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ÈÏÈ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

çàöèåé ÌÀÄÈ (ÃÒÓ) áûëè âûñêàçàíû êðèòè÷åñêèå
çàìå÷àíèÿ ïî ïîâîäó îòñóòñòâèÿ ìåòîäîëîãèè è
òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ íîâîé òåõíèêè, áàçèðóþùèõ-
ñÿ íà CALS òåõíîëîãèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëü-
íîñòü ôîðìèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ äâè-
ãàòåëåé íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ.

Îñíîâàííûå â 80-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
â îáîðîííîì âåäîìñòâå ÑØÀ CALS òåõíîëîãèè
çà ñ÷åò ñâîåé ýôôåêòèâíîñòè ïîëó÷èëè øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè çàïàäíûõ ñòðàí, ÷òî îáåñïå÷èëî êà÷åñò-
âåííûé ðîñò âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è ïîâû-
øåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ê ïðèìåðó,
ïðåäñêàçàòåëüíîå êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå,
çàìåíÿþùåå ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû ïðîåêòèðî-

Â íàøåé ñòðàíå ïðèìåíåíèå CALS/ÈÏÈ
òåõíîëîãèé â îáëàñòè òðàêòîðíîãî äèçåëåñòðîåíèÿ
íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ. Ïåðâàÿ
ïîïûòêà ñôîðìèðîâàòü èäåþ ïîñòðîåíèÿ åäèíîãî
èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà èìåííî â îáëàñòè
òðàêòîðíîãî äèçåëåñòðîåíèÿ áûëà èçëîæåíà àâ-
òîðîì â ñòàòüå «Êàê íàì ïðåîáðàçîâàòü òðàêòîðíîå
äâèãàòåëåñòðîåíèå» [1].

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòà èäåÿ ïîëó÷èëà â
çàÿâêå íà ôîðìèðîâàíèå òåìàòèêè è îáúåìîâ ôè-
íàíñèðîâàíèÿ â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðî-
ãðàììû «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðè-
òåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2007–2012
ãîäû». Íàçâàíèå óêàçàííîé çàÿâêè («Ôîðìèðî-
âàíèå èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ñî-
çäàíèÿ ñèëîâûõ ìîäóëåé íà îñíîâå CALS/ÈÏÈ
òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íàóêîåìêèõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîèç-
âîäñòâà äëÿ íàçåìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì,
àâèàöèè, âîçäóõîïëàâàíèÿ è ôëîòà»). 

Àêòóàëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà ïîäòâåðæäåíà íåêîòîðûìè ïîëî-
æåíèÿìè êîíöåïöèè ÎÀÎ «Íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ êîðïîðàöèÿ «Óðàëâàãîí çàâîä», ïðåä-
ñòàâëåííîé â ïàñïîðòå ïðîãðàììû èííîâàöèîí-
íîãî ðàçâèòèÿ (âåðñèÿ 30.11.11). Ýòà êîíöåïöèÿ
áûëà óòâåðæäåíà Ñîâåòîì Äèðåêòîðîâ Êîðïîðàöèè
è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ
Ñòðàòåãèè Êîðïîðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ã.
Â òåêñòå ïàñïîðòà èçëîæåíû íàìåðåíèÿ êîðïî-
ðàöèè â ðàáîòå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðì (íå-
êîòîðûå èç íèõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå). 

Â ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ÎÎÎ «×ÒÇ–ÓÐÀËÒÐÀÊ»
ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà êóðèðóþùåé îðãàíè-

Ïðåäñòàâëåíà àêòóàëüíîñòü è îïèñûâàåòñÿ
ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ ñèëîâûõ ìîäóëåé
è åå ìåòîäîëîãèÿ.

Ïðåäëîæåíà ñõåìà âçàèìîäåéñòâèé ðàçëè÷íûõ
îðãàíèçàöèé â ðàìêàõ äàííîãî ïðîñòðàíñòâà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ãîñóäàðñòâåííîé àâòîìàòèçè-
ðîâàííîé èçáèðàòåëüíîé ñèñòåìû ÃÀÑ «Âûáîðû».
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Íàçâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîé

ïëàòôîðìû
Îïèñàíèå ìåðîïðèÿòèé

Íàöèîíàëüíàÿ ñó-
ïåðêîìïüþòåðíàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ïëàòôîðìà

Ñîçäàíèå îòðàñëåâîãî Öåíòðà îáðàáîòêè
äàííûõ íà áàçå ñóïåðêîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé è îòå÷åñòâåííîãî áàçîâîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Íàöèîíàëüíàÿ
ïðîãðàììíàÿ
ïëàòôîðìà

Ó÷àñòèå â ñîçäàíèè è âíåäðåíèè îòå-
÷åñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
äëÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé íà ìíî-
ãîïðîöåññîðíûõ ñóïåðÝÂÌ

Ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïî ñîçäàíèþ ñèëîâûõ ìîäóëåé
íà îñíîâå CALS/ÈÏÈ òåõíîëîãèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàóêîåìêèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà äëÿ íàçåìíûõ òðàíñïîðòíûõ
ñèñòåì
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âàíèÿ, ïîçâîëÿåò ìíîãîêðàòíî óñêîðèòü è óäå-
øåâèòü ðàçðàáîòêó ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé.
Òàê, 75 % êðóïíåéøèõ ïðîìûøëåííûõ êîìïàíèé
ÑØÀ, îïðîøåííûõ Ñîâåòîì ïî êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè ïðè Ïðåçèäåíòå ÑØÀ, çàÿâèëè, ÷òî íå
ñìîãëè áû êîíêóðèðîâàòü íà ðûíêå áåç ñóïåð-
êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëåíèé. Boeing 787 ñòàë
ïåðâûì ñàìîëåòîì, ïîëíîñòüþ ñêîíñòðóèðîâàííûì
íà êîìïüþòåðå.

Â Ðîññèè àíàëîãè÷íûé ìåòîä îðãàíèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà, íàçûâàåìûé ÈÏÈ — èíôîðìàöèîí-
íàÿ ïîääåðæêà èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé, ïîëó÷èë
ðàçâèòèå â àâèàöèè è êîñìîíàâòèêå áëàãîäàðÿ
áîëåå âûñîêîìó óðîâíþ êîìïüþòåðèçàöèè è
îñíàùåííîñòè [2, 3].

Êàê èçâåñòíî, îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè
CALS/ÈÏÈ òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ CAE, CAD,
CAM, ãäå:

% CAE, ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ âûïîëíåíèÿ íàó÷íûõ
è èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà CAE
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1;

% CAD, ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ êîíñòðóêòîðñêîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà CAD ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 2;

% CAM, ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ ñ ×ÏÓ, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà CAD ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåìû, ïî-
çâîëÿþùåé ñèñòåìàòèçèðîâàòü íàó÷íóþ, êîíñòðóê-
òîðñêóþ, òåõíîëîãè÷åñêóþ è ïðîèçâîäñòâåííóþ
äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè íà ñîçäàíèå ïåðñïåêòèâíûõ îòå-
÷åñòâåííûõ äâèãàòåëåé. 

Áàçîâûìè ïðèíöèïàìè êîíöåïöèè èíôîðìà-
öèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ìîãóò áûòü ïðèíÿòû ïî-
ëîæåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ
ðàñ÷åòíûõ, êîíñòðóêòîðñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è
ïðîèçâîäñòâåííûõ ðàáîò íà îñíîâå ñêâîçíîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ñ îáåñïå÷åíèåì îáðàòíîé ñâÿçè, à
òàêæå ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé 12 ïðèíöèïîâ
«Çåëåíîé õèìèè». Çàâåðøàþùèì ýòàïîì ïðè
ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòàìè, èçëîæåííûìè â ïðîåêòå
òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÌÃÒÓ
«Ñòàíêèí» «Íàóêîåìêèå òåõíîëîãèè ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà — "Êîíêóðåíòîñïîñîáíîå ìàøèíîñòðîèòåëü-
íîå ïðîèçâîäñòâî"». Â äàííîì ïðîåêòå ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ ðàçâèâàòü: òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâîì (MES-ñèñòåìû), ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ
ðåñóðñîâ âñåãî æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè
(SCM-ñèñòåìû), òåõíîëîãèè «áåðåæëèâîãî

ïðîèçâîäñòâà» (LEAN-òåõíîëîãèè), ïðîìûøëåí-
íîé êîîïåðàöèè è ñóáêîíòðàêòàöèè. 

Âàæíûì ýòàïîì îðãàíèçàöèè ðàáîò â èíôîð-
ìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå
êîíôèäåíöèàëüíîñòè è ýëåêòðîííîãî îáìåíà
èíôîðìàöèåé ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ïðîñòðàíñòâà.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èíôîð-
ìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ïî ñîçäàíèþ âèðòóàëü-
íîãî îáëèêà êîíñòðóêöèè äâèãàòåëÿ íåîáõîäèìî: 

% ñôîðìèðîâàòü áàçó ðàñ÷åòíûõ êîìïëåêñîâ
äëÿ ðàáîòû â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàí-
ñòâå ñ óêàçàíèåì äîïóùåíèé, îïèñàíèåì âõîäíûõ
è âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ìåòîäîâ èí-
òåãðàöèè ñ äðóãèìè ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè;

% ñôîðìèðîâàòü ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî
ÿäðà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà åäèíîãî èíôîð-
ìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà;

% ðàçðàáîòàòü ýëåêòðîííóþ ìîäåëü ãåîìåòðè-
÷åñêîãî îáëèêà, òåïëîâîãî è íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, êèíåìàòèêè è äèíàìèêè
ýëåìåíòîâ äâèãàòåëÿ ñ îöåíêîé åãî ðåñóðñíûõ
ïàðàìåòðîâ;

% ïîäãîòîâèòü è âûïîëíèòü âèðòóàëüíûå
èñïûòàíèÿ ñ èìèòàöèåé ïîëíîãî ñïåêòðà ðåæèì-
íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ åãî ðàáîòû;

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû CAE

CAE

Ìàðêåòèíãîâûå
èññëåäîâàíèÿ

ðûíêà äâèãàòåëåé

Ýëåêòðîííûé êîìïëåêñíûé àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñ ó÷åòîì
ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû îãðàíè÷åíèé 

Ïåðñïåêòèâíûå è ñòðàòåãè÷åñêèå
çàäà÷è ïî ôîðìèðîâàíèþ

êîíñòðóêöèè äâèãàòåëÿ
Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû

äîïóñêîâ 
è îãðàíè÷åíèé

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà è èñõîäíûå äàííûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ
ïî îïðåäåëåíèþ òàêèõ ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ, êàê:

íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü; ëèòðîâàÿ ìîùíîñòü; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ;
ãàáàðèòíûå ðàçìåðû

Êèíåìàòè÷åñêèå è äè-
íàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû
ýëåìåíòîâ è óçëîâ
äâèãàòåëÿ: 
– êðèòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû;
– äîïóñòèìûå
çíà÷åíèÿ è ñèñòåìà
îãðàíè÷åíèé äëÿ
ýëåìåíòîâ è óçëîâ
äâèãàòåëÿ

Ðàñ÷åò ðàáî÷åãî ïðîöåññà:
– êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû;
– äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ è
ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé äëÿ
ðàñ÷åòà ðàáî÷åãî ïðîöåññà
äâèãàòåëÿ

Ðàñ÷åò òåïëîâîãî áàëàíñà
äâèãàòåëÿ:
– êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû;
– äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ è
ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé äëÿ
ýëåìåíòîâ è óçëîâ äâè-
ãàòåëÿ

Ïðî÷íîñòíîé àíà-
ëèç, îïðåäåëåíèå
ìåñò êðèòè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèé, âûáîð
ìàðîê ñòàëåé è
ìåòîäîâ òåðìî-
îáðàáîòêè

Ðàñ÷åò òåïëîâî-
ãî è íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ
äåòàëåé è ýëå-
ìåíòîâ ÖÏÃ 

Ðàñ÷åò òðèáî-
ñîïðÿæåíèé.
Àíàëèç êðèòå-
ðèåâ è ôîð-
ì è ð î â à í è å
ñèñòåìû äî-
ïóùåíèé è îã-
ðàíè÷åíèé  

Ðàñ÷åò
ñèñòåìû
ñìàçûâàíèÿ.
Àíàëèç
êðèòåðèåâ è
ôîðìèðîâàíèå
ñèñòåìû
äîïóùåíèé è
îãðàíè÷åíèé

Ðàñ÷åò ñèñòå-
ìû îõëàæäå-
íèÿ. Àíàëèç
êðèòåðèåâ è
ôîðìèðîâàíèå
ñèñòåìû
äîïóùåíèé è
îãðàíè÷åíèé

Áàçà äàííûõ
ìåõàíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëîâ è
ðåæèìîâ èõ
òåðìîîáðàáîòêè

Áàçà äàííûõ õàðàêòåðèñòèê
ñìàçî÷íûõ ìàñåë è ñïåöèàëüíûõ
æèäêîñòåé, à òàêæå èõ ðåæèìîâ:
– ðÿäîâîé ýêñïëóàòàöèè;
– â êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ;
– íåäîïóñòèìûõ ðåæèìîâ
ýêñïëóàòàöèè
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Ìàñëîâ À.Ï.

% âûïîëíèòü àíàëèç êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
ýëåìåíòîâ äâèãàòåëÿ ïî ðåçóëüòàòàì âèðòóàëüíûõ
èñïûòàíèé ñ îöåíêîé êðèòè÷åñêèõ ðåæèìîâ
èñïûòàíèé è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Âíåñòè
ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèþ ñ
ïîñëåäóþùèì âûïîëíåíèåì âñåãî êîìïëåêñà
ðàáîò è ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíîãî êîíñòðóêòîð-
ñêîãî ðåøåíèÿ;

% âûïîëíèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ îöåíêó êîí-
ñòðóêöèè äâèãàòåëÿ çà ñ÷åò îòðàáîòêè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì, ïàðàìåòðîâ èíñòðóìåíòîâ è
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà îñíîâå èñïîëü-
çîâàíèÿ MES èëè ERP ñèñòåì (ñèñòåì îðãàíè-
çàöèè è óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì). 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

% íà îñíîâå ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé, ñ
ó÷åòîì óêàçàííûõ çàäà÷, âûïîëíèòü àíàëèç êîí-
ñòðóêöèé è îïðåäåëèòü ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå
ðàáîò. 

% ðàçðàáîòàòü ñòðóêòóðó ýëåêòðîííîãî ìîäóëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì; 

% ðàçðàáîòàòü ìîäóëü óïðàâëåíèÿ îáìåíà
èíôîðìàöèåé ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé
áàçîâûõ óçëîâ è ñèñòåì äâèãàòåëÿ;

% ðàçðàáîòàòü ìîäóëü àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé, îöåíêè êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
ýëåìåíòîâ è óçëîâ äâèãàòåëÿ ñ âûáîðîì íåîá-
õîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ,
ñìàçî÷íûõ ìàñåë è ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòåé;

% ñôîðìèðîâàòü áàçó äàííûõ ðàñ÷åòíûõ ìå-
òîäîâ è èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïðîåêòîì ïî êîíñòðóèðîâàíèþ è ôîðìèðîâàíèþ
âèðòóàëüíîãî îáëèêà äâèãàòåëÿ;

% ðàçðàáîòàòü ìîäåëè ýëåìåíòîâ äâèãàòåëÿ,
âûïîëíèòü âèðòóàëüíûå èñïûòàíèÿ äåòàëåé, óç-
ëîâ, ìåõàíèçìîâ è âñåãî îáëèêà äâèãàòåëÿ;

% ñôîðìèðîâàòü áàçó äàííûõ òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà
äâèãàòåëåé íà îñíîâå òðåáîâàíèé ê ñòàíî÷íîìó
îáîðóäîâàíèþ, òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè è
îáðàáàòûâàþùåìó èíñòðóìåíòó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííàÿ àðõèòåêòóðà
èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèé ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ äâèãàòåëåé ñ ó÷åòîì ñïåöèôè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé ïðîèçâîäñòâà è óñëîâèé ýêñïëóàòà-
öèè [4, 5]. 

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû ïîçâîëèò
íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ
êîíñòðóêöèè îñóùåñòâèòü àíàëèç ïîëîæèòåëüíûõ
è îòðèöàòåëüíûõ àñïåêòîâ ðàçðàáîòêè è îïåðà-
òèâíî âíîñèòü èçìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèþ ñ ó÷å-
òîì íîâûõ òðåáîâàíèé. Ýòî ïîçâîëèò ñóùåñòâåí-
íî ñíèçèòü çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå íîâîé ïðî-
äóêöèè, îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ
ðûíêà è ïîòðåáíîñòè çàêàç÷èêîâ, à òàêæå ñîçäàâàòü
êîíêóðåíòîñïîñîáíûå ñèëîâûå ìîäóëè ñ øèðîêèì
ó÷àñòèåì îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçëè÷íûõ èññëåäî-
âàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèÿõ è âóçàõ ñòðàíû ðàçðà-
áîòàíû öåëûå êîìïëåêñû ðàñ÷åòíûõ ïðîãðàìì,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå íàèëó÷øèõ ïàðàìåò-
ðîâ îòäåëüíûõ óçëîâ ñèëîâûõ óñòàíîâîê è êîòîðûå
ìîãëè áû ñòàòü íåêîòîðîé îñíîâîé äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà.
Íàïðèìåð, ñïåöèàëèñòàìè ÞÓðÃÓ (ã. ×åëÿáèíñê)
îïóáëèêîâàí öåëûé ðÿä ðàáîò ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ òðèáîñîïðÿæåíèé äâèãàòåëÿ [6–8],
ðàáîòû Óôèìñêîãî àâèàöèîííîãî óíèâåðñèòåòà
(ã. Óôà) ñâÿçàíû ñ ìîäåëèðîâàíèåì ðàáî÷åãî
ïðîöåññà äâèãàòåëåé è óïðî÷íåíèåì ïîâåðõíîñòåé
äåòàëåé [9, 10] è äð.

Ó÷èòûâàÿ ãåîãðàôè÷åñêóþ îòäàëåííîñòü ó÷àñò-
íèêîâ ïðåäëàãàåìîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü Èíòåðíåò, à ñ
ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ çàäà÷ êîíôèäåíöèàëüíîãî è

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû CAD

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû CAM

CAD

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé CAE ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ âûïîëíÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå âèðòóàëüíîãî

îáëèêà äâèãàòåëÿ
(ðàçðàáîòêà òðåõìåðíîé ìîäåëè äâèãàòåëÿ)

Òâåðäîòåëüíûå ýëå-
ìåíòû ìîäåëè:
— ðåæèì àäàïòèâíîé
(ñâîáîäíîé) ïàðàìåò-
ðèçàöèè;
— ðåæèì ïðèíóäèòåëü-
íîé ïàðàìåòðèçàöèè

Æèäêîñòíûå ýëåìåíòû
ìîäåëè:
— ðåæèì àäàïòèâíîé
(ñâîáîäíîé) ïàðàìåòðè-
çàöèè;
— ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé
ïàðàìåòðèçàöèè
Ïîâåðõíîñòíîå ìîäåëèðî-
âàíèå

Ãàçîâûå ýëåìåíòû ìî-
äåëè:
— ðåæèì àäàïòèâíîé
(ñâîáîäíîé) ïàðàìåòðè-
çàöèè;
— ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé
ïàðàìåòðèçàöèè

Ìåòîäû ïàðàëëåëüíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ

Âèðòóàëüíîå ïðåäïðèÿòèå
(Âèðòóàëüíûå èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ)

Ïîäñèñòåìà
êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ

Ïîäñèñòåìà
èäåíòèôèêàöèè
ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè

Ïîäñèñòåìà
ïëàíèðîâàíèÿ
ýêñïåðèìåíòà

Èíôîðìàöè-
îííàÿ ïîä-
ñèñòåìà

Ïîäñèñòåìà âèçóàëèçà-
öèè ïðîöåññà èñïûòàíèé

Ïîäñèñòåìà èìèòàöèè
èçìåðåíèé

CAM

Ïî ðåçóëüòàòàì êîíñòðóêòîðñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ  CAD ñ
èñïîëüçîâàíèåì óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ

âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàáîòû:

Âûáîð íåîáõîäèìîãî
ñòàíî÷íîãî îáîðóäî-
âàíèÿ

Âûïîëíåíèå ðàáîò
CAE/CAD/CAM

ïî ðàçðàáîòêå è èçãîòîâ-
ëåíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé

òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè è
îáðàáàòûâàþùåãî èíñò-

ðóìåíòà

Ôîðìèðîâàíèå ýëåê-
òðîííîãî àðõèâà
êîíñòðóêòîðñêîé è
òåõíîëîãè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèè
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âêëþ÷åííîãî â ôåäåðàëüíóþ öåëåâóþ ïðîãðàììó ïî
ïîääåðæêå îòå÷åñòâåííîãî äèçåëåñòðîåíèÿ. 

Ñâîþ îöåíêó äåéñòâóþùèì è íîâûì ïðîåêòàì ÑÒÌ
âûñêàçàëè âåäóùèå ýêñïåðòû îòðàñëè äâèãàòåëåñòðîåíèÿ.
Â ñâîèõ âûñòóïëåíèÿõ îíè îòìåòèëè, ÷òî òåõíè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ñîâðåìåííûõ ñåðèéíûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ
ÓÄÌÇ ïîçâîëÿþò àêòèâíî èñïîëüçîâàòü èõ â âîåííîì ñóäî-
ñòðîåíèè, à òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðñïåêòèâíîãî
ñåìåéñòâà äèçåëåé ðàñøèðÿò îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ â
ãðàæäàíñêîì ñóäîñòðîåíèè.

Ïî ñëîâàì ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà Óðàëüñêîãî äèçåëü-
ìîòîðíîãî çàâîäà Íèêîëàÿ Îâ÷èííèêîâà, ñåãîäíÿ äèçåëü-
ãåíåðàòîðû ïðîèçâîäñòâà ÓÄÌÇ ïîäòâåðäèëè ñâîè
âûñîêèå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè è êà÷åñòâà. «Óâåðåí, ÷òî
è íîâàÿ ëèíåéêà äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ áóäåò òàêæå øèðîêî
ïðèìåíÿòüñÿ â ïðîåêòàõ ðîññèéñêèõ ñóäîñòðîèòåëåé», –
ïîä÷åðêíóë Í.Îâ÷èííèêîâ. 

ÍÎÂÎÑÒÈ ÃÐÓÏÏÛ ÑÈÍÀÐÀ


