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ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

Â 2005 ãîäó êîìïàíèÿ “Òîï Ñèñòåìû” âû-
ïóñòèëà â ñâåò ñèñòåìó T-FLEX Òåõíîëî-

ãèÿ. Íîâàÿ ñèñòåìà ðåøàåò çàäà÷è ðàçðàáîòêè
ìàðøðóòíîé, ìàðøðóòíî-îïåðàöèîííîé è îïåðà-
öèîííîé òåõíîëîãèè ñ âûäà÷åé äîêóìåíòîâ êàê â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ÅÑÒÄ, òàê è ïðîèç-
âîëüíîãî âèäà, ñâîäíûõ âåäîìîñòåé, îò÷åòîâ,
ðàñöåõîâîê ðàçëè÷íûõ ôîðì. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà - íåîòúåìëåìàÿ
÷àñòü òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà.
Ïîýòîìó âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ å¸ àâòîìàòèçàöè-
åé, íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü â îòðûâå îò îáùèõ çà-
äà÷ ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà èçäåëèÿ. Ýôôåê-
òèâíîñòü àâòîìàòèçàöèè òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà îáóñëîâëåíà ìíîãèìè ôàêòîðàìè.
Íå ïðåòåíäóÿ íà ïîëíîòó, ýôôåêò îò å¸ âíå-
äðåíèÿ ìîæíî îöåíèâàòü ïî ñëåäóþùèì ôàêòî-
ðàì:

Ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ. Óñëîæíåíèå ìàøèíîñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé çàòðóäíÿåò ïðèìåíåíèå
÷åðòåæíûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæáàõ ýòî ñâÿçàíî,
ïðåæäå âñåãî, ñ áîëüøîé òðóäîåìêîñòüþ
÷òåíèÿ ÷åðòåæåé, ïðàâèëüíûì ñîïîñòàâëå-
íèåì âèäîâ, ñå÷åíèé, ðàçðåçîâ, çàäàííûõ
êîíñòðóêòîðîì. Àâòîìàòèçàöèÿ óâåëè÷èâà-
åò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîòû òåõíîëîãà
ïðè àíàëèçå èñõîäíûõ äàííûõ ñëîæíûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíñòðóêöèé äî òðåõ
ðàç.
Ââèäó ïðèìåíåíèÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ ÷åðòåæ
òðóäíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäãîòîâêè
óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì.
Ñðåäñòâà àíàëèçà ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü
âîçìîæíûå îøèáêè è ïðîáëåìû (ñìåùåíèå
ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé, ñîáèðàåìîñòü êîí-
ñòðóêöèè, îáðàáàòûâàåìîñòü ïîâåðõíî-
ñòåé, ðàçíèìàåìîñòü ôîðì, óêëîíû è ò.ï.)
åùå íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ Ïðè ïåðåõî-
äå îøèáîê ñ îäíîé ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
íà äðóãóþ, çàòðàòû íà èõ èñïðàâëåíèå ìî-
ãóò âîçðàñòè íà ïîðÿäîê.
Ïàðàìåòðè÷åñêèå òåõíîëîãèè è ñâÿçü ìåæ-
äó êîíñòðóêòîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñè-
ñòåìàìè ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü íà ïîðÿäîê
ñðîêè íà ïîäãîòîâêó ìîäåðíèçàöèè èçäå-
ëèÿ, âûïóñê èçäåëèé äðóãèõ òèïîðàçìåðîâ
è èçäåëèé â ðàçëè÷íûõ èñïîëíåíèÿõ.
Ïàðàëëåëüíàÿ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò
ñðîê âûõîäà èçäåëèÿ íà ðûíîê.

Àññîöèàòèâíîñòü äàííûõ â ðàçíûõ ñèñòå-
ìàõ èñêëþ÷àåò äóáëèðîâàíèå èíôîðìà-
öèè è îøèáêè, ñâÿçàííûå ñ “÷åëîâå÷åñêèì
ôàêòîðîì”. Àññîöèàòèâíîñòü îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïðèâåäåíèåì äàííûõ ê òðåáîâàíè-
ÿì åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà (ÅÈÏ).
Òàêèå âîçìîæíîñòè, êàê ïîñòðîåíèå íà îñ-
íîâå âûÿâëåííûõ àëãîðèòìîâ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ êîðïîðàòèâíîé ÑÀÏÐ, ôîðìèðîâà-
íèå áàçû çíàíèé - âñ¸ ýòî ñóùåñòâåííî ïî-
âûøàåò ñêîðîñòü è êà÷åñòâî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ êîíñòðóêöèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Îñíîâîé äëÿ ýòîãî ìîãóò ñëó-
æèòü ïàðàìåòðè÷åñêèå ïðîòîòèïû èçäåëèé,
ìàñòåð-ïðîöåññû, ïàðàìåòðè÷åñêèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Íîâàÿ ñèñòåìà T-FLEX Òåõíîëîãèÿ ïðîåêòè-
ðîâàëàñü ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ ìåæñèñòåìíîé
èíòåãðàöèè è êîìïëåêñíîé ðàáîòû âñåãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò.
Ïîýòîìó ïðè âíåäðåíèè T-FLEX Òåõíîëîãèÿ,
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñâÿçàííûõ ñ íåþ ñè-
ñòåì òîæå óâåëè÷èòñÿ.

Ñèñòåìà áàçèðóåòñÿ íà ÿäðå PDM-ñèñòåìû
T-FLEX DOCs, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åäèíñòâî ñïðà-
âî÷íèêîâ, ìåõàíèçìîâ ðàáîòû ñ äàííûìè è ðàáî-
òó â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå.
Îáåñïå÷åíèå ÅÈÏ íåâîçìîæíî áåç ìåõàíèçìîâ
ìåæñèñòåìíîé èíòåãðàöèè. Èìåííî òàêîé ïîä-
õîä ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì âî âñåõ ðåøåíèÿõ ëè-
íåéêè ïðîäóêòîâ T-FLEX. Ñèñòåìà ðåàëèçîâàíà
íà äâóõ óðîâíÿõ:

• ëîêàëüíàÿ âåðñèÿ, ðàáîòàþùàÿ ïîä MSDE;
• ñåòåâàÿ âåðñèÿ, ðàáîòàþùàÿ â ñðåäå ñèñòå-

ìû äîêóìåíòîîáîðîòà è óïðàâëåíèÿ ïðîöåñ-
ñàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ T-FLEX DOCs.

Ñåðâåð ñèñòåìû T-FLEX DOCs îáåñïå÷èâàåò
õðàíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ðàì-
êàõ ÅÈÏ ïðåäïðèÿòèÿ, à ñîâðåìåííàÿ ÑÓÁÄ
MS SQL Server äàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ äàí-
íûìè òûñÿ÷àì ñîòðóäíèêîâ îäíîâðåìåííî. Èí-
ñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà T-FLEX DOCs ïîçâî-
ëÿþò ïðåäîñòàâëÿòü òåõíîëîãè÷åñêóþ èíôîðìà-
öèþ äëÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì
(ERP). Èìåííî òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìîæåò
äàòü íàèáîëåå êà÷åñòâåííûå è òî÷íûå èñõîäíûå
äàííûå äëÿ áûñòðîé îöåíêè â ERP-ñèñòåìå
òðóäîçàòðàò è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè.

Â îáùåì ñëó÷àå, ìåæñèñòåìíàÿ èíòåãðàöèÿ
îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ íà óðîâíå ïåðåäà÷è

Êóðàêñèí Ñ.À.,  Äèìèòðþê Ñ.Î., Ìèëÿåâ À.Ñ.  (ÇÀÎ "Òîï Ñèñòåìû", Ìîñêâà)

T-FLEX Òåõíîëîãèÿ - 
ðàçâèòèå êîìïëåêñà T-FLEX äëÿ àâòîìàòèçàöèè 

òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà
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ñîãëàñîâàííûõ è ñòàíäàðòèçî-
âàííûõ äàííûõ èç îäíîé ñèñòå-
ìû â äðóãóþ â êàêîì-ëèáî ôîð-
ìàòå. Òàêîé ïîäõîä îòëè÷àåòñÿ
íåçàâèñèìîñòüþ îò êîíêðåòíûõ
ñèñòåì, íî òðåáóåò îòíîñèòåëüíî
äëèòåëüíûõ ñðîêîâ âíåäðåíèÿ è
ïðèâëå÷åíèÿ ãðóïïû âûñîêîêâà-
ëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ
ïî èíôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì,
ðàâíî êàê è ñïåöèàëèñòîâ â ïðè-
êëàäíîé îáëàñòè. Íî ãëàâíàÿ
ïðîáëåìà â òîì, ÷òî äóáëèðîâà-
íèå äàííûõ â ðàçíûõ ñèñòåìàõ
ìîæåò ïðèâåñòè ê èõ íåñîãëàñî-
âàííîñòè. Ýòî îñîáåííî ñèëüíî
çàòðóäíÿåò îðãàíèçàöèþ ïàðàë-
ëåëüíûõ ïðîöåññîâ êîíñòðóê-
òîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãî-
òîâêè.

Âûõîä íîâîé ñèñòåìû T-FLEX
Òåõíîëîãèÿ äîïîëíÿåò è óñèëèâà-
åò èíòåãðàöèîííóþ íàïðàâëåí-
íîñòü êîìïëåêñà T-FLEX:

• áëàãîäàðÿ åäèíîìó ÿäðó
óïðàâëåíèÿ äàííûìè, èíôîðìàöèÿ íå äóá-
ëèðóåòñÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, “íè âî âðåìåíè,
íè â ïðîñòðàíñòâå” íå ìîæåò áûòü äàííûõ,
îòëè÷àþùèõñÿ îò ïåðâîèñòî÷íèêà;

• èíñòàëëÿöèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ïðè-
áëèæåíà ê “êîðîáî÷íîìó” âàðèàíòó óñòà-
íîâêè, ÷òî òðåáóåò ìåíüøåé êâàëèôèêàöèè
ñîòðóäíèêà, è, òàêèì îáðàçîì, ñîêðàùàåò
ñðîêè âíåäðåíèÿ íà âåëè÷èíó ïåðèîäà èíòå-
ãðàöèîííûõ ðàáîò;

• âíåäðåíèå êîìïëåêñà ñâîäèòñÿ, ïî ñóòè, ê
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîé ðàáîòå (àäàï-
òàöèÿ èíôîðìàöèè â ñïðàâî÷íèêàõ è áàçàõ
ïîä ñïåöèôèêó êîíêðåòíûõ ïðåäïðèÿòèé,
äîðàáîòêà ôîðì îò÷åòíûõ äîêóìåíòîâ è
ò.ï.);

• îòêðûòàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò ïîäêëþ-
÷àòü êîìïëåêñ T-FLEX ê ñèñòåìàì ñòîðîí-
íèõ ðàçðàáîò÷èêîâ è êîðïîðàòèâíûì ñèñòå-
ìàì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ïðåäïðèÿòèÿ.

Â êðóã çàäà÷ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá âõîäèò
íå òîëüêî ðàçðàáîòêà òåêñòîâîé äîêóìåíòàöèè è
ñîñòàâëåíèå ìàðøðóòíûõ è îïåðàöèîííûõ êàðò.
Ïîäãîòîâêà òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè òåñ-
íî ñâÿçàíà ñ ñîçäàíèåì ýñêèçîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé, ðàçðàáîòêîé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì,
ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Ó òåõíîëîãîâ äîñòàòî÷íî áîëüøîé è ðàç-
íîîáðàçíûé êðóã îáÿçàííîñòåé - îò ðàñ÷åòà ðàç-
ìåðîâ èñõîäíîé çàãîòîâêè è ìåæîïåðàöèîííûõ
ðàçìåðîâ, ñîçäàíèÿ óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ
ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ, âïëîòü äî ïðîåêòèðîâàíèÿ èí-
ñòðóìåíòàëüíîé è ñòàíî÷íîé îñíàñòêè. Èíòåãðè-
ðîâàííûé êîìïëåêñ T-FLEX õîðîøî ïðèñïîñîá-
ëåí äëÿ ðåøåíèÿ òàêîãî ðîäà çàäà÷. Íàïðèìåð,
ïîääåðæêà ñòàíäàðòîâ ÅÑÒÄ, ñâÿçàííûõ ñ

ãðàôè÷åñêèìè èçîáðàæåíèÿìè (ÃÎÑÒ 3.1107-81
è ÃÎÑÒ 3.1128-93), îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèñòåìîé T-
FLEX CAD, â êîòîðîé òàêæå ãîòîâÿòñÿ ýñêèçû
äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò. Ýòî íå èñêëþ÷àåò
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âåêòîðíûõ è ðàñ-
òðîâûõ èçîáðàæåíèé, íî ïîçâîëÿåò àññîöèàòèâ-
íî ñâÿçàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáðàáîò-
êè ñ èñõîäíûìè äàííûìè ÷åðòåæà T-FLEX
CAD. Òàêèì æå îáðàçîì ìîæíî ñâÿçàòü èñõîä-
íûå äàííûå äëÿ ðàçðàáîòêè îñíàñòêè ñ íåîáõî-
äèìûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Êðîìå
ýòîãî, âñòðîåííûé â T-FLEX CAD 3D ìîäóëü
“Ýêñïðåññ-àíàëèç” ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü òåõíî-
ëîãè÷åñêèå äåôîðìàöèè è ñêîððåêòèðîâàòü ïàðà-
ìåòðû óñòàíîâêè è îáðàáîòêè èëè æå îöåíèòü
âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà íà äàííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè. Ïðè ñîâìåñòíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ñèñòåì T-FLEX CAD 3D è T-FLEX
Òåõíîëîãèÿ, êîíñòðóêòîðû è òåõíîëîãè ìîãóò,
íå îòõîäÿ îò ñâîèõ ðàáî÷èõ ìåñò, îïåðàòèâíî
ïðîâîäèòü îòðàáîòêó êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ íà
òåõíîëîãè÷íîñòü, ïðîåêòèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñ-
êîå îñíàùåíèå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè ïðîåêòíûõ ðà-
áîò, ñèñòåìà T-FLEX Òåõíîëîãèÿ èìååò ðÿä ïðå-
èìóùåñòâ. Ðàáîòà íàä òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòüþ
ïðîåêòà íà÷èíàåòñÿ ñ äåðåâà ñîñòàâà èçäåëèÿ
(ðèñ. 1). Èìåííî ñîñòàâ èçäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ îò-
ïðàâíîé òî÷êîé â ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãèè.
Äåðåâî ñîñòàâà èçäåëèÿ ïîääåðæèâàåò âàðèàíòû
èñïîëíåíèÿ è ðàçëè÷íûå âåðñèè èçäåëèÿ. Àêòó-
àëüíîñòü ñîñòàâà èçäåëèÿ â T-FLEX Òåõíîëîãèÿ
íå òðåáóåò ïðåîáðàçîâàíèÿ, èíòåãðàöèè èëè äîî-
ïðåäåëåíèÿ - îíà âñåãäà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâó-
åò êîíñòðóêòîðñêîé ñïåöèôèêàöèè. Ïðè ëþáûõ
èçìåíåíèÿõ ñîñòàâà êîíñòðóêöèè áóäåò êîíòðî-
ëèðîâàòüñÿ àäåêâàòíîñòü òåõíîëîãèè òåêóùåìó

Ðèñ. 1. Ñîñòàâ èçäåëèÿ è ïðîñìîòð åãî êîíñòðóêöèè
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ñîñòîÿíèþ êîíñòðóêöèè. Èìåþòñÿ
òàêæå èíñòðóìåíòû äëÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî âíåñåíèÿ èçìåíåíèé.

Ñâîéñòâà äåðåâà ñîñòàâà èçäåëèÿ
T-FLEX DOCs ïîçâîëÿþò îïðåäå-
ëÿòü èåðàðõèþ óçëîâ è äåòàëåé
(“ðàçóçëîâàíèå”), à òàêæå ãðóïïè-
ðîâàòü èçäåëèÿ (äåòàëè), îáëàäàþ-
ùèå îáùíîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ.

Îêíî ñèñòåìû T-FLEX Òåõíîëî-
ãèÿ îòêðûâàåòñÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëå-
íèÿ êîíêðåòíîé äåòàëè â äåðåâå
T-FLEX DOCs. 

Èíòåðôåéñ ñèñòåìû T-FLEX Òåõ-
íîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò îòîáðàæåíèå
ìàðøðóòà îáðàáîòêè, ñïðàâî÷íèêîâ
è ðàñ÷åòîâ â âèäå äåðåâà. Äàííûå ïî
òåõïðîöåññó, îïåðàöèÿì è ïåðåõî-
äàì ñòðóêòóðèðîâàíû íà ñîîòâåòñò-
âóþùèõ çàêëàäêàõ (ðèñ. 2).

Ïåðåõîä ñîäåðæèò âñå ïàðàìåòðû
ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå ìîæíî àññî-
öèèðîâàòü ñ óêàçàííûì íà ÷åðòåæå èëè ýñêèçå ðàç-
ìåðîì. Êîíñòðóêòîð ñîçäàåò ÷åðòåæè èçäåëèÿ â
T-FLEX CAD, çàòåì ýòè ÷åðòåæè ïîñòóïàþò ê òåõ-
íîëîãó, êîòîðûé ñâÿçûâàåò ïàðàìåòðû êîíñòðóê-
öèè ñ èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, âíîñèò íåäîñòàþùóþ

òåõíîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ (ñâåäåíèÿ îá ýëå-
ìåíòàõ êîíñòðóêöèè). Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ñ÷è-
òûâàåò èñõîäíûå äàííûå ñ êîíñòðóêòîðñêîãî ÷åðòå-
æà è äàëåå èñïîëüçóåò èõ äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
òåõïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ. 2. Îòîáðàæåíèå ìàðøðóòà îáðàáîòêè è îáùèõ 
äàííûõ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó
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