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Вступ
Будь-яка країна, яка прагне посiсти лiдируючi позицiї в свiтовiй еко-

номiцi, повинна прагнути:

• пiдвищення конкурентоспроможностi своєї продукцiї;

• iнвестицiйної привабливостi пiдприємств;

• забезпечення гарантованого рiвня якостi на всiх стадiях життєвого
циклу виробiв (ЖЦВ);

• досягнення технологiчної незалежностi в найважливiших областях
промисловостi;

• зростання виробництва наукомiсткої продукцiї.

У сучасних економiчних умовах ключовим фактором виживання ма-
шинобудiвних пiдприємств є максимально можливе скорочення термiнiв
проектування та освоєння нової продукцiї. Один з найбiльш вiрогiдних
шляхiв вирiшення цiєї проблеми — це використання iнформацiйних те-
хнологiй пiдтримки життєвого циклу продукцiї, що випускається (CALS-
або PLM-технологiй).

Постановка задачi
Реалiзацiя вказаних вище цiлей можлива тiльки завдяки глибокiй

модернiзацiї промисловостi на основi використання сучасних досягнень
науки i технiки, нових iнформацiйних технологiй. При цьому повин-
нi враховуватися основнi тенденцiї розвитку сучасного виробництва, до
яких можна вiднести:

• вигляд виробу у все бiльшiй мiрi формується виходячи з вимог його
майбутнього споживача. Це вiдноситься не тiльки до забезпечення
певного рiвня якостi протягом термiну служби виробу, але i до його
вартостi;

• широко використовується кооперацiя пiдприємств, при якiй основ-
на частка виробництва приходиться на постачальникiв, а головнi
пiдприємства виконують фiнiшнi операцiї i остаточне складання ви-
робу;
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• створення багатьох видiв продукцiї вiдбувається в рамках так зва-
них вiртуальних пiдприємств. Пiд таким пiдприємством розумiється
неформальна структура, яка формована географiчно розподiленими
незалежними партнерами, якi об’єднанi на основi iнформацiйних те-
хнологiй за допомогою комп’ютерних мереж на час виконання сумi-
сного замовлення;

• спецiалiзацiя компанiй-постачальникiв за конструктивним i
виробничо-технологiчним принципом змiнюється у бiк системної
спецiалiзацiї, при якiй пiдприємство прагне продавати певну
систему цiлком, незалежно вiд того, як вона буде розподiлена на
кiнцевому виробi;

• власники iнтелектуальної власностi на виробництво виробiв конкре-
тної торгової марки (з обмеженням по термiнах i об’ємах випуску) пе-
реводять лiцензiйне виробництво на територiї (i навiть iншi країни)
iз сприятливими економiчними умовами;

• набуває поширення так зване ризик-роздiлене партнерство, яке при-
пускає участь в iнвестуваннi створення продукцiї не тiльки його
основного виробника, але i партнерiв-постачальникiв, i спричиняє
собою бiльш рiвномiрний розподiл ризикiв (фiнансових, технiчних,
тощо), що сприятливо позначається на їх фiнансових показниках;

• прийом фахiвцiв на роботу здiйснюється на контрактнiй основi на
перiод виконання робiт за конкретним проектом, при цьому штат
постiйних спiвробiтникiв компанiї має тенденцiю до зменшення.

У вiтчизнянiй лiтературi при вживаннi термiну CALS мається на ува-
зi розшифровка “Continuous Acquisition and Life cycle Support” — “Безпе-
рервна iнформацiйна пiдтримка поставок i життєвого циклу”.

Росiйськомовним аналогом CALS є термiн ИПИ — “Информационная
Поддержка процессов жизненного цикла Изделий”. Iнколи у вiтчизня-
нiй лiтературi зустрiчається аналогiчна абревiатура — IПВ — “Iнформа-
цiйна Пiдтримка процесiв життєвого циклу Виробiв”. Проте частiше пiд
абревiатурою IПВ розумiється iнший науковий термiн — “Iнформацiйно-
психологiчний вплив”.

Для абревiатури CALS iснують рiзнi розшифровки. Iсторично методо-
логiя iнформацiйної пiдтримки процесiв життєвого циклу виробiв CALS
народилася в США в серединi 80-х рокiв минулого сторiччя. Ця абре-
вiатура розшифровувалася як “Computer-Aided Acquisition and Logistics
Support” — “Комп’ютеризована пiдтримка логiстичних систем”. В 1988
роцi в смисловому контекстi з CALS були знятi вiйськовi обмеження i
вона стала називатися “Computer-Aided Acquisition and Support” — “Ком-
п’ютеризованi поставки i пiдтримка”. В цьому варiантi назви була поси-
лена органiзацiйна спрямованiсть CALS. В 1993 роцi CALS стала нази-
ватися “Computer-Aided Acquisition and Lifecycle Support” — “Пiдтримка
безперервних поставок i життєвого циклу”. Нова назва акцентувала ува-
гу на методологiї паралельного проектування, iнтегрованiй логiстичнiй
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пiдтримцi, управлiннi конфiгурацiєю i управлiннi документообiгом. Це
дозволило iнтегрувати процеси на всьому протязi життєвого циклу ви-
робiв вiд виникнення потреби у виробi (фази аналiзу) до його утилiзацiї.
Пiзнiше, пiд впливом американського вiйськово-промислового компле-
ксу, CALS iнодi стали називати “Commerce At Light Speed” — “Бiзнес у
високому темпi”.

Поняття “Життєвий цикл виробу” включає всi стадiї життя виробу
— вiд вивчення ринку перед проектуванням до утилiзацiї виробу пiсля
використання. Комп’ютерна пiдтримка етапiв ЖЦВ стає можливою зав-
дяки створенню i пiдтримцi єдиної бази даних про вирiб (рис. 1).

Рис. 1 – Iнформацiйна пiдтримка етапiв життєвого циклу виробiв

Комп’ютерна пiдтримка етапiв життєвого циклу виробу
Фахiвцi з розвитку промисловостi вже давно передбачали, що процеси

розробки, пiдготовки виробництва, виготовлення, маркетингу i прода-
жу, експлуатацiї i пiдтримки пiдкоряються одним природним законам
i можуть бути формалiзованi в явному виглядi. Тобто, вони можуть об’є-
ктивно розраховуватися i оптимiзуватися. Технiчно ця можливiсть стри-
мувалася дефiцитом можливостей комп’ютерiв i засобiв комунiкацiй. На
органiзацiйному i науковому рiвнях були достатньо добре описанi лише
деякi з процесiв, а їх системна iнтеграцiя мала стiльки ж видiв i форм,
скiльки iснувало самих компанiй-виробникiв. Коли ситуацiя на ринку
примусила їх реформувати свiй бiзнес, були потрiбнi новi технологiї ве-
дення бiзнесу на бiльш високому рiвнi.

Комп’ютерна пiдтримка етапiв ЖЦВ отримала своє оформлення в ме-
тодологiї i стандартах CALS. Згiдно концептуальним положенням CALS,
реальнi бiзнес-процеси вiдбиваються на вiртуальне iнформацiйне середо-
вище, в якому визначення продукту вiдтворено у виглядi повного еле-
ктронного опису виробу, а середовище його створення i середовище екс-
плуатацiї — у виглядi систем моделювання процесiв i їх реалiзацiї. Всi
три складовi (визначення продукту, середовища його створення i середо-
вища експлуатацiї) не тiльки взаємопов’язанi, але i безперервно розвива-
ються на всьому протязi життєвого циклу продукту.

В областi проектування i технологiчної пiдготовки виробництва виро-
бiв принципи CALS знайшли своє вiддзеркалення в створеннi провiдни-
ми захiдними розробниками програмних систем, якi забезпечують ком-
плексну пiдтримку етапiв ЖЦВ на основi концепцiї PLM — “Product
Life-суcle Management” — “Управлiння життєвим циклом продукту”.
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Вiдповiдно до визначення CIMdata — вiдомого в свiтi незалежного екс-
перта з проблем PLM, “PLM — це стратегiчний пiдхiд до ведення бiзне-
су, який використовує набiр сумiсних рiшень для пiдтримки загального
(collaborative) подання iнформацiї про продукт в процесi його створення,
реалiзацiї i експлуатацiї, в середовищi розширеного (extended) пiдприєм-
ства, починаючи вiд концепцiї створення продукту до його утилiзацiї —
при iнтеграцiї людських ресурсiв, процесiв i iнформацiї” [1].

На пiдставi цього визначення можна видiлити три основнi вимоги до
PLM-рiшень:

1. можливiсть унiверсального, безпечного i керованого способу доступу
i використання iнформацiї, що визначає вироби;

2. пiдтримка цiлiсностi iнформацiї, що визначає вирiб, протягом всього
життєвого циклу виробу;

3. управлiння i пiдтримка бiзнес-процесiв, що використовуються при
створеннi, розподiлi i використаннi iнформацiї.

Першою в свiтi концепцiю PLM взяла на озброєння компанiя
IBM/Dassault Systemes — один з лiдерiв в областi розробки PLM-рiшень.

В класифiкацiї систем, якi забезпечують iнформацiйну пiдтримку рi-
зних етапiв ЖЦВ, що вiдносно сформувалась, можна видiлити системи
класiв CAD/CAM, CAE, PDM, MRP-I, MRP-II, ERP, SCM, CRM i CPC. Слiд
зазначити, що цей перелiк i термiнологiя мають певну тенденцiю до змi-
ни. Так, разом iз термiном PDM набувають поширення термiни cPDM —
“collaborative Product Data Management” i cPDm — “collaborative Product
Definition management”.

Базовими системами, що забезпечують реалiзацiю стратегiї PLM, є
системи класiв CAD/CAM — “Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing” — “Комп’ютерне проектування i виготовлення”, CAE —
“Computer Aided Engineering” — “Комп’ютерний iнженерний аналiз” i
PDM — “Product Data Management” — “Управлiння даними про проду-
кт”.

Вiдповiдно до концепцiї IBM/Dassault Systemes, системи класiв MRP-I
— “Material requirements planning” — “Планування потреби в матерiала-
х”, MRP-II — “Manufacturing Resource Planning” — “Планування виро-
бничих ресурсiв”, ERP — “Enterprise Resource Planning” — “Планування
ресурсiв пiдприємства”, SCM — “Supply Chain Management” — “Управлi-
ння ланцюгами поставок” i CRM — “Customer Relationship Management”
— “Управлiння взаємостосунками iз замовниками” не вiдносяться до за-
собiв пiдтримки PLM-рiшень.

На iнших етапах ЖЦВ (тобто, крiм проектування i пiдготовки ви-
робництва) iнформацiйна пiдтримка забезпечується як перерахованими
вище системами (ERP, SCM тощо), так i деякими iншими.

Для пiдприємств, що виконують великомасштабнi i наукомiсткi прое-
кти, якi характеризуються багатономенклатурнiстю виробiв i тривалим
циклом розробки, виробництва i експлуатацiї, найбiльш актуальною є
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проблема органiзацiї спiльної роботи множини географiчно вiддалених
бiзнес-партнерiв, що беруть участь в проектi по створенню виробу. При
цьому необхiдно забезпечити iнтеграцiю i сумiсне використання iнформа-
цiї, яка породжується на всiх етапах ЖЦВ, в рамках єдиного iнформацiй-
ного простору. Для вирiшення цiєї задачi i призначенi CALS-технологiї.
Застосування CALS-технологiй є стратегiчним напрямом, слiдуючи яко-
му можна забезпечити зростання ефективностi виробництва i конкурен-
тоспроможностi продукцiї, що випускається.

За оцiнками експертiв, ефективнiсть виробництва, яка реалiзована на
базi CALS-технологiй, приблизно на 30-40% вище ефективностi традицiй-
ного виробництва. Впровадження CALS-технологiй дозволяє забезпечити
скорочення:

1. витрат на розробку i виробництво наукомiсткої продукцiї — на 20-
30%;

2. витрат, якi пов’язанi з браком i усуненням дефектiв продукцiї — на
15-20%;

3. витрат в перiод експлуатацiї продукцiї — на 20-25%;

4. часу виведення нових зразкiв продукцiї на ринок — на 60-70%.

Свiтовий ринок повнiстю вiдторгає продукцiю, яка не забезпечена еле-
ктронною документацiєю i не володiє засобами iнтегрованої логiстичної
пiдтримки поствиробничих стадiй ЖЦВ. Сьогоднi iноземнi замовники
вiтчизняної продукцiї висувають вимоги, задоволення яких неможливе
без впровадження CALS-технологiй:

1. представлення конструкторської i технологiчної документацiї в еле-
ктроннiй формi;

2. подання експлуатацiйної i ремонтної документацiї у формi iнте-
рактивного електронного технiчного керiвництва, яке забезпечене
iлюстрованими електронними каталогами запасних частин i допо-
мiжних матерiалiв i засобами дистанцiйного замовлення запчастин
i матерiалiв;

3. органiзацiя системи iнтегрованої логiстичної пiдтримки виробiв на
поствиробничих стадiях ЖЦВ;

4. наявнiсть i функцiонування електронної системи каталогiзацiї про-
дукцiї;

5. наявнiсть на пiдприємствах систем менеджменту якостi, якi вiдпо-
вiдають вимогам стандартiв ISO 9000:2009 тощо.

Таким чином, задача розвитку i впровадження CALS-технологiй на
промислових пiдприємствах стає державною проблемою, вiд вирiшення
якiй залежить ефективнiсть розвитку економiки в цiлому.

В США технiчна полiтика в областi CALS-технологiй була сформу-
льована i реалiзована ще у 1980-1995 роках. Вона була спрямована на
вирiшення наступних задач:
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1. розробка i промислова апробацiя програмних систем, що реалiзують
основнi CALS-технологiї: управлiння проектами, управлiння дани-
ми про вирiб, управлiння конфiгурацiєю виробу, управлiння змiнами
виробничих i органiзацiйних структур, управлiння iнформацiйними
потоками i потоками робiт, управлiння якiстю тощо;

2. створення iнтегрованих iнформацiйних систем, що забезпечують
ефективне сумiсне функцiонування створених програмних систем.

Важливою складовою технiчної полiтики по розвитку вказаних те-
хнологiй була реалiзацiя пiлотних проектiв по впровадженню окре-
мих компонентiв CALS-технологiй. В результатi виконання пiло-
тних проектiв провiдними зарубiжними корпорацiями було розроблено
нормативно-правове, науково-методичне i програмно-технiчне забезпече-
ння для впровадження основних компонентiв iнформацiйної пiдтримки
ЖЦВ на пiдприємствах рiзних галузей промисловостi. Вартiсть реалiзо-
ваних пiлотних проектiв складала вiд 1 до 3 мiльярдiв доларiв США, при
цьому частка участi держави у фiнансуваннi пiлотних проектiв склада-
ла приблизно 40-50% загального об’єму фiнансування.

В розвинених країнах координацiя дiяльностi в областi впровадження
CALS-технологiй здiйснюється нацiональними i регiональними органа-
ми (наприклад, Американським управляючим промисловим комiтетом
в областi CALS-технологiй (US ISG), Промисловою радою Великобританiї
в областi CALS-технологiй, Європейською промисловою групою в областi
CALS-технологiй, Промисловим форумом з CALS-технологiй в Японiї). На
сьогоднiшнiй день дiють бiльше 230 мiжнародних стандартiв в галузi
CALS, 150 з яких затверджено в 2004 роцi. Це характеризує динамiку
розвитку мiжнародної нормативної бази в областi CALS-технологiй i до-
водить затребування цих стандартiв.

Для успiшного вирiшення проблеми розвитку CALS-технологiй в США
в 1985-1995 роках щорiчно видiлялося бiльше 1 мiльярда доларiв США,
у тому числi 500-600 мiльйонiв доларiв США бюджетних коштiв. Дер-
жавна пiдтримка провiдних зарубiжних компанiй, що брали участь у
виконаннi робiт, складала до 30-40% вiд сумарного об’єму засобiв, вкла-
дених в розвиток CALS-технологiй, який за 1985-2000 роках склав бiльше
40 мiльярдiв доларiв США.

У 1990-2004 роках провiдними корпорацiями країн Євросоюзу на роз-
виток CALS-технологiй були витраченi аналогiчнi суми.

Останнiм часом в таких країнах, як Великобританiя, Нiмеччина,
Францiя, Iталiя щорiчне вкладення бюджетних коштiв в рамках реалiза-
цiї мiждержавних програм, що спрямованi на розвиток CALS-технологiй,
з метою забезпечення ефективної розробки, виробництва i експлуатацiї
новiтнiх зразкiв вiйськової технiки, перевищує 1 мiльярд євро.

Розвиток CALS-технологiй здiйснюється у напрямi переходу промисло-
во розвинених країн на новi мiжнароднi стандарти управлiння якiстю,
загальнi принципи електронного обмiну iнформацiєю, єдинi форми i мо-
делi баз даних, унiфiкованi засоби їх подання в iнформацiйних системах,
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а також загальних вимог i регламентiв забезпечення iнформацiйної без-
пеки.

Не дивлячись на значнi вкладення засобiв, ще дуже багать проблем в
областi CALS-технологiй залишається невирiшеним або вирiшеним не в
повному обсязi. Основними серед цих проблем є наступнi:

1. необхiдна бiльш повна розробка нормативної бази по поданню кон-
структорської, технологiчної, виробничої, логiстичної та експлуата-
цiйної iнформацiї про вирiб, даних про якiсть. Найбiльш пророблени-
ми можна вважати стандарти серiї ISO 10303 (STEP — Standard for
Exchange of Product model data — Стандарт обмiну даними моделi
виробу), якi стосуються конструкторських даних про вирiб i визна-
чають “нейтральний формат” їх подання;

2. недостатньо повно i чiтко описанi, а отже, не формалiзованi середо-
вище i процеси, що вiдбуваються протягом всього життєвого циклу
виробу, i, як наслiдок, неможливiсть розробки засобiв, що забезпечу-
ють iмiтацiйне моделювання цих процесiв i середовища, в якому цi
процеси протiкають;

3. вiдсутнi чiткi межi функцiональностi програмних систем, що утру-
дняє визначення складу даних, що створюються або перетворюються
в системi та передаються в систему та з системи;

4. iснують проблеми в iнтеграцiї функцiональних програмних систем,
на базi яких будуються iнтегрованi iнформацiйнi системи компа-
нiй. При цьому найближчим часом не доводиться чекати появи унi-
версального засобу iнтеграцiї iнформацiї через вiдсутнiсть загально-
прийнятої нормативної бази по структурi, складу i формi подання
бiльшої частини iнформацiї про вирiб.

Проте, окремi крупнi зарубiжнi компанiї (Airbus Industries, Boeing
Company, BAE Systems та iншi) створили iнтегрованi iнформацiйнi си-
стеми (IIС), якi реалiзовують єдинi iнформацiйнi простори вiдповiдно до
вимог стандартiв в областi CALS. Це дозволило компанiям досягти ре-
альних конкурентних переваг на ринку. Завдяки цифровому поданню
iнформацiї про вироби, що випускаються, i реально-часовому доступу до
його повного електронного опису стало можливим:

1. створення виробiв iз заданою вартiстю (проектування пiд задану
вартiсть, безперервне зменшення витрат при серiйному виробни-
цтвi продукцiї i в процесi пiсляпродажної пiдтримки) шляхом ба-
гатократного повторюваного (iтерацiйного) процесу конструктивно-
технологiчного проектування виробу. Процес полягає у формуваннi
альтернативних проектних рiшень, їх аналiзi на основi моделюван-
ня наслiдкiв схвалюваних рiшень (ERP система, в цьому випадку,
виступає в якостi джерела iнформацiї про запаси, фактичнi термi-
ни виконання замовлень, вузькi мiсця у виробництвi, тощо) i виборi
оптимального проектного рiшення виходячи iз заданих вимог;
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2. збiг значень заявлених технiчних характеристик продукцiї i хара-
ктеристик, що фактично реалiзовуються в процесi експлуатацiї;

3. забезпечення стабiльного рiвня якостi продукцiї;

4. випуск продукцiї у заданий термiн.

Так, наприклад, компанiя Airbus Industries в процесi створення лiта-
ка А380 за 3,5 роки проаналiзувала 18 рiзних варiантiв реалiзацiї лiтака
з повним бюджетуванням коштiв, що були необхiднi для його створен-
ня. Вибiр оптимального проектного рiшення, що задовольняє не тiльки
вимогам заявлених технiчних характеристик, але i по вартостi лiтака,
став можливим тiльки завдяки використанню iнтегрованої iнформацiй-
ної системи, яка забезпечила можливiсть моделювання процесiв на всiх
етапах життєвого циклу лiтака — вiд етапу створення концепцiї лiтака,
його проектування i випробувань, до виготовлення i сервiсного обслуго-
вування на етапi експлуатацiї.

В країнах НАТО необхiдною умовою отримання замовлень з розробки
i виробництва новiтньої вiйськової технiки є впровадження IIС компа-
нiї, що реалiзовує основнi принципи i технологiї CALS, якi забезпечують
гарантований високий рiвень ефективностi процесiв розробки, виробни-
цтва i експлуатацiї продукцiї. У тому числi, IIС реалiзовує ефективно
дiючу систему менеджменту якостi, яка забезпечує рiшення задач ретро-
спективного, поточного i прогнозного аналiзу причин i вартостi усунення
дефектiв i вiдмов елементiв, деталей, комплектуючих виробiв, вузлiв ко-
жного виробу i продукцiї в цiлому на всiх етапах її життєвого циклу. IIС,
до складу якої входить система класу ERP, дозволяє державному замов-
нику контролювати ефективнiсть витрачання бюджетних засобiв в рам-
ках державного оборонного замовлення або закупiвель для федеральних
державних потреб.

В ситуацiї, що склалася, захiднi компанiї, якi впровадили IIС, висува-
ють досить жорсткi вимоги при виборi партнерiв-постачальникiв компле-
ктуючих вузлiв i деталей. Цi вимоги є специфiчними для кожної компа-
нiї, оскiльки продиктованi конкретною реалiзацiєю IIС, якi входять в її
склад програмними системами i навiть версiями цих систем. Проте цi ви-
моги можна вважати об’єктивними, якщо врахувати, що використання
постачальниками тих же програмних i технiчних засобiв вирiшує про-
блему iнтеграцiї i забезпечує можливiсть iнформацiйної взаємодiї мiж
партнерами в реальному масштабi часу. В теперiшнiй час незадоволе-
ння вимог по застосуванню окремих програмних засобiв, а iнколи, по
впровадженню фрагментiв IIС, якi пред’являються зi сторони крупних
компанiй, є причиною процесу витiснення ряду компанiй з ринку.

Очевидно, що обов’язковою умовою входження вiтчизняних проми-
слових пiдприємств в мiжнародну кооперацiю є впровадження тих же
програмних систем, якi розробленi вiдповiдно до нормативної бази CALS,
що i в головнiй компанiї-виробника продукту.
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В теперiшнiй час вiтчизняна промисловiсть iстотно поступається захi-
днiй в областi впровадження CALS-технологiй. Це вiдставання виража-
ється в наступному:

1. Роботи по впровадженню CALS-технологiй знаходяться на початко-
вiй стадiї i проводяться дуже повiльно, без належної координацiї. При
цьому данi роботи проводяться на основi накопиченого досвiду в сферi
створення наукомiсткої продукцiї, з урахуванням використання норма-
тивної бази застарiлих вiтчизняних стандартiв ЄСКД, ЄСТД, тощо.

2. Роздiлення конструкторських бюро i серiйних виробництв (на вiдмi-
ну вiд захiдних компанiй, де поєднанi проектнi i виробничi структури),
що традицiйно склалося, призвело до того, що:

• органiзацiя робiт з конструкторсько-технологiчної пiдготовки виро-
бництва (постановцi виробу на виробництво) малоефективна;

• автоматизацiя процесiв як в конструкторських бюро, так i на пiдпри-
ємствах здiйснюється фрагментарно;

• вiдсутня iнфраструктура, яка об’єднує всi органiзацiї, що беруть
участь в проектуваннi i виготовленнi виробу, а значить, немає се-
редовища для створення IIС, яка б реалiзовувала CALS-технологiї.

3. На пiдприємствi одночасно знаходяться у виготовленнi вироби, якi
спроектованi як традицiйним способом (креслення), так i за допомогою рi-
зних CAD-систем. Розробка маршрутно-операцiйних технологiчних про-
цесiв здiйснюється вручну або з використанням вiтчизняних САПР ТП.
При розробцi управляючих програм для обладнання з ЧПУ застосовую-
ться як захiднi, так i вiтчизнянi CAM-системи. Механiчна обробка дета-
лей проводиться як на унiверсальному обладнаннi, так i на обладнаннi
з ЧПК. Вимiрювання i контроль здiйснюються за шаблонами, за допо-
могою ручного iнструменту, i лише iнколи — за допомогою контрольно-
вимiрювальних машин.

4. Практично не використовуються автоматизованi системи управлi-
ння дискретними виробничими процесами, у зв’язку з чим вiдсутнi по-
точна iнформацiя про хiд виробництва, стан обладнання, iнструменту,
технологiчного оснащення, данi контролю якостi продукцiї. Немає мо-
жливостi оперативно корегувати виробничий план у разi виникнення
нештатних ситуацiй i можливих вiдхилень, а також немає можливостi
впливати на якiсть продукцiї, що випускається.

5. Системи менеджменту якостi iснують на пiдприємствах формально
— у виглядi комплектiв документiв, якi вiдповiдають вимогам стандар-
тiв ISO серiї 9000.

6. Iснує ряд iстотних недолiкiв в системi цiноутворення нової проду-
кцiї, зокрема, використовується застарiла нормативна база, яка не вiд-
дзеркалює iснуючий науково-технiчний потенцiал i сучаснi методи го-
сподарювання, має мiсце значна розбiжнiсть планових витрат з факти-
чними витратами на створення нових виробiв, тощо.

7. Практично скрiзь, як в конструкторських бюро, так i на виробни-
цтвi, перервана спадкоємнiсть поколiнь iнженерного персоналу (констру-
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кторiв, технологiв, системних аналiтикiв, прикладних програмiстiв, то-
що). Гостро вiдчувається брак квалiфiкованих фахiвцiв на бiльшостi пiд-
приємств.

8. Вiдсутнiй досвiд пiсляпродажного забезпечення експлуатацiї скла-
дної технiки на базi логiстичних iнформацiйних систем i вiдповiдно до
мiжнародних стандартiв.

9. Має мiсце загальне вiдставання в процесах комп’ютеризацiї госпо-
дарської, виробничої i комерцiйної дiяльностi.

За експертними оцiнками, переважна бiльшiсть промислових пiдпри-
ємств розробляє i виробляє продукцiю, використовуючи традицiйнi те-
хнологiї i морально застарiле виробниче обладнання. Перехiд вiд тра-
дицiйних технологiй до iнформацiйної пiдтримки процесiв ЖЦВ при-
пускає здiйснення технiчного переозброєння промисловостi, тобто, осна-
щення пiдприємств сучасним технологiчним обладнанням (верстатами з
ЧПК, контрольно-вимiрювальними машинами, тощо). Тим самим, ство-
рюється матерiальний базис для впровадження сучасних iнформацiйних
технологiй в процес виробництва виробiв, включаючи управлiння якiстю
(забезпечення стабiльного гарантованого рiвня якостi продукцiї). Слiд за-
значити, що нове технологiчне обладнання практично вiдразу (через 2-3
мiсяцi) забезпечує вiддачу грошових коштiв, вкладених в його придба-
ння. В той же час, освоєння i впровадження CALS-технологiй вимагає
значних часових витрат, наявнiсть квалiфiкованих кадрiв i не можливе
без значних iнвестицiй. Не дивлячись на те, що в теперiшнiй час спостерi-
гається зростання об’єму вiтчизняного ринку в областi CALS-технологiй,
вкладення в цей ринок на багато порядкiв нижчi за тi кошти, якi витра-
чають на розвиток CALS-технологiй США та iншi промислово-розвиненi
країни.

Висновки
Для впровадження IIС i отримання вiдповiдного ефекту вiд сумiсного

використання систем, якi входять в її склад i реалiзують основнi CALS-
технологiї, необхiдно виконати значний комплекс робiт, починаючи вiд
розробки концепцiї i стратегiї розвитку пiдприємства в областi iнформа-
цiйних технологiй i програми його технiчного переозброєння до створення
проекту IIС з урахуванням систем автоматизацiї, якi iснують на пiдпри-
ємствi; придбання необхiдних для реалiзацiї IIС програмно-технiчних
засобiв, їх освоєння, адаптацiї, навчання персоналу i введення IIС в про-
мислову експлуатацiю.

В умовах, що склалися, особливо актуальною стає проблема розробки i
реалiзацiї державної технiчної полiтики, яка направлена на концентра-
цiю iнтелектуальних ресурсiв i фiнансових коштiв, що видiляються на
розвиток CALS-технологiй.
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