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ШИН 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ. 

АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ: Первостепенное значение для подъема уровня 

технического состоявия всего народного хозяйства имеет развитие ма- 

шиностроения. Актуальной стала задача создания быстро переналажива- 

емых производств, ПОВВОЛЯЮЩИХ предприятиям в нужный момент перехо- 

дить на выпуск аналогичной новой или существенно  модернизируемой 

продукции ‘при минимальных затратах 

Во всех промышленно-раввитых странах разрабатывается и внедря- 

ется по элементам программа "Комплексное автоматизированное произ- 

водство", которая должна реализовывать все организационные этапы 

совдания продукции (подготовительное, опытное, опытно-промышленное 

и установившееся производство новых изделий и машин). Составная 

часть этой программы автоматиеация управления созданием самой про- 
изводственной системы. 

Комплексное автоматизированное производство интегрирует авто- 

матизацию различных уровней, что приводит к созданию гибкого авто- 
мативированного завода (АЗ), работающего по замкнутому циклу. Oc- 

новная информация, необходимая для звакава продукции, на входе заво- 

да - конструкторские идеи и технические требования к изделию с уче- 

том тенденций его раввития. На выходе завода необходимо получить 

готовую продукцию, полностью собранную, проверенную и готовую к ис- 

пользованию в соответствии с производственным назначением. 

АЗ, как комплексная производственная система, состоит из аппа- 

‘ратных средств и программного обеспечения, элементы которых служат 

средствами для проектирования продукции, ее изготовления, производ- 

ственного - планирования, контроля обрабатывающего оборудования, 

Включая металлорежущие станки, прессы и станы для обработки  давле- 

нием, печи и установки для термообработки и т.д. , а также различное 

вспомогательное технологическое оборудование. 

Согласно прогнозам, проведенным за рубежом, полностью АЗ, уп- 

‘равляемые от ЭВМ, будут созданы до конца ХХ столетия. Быстрое pas- 

витие комплексных автомативированных производственных систем объяс- 

няется экономическими и социальными проблемами производства сегод- 

няшнего дня. Промышленно развитые страны в настоящее время осущест- 

вляют большие программы по НИР, разработке и ‘совданию АЗ. 

Баумана 
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Организационная система создания сложного объекта, каким | явля- 

ется АЗ, многообразна. Часто возникает необходимость проведения ря- 

да НИР и ОКР и необходима их взаимоувязка с работами по проекту, а 

также принятие тщательных и обоснованных технических, временных и 

стоимостных решений во всем цикле создания объекта. 

Процесс создания сложного объекта обеспечивает взаимосвязь 

‚ различных работ, определяет технический уровень, затраты ресурсов, 

распределение рабочей силы, оборудования, временные сроки готовнос- 

ти и характеризует технические параметры будущего объекта. Каждый 

проект преследует определенную цель или совокупность частных целей, 

для достижения которых в распоряжении руководства проекта выделяют- 

ся определенные средства и ресурсы. Проведенный анализ показал, что 

для большинства проектов, выполненных в различных отраслях Машинос- 

троения, можно выделить общие показатели: технический уровень, ко- 

нечный срок реализации, технология разработки, стоимость, необходи- 

мые ресурсы, проведение НИР и ОКР. 

В ходе реализации проекта имеют место различные флуктуации па- 

раметров и отклонения OT штатных ситуаций. Это приводит к необходи- 

мости либо моделировать непредвиденные ситуации как на стадии пла- 

нирования, так и на стадии управления, с тем, чтобы получать  гистог- 

раммы отклонений критического пути, распределе НИЯ стоимости и ре- 

сурсов, либо искать другие организационно-технические пути решения 

этой вадачи. 

Одним из путей решения проблем управления созданием сложного 

объекта является автоматизация процесса путем разработки проблем- 

но-ориентированных вычислительных систем, осуществляющи  параллель- 

ную обработку информации. В CCCP методики создания таких систем от- 

сутствуют, варубежом она представляется в литературе только в общем 

виде. 

Недостаточная прорабстка этих проблем из-за ИХ НОВИЗНЫ И слох- 

ности, отсутствие научно-обоснованных методологических, методичес- 

ких и нормативных материалов, наконец, отсутствие аналогов и прак- 

тического опыта по комплексному решению ключевых проблем создания и 

эксплуатации АЗ - все это превращает рассмат] В BE диссертации 

вопросы в важную научно-исследовательскую проблему с высоким  уров- 

° нем актуальности. 
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ЦЕЛЬ ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ - является разработка методики 

построения автоматизвированной системы управления проектом создания 

АЗ (АбУпр) и ee реализация в АЗ "Красный пролетарий" (АЗ КП) м АЗ 

Тверской завод штампов (АЗ ТЗШ). Создание такой системы окажет  по- 

мощь группе лиц принимающих решения (ЛПР) в принятии сложных и до- 

°рогостоящих решений при разработке проекта и его реализации 
При этом решаются вадачи 

1). Разработка методики управления проектом, © использованием 

условий "точно-вовремя"и множества Парето, позволяющей при заданном 

финансировании принимать оптимальные решения в части распределения 
ресурсов, очередности выполнения работ и T. A. 

2). Разработка методики формализации состава и продолжительное- 

ти отдельных работ, равличных временных ограничений в АСУпр, облег- 
° чающие построения сетевой модели проекта. 

8). Совдание центра управления проектами АЗ КП и АЗ ТЗШ 

Для достижения поставленной цели и задач в работе рассматрива- 
ются и решаются следующие проблемы 

- анализируются особенности проектирования сложного объекта 

(проект АЗ); 

- определяются требования к автоматизированным системам управ- 
ления процессом создания сложного объекта; 

- разрабатывается автоматизированная система управления про- 

цессом создания сложного объекта (на примере  станкостроительного 

завода по изготовлению токарных станков ¢ ЧПУ - АЗ КП и завода по 

проивводству штампов - АЗ T3ll) с повышенной эффективностью принятия 
решений на каждом этапе проектирования; 

- построение и эксплуатация в ЭНИМС автомативированной системы 
‚ управления процессом создания указанных АЗ. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. Для решения поставленных задач применикт- 

ся методы системного анализа, математической статистики, экспертных 

оценок, сетевого планирования, исследования операций, B TOM числе, 

линейное программирование. 

Исследование бавируется на теоретических и методологических 

° материалах современного этапа развития автоматизации в  промышлен-



ности, Ha информационных материалах ЦЭМИ AH CCCP, ГКНТ CCCP, Ha 

разработках по данной проблеме других министерств и ведомств, а 

также за рубежом (Япония, США, Англия и др.).В работе исспользован 

опыт Экспериментального научноисследова: эльского института металло- 
режущих станков (ЭНИМО), Научно-производственного объединения по 

комплексному ~~ технологическому проектированию станкостроительных 

предприятий (Оргстанкинпром), Московского станкостроительного про- 

изводственного объединения (МСПО) "Красный пролетарий", Тверского 

завода штампов им.1 Мая и др. в области методов управления создани- 

ем автоматиеигпованных цехов и проигводств. 

НАУЧНАЯ НОВИЗНА исследования представлена ВЫНосимЫми на защиту 

результатами: 

- установлена возможность использования условий "Точно-вовре- 
мя" при управлении процессом создания АЗ, разработан итеративный 

алгоритм, сводящийся к серии последовательно решаемых задач (для 

различного распределения этапов) по критерию минимизации стоимости 

проекта АЗ в целом и отдельных фрагментов, позволяющие вести проек- 

тирования АЗ при временных ограниченичениях финансирования. 

- выявлена возможность использования множества Парето для по- 

вышения эффективности принятия решений при проектировании АЗ. Раз- 

работан алгоритм использовани; множества Парето для — минимизации 

стоимости проектов АЗ КП и АЗ ТЭШ и вычисления оптимального времени 

их создания при заданном финансировании. 

- Ha основе разработанных методов создана АСУпр, осутествляю- 

щая управление проектами АЗ КП и АЗ ТЗШ и обслуживающая группу ЛПР 

- руководство ГКНТ, межведомственный научный совет, руководителей 

работ по АЗ в Государственной ассоциации станкостроителей (ГАО) и 

ЭНИМО и т.д.; система реализована в рамках многомашинного Вычисли- 

тельного комплекса; 

- разработана методология оценки эффективности использования 

АбУпр, позволяющая определить влияние ее использования на вероят- 

ность вавершения проекта АЗ в требуемые сроки и качество реализации 

проекта.



ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ диссертации в том, что разработанны ав- 

томатизированные методы управления процессом создания сложного ©бъ- 

екта. Разработанные модели и алгоритмы могут быть с успехом исполь- 

зованы при проехаировании сложных объектов в различных отраслях 

промышленности. 

РЕАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ. Диссертация выполнялась в рам- 

ках утвержденной государственной научно-технической программы ГЕНТ 
СР ma, машины и производства будущего", раздел "Homiib- 

ютезиро анные интегрированные производства", реализуемой под науч- 

но-мет м Анта РУКОВОДСТВОМ ЭНИМСа, при создании АЗ на Тверском 

заводе Мтампов UM. 1 Mad и Московском станкостроительном объединении 

"Косоный послетарий" 

Систем. внедрена для органивации ребот при создании автомати- 

зированного производства шин ( АП "Шина") в Научно-исследователь- 

ском институте шинной промышленности; в Сргстанкинпроме для органи- 
зации работ по технологическому проектированию участков цехов и за- 

водов, для организации работ по созданию автоматизированного произ- 

BOACTB: В НИИ кожевенно-обувной промышленности. 

АПРОБАЦИЯ РАБОТЫ. Основные положения диссертации докладывались 

и получили положительную оценку на конференциях, семинарах и сове- 

щаниях , В TCM числе на Всесоюзной научно-технической конференции 

"Итоги, проблемы и перспективы комплексно-автоматизированных произ- 

водств B мешиностроенаи и приборостроении"(г. Горький, 10-11 октября 

1990г, ) , на Всессювной научно-технической конференции "проблемы 

создания й эксплуатации ГПС и ПР на предприятиях машиностроения" ( 

Севастополь, 18-21 ноября 1990г.) 

Ревультаты исследования изложены в брошюре, 4 статьях. По теме 

диссертации опубликовано 5 печатных работ. 

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, пя- 

ТИ глав, общих BHECAOB, ОоПИсКа использованных источников и приложе- 

НИЯ. 



ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ. 
В первой главе проведен анализ развития -систем управления 

пректированием сложных объектов на примере комплексно-автоматизиро- 

ванных машинсстроительных производств. 

Ha основании проведенного анализа были получены следующие pe- 

зультаты 

- применение методики календарного планирования или систем TH- 

па ПЕРТ не всегда эффективно, Т.К. эмпирические методы не  рацио- 

нальны при управлении НИР и оказывают давление на персонал научных 

подразделений. Проведение работ подобных проекту АЗ требует сбалан- 

сированного плана с адаптацией при его реализации и контроля испол- 

нения. 

- несмотря на наличие большого числа работ посвященных пробле- 

ме управления процессами создания сложных объектов, а также опреде- 

ленного опыта, имеющегося на предприятиях различных отраслей — маши- 

ностроения, ряд вопросов остается нерешенным (отсутствуют требова- 

ния к системам управления НИР, методика построения автоматизирован- 

ных систем, ее реализация и опыт функционирования и Т.д.). 

- сегоднешнее состояние теории и практики управления проектами 

совдания сложных объектов требует разработки специальных  автомати- 

вированных методов их реализации, 

- сформированы исходные требования к системе автоматизирован- 

ного управления процессом создания АЗ в машиностроении. В результате 

анализа состояния проблем проектирования AB установлена  необходи- 

мость создания специальной системы управления проектом (АСУпр). 

Во второй главе установлены организационные особенности проек- 

тов АЗ КП и АЗ ТЭШ: большой объем НИР и ОКР, выполнение НИРа и ОКРа 

параллельно с процессом проектирования, годовое финансирование работ 

по остаточному приндипу, большое количество соисполнителей из числа 

коллективов  госпредприятий (НИИ, CEE, заводов, вузов), временных 

творческих коллективов, малых предприятий и отдельных специалистов, 

В результате анализа концепции создания АЗ КП, АЗ ТЭШ и заявок 

на отдельные программы работ определена организационная структура 

управления проектами создания АЗ и установлена необходимость допол- 

нительного планирования и контроля научно-исследовательских, опыт- 

но-конструкторских, экономико-организационных работ и их взаймоу- 

‚ вязки с другими работами пс проекту. 
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Для планирования и контроля ва выполнением работ выявлена не- 

обходимость сочетания вычислительных процедур и информационной под- 

держки решений (информационно-поисковыми и информационно-справочны- 

ми системами, базами данных), сочетания возможности решать задачу 

управления проектированием АЗ OT начала до конца с возможностью BO- 

зобновления ее решения с любой точки, при этом целесообразность ис-. 

пользования и совершенствования сетевых методов для создания модели 

проекта АЗ. 

Предложено рассмотреть MATH взаимосвя IX циклов проектиро- 

вания сетевой модели АЗ и соответственно четыре уровня детализации 

проекта: проект АЗ, техническая заявка, работа, этап, подэтап 

Использование . принципа "Точно-вовремя" для оценки временной 

поеледовательности этапов работ при управлении процессом создания 

АЗ, потребовало разработки итеративного алгоритма, сводящегося К 

серии последовательно решаемых задач (для различного распределения 

этапов создания АЗ) по критерию минимизации стоимости проекта в це- 

лом, Ha основании которого осуществляется координационный контроль 
ва ходом реализации проекта (рис. 1). 

На рис. 1 в правой части расположено олисание построения плано- 

вой модели, B правой - реальной модели, а в нижней части - блок ко- 

ординации. В блоке координации, кроме условий "точно-вовремя", для 

повышения эффективности принятия решений при проектировании АЗ 

предложено использовать множество Парето, разработан алгоритм для 

минимизации стоимости проекта и вычисления критического времени вы- 

полнения отдельных работ при заданном финансировании. 

На рис. 1 используются следующие обозначения: 

Тпл - плановое время реализации проекта; Yr длительность ра- 

бот, 5,” стоимость работы; I= ресурсы , необходимые для данной ра 

боты; Тфак - фактическое время реализации проекта; (1) - козфиици- 

ент готовности; F - множество альтернативн ых вариантов; (5) - ин- 

тенсивность выполнения работы; а -плановое значение готовности; | -. 

реальное вначение готовности. 

Задача формулируется так: 

ина 
FIL oo Y= 2- ПОВ - 11 

ЕЕ 

Ей 10 5 ali 
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рее 7 lo, если u # я t= 0, Loess (ЛОБ [У 

Tuy ей ны FA i ий ` ¥ LF AE 
33 Блок снализа и Hk (За, “о 

© \ тдир-диоективный срок выпол- 

К, 3 нения проекта (заявки) 2,55: Hi, < Sk) 

= | |здир-директивная стоимость 

выполнения проекта (заявки) у sus, (t)< RY). 

клир-имеющиеся „ресурсы для Liev 

\выполнения проекта (заявки) 

Блок управления и координации |2; 

(в том числе) L 

минимизировать “4 
(tt ...tn) = 2 Ф. 6), “ 

при фей 4 Dd ~ 
te 

Herm ох бо Зе и 
RR ас, = 6 CBl1r3Yy Вера с дне) Re VERE 

Рис.1 Координационный контроль за ходом реализации 

проекта на стадии управления.



при ограничениях 

ali,3) 43 = сы), 

где: -eoo< а(1,)) < bli,]) ‹ +o 

для всех (i,j) EE, 
Е - ваданное множество упорядоченных пар событий (полный пере- 

чень работ по АЗ), Fi,j.( tj - ti ) - функция стоимости, 

MN минимальное время выполнения проекта. 

Задача состоит B отыскании множества Р = {( f,A)} всех таких 

map ( f,A), что для любой пары ( f,A) Р не существовало бы другой, 

удовлетворяющей ограничениям задачи ‹т.е. множества Парето). Други- 

ми словами, каждой ваданной продолжительности проектирования (т.е. 

для тех ее величин при которых проектирование не убыточно) соответ- 

ствует одна оптимальная величина стоимости. Таким сбразом, получаем 

множество неулучшаемых значений целевой функции - множество Парето. 
Для данной задачи множество Парето представляет собой выпуклую 

кусочно-линейную функцию значений параметра Е от значений параметра 

В результате решения задачи на ЭВМ строится кусочно- линейная кри- 

вая, характеризующая зависимость стоимости и продолжительности вы- 

полневия проекта. Эта кривая рисуется я на экране дисплея, а также 

выдается в виде таблицы, в которой указываются координаты точек из- 

лома в порядке движения от точки с минимальной стоимостью K точке © 

минимальной продолжительностью,. 

В работе для построения множества Р был предложен следу Юющий 

подход . Перед решением задачи минимизации суммы стоимостей работ 

проекта вычисляется минимальное возможное (критическое) время Вы- 

полнения всех работ (Amin). Затем после вычисления минимальной сто- 

имости - время выполвения проекта (Ao). Дальнейшее решение задачи 

состоит в варьировании параметра ото KAMin и решением на каждом 

чаге вадачи 

Г(л)= но ВВК), 
(Н,)) СА 

при ограничениях: 

а1,3) сер = Ч «1, )),



Для решения задачи составлен алгоритм, который определяет Me- 

тод решения задачи для последовательности угловых точек Ao, Lo ... 

A mn, a также генерации этой последовательности. 

В третьей главе 

Для упорядочения многообразия решаемых Can на основе де- 

тальной структуризации сетевой модели проекта АЗ выделены типовые 

формы реализации задач проекта: НИР, ОКР и проектирование, Изготов- 

ление или приобретение оборудования. 

С помощью метода экспертных оценок установлены следующие формы 

разработок АЗ (ФР АЗ): 

1. НИР Ges проекта - НИР в процессе которой не требуется 1.8ro 

товления или исследования макетов. 

2. НИР с проектом - НИР, в процессе которой необходимо изгото- 

вить и исследовать макетный образец, 

3. ОКР. 

4. сквозные НИР - исследовательские работы, итогом. которой яв- 

ляется изготовление опытного образца и опытной партии ( оборудова- 

ния, материалов и т. д.). 

5. Приобретение оборудования, в случае, когда для организации 

технологического процесса можно использовать выпускаемое промышлен- 

ностью оборудование. 

А также устанавливается их состав, относительная длительность 

этапов по отношению к @Р АЗ в целом, 
Для координационного контроля за ходом реализации про екта АЗ 

на ПЭВМ разработана плановая сетевая модель с использованием ФР АЗ, 

их состава и длительности отдельных этапов, 

Определены условия связки фрагментов сети (уплотнения), состо- 

ящие в выделении узловых событий, определении ожидаемого времени 

выполнения работ и предложена методика проверки их реальности. 

В четвертой главе, на основе разработанных методов изложены 

‚ результаты создания и эксплуатации АСУпр, Ha базе 3-х комплектов PC 
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АТ, расчетных алгоритмов, автоматизированных баз данных, осуществ- 

ляюдая управление проектами АЗ КП и АЗ ТЗШ и обслуживающая группу 

ЛПР - руководство ГКНТ, членов межведомственного научного совета, 

руководителей работ по АЗ в Госудорственном акционерном обществе и 

ЭНИЮ и т.д.. Структурная информационная схема представлена на 

рис. 2 (условные обозначения см. к рис. 1) 

Система включает в себя подсистему сетевого планирования, - блок 

управления и координации и базы данных, охватывающие основные WH- 

формационные направления. 

Технологическая — последовательность обработки данных АСУпр 

включает следующие ‘этапы: 
1. Ввод исходной информации по сетевым моделям; ВВОД — информа- 

ции в информационные массивы; 

Коррекция исходных данных; 

Перенумерация событий; 

Расчет временных характеристик модели; 

Печать информации по сетевым моделям; 

Печать информации по базам данных. 

В течении двух лет многомашинный вычислительный комплекс экеп- 

луатируется в ЭНИМСе, обеспечивая процесс проектирования АЗ. 

Полученные ревультаты управления и контроля создания сложного 

объекта являются ТИПОВЫМИ и они адаптируются в условиях АбУпр к 

различным отраслям промышленности. Так  програмно-математическое 

‚обеспечение и основные алгоритмы АСУпр АЗ КП и АЗ ТЗШ внедрены для 

° организации работ в Научно-исследовательском институте шинной про- 

мышленности по автомативиро ванному производству шин ( АП "Шина"); 

сл
 №
 0
 2

0 
о
 

‘В Оргстанкинпроме для организации работ по чехнологическому проек- 

тированию, в Научно-. исследовательском институте кожевенной промыш- 

ленности для организации работ по созданию автоматизированного про- 

изводства обуви. 

В лятой главе разработана методология оценки эффективности ис- 

пользования АСУпр, основанная на учете следующих факторов: 

- влияние исспольвования АбУпр на вероятность завершения  про- 

екта АЗ в требуемые сроки. 
- влияние АСУпр на качество выполняемого проекта АЗ. 

II
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Рис. 2 структурная схема АСУпр АЗ



-Возможный экономический эффект от применения АСУпр, складыва- 

ется M8 трех основных составляющих: 

-повышения вероятности завершения всего проекта в требуемые 

сроки; 

-повышения качества выполнения проекта в целом; 

-общее сокращение потребления всех видов ресурсов; 

Укрупненные предварительные расчеты показали, что при общей 

стоимости проектов а АЗ КП и АЗ ТЗШ в 500 млн. руб возможный эконо- 

мический эффект от внедрения АСУпр может достигнуть 33 млн. руб при 

‚ затратах на его создание 250 тыс. руб. 

ВЫВОДЫ 

1. В результате анализа состояния проблем проектирования АЗ ус- 

тановлена необходимость создания специальной системы управления 
проектом ( АСУпр). 

2. Предложено пять взаимосвязанных циклов проектирования сете- 

вой модели АЗ и соответственно. четыре уровня детализации проекта, 
описывающих его создание. 

3. Предложено использовать принцип "Точно-вовремя" для оценки 

`временной последовательности этапов работ при управлении процессом 

создания АЗ, разработан итеративный алгоритм, сводящийся к серии 
‚ последовательно решаемых задач (для различного распределения этапов 

создания) по критерию минимизации стоимости проекта АЗ в целом. 

4. Предложено испочьвовать множество Парето для повышения эф- 

фективности принятия решений при проектировании A3 и разра: ботан 

алгоритм его использования множества Парето для минимизации стои- 

мости проекта и вычисления критического времени выполнения  отдель- 

‘ных работ при заданном финансировании. 

5.C помощью экспертных методов определены формы разработок АЗ 

(ФР АЗ): НИР бе8 проекта, НИР с проектом, ОКР, сквозные НИР, проек- 

тирование, изготовление или приобретение оборудования; их состав, 

‘относительная длительность этапов по отношению к ФР АЗ в целом. Для 

координационного контроля за ходом реализации проекта АЗ на Gase ФР 

АЗ, их состава и длительности разработана на ПЭВМ плановая сетевая 

‚ модель. 
: 6. Ha основе разработанных методов в ЭНИМСе создана ACYnp, Ha 

базе 3-х комплектов PC AT, расчетных алгоритмов, автоматизированных 

бав данных, осуществляющая управление проектами АЗ КП и АЗ ТЭШ и 
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обслуживающая группу ЛПР - руководство ГЕНТ. членов “межведомствен- 

ного научного совета, руководителей работ по АЗ в Ассоциации стан- 

костроителей и ЭЗНИЮС и т.д.. 

7. Полученные решения являются ТИПоОВЫМИ и они адаптируются B 

условиях АСУпр к различным отраслям промышлейности. Так АСУпр АЗ КП 

И АЗ ТЗШ внедрены для организации работ по автоматизированному про- 

изводству шин ( АП "Шина") в Научноисследовательском институте Шин- 

ной промышленности; в Оргстанкинпроме для организации работ по тех- 

нологическому проектированию, для организации работ по созданию ав- 

томативированного производства в кожевенно-обувной промышленности. 

8. Разработана методология оценки эффективности использования 

АСУпр, основанная на следующих факторах; 

- влияние исспользования АСУпр на вероятность завершения  про- 

екта АЗ в требуемые сроки. 

- влияние АСУпр на качество выполняемого проекта А. 
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