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Введение
Одной из главных особенностей развития

системы технологической подготовки производства
(ТПП) в странах Западной Европы и США является
тот факт, что технология признается самым важным
элементом повышения конкурентоспособности
предприятия.

В США, начиная с 1993 года, было положено
начало современной технологической политики –
“Технологии для экономического роста Америки:
новый курс на изучение экономической мощи”. В
этом документе был сделан вывод о том, что
государство должно стать гарантом экономического
роста и повышения конкурентоспособности
американских предприятий [1]. Обычно государство
способствует повышению экономического роста и
конкурентоспособности предприятий, но не
гарантирует это повышение. Для реализации этого
положения была организована “Администрация
технологий” (АТ). В состав администрации входят:

- управление технологической политикой;
- национальный институт стандартов и

технологий;
- национальная служба технической

информации.
Кроме АТ, в составе Министерства торговли

США организована специальная служба. Эта служба,
финансируемая государством, отслеживает
продвижение товаров за рубежом. Служба имеет 100
центров, 130 представительств в 70 странах мира на
которые приходятся 95 % американского экспорта.
Служба имеет единую всемирную информационную
базу, проводит анализ и прогнозирование
конъюнктуры на 8 зарубежных рынках, подбирает

иностранных партнеров, оказывает в своих центрах
консалтинговые услуги.

Второй особенностью развития технологии
является то, что разработка новых технологий в
США является функцией правительства.
“Инвестирование в фундаментальные исследования
и развития новых технологий является важнейшей
функцией правительства США” – так записано в
экономическом отчете президента Б. Клинтона
Конгрессу США в 1993 г. [2].
Таким образом, можно выделить две особенности
развития технологии в США, связанные с участием
государства:

- государство гарантирует повышение
конкурентоспособности предприятий на основе
развития технологий; для реализации этих гарантий
создана “Администрация по технологии”;

- разработка новых технологий является
одной из функций правительства.

Постановка задачи
Статья преследует две основные цели:
- определить основные информационные

источники ТПП, используемые в передовых
самолетостроительных фирмах, показать формы этих
информационных источников и дать им
характеристику с точки зрения использования в
самолетостроении стран СНГ;

- сравнить аналогичные мировые
информационные источники ТПП с существующими
на отечественных предприятиях и определить их
преимущества и недостатки.

Основные результаты
Основные резервы снижения затрат

самолетостроительного производства приходятся на
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этапы проектирования и подготовки производства
новых изделий (до 80 %). Поэтому зарубежные
самолетостроительные фирмы уделяют этому
вопросу столь большое внимание. Комплекс работ по
планированию и реализации объемов ТПП
преследует следующие основные цели:

1. обеспечить правильную
последовательность, очередность, параллельность
выпол-

2. нения работ, определить их временную
оценку таким образом, чтобы выполнить всю работу
точно в заданные сроки;

3. обеспечить использование технических
достижений в подготовке производства;

4. использовать в сфере планирования опыт
подготовки производства предыдущих изделий.

В начальной стадии подготовки производства
нового изделия очень важна связь между
производственной программой, программой
проектирования конструкции изделия и
технологическими службами подготовки
производства. Эта связь представлена на рис. 1.

Конструкция самолета членится на отдельные
сборочные единицы (СЕ) в соответствии с
конструктивно-технологическими особенностями.
Время сборки каждой СЕ определяется на основе
прошлого опыта и с учетом использования
современных достижений из аналогичных проектов.

Основой для формирования программы
серийного производства является определение
номенклатуры стапельно-сборочной оснастки,
разработка программы кооперированных поставок,
программы обеспечения оборудованием,
планирование процесса разработки технологических
процессов и необходимого инструмента.

Большое внимание уделяется
последовательности и одновременности выполнения
этапов работ подготовки производства. Поэтому
эффективный плановый контроль должен
проводиться через короткие интервалы времени
(еженедельно), когда результаты выполненной за
неделю работы сверяются с планами и по мере
необходимости вносятся коррективы. Потери
времени, как правило, не восполняются.

Основным документом системы подготовки
производства является директивная программа
производства самолетов (рис. 2) [3, 5]. Этот документ
разрабатывается на ранних стадиях создания
самолета. Директивная программа намечает узловые
моменты создания нового самолета: планирование
выпуска чертежей, планирование проектирования
оснастки и инструмента, оформление заказов на
материалы, определение сроков выполнения заказа и
доставки на заводы фирмы необходимого
оборудования, определение времени начала работ в
заготовительно-штамповочном производстве,

начала сборки, календарной даты первого полета,
получения сертификата летной годности. Эта
программа определяет также циклы сборки
самолетов, размеры партий деталей, необходимых
для выпуска первых 50 самолетов, а также темпы
ежемесячного выпуска самолетов.

Цель директивной программы – дать
возможность развернуть работы по подготовке
производства максимально широким фронтом и
использовать ее для оценки долгосрочных
требований, предъявляемых к материалам,
инструменту, оборудованию, рабочей силе и т.д.

Первая партия деталей запускается сразу на 6
самолетов (шесть комплектов), через семь месяцев
производится запуск деталей еще на 6
комплектов; через одиннадцать месяцев
производится запуск деталей на 10 комплектов, а
затем детали запускаются стабильно по 20
комплектов.

Все последующие программы планируются в
соответствии с цикловым временем, определенным в
директивной программе производства самолетов.

Детализацией директивной программы
является дальнейшая разработка основных частей
этой программы. Цель этой детализации –
определение последовательности изготовления
основных агрегатов самолета и входящих СЕ (рис. 3)
[4].
Для каждой СЕ на графике (рис. 3) проставлены
начальные и конечные сроки сборки, а также цикл
сборки СЕ. Обращает на себя внимание тот факт,
что циклы сборки, сроки начала и окончания
сборки более мелких СЕ на графике связаны с
циклами сборки, сроками начала и окончания сборки
крупных СЕ.
Например, носовая часть фюзеляжа собирается из
следующих СЕ: фонаря кабины пилотов, носового
киля, цилиндрической части фюзеляжа и пола
кабины пилотов (рис. 3). Носовой киль и
цилиндрическая часть фюзеляжа должны быть
готовы к началу закладки в стапель носовой части
фюзеляжа, а фонарь кабины пилотов должен
поступить в стапель в сроки, когда носовая часть
фюзеляжа собрана на 22%; пол кабины пилотов
поступает в стапель сборки носовой части
фюзеляжа в тот момент, когда носовая часть
фюзеляжа уже собрана на 60%. Аналогично при
сборке крыла, например, панели подаются в стапель
общей сборки крыла в тот момент, когда сборка
крыла осуществлена на 39 % от общего цикла
сборки крыла. Это дает возможность определить
группы опережения изготовления деталей различных
агрегатов и обеспечить ритмичный выпуск
самолетов.
При подготовке производства отдельно
разрабатывается программа на изготовление средств
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обеспечения взаимозаменяемости и сборочных
приспособлений. Такая программа представляется в
виде цикловых графиков проектирования и
изготовления средств оснащения. Для каждой СЕ
разрабатывается отдельная программа. Программа
учитывает изготовление также дублеров оснастки в
соответствии с ростом выпуска самолетов.

Большое внимание при планировании
производства уделяется вопросам
кооперированных поставок. По кооперации
самолетостроительные фирмы получают
титановые, стальные, алюминиевые поковки,
монолитные панели, оборудование системы
кондиционирования, гидравлической, топливной
систем, шасси, двигатели и т.д. Календарное время
поставок по кооперации определяется специальной
программой (см. рис. 2).

Двигатели, шасси; элементы систем
жизнеобеспечения самолета поставляются за 2-4
месяца до начала сборки первого самолета,
алюминиевое литье, заготовки монолитных панелей
– за 6-7 месяцев до начала сборки, особо сложные
титановые и стальные поковки – за 12-15 месяцев до
начала сборки. Программа по кооперированным
поставкам составляется как можно раньше, чтобы
обеспечить поставщиков информацией о размерах
поставок и потребности в рабочей силе.

Перечень кооперированных поставок
разрабатывается технологическим отделом
совместно с конструкторским бюро. Обычно
разрабатывается программа на серию из 50
самолетов.

Детализация производственной программы для
сборочных цехов заключается в том, что
выпускаются специальные таблицы, определяющие
сроки начала и окончания каждого этапа сборки (рис.
4). Плановый отдел, отдел главного контролера,
отдел труда и зарплаты изучают сборочный процесс
для каждой СЕ и определяют циклы сборки и
последовательность сборочных работ. Такие
таблицы служат основой для регулирования хода
производства и контроля в сборочных цехах. Эти
таблицы являются также основой для построения
цикловых графиков (рис. 5). Номера сборочных
заданий на рис.5 формируются на основании данных
рис. 4. Номер сборочного задания состоит из номера
СЕ (например, 01 – носовой киль, 02 – фонарь кабины
экипажа) и номера этапа сборочного процесса
(например, 04 – клепка киля в приспособлении, рис.
5).

Временные оценки начала и окончания сборки
задаются в таблицах (рис. 4) и переносятся на
цикловой график (рис. 5). Цикловой график является
программным документом. К срокам сборки,
указанным в цикловом графике, подвязываются
сроки изготовления оснастки, инструмента,

приобретения материалов, обеспечение кадрами,
оборудованием.

Форма циклового графика по существу не
отличается от формы графика, принятого в
отечественном самолетостроении. Цикловые
графики поточной сборки, используемые на
отечественных заводах, показывают
последовательность выполнения сборочных заданий,
параллельность и длительность выполнения каждого
сборочного задания, количество рабочих,
закрепленных за сборочным заданием, трудоемкость
и содержание сборочного задания.

В формах цикловых графиков, принятых
зарубежными фирмами, отсутствуют данные по
трудоемкости и количеству одновременно
работающих.

Сетевые методы планирования используются
фирмой для оптимизации планов, они графически
описывают последовательные взаимосвязи между
работами и используются в тех областях
планирования производства, которые нельзя
визуально представить в виде линейчатых графиков.

Сетевые методы планирования неудобны,
например, при решении задач управления затратами
на материалы, приобретения оборудования,
заключений договоров, т.е. таких работ, которые
трудно представить графически.

Необходимо подчеркнуть, что планирование
потребной рабочей силы осуществляется по
цикловому времени в цикловом графике, но могут
быть использованы и другие критерии. К таким
критериям относят вес собираемой конструкции,
опыт аналогичной работы на предшествующих
изделиях, а также графики планирования
потребности рабочей силы в связи с ростом
программы.

Большое внимание уделяется автоматизации
технологического проектирования. Здесь наметились
два основных направления [6]. Первое направление
объединилось под названием АСУ, т.е.
автоматизированные системы управления.
Аналогами таких понятий за рубежом являются
системы MIS CAD (management information
systems/computer aided design).

Второе направление – автоматизации
технологии производства: технологическое
оборудование с управлением от ЭВМ,
автоматизированные системы управления
технологическими процессами (АСУ ТП),
промышленные роботы. Аналогом термина АСУ ТП
за рубежом является CAM (computer aided
manufacturing). В настоящее время происходит
интеграция таких направлений, как САПР, СУПУ
(автоматизация технологического оборудования с
использованием числового программного
управления), АСУ ТП (автоматизация производства
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и технологических процессов с использованием
ЭВМ), АР (автоматизация ручного труда средствами
промышленной робототехники). Капитальные
вложения на создание таких систем составляют для
машиностроения 35% от капиталовложений на
вычислительную технику. Эти системы в различных

модификациях  используются авиационными
фирмами Lockheed (США), Marcel Dassault, Bregult
Aviation Company (Франция), British Airspace
Corporation (BAC Англия) и другими.
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На заводах фирмы ВАС широко используется
система CAD/CAM. Основное назначение системы –
проектирование конструкций, выполнение плазовых
работ, разработка чертежей прокладки жгутов,
разработка программ для оборудования с ЧПУ,
разработка технологической документации,
моделирование. Экономическая эффективность
системы CAD/CAM по данным фирмы «British
Airspace» приведены в таблице [6].

Использование системы CAD/CAM даёт
возможность условно высвободить 158
специалистов.

Развитие системы CAD/CAM связано с
интегрированием её с другими системами.
Тенденции в проектировании конструкций в
самолетостроении таковы, что они требуют
сотрудничества между фирмами и странами. Эта
тенденция вызвана необходимостью распределения
все увеличивающихся затрат на проектирование и
ограничения цены.

Таблица 1
Экономическая эффективность системы CAD/CAM

№
п/п Статьи затрат

Затраты
в миллионах

фунтов
стерлингов

1. Арендная плата за
компьютеры 2,3

2. Эксплуатация 1,0
3. Затраты на штат

специалистов 0,8

Итого 4,1

Количество
специалистов

4. Необходимое количество
специалистов в сфере
проектирования и
производства без учета
эксплуатации системы
CAD/CAM

508

5. Необходимое количество
специалистов в сфере
проектирования и
производства с учётом
эксплуатации системы
CAD/CAM

350

6. Количество условно
высвобождаемых
специалистов

158

Установилось правило – отдельные части
конструкции должны изготавливаться там, где они

проектируются. Появление многочисленных систем
по проектированию конструкций привело к
определенным трудностям в обмене данными. Даже
внутри одной компании ВАС использовались
различные системы для расчета криволинейных
поверхностей: CAD/CAM, ANVIL, MAXIS.

Предпочтительными системами для расчета
криволинейных поверхностей основных
Европейских самолетостроительных компаний
стали:

– MBB (ФРГ) – CAD/CAM.
– Aerospatiale (Франция) – CADDS.
– Aeritalia (Италия) – Computer-Vision.
– Desault (Франция) – Catia.
Для обмена информацией между системами

используются стандартные интерфейсы SET и JGES.
Приведенный порядок подготовки

производства новых изделий обеспечивает довольно
высокий темп их выпуска. Количество готовых
изделий, выпускаемых в единицу времени, является
одним из главных показателей уровня организации
подготовки производства и базой для технико-
экономических расчетов серийного производства
новых изделий. Поэтому определение темпов
выпуска готовых изделий, т.е. скорости выполнения
производственной программы по периодам
серийного производства, относится к
первоочередным вопросам производственного
планирования.

Планирование темпов выпуска готовых изделий
сводится, в конечном счете, к выбору наилучшего
варианта распределения по годам общей программы
выпуска изделий за весь плановый период их
производства. На рис. 6 приведены кривые
нарастания темпов выпуска изделия,
изготавливаемого одной из форм. Кривая 1 –
характеризует темп выпуска изделия, который
обеспечивается в результате принятой системы
подготовки производства. Эти темпы выпуска
приведены в директивной программе производства
самолетов (рис. 2). Кривая 2 – эталонная кривая,
рассчитанная по зависимости, предложенной в
работе [7]

2,3
105

1 10 bxY 


где x – время в месяцах с начала выпуска первого
изделия;

Y – процент нарастания выпуска от
максимального в конце периода производства;

1B
b
 – эмпирический показатель кривых (2 <

В < 10).
График показывает, что фактические темпы

выпуска изделий (кривая 1) почти на всем
рассматриваемом периоде производства изделия (до

28
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35-го месяца) опережают темпы выпуска,
рассчитанные по теоретической зависимости
(кривая 2).

5 10 15 20 25 30 35 40 х

20

40

60

80

100

у

Месяцы с начала выпуска первого изделия

П
ок

аз
ат

ел
ь

те
м

па
вы

пу
ск

а
го

то
вы

х
из

де
ли

й,
%

2

1

Рис. 6. Динамика темпов выпуска изделий

Это свидетельствует о значительных
возможностях технологи подготовки
производства, приведенной в данной статье.

Выводы
1. В целом технологическая подготовка

самолетостроительного производства за рубежом не
отличается существенным образом от принятой на
отечественных предприятиях. Необходимо
отметить роль государства (США) в развитии и
разработки новых технологий с целью повышения
конкурентоспособности предприятий.

2. Основные информационные потоки и
документы по ТПП несут ту же информацию что и
на отечественных предприятиях. Различие
заключается в большей серийности производства.
Детали запускаются партиями сначала по 6
комплектов, затем 10 и 20 комплектов.
Планирование осуществляется не по величине
трудоемкости, а по длительности выполнения
отельных работ. В цикловых графиках отсутствует
информация о трудоемкости и количестве
одновременно работающих.

3. Высокий уровень компьютеризации
производства, разработки автоматизированных

систем, что позволяет с одних и тех же рабочих мест
проектировать конструкцию изделий,
разрабатывать технологию их изготовления и
формы организации производства.
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ОСОБЛИВОСТІ ПІДГОТОВКИ ЛІТАКОБУДІВНОГО ВИРОБНИЦТВА ЗА КОРДОНОМ
В.В. Воронько, Ю.А. Воробйов, Л.М. Корнілов, І.О. Воронько

Стаття присвячена питанням визначення основних інформаційних джерел підготовки авіаційного виробництва, як за
кордоном, так і на вітчизняних підприємствах, їх порівнянню та визначенню позитивних і негативних сторін. Наведені
приклади мережевого планування підготовки виробництва та планування з використанням циклових графіків. Показано роль
держави в розвитку і розробки нових технологій.

Ключові слова: підготовка виробництва, інформаційні джерела, директивна програма, мережеве планування, цикловий
графік.

ESPECIALLY TRAINING AIRCRAFT MANUFACTURING PRODUCTION ABROAD
V.V. Voronko, Yu.A. Vorobyov, L.N. Kornilov, I.O. Voronko

The article is devoted to determining the main sources of information for Aviation production, both overseas and domestic
enterprises, their comparison and determination of their positive and negative sides. The examples of network planning and pre-
production planning using cyclic graphs. The role of the state in development and development of new technologies.

Keywords: pre-production, sources of information, policy frameworks, network planning, cyclic schedule.
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