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CALS-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÏÎÂÛØÅÍÈÅ
ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÎÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ýêñïîðòà ïðåä-
ïðèÿòèÿì ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ïðåäëàãàþùèì ñâîþ ïðîäóê-
öèþ íà ìèðîâîì ðûíêå, íåîáõîäèìî ñâîåâðåìåííî ðåøàòü âîïðîñû óïðàâëåíèÿ
áèçíåñîì â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåí-
íîãî ðûíêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðèîä, îòâåäåííûé íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå è
òðàíñôîðìàöèþ áèçíåñà, âåñüìà êîðîòîê. Ïðè÷èíû ïåðåìåí êðîþòñÿ íå òîëüêî â
ãëîáàëèçàöèè ìèðîâîé ýêîíîìèêè, èíòåãðàöèè ìèðîâûõ ðûíêîâ êàïèòàëà, èñ÷åç-
íîâåíèè òîðãîâûõ è èíâåñòèöèîííûõ áàðüåðîâ, óñèëåíèè êîíêóðåíöèè íà ðûí-
êàõ, íî è â ïîâûøåíèè ñëîæíîñòè è ðåñóðñîåìêîñòè èçäåëèé, ðàçâèòèè êîîïåðà-
öèè ìåæäó ó÷àñòíèêàìè æèçíåííîãî öèêëà (ÆÖ) èçäåëèÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè âûïóñêàåìûõ èçäåëèé ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñ-
ëåííûõ òåíäåíöèé íåîáõîäèìî: ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ñîçäàíèÿ èçäåëèé; ñíèæåíèå ìà-
òåðèàëüíûõ çàòðàò íà èõ ñîçäàíèå; ïîíèæåíèå òðóäîåìêîñòè ïðîöåññîâ òåõíè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè è îñâîåíèÿ ïðîèçâîäñòâà íîâûõ èçäåëèé; ñîêðàùåíèå êàëåíäàðíûõ ñðî-
êîâ âûâîäà íîâûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ èçäåëèé íà ðûíîê; ñîêðàùåíèå äîëè áðàêà
è çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ âíåñåíèåì èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèþ; óâåëè÷åíèå îáúåìîâ
ïðîäàæ èçäåëèé, ñíàáæåííûõ ýëåêòðîííîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé (â ÷àñòíîñ-
òè, ýêñïëóàòàöèîííîé), â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ;
ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ, îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò èçäåëèé è ò.ä. Èìåííî
óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ÆÖ ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ îñíîâíûì ñïîñîáîì ïî-
âûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè èçäåëèÿ. Íà êàæäîé ñòàäèè ÆÖ òðåáóåòñÿ ñâîé
îáúåì äàííûõ (ðèñ. 1). Ðå÷ü èäåò î ðàáîòàõ ïî ïîääåðæêå æèçíåííîãî öèêëà âûïóñ-
êà èçäåëèé, êîìïëåêòóþùèõ è çàï÷àñòåé è äîêóìåíòàöèè ê íèì.
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Ðèñ. 1. Ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé è ñèñòåìû èõ àâòîìàòèçàöèè
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ïðîèçâîäñòâà Ïðîèçâîäñòâî Ðåàëèçàöèÿ Ýêñïëóàòàöèÿ Óòèëèçàöèÿ

+ Èãîðü Âÿ÷åñëàâîâè÷ ÅÌÅËÜßÍÎÂÈ×, àñïèðàíò Àêàäåìèè óïðàâëåíèÿ ïðè Ïðåçèäåíòå
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ÏÎ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä».



Ðåøèòü çàäà÷ó áåç èñïîëüçîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïîääåðæèâàòü ýòè ïðîöåññû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò, íåâîç-
ìîæíî. Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ âíåäðåíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïðè-
çíàííîé â ìèðå êîíöåïöèè CALS-òåõíîëîãèè. Îñíîâîé êîíöåïöèè CALS ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ÆÖ èçäåëèÿ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé îá èçäåëèè.

CALS-òåõíîëîãèÿ (Continuous Acquistion and Life Cycle Support) ïåðåâî-
äèòñÿ êàê íåïðåðûâíîñòü ïîñòàâîê ïðîäóêöèè è ïîääåðæêà åå æèçíåííîãî
öèêëà. Ïåðâàÿ ÷àñòü òåðìèíà CALS (Continuous Acquisition) îçíà÷àåò ïîñ-
òîÿííîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçâèòèÿ êàê ñàìîãî èçäåëèÿ, òàê è ïðî-
öåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîñòàâùèêà è ïîòðåáèòåëÿ èçäåëèÿ â òå÷åíèå åãî ÆÖ.
Âòîðàÿ ÷àñòü òåðìèíà CALS (Life Ñycle Support) îáîçíà÷àåò ïóòü òàêîãî ðàç-
âèòèÿ — âíåäðåíèå íîâûõ îðãàíèçàöèîííûõ ìåòîäèê ðàçðàáîòêè èçäåëèÿ. Çà-
ðîäèëèñü CALS-òåõíîëîãèè â ñåðåäèíå 80-õ ãã. XX â., è òîãäà ýòà àááðåâèàòóðà
ðàñøèôðîâûâàëàñü êàê «Êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæêà ëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì»
(Computer-Aided of Logistics Support). Â 1988 ã. CALS-òåõíîëîãèè ñòàëè íàçû-
âàòüñÿ «Êîìïüþòåðèçèðîâàííûå ïîñòàâêè è ïîääåðæêà» (Computer-Aided Ac-
quisition and Support), â 1993 ã. — «Ïîääåðæêà íåïðåðûâíûõ ïîñòàâîê è æèç-
íåííîãî öèêëà» (Computer-Aided Acquisition and Lifecycle Support). Â 1995 ã.
CALS ñòàëè ðàñøèôðîâûâàòü êàê «Áèçíåñ â âûñîêîì òåìïå» (Commerce At
Ligth Speed), ÷åì ïîä÷åðêèâàëàñü ïåðåîðèåíòàöèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé â íàïðàâ-
ëåíèè ýëåêòðîííîé êîììåðöèè, ò.å. äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà óðîâíå Â2Â (Â2Ñ
(Business-to-Client). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî íàçâàíèå «Íåïðåðûâíàÿ èí-
ôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè» (Computer Acquisi-
tion and Life-cycle Support).

Òåðìèí CALS ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì â ñòðàíàõ ÑÍÃ. Â çàïàäíûõ ïóáëè-
êàöèÿõ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí PLM.

Ñîäåðæàíèå êîíöåïöèè CALS. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â ñîâðåìåííûõ óñëî-
âèÿõ îñîáóþ âàæíîñòü äëÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ïðèîáðåòàåò
ãèáêîñòü â âåäåíèè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè. Íà ñîâðåìåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèÿõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÷åðòåæåé, ñïåöèôèêàöèé, òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ñðåäñòâà è ñèñòåìû àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ) è ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ
ïðîèçâîäñòâîì (ÀÑÓÏ). Òàê, íà Ìèíñêîì òðàêòîðíîì çàâîäå (ÌÒÇ) óñïåøíî
èñïîëüçóåòñÿ îòðàñëåâàÿ ñèñòåìà «Óïðàâëåíèå ìàøèíîñòðîèòåëüíûì ïðåäïðèÿ-
òèåì», áàçèðóþùàÿñÿ íà äâóõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ: ðîññèéñêîé ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì «Ïàðóñ 8» è áåëîðóññêîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ èíæå-
íåðíûìè äàííûìè è ïðîèçâîäñòâîì Omega Production.

Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò âåñòè êîíñòðóêòîðñêóþ äîêóìåíòàöèþ
â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ, ïëàíèðîâàòü ñêâîçíóþ ñèñòåìó ïðîâåäåíèÿ èçìåíå-
íèé, êîîðäèíèðîâàòü ïîäãîòîâêó ïðîèçâîäñòâà è ò.ä. Â òî æå âðåìÿ ýòè ñðåä-
ñòâà äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åíû â ñâîèõ âîçìîæíîñòÿõ, òàê êàê íå ðåøàþò ïðîá-
ëåì èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ìåæäó ðàçëè÷íûìè ó÷àñòíèêàìè ÆÖ èçäåëèÿ
(çàêàç÷èêàìè, ðàçðàáîò÷èêàìè, ïðîèçâîäèòåëÿìè, ýêñïëóàòàöèîííèêàìè).
Îêàçàëîñü, ÷òî ðàçíûå ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ ïëîõî ñîâìåñòèìû. Ïðè ïåðåíîñå äàííûõ èç îäíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé
ñèñòåìû â äðóãóþ òðåáóþòñÿ áîëüøèå çàòðàòû òðóäà è âðåìåíè, à ïðè ñîâðå-
ìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîé êîîïåðàöèè îòñóòñòâèå åäèíûõ òðåáî-
âàíèé ê ýëåêòðîííîìó îïèñàíèþ ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ ÆÖ ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì
âðåìåíè è ìíîãî÷èñëåííûì îøèáêàì. Ýòî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà, ñàìîãî ïðîèçâîäñòâà, ýêñïëóàòà-
öèè, îáñëóæèâàíèÿ, ðåìîíòà ñëîæíûõ íàóêîåìêèõ èçäåëèé. Òàêèå èçäåðæêè
çàïàäíûìè àíàëèòèêàìè îöåíèâàþòñÿ (íàïðèìåð, â ìàñøòàáàõ ïðîìûøëåííîñ-
òè ÑØÀ) â äåñÿòêè ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ â ãîä.
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Èäåÿ èíôîðìàöèîííîé èíòåãðàöèè ðàçíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì,
êîãäà íà âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè (èçäåëèÿ) âñå îíè îïåðè-
ðóþò èíôîðìàöèîííûìè äàííûìè, îïèñûâàþùèìè èçäåëèå, òåõíîëîãèè åãî
ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ, ñòàëà îñíîâîé CALS. Ðîäèëàñü îíà â 1987 ã.,
êîãäà Newport News ïîëó÷èë îò ÂÌÔ ÑØÀ çàêàç íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòà ïîä-
âîäíîé ëîäêè «ìîðñêîé âîëê». Ýòî áûëî ïåðâîå èçäåëèå, ãäå ïðåäïðèíÿòà ïî-
ïûòêà èñïîëüçîâàòü èäåè CALS äëÿ ïðîèçâîäñòâà îòäåëüíûõ óçëîâ ëîäêè ñ
ñîáëþäåíèåì âûñîêèõ òðåáîâàíèé êàê ïî êà÷åñòâó, òàê è ïî ñîâìåñòèìîñòè èõ
äðóã ñ äðóãîì. Â òî âðåìÿ êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû, çàêóïëåííûå âîåííûì âå-
äîìñòâîì ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ è òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ âîåííîé òåõíèêè, íå ìîãëè îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé êàê ìåæäó
ñîáîé, òàê è ñ àíàëîãè÷íûìè ñèñòåìàìè, èñïîëüçîâàâøèìèñÿ â ïðîìûøëåííîñ-
òè. Ýòî è ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû èõ èíòåã-
ðàöèè.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ CALS, óæå ê 1989 ã. âñÿ òåõíè÷åñêàÿ, à ê 1991 ã. è âñÿ
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ äîëæíû áûëè ïðåäñòàâëÿòüñÿ
â ýëåêòðîííîì âèäå. Òîãäà æå áûëè îïðåäåëåíû ïåðâîíà÷àëüíûå ñòàíäàðòû è
ìåõàíèçì îáìåíà èíôîðìàöèåé. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû â ðàìêàõ âñåìèðíîãî
êîíñîðöèóìà 25 âåäóùèõ òåõíè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé áûëî äîñòèãíóòî ñîãëàøå-
íèå îá èñïîëüçîâàíèè åäèíîãî ñòàíäàðòà îïèñàíèÿ äàííûõ. Â 1995 ã. áûë
ïðèíÿò ìåìîðàíäóì ïî îáùåìó ïîíèìàíèþ è êîîïåðàöèè â èñïîëüçîâàíèè íî-
âîãî ñòàíäàðòà STEP (ISO 10303). Ïåðâîíà÷àëüíî CALS áûëà ñâÿçàíà òîëüêî
ñ ìàñøòàáíûìè ïðîåêòàìè âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ïîçäíåå â öåëÿõ
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà âñåõ ó÷àñòíèêîâ ÆÖ ïðèíöèïû CALS
ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ è â ãðàæäàíñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ðàçíûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû íà âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà
ïðîäóêöèè ñòàëè ðåàëèçîâûâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ. Ñåãîäíÿ ýòî ñîâîêóïíîñòü áàç äàííûõ, â êîòîðîé äåéñò-
âóþò åäèíûå ñòàíäàðòíûå ïðàâèëà õðàíåíèÿ, îáíîâëåíèÿ, ïîèñêà è ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè, îáåñïå÷èâàþùèå èíôîðìàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòíèêîâ
æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ. CALS-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä âíåäðÿåòñÿ âî
ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ãäå ïðåäïðèÿòèÿ àäàïòèðóþò ïðèíöèïû
CALS-òåõíîëîãèé è ñîçäàþò ñâîþ CALS-ñðåäó (èç 500 êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ
êîìïàíèé, âõîäÿùèõ â ïåðå÷åíü «Fortune 500», ïî÷òè 100 % èñïîëüçóþò òàêîé
âàæíåéøèé êîìïîíåíò CALS, êàê ñðåäñòâà PDM — «Óïðàâëåíèå äàííûìè îá
èçäåëèè», Product Data Management). Ñðåäè ïðåäïðèÿòèé ñ ãîäîâûì îáîðîòîì
ñâûøå 50 ìëí äîë. ÑØÀ òàêèå ñèñòåìû èñïîëüçóþò áîëåå 80 %.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â áîëüøèíñòâå ðàçâèòûõ ñòðàí Çàïàäà, à òàêæå â ßïîíèè
ñîçäàíû è óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò íàöèîíàëüíûå îðãàíèçàöèè, ñòàâÿùèå
ñâîåé çàäà÷åé ðàñïðîñòðàíåíèå è âíåäðåíèå CALS-òåõíîëîãèé. Â ÑØÀ ðàç-
ëè÷íûìè àñïåêòàìè CALS-òåõíîëîãèé çàíèìàþòñÿ òàêèå îðãàíèçàöèè, êàê
ASME (American Society of Mechanical Engineers), NIST (National Institute of
Standards and Technology), ANSI (American National Standard Institute), IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers), EIA (Electronic Institute of
America), EPRI (Electric Power Research Institute). Ïðîáëåìàì èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé âîîáùå è CALS-òåõíîëîãèé â ÷àñòíîñòè áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿþò òàêèå ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíèçàöèè: DoD (Department of Defense —
Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû), DoE (Department of Energy — Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãå-
òèêè), DoN (Department of Navy — Ìèíèñòåðñòâî âîåííî-ìîðñêîãî ôëîòà) è
åãî ïîäðàçäåëåíèå NCCO (Navy CALS Coordination Office), NASA è äð.

Â Âåëèêîáðèòàíèè ïðîáëåìàìè CALS çàíèìàåòñÿ îðãàíèçàöèÿ UKCEB
(UK Council for Electronic Business), â Ôèíëÿíäèè — Tekes, â Êàíàäå —
CSCE è CNAS (Canadian Nuclear Association Society), â ßïîíèè — JSTEP,
ôóíêöèîíèðóþùàÿ ïîä ýãèäîé Ìèíèñòåðñòâà âíåøíåé òîðãîâëè è ïðîìûøëåí-
íîñòè (MITI — Ministry of International Trade and Industry). Îñîáûé èíòåðåñ
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è âíèìàíèå ê ïðîáëåìàì CALS-òåõíîëîãèé ïðîÿâëÿþò ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû.
Âíèìàòåëüíî èçó÷àþò ýòó ïðîáëåìàòèêó â ÍÀÒÎ [1, 19].

Â ïåðèîä ñ 1999 ïî 2002 ã. Ìèíïðîìíàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîâìåñòíî
ñ Ãîññòàíäàðòîì è Ìèíîáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îñóùåñòâèë ðÿä ìåð,
íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå ïðåäïîñûëîê ê âíåäðåíèþ CALS-òåõíîëîãèé â ïðî-
ìûøëåííîñòü Ðîññèè. Áûëè ñîçäàíû íà÷àëüíûå ýëåìåíòû èíôðàñòðóêòóðû,
íåîáõîäèìîé äëÿ ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ CALS-òåõíîëîãèé: Ãîñóäàðñòâåííûé
íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð CALS-òåõíîëîãèé, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
öåíòð (ÍÈÖ) CALS-òåõíîëîãèé «Ïðèêëàäíàÿ ëîãèñòèêà» è òåõíè÷åñêèé êîìè-
òåò ÒÊ 431 Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè, êîîðäèíèðóþùèé ðàçðàáîòêó îòå÷åñòâåííîé
íîðìàòèâíîé áàçû. Ïîäãîòîâëåíû íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè: êîíöåïöèÿ
ðàçâèòèÿ CALS-òåõíîëîãèé â ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè, êîíöåïöèÿ èíòåãðèðî-
âàííîé ëîãèñòè÷åñêîé ïîääåðæêè íàóêîåìêèõ èçäåëèé è êîíöåïöèÿ âíåäðåíèÿ
CALS-òåõíîëîãèé íà ìàøèíîñòðîèòåëüíîì ïðåäïðèÿòèè. Ñîçäàíû ïðîãðàì-
ìíûå ñðåäñòâà, ðåàëèçóþùèå CALS-òåõíîëîãèè, â òîì ÷èñëå ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò Technical Guide Builder, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé
ïîäãîòîâêè ýëåêòðîííîé òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè íà ýêñ-
ïîðòèðóåìóþ ïðîäóêöèþ, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì CALS-ñòàíäàðòîâ.
Ñîçäàíèå ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðîäóêòà èíòåðàêòèâíûõ ýëåêòðîííûõ òåõíè÷åñêèõ
ðóêîâîäñòâ ïîâûøàåò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîäóêöèè.

Äðóãîé ïðîäóêò — PDM STEP Suite — ñëóæèò äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííû-
ìè îá èçäåëèè â ïðîöåññå êîíñòðóèðîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà, ÷òî íåîáõîäèìî ïðåäïðèÿòèÿì, ðàçðàáàòûâàþùèì íàóêîåì-
êóþ ïðîäóêöèþ è ïðîäàþùèì ëèöåíçèè íà åå ïðîèçâîäñòâî. Ðàçðàáîòàíû ìå-
òîäè÷åñêèå îñíîâû ñîçäàíèÿ èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñò-
âîì ïðîäóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ ñåðèè 9000
âåðñèè 2000 ã. [2].

Â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü òàêæå ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ CALS-òåõíî-
ëîãèé. Òàê, â òå÷åíèå 2001—2005 ãã. ïî çàêàçó Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü áûëà ðåàëèçîâàíà îòðàñëåâàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïðî-
ãðàììà «Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà íîâîé
ïðîäóêöèè». Â 2005 ã. áûëà óòâåðæäåíà ãîñóäàðñòâåííàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ
ïðîãðàììà «Ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü â ïðîìûøëåííîñòè òåõíîëîãèè èíôîðìà-
öèîííîé ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè íà 2005—2010 ãã.» (ÃÍÒÏ
«CALS-òåõíîëîãèè»), â ïîäãîòîâêå è ðåàëèçàöèè êîòîðîé ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä, ÎÀÎ «Ãîðèçîíò», Áåëîðóññêèé àâòîìîáèëüíûé
çàâîä, Îáúåäèíåííûé èíñòèòóò ïðîáëåì èíôîðìàòèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, Áåëî-
ðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò è äðóãèå îðãàíèçàöèè.

Â ðàìêàõ äàííîé ïðîãðàììû îïðåäåëåíû ïèëîòíûå ïðåäïðèÿòèÿ, íà êîòî-
ðûõ áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå êîìïîíåíòà ïîääåðæêè
æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè ïðè êîíñòðóèðîâàíèè, òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãî-
òîâêå âûïóñêà, óïðàâëåíèè ïðîèçâîäñòâîì, ñáûòå è ýêñïëóàòàöèè ïðîäóêöèè.
Â äàëüíåéøåì ïðåäóñìîòðåíî âíåäðåíèå ðàçðàáîòàííûõ êîìïîíåíòîâ íà äðó-
ãèõ îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ãîëîâíûì ïîäðÿä÷èêîì ïî ÃÍÒÏ «CALS-òåõíîëîãèè» âûñòóïèë Îáúåäè-
íåííûé èíñòèòóò ïðîáëåì èíôîðìàòèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè. Ïèëîòíûìè ïðåäïðèÿ-
òèÿìè ñòàëè ÏÎ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä», ÐÓÏ ÁåëÀÇ, ÍÏÎ «ÂÈÒßÇÜ»,
íåïîñðåäñòâåííûìè èñïîëíèòåëÿìè ðàçðàáîòêè — ôèëèàë «Öåíòð èíôîðìà-
öèîííûõ ðåñóðñîâ è êîììóíèêàöèé ÁÃÓ», ÈÏ «Îìåãà Ñîôòâåð», ÓÏ «Ìèêðî-
Ýêñïðåññ». Ïëàíèðóåìûå ðåçóëüòàòû:

ñðåäñòâà êîíñòðóèðîâàíèÿ àãðåãàòîâ è ñáîðî÷íûõ åäèíèö íà îñíîâå ïðèí-
öèïîâ è ñòàíäàðòîâ CALS-òåõíîëîãèé, âêëþ÷àÿ ýñêèçíîå è ðàáî÷åå ïðîåêòè-
ðîâàíèå, ñèñòåìû ïîääåðæêè áèçíåñ-ïðîöåññîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé íà îñíîâå òðåõìåðíûõ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé îáðàáà-
òûâàåìûõ äåòàëåé;
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ñðåäñòâà ïîääåðæêè áèçíåñ-ïðîöåññîâ ó÷åòà è ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà, óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì èçäåëèé íà îñíîâå ýëåêòðîííîé êîíñòðóêòîðñêîé è
òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè;

ñðåäñòâà ïîääåðæêè òîâàðîïðîâîäÿùèõ ñåòåé ñáûòà è ýêñïëóàòàöèè èçäå-
ëèé íà îñíîâå èíòåðíåò-òåõíîëîãèé;

ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ïàðàëëåëüíîå âûïîëíåíèå ïðîöåññîâ èíæèíèðèí-
ãà â ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáëàñòÿõ è óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè ñ ïðèìåíåíèåì CALS-ñòàíäàðòîâ.

Âîçìîæíîñòè CALS. Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèè CALS ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå
åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ÆÖ èçäåëèÿ (â
òîì ÷èñëå ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé). Â ýòîì ïðîñòðàíñòâå âñÿ ñîáðàííàÿ
îá èçäåëèè èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â ýëåêòðîííîì âèäå è ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì èñòî÷íèêîì äàííûõ î íåì. Â öåëîì CALS íà ïðåäïðèÿòèè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ðàñïðåäåëåííîå õðàíèëèùå äàííûõ, ñóùåñòâóþùåå â ñåòåâîé êîì-
ïüþòåðíîé ñèñòåìå, îõâàòûâàþùåé âñå ñëóæáû è ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ,
ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññàìè æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé. Èíôîðìàöèÿ, îäíàæäû
âîçíèêøàÿ íà êàêîì-ëèáî ýòàïå ÆÖ, ñîõðàíÿåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé
âñåì ó÷àñòíèêàì (â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ ó íèõ ïðàâàìè ïîëüçîâàíèÿ
ýòîé èíôîðìàöèåé). Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü äóáëèðîâàíèÿ, ïåðåêîäèðîâêè è
íåñàíêöèîíèðîâàííûõ èçìåíåíèé äàííûõ, à òàêæå îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè
ïðîöåäóðàìè, è ñîêðàòèòü çàòðàòû òðóäà, âðåìåíè è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ.

Ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà CALS ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü äëÿ
ïàðàëëåëüíîãî ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàáîò â ðàìêàõ îäíîãî ïðîåêòà íåñêîëü-
êèìè ðàáî÷èìè ãðóïïàìè, âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè è ïðîåêòèðîâà-
íèÿ îäíîâðåìåííî ñ ìîäåëèðîâàíèåì ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè.
Âàæíî, ÷òî ýòè âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò âûÿâèòü è ðåøèòü íà ñòàäèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ìíîãèå ïðîáëåìû, êîòîðûå âîçíèêàþò íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ÆÖ.
Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþòñÿ âðåìÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà, êîëè÷åñòâî
îøèáîê è ïåðåäåëîê, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñðîêîâ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà è
ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ åãî êà÷åñòâà. Ñ ïîìîùüþ CALS óïðîùàþòñÿ ïëà-
íèðîâàíèå è óïðàâëåíèå ìíîãèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, ó÷àñòâóþùèìè â æèçíåí-
íîì öèêëå ïðîäóêöèè, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ è ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ êîîïåðàöèîííûõ ñâÿçåé, à òàêæå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé
èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè íà ïîñëåïðîäàæíûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà.

Ïî äàííûì âåäóùåé êîíñàëòèíãîâîé ôèðìû CIMdata, Inc., ïðèâîäÿòñÿ íå-
êîòîðûå êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ CALS â ïðîìûø-
ëåííîñòè ÑØÀ [3]:

ïðÿìîå ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ïðîåêòèðîâàíèå — îò 10 äî 30 %;
óìåíüøåíèå âðåìåíè ðàçðàáîòêè èçäåëèé — îò 40 äî 60 %;
ñîêðàùåíèå âðåìåíè âûâîäà íîâûõ èçäåëèé íà ðûíîê — îò 25 äî 75 %;
ñíèæåíèå äîëè áðàêà è îáúåìà êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé — îò 20 äî 70 %;
ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ïîäãîòîâêó òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè — äî 40 %;
óìåíüøåíèå çàòðàò íà ðàçðàáîòêó ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè — äî 30 %.
Â ñâÿçè ñ áîëüøèìè îáúåìàìè îæèäàåìîé ýêîíîìèè è äîïîëíèòåëüíûõ

ïðèáûëåé â ýòó ñôåðó ïðèâëåêàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå èíâåñòèöèè. Òàê, èíâåñòè-
öèè ïðàâèòåëüñòâà ÑØÀ â ñôåðó CALS-òåõíîëîãèé ñîñòàâëÿþò îêîëî 1 ìëðä
äîë. â ãîä. Çàòðàòû äðóãèõ ñòðàí ìåíüøå, íàïðèìåð, ïðàâèòåëüñòâî Ôèíëÿí-
äèè çàòðàòèëî íà íàöèîíàëüíóþ ïðîãðàììó â ýòîé îáëàñòè ñâûøå 20 ìëí äîë.
ÑØÀ è ïðèìåðíî òàêóþ æå ñóììó (îêîëî 25 ìëí äîë.) âëîæèëè ÷àñòíûå êîì-
ïàíèè. Êîðïîðàöèÿ General Motors â òå÷åíèå 1990—1995 ãã. èçðàñõîäîâàëà íà
ýòè öåëè 3 ìëðä äîë. ÑØÀ. Ñðåäíèå çàòðàòû íà îäèí ïðîåêò, ïîñâÿùåííûé ðå-
øåíèþ ëîêàëüíîé çàäà÷è â îáëàñòè CALS-òåõíîëîãèé (íàïðèìåð, ðàçðàáîòêà
ñòàíäàðòà èëè ïðîãðàììû), ñîñòàâëÿþò 1,2—1,5 ìëí äîë. ÑØÀ ïðè ñðåäíåì
ñðîêå âûïîëíåíèÿ îò äâóõ äî ÷åòûðåõ ëåò.

Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîäóêöèè è CALS. Ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè íà âíåøíèõ ðûíêàõ íåïîñðåäñòâåí-

93



íî ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì CALS-òåõíîëîãèé. Ãëàâíûì ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùå-
íèå ñðîêîâ âûâîäà íà ðûíîê íîâûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ èçäåëèé. Äîñòè-
ãàåòñÿ ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ðàçðàáîòêè èçäåëèÿ
ïðè ïîâûøåíèè åãî êà÷åñòâà (íèçêîå êà÷åñòâî èçäåëèÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïëîõîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, à â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ
íèçêèì êà÷åñòâîì äàííûõ, îáðàùàþùèõñÿ ìåæäó ó÷àñòíèêàìè æèçíåííîãî
öèêëà. CALS-òåõíîëîãèÿ, ïðåäïîëàãàþùàÿ íàëè÷èå åäèíîé ìîäåëè èçäåëèÿ è
÷åòêèõ ñïîñîáîâ äîñòóïà ê èñïîëüçóåìîé â íåé èíôîðìàöèè, ïîçâîëÿåò çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî äàííûõ îá èçäåëèè è ñîîòâåòñòâåííî ïîâûñèòü êà-
÷åñòâî ñàìîãî èçäåëèÿ).

Ïîëüçîâàòåëÿìè CALS-òåõíîëîãèé âûñòóïàþò âñå ñîòðóäíèêè âñåõ ïðåä-
ïðèÿòèé — ó÷àñòíèêîâ ÆÖ èçäåëèÿ: êîíñòðóêòîðû, òåõíîëîãè, ðàáîòíèêè òåõ-
íè÷åñêîãî àðõèâà, à òàêæå ñîòðóäíèêè, ðàáîòàþùèå â äðóãèõ ïðåäìåòíûõ îá-
ëàñòÿõ: ñáûò, ìàðêåòèíã, ñíàáæåíèå, ôèíàíñû, ñåðâèñ, ýêñïëóàòàöèÿ è ò.ï.
Ãëàâíîé çàäà÷åé ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåìó
ñîòðóäíèêó íóæíîé åìó èíôîðìàöèè â íóæíîå âðåìÿ â óäîáíîé ôîðìå.

Èñïîëüçîâàíèå CALS-òåõíîëîãèé âëå÷åò çà ñîáîé ñëåäóþùåå: êîíñòðóêòî-
ðû îñâîáîæäàþòñÿ îò íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè, ñâÿçàííûõ ñ
ïîèñêîì, êîïèðîâàíèåì è àðõèâèðîâàíèåì äàííûõ, ÷òî ïðè ðàáîòå ñ áóìàæ-
íûìè íîñèòåëÿìè ñîñòàâëÿåò 25—30 % âðåìåíè; óëó÷øàþòñÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó êîíñòðóêòîðàìè, òåõíîëîãàìè è äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè ðàçðàáîòêè;
ïîääåðæèâàåòñÿ ìåòîäèêà ïàðàëëåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà èçìåíåíèé èçäåëèÿ; ñîêðàùàþòñÿ ñðîêè ïðîâåäåíèÿ
ìåðîïðèÿòèé ïî èçìåíåíèþ êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ èëè òåõíîëîãèè åãî ïðîèç-
âîäñòâà áëàãîäàðÿ óëó÷øåíèþ êîíòðîëÿ çà ïîòîêîì ðàáîò â ïðîåêòå; âîçðàñ-
òàåò äîëÿ çàèìñòâîâàííûõ èëè ñëåãêà èçìåíåííûõ êîìïîíåíòîâ â èçäåëèè (äî
80 %) çà ñ÷åò ïðåäîñòàâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîèñêà äåòàëè ñ íåîáõîäèìûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè [4, 26].

Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïðîäàæ èçäåëèé ñâÿçàíî è ñî ñíàáæåíèåì èõ ýëåêò-
ðîííîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, ñîñòàâëåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-
ÿìè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ. Îñîáîå âíèìàíèå èíîñòðàííûå çàêàç÷èêè
óäåëÿþò âîïðîñàì èíôîðìàöèîííîé è îðãàíèçàöèîííîé ïîääåðæêè ïîñòïðîèç-
âîäñòâåííûõ ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà, òàêèõ êàê ââîä â äåéñòâèå èçäåëèé, èõ
ýêñïëóàòàöèÿ, ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò, ïîñòàâêà çàïàñíûõ ÷àñòåé è
ò.ï. Ïîýòîìó óïðàâëåíèå èíôîðìàöèîííûìè ïðîöåññàìè ÆÖ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïîääåðæêó ðàçëè÷íûõ ïðîöåäóð, ñîçäàþùèõ è èñïîëüçóþùèõ äàííûå îá
èçäåëèè (íàïðèìåð, ïðîöåäóðû èçìåíåíèÿ èçäåëèÿ), ò.å. ôàêòè÷åñêè ïîääåðæ-
êó ýëåêòðîííîãî êîíñòðóêòîðñêîãî äîêóìåíòîîáîðîòà. Ðàñøèðåíèå ãðàíèö
äîñòóïíîñòè äàííûõ îá èçäåëèè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èíòåãðàöèè âñåõ äàííûõ â
ëîãè÷åñêè åäèíóþ ìîäåëü. Â çàïàäíîé òåðìèíîëîãèè ïåðå÷èñëåííûå âîïðîñû
îáúåäèíÿþòñÿ ïîíÿòèåì «èíòåãðèðîâàííàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ïîääåðæêà», ÿâëÿþ-
ùåéñÿ âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîíöåïöèè CALS. Âñå ýòî ñâÿçàíî ñî ñòðåìëå-
íèåì ïîòðåáèòåëÿ ñîêðàòèòü çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ, êîòîðûå äëÿ ñëîæíûõ
è íàóêîåìêèõ èçäåëèé ïðàêòè÷åñêè ðàâíû èëè ïðåâûøàþò çàòðàòû íà åãî ïî-
êóïêó.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè çàêàçå çàï÷àñòåé ïîòðåáèòåëü è ïðåäïðèÿòèå ñòàëêè-
âàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé îïðåäåëåíèÿ äîêóìåíòîâ, ñîãëàñíî êîòîðûì áûëî âûïó-
ùåíî, ìîäåðíèçèðîâàëîñü è ðåìîíòèðîâàëîñü èçäåëèå. Çäåñü ïåðåñåêàþòñÿ
äâå âçàèìîñâÿçàííûå çàäà÷è — îïðåäåëåíèå êîìïëåêòà íà óðîâíå îáîçíà÷å-
íèé è âîññòàíîâëåíèå ñîäåðæàíèÿ äîêóìåíòîâ íà íóæíûé ìîìåíò âðåìåíè
(ñåðèéíûé íîìåð, íîìåð ïàðòèè). Çàèíòåðåñîâàííûì ëèöàì íåîáõîäèìî ïðî-
ðàáîòàòü íå òîëüêî ÷åðòåæè èçäåëèÿ, íî è ñîäåðæàíèå âñåõ èçìåíåíèé, ïðè
ýòîì âîçíèêàåò ïðîáëåìà îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè çàïðàøèâàåìûõ êîì-
ïîíåíòîâ, òàê êàê â ñåðèéíûõ íîìåðàõ, ðàçíûõ ïàðòèÿõ ïîä îäíèì îáîçíà÷å-
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íèåì ìîãóò îêàçàòüñÿ ðàçëè÷íûå îáúåêòû, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ñîâðåìåííûé ðûíîê íå ïðèìåò ïðîäóêöèþ, íå èìåþùóþ ýëåêòðîííîé äî-
êóìåíòàöèè è íå îáëàäàþùóþ ñðåäñòâàìè èíòåãðèðîâàííîé ïîääåðæêè ïîñò-
ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà. Ñåãîäíÿ áîëüøèíñòâî èíîñòðàí-
íûõ ïîêóïàòåëåé îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè âûäâèãàþò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:
ïðåäñòàâëåíèå êîíñòðóêòîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè â ýëåêòðîí-
íîé ôîðìå, ýêñïëóàòàöèîííîé è ðåìîíòíîé äîêóìåíòàöèè — â ôîðìå èíòåðàê-
òèâíûõ ýëåêòðîííûõ òåõíè÷åñêèõ ðóêîâîäñòâ, ñíàáæåííûõ èëëþñòðèðîâàííû-
ìè ýëåêòðîííûìè êàòàëîãàìè çàïàñíûõ ÷àñòåé è âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à
òàêæå ñðåäñòâàìè äèñòàíöèîííîãî çàêàçà çàï÷àñòåé è ìàòåðèàëîâ; îáÿçàòåëüíîå
íàëè÷èå ýëåêòðîííîé ñèñòåìû êàòàëîãèçàöèè ïðîäóêöèè. Âñå ýòî íåâîçìîæíî
áåç âíåäðåíèÿ CALS-òåõíîëîãèé.

Êîíöåïöèÿ CALS îïðåäåëÿåò íàáîð ïðàâèë, ðåãëàìåíòîâ, ñòàíäàðòîâ, â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ñòðîèòñÿ ñîâðåìåííîå èíôîðìàöèîííîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà. Îñíîâó óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì èçäåëèé
ñîñòàâëÿåò îáùåêîðïîðàòèâíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äëÿ ñîâ-
ìåñòíîãî ñîçäàíèÿ, óïðàâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ àêòóàëüíîé èíôîðìàöèè îá
èçäåëèÿõ, îáúåäèíÿþùàÿ â åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ëþäåé, ïðî-
öåññû, ïðîäóêöèþ è èíôîðìàöèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü âñåé èíôîðìàöèåé
î ñòðóêòóðå ïðîäóêòà è åãî ðàçðàáîòêå: îò êîíöåïöèè äî ñäà÷è â ïðîèçâîäñòâî,
îò èçãîòîâëåíèÿ îòäåëüíîãî ýêçåìïëÿðà äî åãî âûâîäà èç ýêñïëóàòàöèè. Îòñòà-
âàíèå âî âíåäðåíèè CALS, èíòåãðàöèè ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé, ñóùåñòâóþùèõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, â åäèíûé êîìïëåêñ, áàçèðóþùèéñÿ íà
ñîçäàíèè â ðàìêàõ ïðåäïðèÿòèÿ èëè ãðóïïû ïðåäïðèÿòèé èíòåãðèðîâàííîé
èíôîðìàöèîííîé ñðåäû, ïîääåðæèâàþùåé âñå ýòàïû ÆÖ âûïóñêàåìîé ïðî-
äóêöèè, ÷ðåâàòî íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûïóñêàòü ñîâðåìåííûå êîíêóðåíòîñïîñîáíûå èçäåëèÿ, êî-
òîðûå ìîãóò çàíÿòü ëèäèðóþùèå ïîëîæåíèÿ íà ðûíêå, ðóêîâîäñòâî ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé äîëæíî áûòü ñïîñîáíûì ïîíÿòü òðåáîâàíèÿ,
âûäâèãàåìûå ðûíêîì, à òàêæå ïðåäâèäåòü òå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèçîéäóò
íà ðûíêå â áëèæàéøèå ãîäû.

Èñïîëüçîâàíèå CALS ðåøàåò íå òîëüêî ïðîáëåìó ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè ïðîäóêöèè, íî è çàêðåïëåíèÿ åå íà ðûíêàõ. Êðóïíûå çàðóáåæíûå
ôèðìû, âíåäðÿÿ CALS, ïðåñëåäîâàëè è äðóãóþ çàäà÷ó — îãðàíè÷åíèå äîñòóïà
íà ðûíîê ïðîäóêöèè òåõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå íå ñóìåþò îâëàäåòü ýòèìè íî-
âåéøèìè òåõíîëîãèÿìè.

Âíåäðåíèå CALS-òåõíîëîãèé íà ÐÓÏ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä». Ïî-
èñê ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ, áîðüáà çà ðûíêè ñáûòà,
ïåðåõîä íà îðèåíòàöèþ ïðîèçâîäñòâà ïîä çàêàç äëÿ êîíêðåòíîãî ïîòðåáèòåëÿ
òðåáóþò îò ïðåäïðèÿòèÿ îñâîåíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîé èíôðàñòðóêòóðû. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà áûëà ïîëèòè-
÷åñêàÿ âîëÿ ðóêîâîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ, è ñîîòâåòñòâóþùåå ðåøåíèå èì áûëî
ïðèíÿòî. Ñóùåñòâóþùàÿ ñåãîäíÿ íà ÐÓÏ ÌÒÇ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò íå ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Ïðèíöèïèàëü-
íûì óñëîâèåì äëÿ ïåðåõîäà ê CALS-òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òðåáóåòñÿ
ïðèíÿòü ðåøåíèå: â ïåðâóþ î÷åðåäü ðåøèòü ïðîáëåìó ðåîðãàíèçàöèè êàê ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, òàê è äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì ñ öåëüþ ïî-
âûøåíèÿ åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, èëè îðãàíèçîâàòü ðàáîòó áåç èçìåíåíèÿ
ñóùåñòâóþùåé ñòðóêòóðû.

Íà ïåðâîì ýòàïå áûëî ðåøåíî ïåðåéòè ê èäåå ïðîöåññíî-îðèåíòèðîâàííîãî
óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ îçíà÷àåò ïåðåõîä îò óïðàâëåíèÿ ñòàòè÷íîé ñòðóêòóðîé
ïðåäïðèÿòèÿ (ðèñ. 2) ê ïðåäñòàâëåíèþ åãî äåÿòåëüíîñòè â âèäå ìíîæåñòâà äè-
íàìè÷íûõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ (ðèñ. 3).
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Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ðåøåíèÿ ñòàâèò ñåðüåçíûå è ñëîæíûå çàäà÷è: îíè äîëæ-
íû áûòü îïèñàíû è íîðìàòèâíî çàêðåïëåíû â ñòàíäàðòàõ ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ êà÷åñòâîì. Äàííàÿ ñèñòåìà äîëæíà îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ïðîöåññíûé
ïîäõîä â óïðàâëåíèè, òðåáóåò ôîðìàëèçàöèè è äîêóìåíòèðîâàíèÿ îñíîâíûõ
áèçíåñ-ïðîöåññîâ ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå ñîçäàíèÿ äåéñòâåííîãî ìåõàíèçìà äëÿ
èõ ïîñòîÿííîé àêòóàëèçàöèè, êîíòðîëÿ, àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè è ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ.

Äëÿ ïåðåõîäà ê îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ
íà îñíîâå ïðèíöèïîâ è ñòàíäàðòîâ CALS-òåõíîëîãèè òàêæå íåîáõîäèìî ñî-
çäàòü ìåòîäîëîãè÷åñêèé áàçèñ, ðàññìàòðèâàÿ â êîìïëåêñå çàäà÷è ðåàëèçà-
öèè èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè ïîääåðæêè ïðîöåññîâ íà ýòàïàõ êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà, óïðàâëåíèÿ
ïðîèçâîäñòâîì, ñáûòîì è ýêñïëóàòàöèåé òðàêòîðíîé òåõíèêè. Ñ ó÷åòîì
ïðåäûäóùåãî îïûòà êîìïüþòåðèçàöèè ïðîåêòíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çà-
äà÷ áûëè ñôîðìóëèðîâàíû êîíöåïòóàëüíûå ïðèíöèïû âíåäðåíèÿ
CALS-òåõíîëîãèé íà ÐÓÏ ÌÒÇ, êîòîðûå çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

ýâîëþöèîííûé ïîäõîä íà áàçå äîñòèæåíèé ïðåäûäóùèõ ëåò (ðàáîòû ïî îñ-
âîåíèþ CAD-ñèñòåìû Unigrafics íà÷àòû â 1995 ã., ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêñà èí-
ôîðìàöèîííûõ ñðåäñòâ — â 1998 ã.);

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïóòåì èçìåíåíèÿ ìåòî-
äîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ è ñîäåðæàíèÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò íà áàçå êîìïëåêñîâ ìåòîäè-
÷åñêèõ, èíôîðìàöèîííûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñ èõ ïîýòàïíûì âíåäðåíèåì
â ïðîèçâîäñòâî;

îðãàíèçàöèÿ âèðòóàëüíûõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ íà íîâûé ñîñòàâ ðàáîò ïóòåì
ñîçäàíèÿ ñêâîçíûõ öèêëîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïåðåäåëàì, îòäåëüíûì âèäàì
ðàáîò;

íîâàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò áåç èçìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùåé ñòðóêòóðû ïîäðàç-
äåëåíèé ñ çàêðåïëåíèåì ðàçðàáàòûâàåìûõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ â ñòàíäàðòàõ
ïðåäïðèÿòèÿ;
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Ðèñ. 2. Èåðàðõè÷íî ôóíêöíîíàëüíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ-

ÎÃÊ —
ãëàâíûé

êîíñòðóêòîð

Çàì. ïî
íàïðàâëåíèþ

Íà÷àëüíèê ÊÁ

Êîíñòðóêòîð
Ðàçðàáàòûâàåò

Òåõíîëîã
Àíàëèçèðóåò

ÎÃÒ —
ãëàâíûé
òåõíîëîã

Çàì. ïî
íàïðàâëåíèÿì

Íà÷àëüíèê
òåõáþðî

ÊÄ
ÊÄ

Óòâåðæäàåò

Óòâåðæäàåò
Ñîãëàñîâûâàåò

Óòâåðæäàåò
Ïðîâåðÿåò

Ïðîâåðÿåò Ôîðìèðóåò çàìå÷àíèÿ

Êîîðäèíèðóåò
è óòâåðæäàåò ÒÄ

Ðàñïðåäåëÿåò
ïî çàäà÷àì

Ðàñïðåäåëÿåò
ïî èñïîëíèòåëÿì

Îòïðàâëÿåòñÿ
íà ñîãëàñîâàíèå

Ðèñ. 3. -Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ äëÿ âèðòóàëüíûõ áèçíåñ ïðîöåññîâ

Íà÷àëüíèê ÊÁ
Àíàëèç

ñèòóàöèè
Óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå
ïðîöåññà

Àíàëèç
ïðîöåññà

Àíàëèç
ïðîöåññà ÀíàëèçÇàì. ïî

íàïðàâëåíèÿì
Ãëàâíûé
òåõíîëîã

Çàì. ïî íà-
ïðàâëåíèÿì

Ìîíèòîðèíã
ïðîöåññîâ

Êîíòðîëü
ðåñóðñîâ Ïðèíÿòèå

ðåøåíèé
Ìîíèòîðèíã

ïðîöåññà

Ðàçðàáîòêà

ÊÄ

ÒÄ

Ðàçðàáîòêà

ÑîãëàñîâàíèåÒåõíîëîã

Êîíñòðóêòîð

Ïðîöåññíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ

Óïðàâëÿåò
êîíòðîëèðóåò

Ãëàâíûé
êîíñòðóêòîð

Ïðèíÿòèå
ðåøåíèé

Êîíòðîëü
ðåñóðñîâ

Íà÷àëüíèê
òåõáþðî

Ïåðåäà÷à â
ïðîèçâîäñòâî

Ðóêîâîäèòåëü
ïðîåêòà

(âëàäåëåö
ïðîöåññà)



ðåàëüíàÿ ðàáîòà ïî êîìïüþòåðèçàöèè äåÿòåëüíîñòè ïîäðàçäåëåíèé ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïóòåì ðàçðàáîòêè, òåõíè÷åñêîé ïðèåìêà è ñäà÷è â ýêñïëóàòàöèþ â
ñîîòâåòñòâèè ñ êàëåíäàðíûì ïëàíîì çàäàíèÿ íîâûõ êîìïëåêñîâ ìåòîäè÷åñêèõ,
èíôîðìàöèîííûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîñòîå íàêëàäûâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì íà
ñóùåñòâóþùèå ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà íå äàåò ýôôåêòà.

Âûáîð ðåøåíèé ïðè ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì íà áàçå CALS-òåõ-
íîëîãèé áàçèðóåòñÿ íà ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèÿõ [5—6]:

ðåîðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ ïîäðàçäåëåíèé íà áàçå
àâòîíîìíûõ âèðòóàëüíûõ áðèãàä, îáåñïå÷èâàþùèõ ñêâîçíûå ïðîöåññû êîìïüþ-
òåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ïî âèäàì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåäåëîâ,
ñïîñîáíûõ ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ è ïðèíÿòèþ îòâåòñòâåííîñ-
òè çà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò â ïðîèçâîäñòâå;

íàëè÷èå ðàñïðåäåëåííîé áàçû äàííûõ íà îñíîâå ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû
ïðåäïðèÿòèÿ è ðåãëàìåíòà âçàèìîäåéñòâèÿ âèðòóàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé â êîì-
ïüþòåðíîé ñðåäå;

óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà óðîâíåé àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ è ïåðåíîñ
àêöåíòà â äåÿòåëüíîñòè ðóêîâîäèòåëåé ïîäðàçäåëåíèé ñ êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ íà îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ áèçíåñ-ïðî-
öåññîâ;

îðãàíèçàöèÿ ãðóïïîâîé ðàáîòû â ñåòè è èçìåíåíèå ðàáî÷èõ ãðàôèêîâ ðàáî-
òû äëÿ ýôôåêòèâíîé çàãðóçêè òåõíèêè (ìåæäóíàðîäíûé ïðèíöèï ðàáîòû èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì — 24 ÷àñà â ñóòêè, 7 äíåé â íåäåëþ, 52 íåäåëè â ãîä);

ñîîòâåòñòâèå âîçìîæíîñòåé âûáðàííûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì òðåáîâàíèÿì
è ñïåöèôèêå êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà, îïåðàòèâíîå îòñëåæèâàíèå èçìåíÿþ-
ùèõñÿ óñëîâèé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Êîîðäèíàöèÿ ìåæäó ñòðàòåãèåé ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è àðõèòåêòóðîé
ñîçäàâàåìîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, èçìåðåíèå åå ýôôåêòèâíîñòè ïî ìåðå
âíåäðåíèÿ, ïîýòàïíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ïðåä-
ïðèÿòèÿ è âêëþ÷åíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà â ïðîöåññ ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî
ðåøèòü ïîñòàâëåííûå ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì çàäà÷è.
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