимальных сроков и минимальных за-
трат труда и средств на ее осуществление. 
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Рис. 2. Структура технической подготовки производства 

 

Сложность технологических процессов и ответственность принимае-
мых при их проектировании решений обусловливает целесообразность 
применения методов и средств САПР. При автоматизации проектирования 
технологических процессов учитывают характер и взаимосвязи факторов, 
влияющих на построение технологического процесса и определяющих за-
данное качество изготовляемых изделий и экономическую эффективность. 

Использование ЭВМ и систем автоматизированного проектирования 
позволяет кардинально преобразить сферу деятельности технолога, позво-
ляя провести многовариантное проектирование, и использовать возмож-
ности экспертных систем для выбора рациональных технологических и 
конструкторских решений. 

Систему автоматизированного проектирования технологических про-
цессов заготовительно-штамповочного производства условно можно раз-
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делить на два класса: проектирования технологических процессов и про-
ектирования штампов. Система группирования технологических задач по-
казана на рис. 3. 

Проектирование технологического процесса на заготовительно-
штамповочном производстве предусматривает решение в определённой 
последовательности ряда задач. На каждом этапе возможно несколько ва-
риантов решения, количество вариантов возрастает в степенной зависимо-
сти от количества этапов. 
 Технологические задачи штамповки 

Выбор рационального 
варианта 

Проектирование 
технологического 

маршрута 

Проектирование 
операций 

Разработка ТЗ на 
проектирование 

штампа 

Нормирование 
операций 

Документирование 

Универсальные 
прессы 

Комплексная 
штамповка 

Штамповка по 
элементам 

Специализированные 
прессы 

Специальные  
штампы 

Сменные пакетные 
штампы 

Сменные 
инструменты 

Рис. 3. Система группирования технологических задач 
 

В рамках проектирования технологического процесса в системе авто-
матизированного проектирования технологических процессов заготови-
тельно-штамповочного производства рассматриваются: 

 автоматическое кодирование детали с помощью классификатора; 
 технологическая операция (код, наименование, цех, участок, рабочее 

место); 
 используемый инструмент, оснастка для технологического перехода; 
 основные материалы (материал заготовки); 
 вспомогательные материалы; 
 регламентирующие документы (инструкции); 
 вспомогательная информация, содержащая различного рода поясне-

ния и рекомендации; 
 технологическое оборудование; 
 технологические параметры работы; 
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 временные и трудовые параметры (разряд работ, код профессии, 
подготовительно-заключительное и штучное время операции); 

 технологический переход (текстовое пояснение, параметры работы 
оборудования); 

 контрольно-измерительные инструмент и оборудование. 
Автоматизированное проектирование технологических процессов про-

водят на основе типовых и групповых технологических процессов, еди-
ничных технологических процессов и операций-аналогов, а также инди-
видуального проектирования. Решению задач автоматизированного про-
ектирования технологических процессов во многом способствуют стан-
дарты Единой системы технологической подготовки производства. 

Эффективность современного машиностроительного производства во 
многом определяется качеством и быстротой принятия решений в процес-
се технологической подготовки и управления производством, что, в свою 
очередь, прямо зависит от эффективности использования существующих 
технологических знаний. Задача состоит в построении комплексного ме-
тода, состоящего из следующих компонентов: информационное поле тех-
нологических цепочек частных технологических процессов, его структур-
ная схема; объединенная структура частных технологических процессов; 
алгоритм выбора структурных схем технологических процессов изготов-
ления деталей; функциональная схема интеллектуальной знаниеориенти-
рованной системы поддержки принятия технологических решений. 

Для решения этой задачи специалистами Национального аэрокосмиче-
ского университета им. Н.Е. Жуковского «ХАИ» разрабатывается система 
интеллектуальной знаниеориентированной системы поддержки принятия 
технологических решений – «Интеллектуальная система поддержки при-
нятия решений (ИСППР) «КВАНТ» для технологической подготовки 
авиационного производства» [3 – 13] (рис. 4). 

Система использует мультиагентную технологию, интеграцию с базами 
данных и базами знаний существующих систем ИПИ-технологий. Выбор 
оптимального решения достигается за счет интегрированного информаци-
онно-технологического взаимодействия с непрерывным определением 
экономической эффективности технологии и технико-экономическим ана-
лизом рисков и затрат. Применение мультиагентной технологии позволяет 
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максимально интегрировать систему принятия решений и существующие 
базы знаний различных систем (рис. 5).  

 

 
Рис. 4. Архитектура ИСППР «КВАНТ»  

для технологической подготовки авиационного производства  
 

 
Рис. 5. Структура базы знаний 

…………. 
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При этом отдельный уровень агента позволяет учитывать особенности 
реального производства и реального процесса в условиях реального вре-
мени (on-line). 

Система позволяет формализовать знания, опыт и интуицию экспертов, 
использующих традиционные технологии, и, учитывая возможности но-
вых информационных технологий, помочь принять наиболее приемлемое 
и рациональное технологическое решение, которое отвечало бы 
необходимым производственным ограничениям и требованиям. Входной 
информацией системы является сообщения экспертов данной предметной 
области, показаний датчиков и различных измерений, которые 
представляют исходные знания. Сообщения экпертов базируются на их 
знаниях и опыте, которые используются при формировании базы знаний. 
Накопление исходных знаний осуществляется подсистемой обучения, 
связанной с экспертами-производственниками посредством многофункци-
онального интерфейса. На основе полученной базы знаний подсистема 
логического вывода на основе сформированной базы знаний осуществляет 
этот процесс при помощи соответствующих алгоритмов. Подсистема 
объяснения позволяет вывести на экран обоснование действий, раскрывая 
цепочку смоделированных причинно-следственных рассуждений, 
приведшую к данному целевому решению. 

Процесс функционирования ИСППР является итерационным и включа-
ет следующие шаги: обобщение и анализ знаний; настройка на решаемую 
задачу; генерацию проектного решения; анализ и оценку альтернативы; 
оптимизацию и выбор приемлемого решения; сравнение с техническим 
заданием, экспертную и вероятностную оценку и принятие окончательного 
решения; генерация комплекта выходной технологической документации. 

Использование данного подхода и разрабатываемой системы в рамках 
предприятия позволит: 

 унифицировать процессы проектирования технологической подго-
товки производства и технологических процессов изготовления продукции; 

 стандартизировать документооборот как внутри предприятия, так и 
между предприятиями; 

 охватить все подразделения и службы единой системой управления 
технологической подготовкой производства; 
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 создать единую информационную модель системы конструкторско-
технологической подготовки производства с дальнейшей интеграцией в 
систему высшего ранга – виртуальное предприятие;  

 создать конкурентоспособное изделие наивысшего качества с мини-
мальными затратами времени и ресурсов. 

Необходимо отметить, что любая комплексная автоматизация произ-
водства в целом или каждого входящего в него предприятия в отдельности 
невозможна без обучения персонала новым методам работы [14 – 20]. 
Опыт сотрудничества ведущих отечественных предприятий с другими 
странами поставил перед ними вопрос о быстром переходе к «безбумаж-
ным» технологиям, а для этого нужны специалисты, не только знающие 
объект, но и владеющие компьютером и информационными технология-
ми. Сквозная компьютерная подготовка, внедренная в процесс обучения 
инженерных кадров в Национальном аэрокосмическом университете им. 
Н.Е. Жуковского «Харьковский авиационный институт», позволяет уже с 
первых курсов привить будущим специалистам навыки работы с сетевыми 
технологиями, с базами данных. 

Цель сквозной комплексной компьютерной подготовки в университете – 
подготовка молодого специалиста, способного и готового работать в со-
временных информационных технологиях проектирования, конструиро-
вания, производства и эксплуатации сложных наукоемких изделий авиа-
ционно-космической техники, знающего объект и предмет инженерной 
деятельности, и при этом владеющего компьютером и иностранным язы-
ком.  

Уникальный подбор кафедр и факультетов, готовящих специалистов по 
всему жизненному циклу создания авиационно-космической техники, на-
личие территориально разнесенных корпусов и лабораторий, корпоратив-
ной компьютерной сети, имеющей выход в глобальные сети, включая In-
ternet, постепенное наращивание компьютерной подготовки от курса к 
курсу, использование компьютера и программного обеспечения как инст-
румента, позволяет организовать инженерную подготовку студентов та-
ким образом, что будущий специалист в процессе обучения в университе-
те на практике получает те знания, которые пригодятся ему в самостоя-
тельной работе на производстве. 
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