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ФОРМИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СРЕДЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ МАЛЫХ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ
Аннотация. Цифровое направление в развитии экономики определяет стратегию расширения информационного поля для инновационных программных продуктов и технологий на предприятиях среднего и в особенности малого бизнеса машиностроительной отрасли. Дигитализация всего перечня конструкторско-технологической документации, необходимой для производства, является фактором конкурентоспособности на рынке товаров и услуг актуализирует и упрощает процесс создания рабочих архивов.
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Смена экономической парадигмы развивает политику внедрения цифровых технологий в практику работы по техническому обеспечению малых и средних предприятий. Результатом этого процесса следует ожидать шаги по преодолению технологического отставания в сфере организационных и управленческих принципов подготовки производства.
Особенностью малого бизнеса является мелкосерийное производство изделий среднего уровня сложности в условиях ограниченного станочного парка. В рамках этих предприятий существует широкое поле для внедрения инновационных технологий в организацию их деятельности.

Отечественное программное обеспечение позволяет во многих случаях полностью решить задачу цифровой подготовки производства. Интеграция продуктов: CAD, CAPP, ERP и PDM позволяют реализовать сквозную интегрированную программно-информационную среду для повышения эффективности подготовки производства, что следует рассматривать как реализацию элементов цифровой экономики и повышения производительности инженерного труда в малом бизнесе машиностроительной отрасли [1,2].

Концепция технологии сквозной поддержки обеспечивает быстрое изменение состава конструкции или ее модификацию с помощью опций управления конфигурациями изделий, с актуализацией документального представления об изделии, рисунок 1. Такой набор документов является условием организации коллективной работы над проектом, а также выступает средством согласования всех звеньев в цепи: заказчик – разработчики – производитель – поставщики.
Виртуальная модель изделия в системе PDM является главным элементом структуры автоматизированной конструкторско-технологической подготовки производства, рисунок 2. Электронная версия документов и инновационные технологии в организации труда ускоряют процесс подготовки перехода на новые виды продукции, что в итоге является фактором продвижения услуг и товаров на рынке. Технология 3D проектирования на малых и средних предприятиях машиностроительного сектора является одной из сторон цифровой экономики.
Современные CAD продукты, использующие методы трехмерного моделирования, позволяют выполнить компоновку конечного продукта. Программный функционал дает возможность увидеть будущее изделие в объеме и различных проекциях, придать ему реалистичное изображение в соответствии с заданным материалом для предварительной оценки конструкторских и дизайнерских решений. Одновременно в системе PDM формируется электронный состав изделия путем добавления соответствующих цифровых объектов (сборочные единицы, подсборки, стандартные компоненты и т.д.) и введения всех необходимых атрибутов.
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Рисунок 1. Электронная модель изделия в PLM системе
Методической основой автоматизированного проектирования служат методы адресации и синтеза. CAD-платформа дает возможности создать и редактировать 3D модели всех деталей и в итоге сформировать рабочие чертежи. Технология параметризации позволяет получать модели типовых изделий на основе однажды спроектированного прототипа [1,2,3].
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Рисунок 2. Цифровая модель сборочной единицы «Редуктор конический»
Этап технологической подготовки производства состоит в разработке в CAPP системе технологических процессов. В функции единой системы технологической подготовки производства входит обеспечение технологичности деталей и конструкции изделия в целом. На этом этапе модифицируются технологии изготовления деталей и разрабатываются новые под возможности имеющегося оборудования, рисунок 3.
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Рисунок 3. Разработка технологического процесса в CAPP системе 
Разработка программ ЧПУ для металлообрабатывающих станков и центров осуществляется в специализированных приложениях CAM [3].
Помимо создания рабочего архива технологических данных спроектированный техпроцесс сохраняется в системе PDM в виде объектной модели и связывается с деталью, для которой был разработан, а также используется для организации коллективной работы над проектом.
Сопровождение изделий на этапе эксплуатации включает в себя набор следующих компонентов: разработка и создание иллюстрированных каталогов для проведения ремонтных и сервисных мероприятий, формирования логистических правил по предоставлению услуг дистанционного доступа и формирование клиентской базы [5].
Экологические требования ставят жесткие условия к вопросу утилизации выработавших ресурс продуктов машиностроения и технологических отходов. Логистика сбора, транспортировки, хранения и переработки отработанных материалов требует проектирования специальных технологических решений. Выполнение всех сформулированных условий приводит к соблюдению стандартов международной системы менеджмента качества ISO 9000:2000, что позволяет проводить уверенную политику на рынке товаров и услуг.

Инженерный анализ опирается на компьютерное моделирование и позволяет спрогнозировать поведение отдельных деталей и конструкции, как в рабочем режиме, так и в экстремальных условиях [3,4,5]. Полный объем исследований достаточно широк. В перечень возможных видов анализа входят следующие опции: статический расчет деталей и сборок, устойчивость и тепловые явления.

PDM технологии выступают логически необходимым звеном для успешной деятельности малых предприятий. Экспертные оценки предсказывают рост эффективности в целом до 40% и отдают этому направлению стратегическую инициативу.  Эта концепция предполагает организационную инновацию в принципах работы предприятий: быстрый и рациональный учет изменений, а также обмен данными всех участников в зависимости от уровня доступа [3]. 

Одной из важнейших сторон процесса внедрения цифровой экономики в деятельность малых предприятий является целевая подготовка и обучение кадров, способных реализовать инновационные продукты в машиностроительном секторе экономики.
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FORMATION OF AN INFORMATION ENVIRONMENT FOR TECHNOLOGICAL SUPPORT OF SMALL MACHINE-BUILDING ENTERPRISES 
Annotation. The digital direction in the development of the economy determines the strategy of expanding the information field for innovative software products and technologies at the enterprises of medium and, especially, small businesses in the machine-building industry. The digitalization of the entire list of design and technological documentation necessary for production is a factor of competitiveness in the market of goods and services that actualizes and simplifies the process of creating working archives.
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