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Ñåìèíàð № 25 

 
ðîìûøëåííîå èçãîòîâëåíèå 
ñëîæíûõ èçäåëèé èç êàìíÿ ïî 

çàêàçàì, ïîëó÷èâøåå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
âåäóùèõ ñòðàíàõ, ñóùåñòâåííî èçìå-
íÿåò òðåáîâàíèÿ ê àâòîìàòèçàöèè 
äèçàéíåðñêîé è êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèç-
âîäñòâà. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ ñî÷åòàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ìå-
òîäîâ ïðîèçâîäñòâà ñ èíäèâèäóàëü-
íîñòüþ äèçàéíà ïðàêòè÷åñêè êàæäî-
ãî âûïóñêàåìîãî èçäåëèÿ. Îðãàíèçà-
öèîííàÿ ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâåí-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé 
ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü 
ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ñëåäóþùèõ 
çàäà÷:  

• ðàöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 
ôóíêöèé õóäîæåñòâåííîé (ART) è 
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
(CAD-CAM) ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà 
ìåæäó îòäåëüíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè;  

• òåñíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ èíòå-
ãðàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá êàê ñ 
äèçàéíåðàìè è êîíñòðóêòîðàìè, ÿâ-
ëÿþùèìèñÿ èñòî÷íèêàìè íåîáõîäè-
ìîé èíôîðìàöèè, òàê è ñ ïðîèçâîäñò-
âåííûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè; 

• ÷åòêàÿ îðãàíèçàöèÿ ýëåêòðîí-
íîãî äîêóìåíòîîáîðîòà (PDM) äèçàé-
íåðñêèõ è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñëóæá ñ ôèêñàöèåé êîíêðåòíûõ 

èñïîëíèòåëåé è îòñëåæèâàíèåì ëþáîãî 
äîêóìåíòà îò ìîìåíòà åãî âîçíèêíîâå-
íèÿ äî àðõèâàöèè; 

• âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî ðåà-
ãèðîâàíèÿ íà áûñòðî ìåíÿþùóþñÿ íî-
ìåíêëàòóðó âûïóñêàåìûõ èçäåëèé, èñ-
õîäÿ èç òðåáîâàíèé ìîäû è ñåçîíà. 

Â îòíîøåíèè àâòîìàòèçàöèè õó-
äîæåñòâåííîé è òåõíè÷åñêîé ïîäãî-
òîâêè îñîáåííîñòüþ ïðåäïðèÿòèé, 
èñïîëüçóþùèõ ýëåìåíòû ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé ïî 
çàêàçàì ïîòðåáèòåëåé, ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå äâóõ ïàðàëëåëüíûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ïîòîêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ: 
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî èçäå-
ëèé îáû÷íî åäèíè÷íî èëè ìåëêèìè 
ñåðèÿìè; âûïóñê îïûòíûõ âàðèàíòîâ 
èçäåëèé äëÿ ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëà-
òóðû ìîäåëåé è îòñëåæèâàíèÿ òåí-
äåíöèé èçìåíåíèÿ ïðèîðèòåòîâ ïî-
òðåáèòåëåé (ðèñ. 1).  

Âûáîð êîíêðåòíîãî âàðèàíòà 
ñòðóêòóðû ñèñòåìû ART-CAD-CAM 
çàâèñèò îò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:  

• äîëÿ èçäåëèé, âûïóñêàåìûõ ïî 
èíäèâèäóàëüíûì çàêàçàì, â ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðîãðàììå ïðåäïðèÿòèÿ; 

• óðîâåíü îðãàíèçàöèè ïîäãîòîâêè 
ïðîèçâîäñòâà, â òîì ÷èñëå óðîâåíü àâ-
òîìàòèçàöèè âûïîëíåíèÿ ïðîåêòíî-
ïðîèçâîäñòâåííûõ îïåðàöèé; 

Ï 
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè õóäîæåñòâåííî-òåõíè÷åñêîé ïîäãî-
òîâêè ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç êàìíÿ 

 
• äëèòåëüíîñòü, òî÷íîñòü è áåç-

îøèáî÷íîñòü âûïîëíåíèÿ ýòàïîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîä-
ñòâà, à òàêæå ïîëíîòà è äîñòîâåð-
íîñòü íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî èñõîä-
íûõ äàííûõ. 

Íà îñíîâàíèè ñõåìû õóäîæåñòâåí-
íî-òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ òèïîâûå ñåòåâûå ãðàôèêè, 
îòðàæàþùèå íàáîð è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ åå ýòàïîâ, 
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ãðà-
ôà [4]. 

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ èìåþùèõñÿ êîíêó-
ðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ è îáúåìîâ ïðè-
áûëè ïðåäïðèÿòèþ íåîáõîäèìî îðãà-
íèçîâàòü îïåðàòèâíîå îáíîâëåíèå íî-
ìåíêëàòóðû ïðîòîòèïíûõ ìîäåëåé. 
Ìîäåëü, ðàçðàáîòàííàÿ äèçàéíåðîì, 
ìîæåò ïîëó÷èòü ñòàòóñ ïðîòîòèïíîé 

ëèáî äèðåêòèâíî, ëèáî íà îñíîâàíèè 
èçó÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíîãî ñïðîñà ïðè 
ýêñïîíèðîâàíèè îïûòíîãî âàðèàíòà â 
òîðãîâûõ ñàëîíàõ (îáû÷íî â òå÷åíèå 
îäíîãî-òðåõ ìåñÿöåâ).  

Â óñëîâèÿõ ïîçàêàçíîãî ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç êàì-
íÿ, ïîìèìî ôàêòîðà âðåìåíè, âàæíîé 
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñò-
âà ñóáúåêòèâíûõ îøèáîê òåõíè÷åñêîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ. Ïà-
ðàëëåëüíîå è íåçàâèñèìîå âûïîëíåíèå 
îïåðàöèé ýñêèçíîãî è ðåôëåêñíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÿâëÿþùååñÿ îäíèì 
èç ïðèíöèïîâ êîíöåïöèè áåçäåôåêò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîçâîëÿåò ðåøèòü 
ýòó ïðîáëåìó.  Îäíàêî ïðàêòè÷åñêàÿ 
ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïîäõîäà â ïðî-
ñòðàíñòâå ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé 
îáúåêòîâ, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ 
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â ñóùåñòâóþùèõ ÑÀÏÐ (CAD), îêàçû-
âàåòñÿ çàòðóäíèòåëüíîé. Íåîáõîäèì 
ïåðåõîä ê ìîäåëÿì ñòðóêòóðíî-
àòðèáóòèâíîãî êëàññà, êîòîðûå îòðà-
æàþò ñïåöèôèêó êîíêðåòíîé ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè. 

Ìîäåëè èçäåëèé, ïîìèìî ãåîìåò-
ðè÷åñêîé èíôîðìàöèè, äîëæíû âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ ñïîñîáû è àëãîðèòìû ðåà-
ëèçàöèè ñîïðÿæåíèÿ äåòàëåé ìåæäó 
ñîáîé, ìåòîäû êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâèÿ 
ìîäåëè òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì 
è îãðàíè÷åíèÿì, èíôîðìàöèþ î íà-
ëè÷èè è ôîðìå âõîæäåíèÿ â èçäåëèå 
ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðèíöèïè-
àëüíûì îòëè÷èåì ðàññìàòðèâàåìîãî 
ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ïðî-
òîòèïíûõ îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå ýñ-
êèçíûõ êîîðäèíàò. Äðóãèìè ñëîâàìè, 
ýñêèçíàÿ ìîäåëü èçäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ 
îáîáùåííîé ìîäåëüþ, íå ïðèâÿçàííîé 
íè ê êàêîìó êîíêðåòíîìó òåõíîëîãè-
÷åñêîìó ïðîöåññó èçãîòîâëåíèÿ, íî 
ñîäåðæàùåé äîñòàòî÷íûé îáúåì èí-
ôîðìàöèè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñóáúåêòèâ-
íûõ îøèáîê â ïðîöåññå ïåðåõîäà ê 
íåêîòîðîìó êîíêðåòíîìó èçäåëèþ, òî 
åñòü â ïðîñòðàíñòâî èñïîëíèòåëüíûõ 
êîîðäèíàò. Íàïðèìåð, âêëþ÷åíèå â 
ýñêèçíóþ ìîäåëü òðåáîâàíèÿ î íåäî-
ïóñòèìîñòè ïåðåìû÷åê ìåæäó ñîñåä-
íèìè îòâåðñòèÿìè ñòîëåøíèöû ìåíü-
øå îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà ïðè ïî-
ñòðîåíèè êîíêðåòíîãî èçäåëèÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
ðàçìåðîâ ïëèòû. 

Ðàçðàáîòêà ïðîåêòà íîâîãî èçäåëèÿ, 
äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè ôóíêöèî-
íàëüíî ðàçâèòûõ CAD-ñèñòåì, òðåáóåò 
äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè è íå èñêëþ÷àåò 
ñóáúåêòèâíûõ îøèáîê ïðîåêòèðîâàíèÿ. 
Â îïðåäåëåííîé ìåðå ñîêðàòèòü èõ 
êîëè÷åñòâî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàíèå 
áèáëèîòåê ðàíåå ñîçäàííûõ èçäåëèé. 
Îäíàêî ïîèñê ïîäõîäÿùåãî èçäåëèÿ, 
äîðàáîòêà åãî êîíñòðóêöèè è òåõíîëî-
ãèè èçãîòîâëåíèÿ òîæå òðåáóþò íåìà-
ëî âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè 

áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîñòóïàþùèõ çà-
êàçîâ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñ-
êàÿ ïîäãîòîâêà ñòàíîâèòñÿ óçêèì ìå-
ñòîì, íå ïîçâîëÿþùèì ïîëíîñòüþ çà-
ãðóçèòü ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿ. Ýêñòåíñèâíûé ñïîñîá 
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïóòåì óâåëè-
÷åíèÿ øòàòà ñïåöèàëèñòîâ íåèçáåæíî 
ïðèâåäåò ê ðîñòó ñåáåñòîèìîñòè ïðî-
äóêöèè, ÷òî íåïðèåìëåìî â ñîâðåìåí-
íûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ. 

Ïðè ðàñïàðàëëåëèâàíèè ïðîöåñ-
ñîâ ýñêèçíîãî è ðåôëåêñíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ (ñì. ðèñ.1) ðåàëèçàöèÿ çà-
êàçà íîâîãî èçäåëèÿ óæå íå òðåáóåò 
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
ïðîðàáîòêè, ïîñêîëüêó îíî àïðèîðíî 
âõîäèò â îäíó èç ðàçðàáîòàííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ öåïî÷åê. Âðåìÿ ðåô-
ëåêñíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèÿ íå-
âåëèêî ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèòåëüíîñòüþ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâîãî èçäåëèÿ, à 
ñóáúåêòèâíûå îøèáêè èñêëþ÷àþòñÿ â 
îñíîâíîì åùå â ïðîöåññå ïðèåìà çà-
êàçà, ò.å. ïðè ïåðåõîäå îò ýñêèçíûõ 
êîîðäèíàò ê èñïîëíèòåëüíûì. 

Ðåîðãàíèçàöèÿ ñòðóêòóðû ïðåäïðè-
ÿòèÿ ïðè âíåäðåíèè ñèñòåì ART-CAD-
CAM, ïîñòðîåííûõ íà ðàññìîòðåííûõ 
ïðèíöèïàõ, ïîçâîëÿåò ðåøèòü è ïðî-
áëåìó äåôèöèòà êâàëèôèöèðîâàííûõ 
äèçàéíåðñêèõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèõ êàäðîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ãëàâíîé 
çàäà÷åé äèçàéíåðà-êîíñòðóêòîðà ñòà-
íîâèòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðîòîòèï-
íûõ ìîäåëåé èçäåëèé, à òåõíîëîãà − 
òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
èõ èçãîòîâëåíèÿ. Ñìåíà íîìåíêëàòóðû 
âûïóñêàåìûõ èçäåëèé ïðîèñõîäèò åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì: íîâûå ïðîòîòèïíûå 
ìîäåëè äîáàâëÿþòñÿ â áèáëèîòåêó, à 
íå ïîëüçóþùèåñÿ ñïðîñîì − èñêëþ-
÷àþòñÿ èç íåå, íå íàðóøàÿ ïðè ýòîì 
îáùåãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, êâàëèôèöèðîâàííûå 
ñïåöèàëèñòû çàíèìàþòñÿ ýñêèçíûì 
ïðîåêòèðîâàíèåì, êîòîðîå íå ïðåä-
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ïîëàãàåò æåñòêèõ îãðàíè÷åíèé ïî 
âðåìåíè. Ýòî ïîçâîëÿåò â ìàêñèìàëü-
íîé ñòåïåíè ó÷åñòü ñîâðåìåííûå òåí-
äåíöèè íà ðûíêå èçäåëèé, âñåñòîðîííå 
ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàçðàáàòûâàåìûå 
ìîäåëè èçäåëèé è îòðàáîòàòü òåõíîëî-
ãèþ èõ èçãîòîâëåíèÿ. 

Çàäà÷è ðåôëåêñíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ îáû÷íî ðåøàþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè 
òîðãîâûõ äîìîâ è ñàëîíîâ (äèçàéíåðàìè 
ïî èíòåðüåðó, ìåíåäæåðàìè, ïðîäàâ-
öàìè-êîíñóëüòàíòàìè) ïðè ïðèåìå èí-
äèâèäóàëüíûõ çàêàçîâ îò ïîòðåáèòå-
ëåé. Ýòè ðàáîòíèêè, êàê ïðàâèëî, íå 
âëàäåþò ãëóáîêèìè çíàíèÿìè êîíñò-
ðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé êîíêðåòíîãî êàìíåîáðà-
áàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå 
íå èìåþò îïûòà è íàâûêîâ ðàáîòû ñ 
àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè 
CAD-CAM, ÷òî è íå ÿâëÿåòñÿ èõ 
ïðÿìîé îáÿçàííîñòüþ. Îäíàêî ïðè 
ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíî ñîçäàííîãî 
äëÿ ýòèõ ðàáîòíèêîâ íèõ ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåçóëüòàòû èõ ðà-
áîòû áóäóò ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâî-
âàòü òðåáîâàíèÿì ïðîèçâîäñòâà, 
ïðè÷åì ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ (êà÷å-
ñòâî ïðîåêòà) â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
çàâèñèò îò ðåçóëüòàòîâ ïðåäâàðè-
òåëüíî âûïîëíåííîãî ýñêèçíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîòîòèïíûõ îáðàç-
öîâ èçäåëèé. Ôàêòè÷åñêè ïðè ðåô-
ëåêñíîì ìåòîäå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðî-
òîòèïíàÿ ìîäåëü èçäåëèÿ «äîîïðåäåëÿ-
åòñÿ», îáåñïå÷èâàÿ âûïîëíåíèå èíäèâè-
äóàëüíûõ òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà ê êîí-
êðåòíîìó èçäåëèþ. 

Â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðåô-
ëåêñíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ âõîäÿò 
ôóíêöèè ðàñ÷åòà ñòîèìîñòè èçäåëèÿ, 
ïðîöåäóðû äèíàìè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè 
åãî êîíñòðóêöèè è ìîäóëè ôîðìèðîâà-
íèÿ è ïå÷àòè äîêóìåíòàöèè, ïðåäíàçíà-
÷åííîé äëÿ îôîðìëåíèÿ ðàñ÷åòíî-
äîãîâîðíûõ îòíîøåíèé ñ çàêàç÷èêîì: 
äîãîâîð-çàÿâêà, íàêëàäíàÿ, ñïåöèôèêà-
öèÿ ñ ýñêèçîì èçäåëèÿ è äð. Ïîñêîëüêó 

êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ðåôëåêñíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêò 
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîåêò-
íûå ïðîöåäóðû òðàäèöèîííûõ ñèñòåì 
CAD-CAM äîëæíû äîïîëíÿòüñÿ ôóíê-
öèÿìè PDM. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêîé ñòðóêòóðîé 
ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ â ñîñòàâå 
ñèñòåìû ART-CAD-CAM-PDM èçäåëèé 
èç êàìíÿ äëÿ ïîçàêàçíîãî ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà âûäåëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôóíêöèîíàëü-
íûå ïîäñèñòåìû (ïðîãðàììíûå ìîäó-
ëè): 

• àâòîìàòèçèðîâàííîãî ýñêèçíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ; 

• ìåíåäæåðà ðåôëåêñíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ; 

• óíèâåðñàëüíîé ÑÀÏÐ èçäåëèé, 
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ âèçóàëèçàöèè 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé è âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèé ïî ïîäãîòîâêå êîíñòðóêòîð-
ñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè 
ïðîåêòîâ; 

• àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ïðîöåññà 
ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà. 

Ïåðâûé ìîäóëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòîòèïíûõ ìîäåëåé. 
Îí ðàáîòàåò â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñïåöèàëèñòàì ïðåäïðè-
ÿòèÿ ñîçäàâàòü ïàðàìåòðè÷åñêèå ýñêèç-
íûå ìîäåëè ðàçëè÷íûõ èçäåëèé. Ôóíê-
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ìîäóëÿ ïîë-
íîñòüþ îõâàòûâàþò òåêóùèå è ïåð-
ñïåêòèâíûå àññîðòèìåíòíûå ïîòðåá-
íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Îí óñòàíàâëèâà-
åòñÿ â îòäåëå äèçàéíà è ïðåäîñòàâëÿåò 
òàêèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, 
êàê: 

• ðàçðàáîòêà ôîðìû èçäåëèÿ ïó-
òåì çàäàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ; 

• ñòðóêòóðèçàöèÿ äåòàëüíîãî íà-
ïîëíåíèÿ ñëîæíîãî èçäåëèÿ; 

• ñîçäàíèå è ðåäàêòèðîâàíèå áàçû 
äàííûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ 
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èçäåëèé. 
Ìîäóëü àäìèíèñòðàòîðà ïðåäíàçíà-

÷åí äëÿ ýêñïëóàòàöèè íà ñòûêå êîíñò-
ðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîäðàç-
äåëåíèÿ, ýêîíîìè÷åñêèõ ñëóæá è ðó-
êîâîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ. Åãî îñíîâíîå 
íàçíà÷åíèå ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè 
áàçû äàííûõ äëÿ ðàáîòû ìåíåäæåðîâ 
ïî ïðèåìó çàêàçîâ, ÷òî òðåáóåò âû-
ïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ ôóíêöèé: 

• ôîðìèðîâàíèÿ ñïèñêà ìåíåäæå-
ðîâ, èìåþùèõ äîñòóï ê ìîäóëþ ïðèå-
ìà çàêàçîâ, è íàäåëåíèÿ èõ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè ïðàâàìè; 

• ôîðìèðîâàíèÿ áàçû ïðîòîòèï-
íûõ èçäåëèé, ñîñòàâëÿþùèõ òåêóùèé 
ìîäåëüíûé ðÿä ïðåäïðèÿòèÿ; 

• îïèñàíèÿ ôîðìàëüíûõ àëãîðèò-
ìîâ êîìïèëÿöèè ïðîòîòèïíûõ ìîäå-
ëåé â êîíêðåòíûå èçãîòàâëèâàåìûå ïî 
çàêàçàì ìîäåëè; 

• îïðåäåëåíèÿ àëãîðèòìîâ ðàñ÷åòà 
ñòîèìîñòè èçäåëèÿ è åå ñòðóêòóðû ñ ó÷å-
òîì öåíîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ çàêàçà 
è ïðèíÿòîé ñèñòåìû ïðåäîñòàâëåíèÿ 
ñêèäîê. 

Ìîäóëü ìåíåäæåðà ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ìåñòàõ ïðèåìà èí-
äèâèäóàëüíûõ çàêàçîâ è ðåàëèçóåò ïðî-
öåññ ðåôëåêñíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èç-
äåëèé íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïîëó÷åí-
íîé îò çàêàç÷èêà, è äàííûõ, ïîäãîòîâ-
ëåííûõ â ìîäóëå àäìèíèñòðàòîðà. Îí 
ïîëíîñòüþ àáñòðàãèðîâàí îò ñïåöèôè-
êè ïðîèçâîäñòâà è íå ïðåäúÿâëÿåò âûñî-
êèõ òðåáîâàíèé ê êîìïüþòåðíîé è òåõ-
íîëîãè÷åñêîé êâàëèôèêàöèè ïîëüçîâà-
òåëåé. Ãëàâíîå åãî íàçíà÷åíèå çàêëþ÷à-
åòñÿ â áûñòðîé ðåàëèçàöèè ïîæåëàíèé 
çàêàç÷èêà è èõ âèçóàëèçàöèè. Ýòî ïðåä-
ïîëàãàåò: 

• áûñòðîå è íàãëÿäíîå ïîñòðîåíèå 
ìîäåëè èçäåëèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàç-
ìåðàìè, ïðåäîñòàâëåííûìè çàêàç÷èêîì; 

• àâòîìàòèçèðîâàííîå âàðèàíòíîå 
ýñêèçíîå ïðîåêòèðîâàíèå êîíôèãóðà-
öèè èçäåëèÿ ñ àâòîìàòè÷åñêèì êîí-
òðîëåì äîïóñòèìîñòè âûïîëíåíèÿ 
êàæäîé ïðîåêòíîé îïåðàöèè; 

• êà÷åñòâåííóþ òðåõìåðíóþ 
âèçóàëèçàöèþ èçäåëèÿ äëÿ îöåíêè åãî 
ýñòåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ; 

• êàëüêóëÿöèþ ñòîèìîñòè çàêàçà ñ 
äèôôåðåíöèðîâàííûì ó÷åòîì ñòîè-
ìîñòè íàèáîëåå öåííûõ ìàòåðèàëîâ è 
êîìïëåêòóþùèõ è ôîðìèðîâàíèå ñî-
ïðîâîäèòåëüíûõ äîêóìåíòîâ, âêëþ÷àÿ 
äîãîâîð íà èçãîòîâëåíèå êîíêðåòíîãî 
èçäåëèÿ, áëàíêè çàêàçîâ íà ìàòåðèàë 
è êîìïëåêòóþùèå, ãðàôè÷åñêèå ýñêè-
çû èçäåëèÿ ñ ïðîñòàíîâêîé íåîáõîäè-
ìûõ ôàêòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ; 

• ñîõðàíåíèå èíôîðìàöèè î ïðè-
íÿòîì çàêàçå ñ öåëüþ åå ïîñëåäóþùåãî 
èñïîëüçîâàíèÿ; 

• àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå 
ïðîèçâîäñòâåííîãî çàäàíèÿ â ýëåê-
òðîííîì âèäå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé è 
âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, èñïîëüçóå-
ìîé íà ïðåäïðèÿòèè; 

• îáåñïå÷åíèå çàùèòû îò íåñàíê-
öèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ê ïðîãðàììå 
è àâòîðèçàöèè ïðîöåññà ïðèåìà çàêà-
çîâ. 

Ïåðåõîä ê õóäîæåñòâåííûì è òåõ-
íè÷åñêèì ïðîòîòèïíûì ìîäåëÿì èç-
äåëèé ñòðóêòóðíî-àòðèáóòèâíîãî 
êëàññà, êîòîðûå îòðàæàþò ñïåöèôèêó 
êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè – 
êàìíåîáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà, 
ðåàëèçóåòñÿ ñðåäñòâàìè ìîäóëüíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ [4] . Ýôôåêòèâíûì 
ìåòîäîì ïðîåêòèðîâàíèÿ äåòàëåé èç-
äåëèé ñëîæíîé ôîðìû ñòàíîâèòñÿ èõ 
êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà 
òèïîâûõ ìîäóëåé ïîâåðõíîñòåé (ÌÏ) 
ðàçíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷å-
íèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ìàðøðóòû èçãî-
òîâëåíèÿ äåòàëåé âêëþ÷àþò â ñåáÿ 
îïðåäåëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ìîäóëåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
èçãîòîâëåíèÿ (ÌÒÈ) ðàçíûõ âèäîâ 
ÌÏ – áàçèðóþùèõ (ÌÏÁ), ðàáî÷èõ 
(ÌÏÐ) è ñâÿçóþùèõ (ÌÏÑ), ðàññìàò-
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ðèâàåìûå ñîâìåñòíî ñ òðàíñïîðòíû-
ìè, íàêîïèòåëüíûìè, êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíûìè è äðóãèìè òèïîâûìè 
âñïîìîãàòåëüíûìè îïåðàöèÿìè. Êàæ-
äûé ÌÒÈ õàðàêòåðèçóåò, òàêèì îáðà-
çîì, òèïîâóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îïå-
ðàöèþ èçãîòîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ìîäóëÿ ïîâåðõíîñòè äåòàëè, ïðåä-
ñòàâëÿþùóþ ñîáîé îïðåäåëåííóþ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü îñíîâíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðåõî-
äîâ ïî îáðàáîòêå íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ 
âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîâåðõíîñòåé 
äàííîãî ÌÏ (ðèñ. 2).  

Ìåòîäîëîãèÿ ìîäóëüíîé îïåðàöè-
îííîé òåõíîëîãèè ðåàëèçîâàíà â ñî-
âðåìåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñ-
òåìàõ ïîäãîòîâêè óïðàâëÿþùèõ ïðî-
ãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ, âõîäÿùèõ â 
ÀÑÒÏÏ (CAM) [5]. Äëÿ âîçìîæíîñòè 
ðàáîòû ñ ãðàôè÷åñêèìè ìîäåëÿìè äå-

òàëåé ÀÑÒÏÏ èíòåãðèðîâàíû ñ 
ÑÀÏÐ (CAD), à äëÿ îðãàíèçàöèè ïðî-
åêòíûõ ðàáîò èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìû 
äîêóìåíòèðîâàíèÿ (PDM). Ñîâìåñòíî 
ñ õóäîæåñòâåííûì ïðîåêòèðîâàíèåì 
îíè îáðàçóþò åäèíóþ ñèñòåìó ART-
CAD-CAM-PDM [4]. Íåîáõîäèìîñòü 
âûïîëíåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ çàäà÷ ïðè ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ âñòðàèâàíèåì 
ýòîé ñèñòåìû â èíôîðìàöèîííóþ 
ñðåäó ïîääåðæêè âñåõ ýòàïîâ æèç-
íåííîãî öèêëà ïðîìûøëåííûõ èçäå-
ëèé (CALS èëè PLM – Product 
Lifecycle Management). Ðàññìîòðèì 
íîâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ýòèõ 
êîìïüþòåðíî-èíòåãðèðîâàííûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ñèñòåì. 

Êîìïàíèÿ «Siemens PLM Software» 
îáúÿâèëà ñòðàòåãèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ íà áëèæàéøåå âðåìÿ, îñíî-

 

Ðèñ. 2. Òèïîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè è èíñòðóìåíòàëüíûå ïåðåõîäû, âû-
ïîëíÿåìûå íà êàìíåîáðàáàòûâàþùåì ìíîãîöåëåâîì ñòàíêå ñ ×ÏÓ 
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âó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò íîâàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ñèíõðîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ [3]. 
Ãëàâíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîýëå-
ìåíòíîì ìîäåëèðîâàíèè áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ äåðåâà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè, 
êîòîðîå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ïðîåêòèðî-
âàíèÿ (history-based design) è èñïîëü-
çóåòñÿ â CAD-ñèñòåìàõ SolidWorks, 
PTC Pro/Engineer è Autodesk, à òàêæå 
âî âñåõ îòå÷åñòâåííûõ ÑÀÏÐ (Êîì-
ïàñ-3D, T-Flex CAD-3D è äð.). Ìåòîä  
äåðåâà ïîñòðîåíèÿ ïîäðàçóìåâàåò, 
÷òî êàæäûé íîâûé êîíñòðóêòèâíûé 
ýëåìåíò ïîçèöèîíèðóåòñÿ îòíîñè-
òåëüíî ðàíåå ñîçäàííûõ, è ïðè èçìå-
íåíèè ïàðàìåòðà ëþáîãî âûáðàííîãî 
ýëåìåíòà ïðîèñõîäèò ïåðåñ÷åò ôîð-
ìû âñåõ ïîñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ. Òà-
êîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü 
âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè ïðî-
åêòà, íî çàòðóäíÿåò âíåñåíèå èçìåíå-
íèé â ìîäåëü èçäåëèÿ. 

Âíåäðÿåìàÿ òåõíîëîãèÿ ñèíõðîíè-
çèðóåò ïðîöåññû ïîäãîòîâêè ãåîìåò-
ðèè ìîäåëåé è ïðàâèë èõ ïîñòðîåíèÿ 
ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû. Ïðè 
ýòîì èñòîðèÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè íå 
âåäåòñÿ. Ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà çà-
êëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè áûñòðîãî 
ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîäåëè, à òàêæå â 
óïðîùåíèè èìïîðòà ìîäåëåé èç äðó-
ãèõ ÑÀÏÐ, êîòîðûå ìîæíî òðàíñëè-
ðîâàòü áåç ñïåöèàëüíûõ êîíâåðòîðîâ, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
äåðåâà ïîñòðîåíèé èç îäíîãî ôîðìà-
òà â äðóãîé. Óíèêàëüíîé âîçìîæíî-
ñòüþ òåõíîëîãèè ñèíõðîííîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîëüçîâà-
òåëü èìååò ïîëíûé êîíòðîëü íàä ïà-
ðàìåòðàìè è ýëåìåíòàìè èìïîðòèðî-
âàííîé, à çàòåì ñîõðàíåííîé ìîäåëè. 
Îí ìîæåò âåðíóòüñÿ ê åå ðåäàêòèðî-
âàíèþ â ëþáîå âðåìÿ è ìåíÿòü ýëå-
ìåíòû â ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, 
÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè îôîðìëåíèè 
çàêàçîâ. 

Ñèíõðîííàÿ òåõíîëîãèÿ òðåõìåðíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ âïåðâûå ðåàëèçîâà-
íà â CAD-ñèñòåìå Unigraphics (PLM 
âåðñèè NX 6) [3]. Ñèíõðîííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàñïîçíàâàíèå è ïîä-
äåðæêó ãåîìåòðè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé, 
ðàçìåðíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ, ðåäàêòè-
ðîâàíèå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ìîäåëè 
ïðè íåçàâèñèìîñòè ýëåìåíòîâ ìîäåëè 
îò èñòîðèè èõ ñîçäàíèÿ. Êðîìå òîãî, 
çíà÷èòåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàíû êî-
ìàíäû ïðÿìîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîäå-
ëåé è óëó÷øåí ïîëüçîâàòåëüñêèé èí-
òåðôåéñ. 

×òîáû îáåñïå÷èòü áûñòðóþ îêóïàå-
ìîñòü ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé ïî èíäè-
âèäóàëüíûì çàêàçàì çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ âñåõ âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííî-
ãî êàìíåîáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ ñ ×ÏÓ, íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü 
íàäåæíûå è ýôôåêòèâíûå êîìïüþ-
òåðíûå ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ïîäãîòîâêè óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì 
(ÓÏ). Îäíèì èç òàêèõ ðåøåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ ïàêåò FeatureCAM êîìïàíèè 
«Delcam plc» [2].  

Â îñíîâå ñèñòåìû FeatureCAM ëå-
æèò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî 
ðàñïîçíàâàíèÿ òèïîâûõ ýëåìåíòîâ 
òâåðäîòåëüíîé 3D-ìîäåëè  è àâòîìà-
òè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýòèõ  ýëåìåíòîâ ñ 
ïðèìåíåíèåì çàëîæåííîé â ñèñòåìó 
òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû çíàíèé. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó âîçìîæíûå 
îøèáêè ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè, âû-
çâàííûå ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì, è 
ñîêðàòèòü âðåìÿ ïîäãîòîâêè óïðàâ-
ëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ ñëîæíûõ äåòà-
ëåé äî íåñêîëüêèõ ìèíóò. Òàêèì îá-
ðàçîì, äëÿ ðàáîòû â FeatureCAM íå 
íóæíî èìåòü âûñîêîîïëà÷èâàåìûé 
øòàò âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ïðî-
ãðàììèñòîâ. Ýòà ïðîñòàÿ â îñâîåíèè 
ÑAD-ÑÀÌ-ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
òåõíîëîãîâ, èìåþùèõ áàçîâûå çíàíèÿ â 
îáëàñòè ìåõàíîîáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ. 

Çà îñíîâó äëÿ ðàçðàáîòêè óïðàâ-
ëÿþùåé ïðîãðàììû äëÿ ñòàíêà ñ ×ÏÓ 
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â FeatureCAM áåðåòñÿ òâåðäîòåëüíàÿ 
3D-ìîäåëü äåòàëè, êîòîðóþ ìîæíî 
ëèáî ñîçäàòü ñðåäñòâàìè ñàìîé ñèñòå-
ìû CAD-ÑÀÌ, ëèáî èìïîðòèðîâàòü 
ãåîìåòðèþ èç ëþáîé äðóãîé CAD-
ñèñòåìû. Ïîìèìî ãåîìåòðèè, â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ íåîáõîäè-
ìî çàäàòü ìîäåëü ñòàíêà, ñôîðìè-
ðîâàòü èñïîëüçóåìûé íàáîð èíñò-
ðóìåíòîâ, óêàçàòü ðàçìåðû çàãîòîâ-
êè è õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà. 
Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî àâòîìàòè-
÷åñêè èëè âðó÷íóþ èäåíòèôèöèðî-
âàòü òèïîâûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåí-
òû (ìîäóëè ïîâåðõíîñòåé äåòàëè), êî-
òîðûå òðåáóåòñÿ îáðàáîòàòü, è çàïóñ-
òèòü èìèòàöèþ îáðàáîòêè äåòàëè. 
Ïðè ýòîì FeatureCAM íà îñíîâå 
âñòðîåííîé â ñèñòåìó òåõíîëîãè÷å-
ñêîé áàçû çíàíèé àâòîìàòè÷åñêè: 

• âûáèðàåò ðåæóùèé èíñòðóìåíò 
èç çàäàííîãî íàáîðà èëè âñòðîåííîé 
áàçû äàííûõ èíñòðóìåíòà; 

• íàçíà÷àåò ïàðàìåòðû ÷åðíîâîé è 

÷èñòîâîé îáðàáîòêè; 
 

• ðàçáèâàåò ïðèïóñê íà ïðîõîäû 
è ðàññ÷èòûâàåò ðåæèìû ðåçàíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê ìàòå-
ðèàëà; 

• êîíòðîëèðóåò îòñóòñòâèå âðåçà-
íèé è ñòîëêíîâåíèé èíñòðóìåíòà ñ äå-
òàëüþ; 

• ðàññ÷èòûâàåò óïðàâëÿþùóþ 
ïðîãðàììó è ñîõðàíÿåò åå â êîäå ISO.  

Èòàê, îñâîåíèå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì 
àâòîìàòèçèðîâàííîé ðàçðàáîòêè ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé èçäåëèé íà îñíî-
âå ìîäóëüíîãî ïðèíöèïà, à òàêæå òè-
ïîâûõ, çàäàííûõ ïàðàìåòðàìè, ìî-
äóëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è 
îïåðàöèé îáðàáîòêè äåòàëåé íà ñòàí-
êàõ ñ ×ÏÓ ñîâìåñòíî ñ óïðàâëåíèåì 
õóäîæåñòâåííûìè è òåõíè÷åñêèìè ïðî-
åêòàìè ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé 
êîìïüþòåðíî-èíòåãðèðîâàííûõ êàìíå-
îáðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ. 
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