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П
îíÿòèå èíôîðìàòèçàöèè îòðàæàåò íå ñòîëüêî
ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, ñêîëüêî
ñóùíîñòü è öåëè ýòîãî ñîöèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî

ïðîöåññà. Íàèáîëåå ïîëíî îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ èíôîð-
ìàòèçàöèè, ïðåäëîæåíî À. Ï. Åðøîâûì: "Èíôîðìàòèçà-
öèÿ - ýòî êîìïëåêñ ìåð, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå
ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîñòîâåðíîãî, èñ÷åðïûâàþùåãî
è ñâîåâðåìåííîãî çíàíèÿ âî âñåõ îáùåñòâåííî çíà÷èìûõ
âèäàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè" (Åðøîâ À.Ï., 1986). 

Èíôîðìàòèçàöèÿ, ïî À. Ï. Åðøîâó, åñòü ïðîöåññ îâëà-
äåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèì ðåñóðñîì, êàêèì ÿâëÿåòñÿ èíôîð-
ìàöèÿ äëÿ öåëåé äàëüíåéøåãî óñêîðåííîãî ïðîãðåññà.
Ñðåäñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè âíåäðåíèå çàäà÷ èí-
ôîðìàòèçàöèè,  ÿâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêèå âû÷èñëèòåëüíûå
ñðåäñòâà, ñðåäñòâà ñâÿçè è ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû óï-
ðàâëåíèÿ äàííûìè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà öåëåñîîáðàçíî ñôîð-
ìèðîâàòü àðõèòåêòóðó ñèñòåìû èíôîðìàöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, ñîäåðæàùóþ èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêóþ,
èíòåðàêòèâíóþ è îðãàíèçàöèîííóþ ïëàòôîðìû, âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîí-
òóðà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ (Ìåíÿåâ Ì. Ô.,
2011).

Äëÿ ðåàëèçàöèè çàäà÷ èíôîðìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ
âûïîëíÿåòñÿ îáñëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùåé ñòðóêòóðû ïî-
äðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåññîâ.
Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ ìîäåëü ôàêòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ "êàê åñòü". Íà îñíîâå ýòîé ìîäåëè, ìåòîäàìè ðåèíæè-
íèðèíãà, ôîðìèðóåòñÿ ìîäåëü-ýòàëîí "êàê íàäî" è "êàê
âîçìîæíî" - ñòðóêòóðû ïîäðàçäåëåíèé è èõ ïðîöåññîâ.
Ïîñëå îäîáðåíèÿ ìîäåëè-ýòàëîíà ðóêîâîäñòâîì ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïåðåõîäà íà ðà-
áîòó â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííîé ìîäåëüþ.

Äëÿ êîíòðîëÿ è èíòåãðàöèè âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ èíôîðìàòèçàöèè íåîáõîäèìû òåõ-
íîëîãèè, îáúåäèíÿþùèå è àâòîìàòèçèðóþùèå âñå ýòàïû
æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêòà.

Ê ÷èñëó òàêèõ òåõíîëîãèé îòíîñèòñÿ PLM (Product
Lifecycle Management - óïðàâëåíèå æèçíåííûì öèêëîì
ïðîäóêòà). PLM - ýòî íàáîð ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ
îáåñïå÷åíèÿ êîììóíèêàöèé, èíòåãðàöèè ìîäóëåé àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè, à òàê-
æå äðóãèõ ðåøåíèé, îõâàòûâàþùèõ ïîëíûé æèçíåííûé
öèêë ïðîäóêòà. Ðåøåíèÿ êëàññà PLM ïðèçâàíû îáúåäè-
íèòü âñå ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå æèçíåííûé öèêë
ïðîèçâîäñòâà.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 7 èþëü 2016 ã. 69

THE ANALYSIS OF INFORMATION
RELATIONS IN THE PRODUCT
DEVELOPMENT PROCESS
OF MACHINE-BUILDING ENTERPRISE

N.  Cherepanov
Annotation
The article deals with the analysis of information flows in the process of

creating products of machine-building enterprise using information models
that are developed as a matrix model. The analysis of the information count
be done using the semigraphical method.

Keywordds: Information of the enterprise; research of streams of the
technical information; semigraphical a method, information streams, a con-
trol system of data about a product, the design documentation.

×åðåïàíîâ  Íèêèòà  Âëàäèìèðîâè÷
Ê.ò.í., âåä. èíæåíåð

ÔÃÓÏ "ÍÏÎ èì. Ñ.À. Ëàâî÷êèíà"
Ðîññèÿ, ÃÎ Õèìêè, ÌÎ

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ àíàëèç ïîòîêîâ èíôîðìàöèè â ïðîöåññå ñî-
çäàíèÿ èçäåëèé ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïîìîùüþ èí-
ôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþòñÿ êàê ìàòðè÷íûå
ìîäåëè. Àíàëèç èíôîðìàöèîííîãî ãðàôà ïðîâîäèòüñÿ ñ ïîìîùüþ
ãðàôîàíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà.
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òàöèÿ.
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Áàçû çíàíèé-äàííûõ â ðàìêàõ PLM-òåõíîëîãèè ïî-
çâîëÿþò ïðîèçâîäèòåëþ ñîõðàíèòü îïûò, íàêîïëåííûé â
ïðåäûäóùèõ ðàçðàáîòêàõ, óïðîñòèòü êîíòðîëü çà àêòó-
àëüíîñòüþ èíôîðìàöèè è èçáåæàòü ïåðåïðîåêòèðîâàíèÿ,
ñîñòàâëÿþùåãî îò 30% äî 70 % çàòðàò íà ïðîâåäåíèå
ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ PLM- ìåòîäîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ êîìïëåêñîì ïî ñîçäàíèþ èíæåíåðíûõ äàííûõ (ñðåä-
ñòâàìè CAD/CAE/CAPP/CAM/MPM-ñèñòåì), òàê è óï-
ðàâëåíèÿ èíæåíåðíûìè äàííûìè (ñðåäñòâàìè PDM-ñè-
ñòåìû).

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè PLM-ñèñòåìû íà ïðåä-
ïðèÿòèè ÿâëÿþòñÿ:

PDM-ñèñòåìà - ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äàííûìè îá èç-
äåëèè; CAD-ñèñòåìà - ïðîåêòèðîâàíèå èçäåëèé; CAE-
ñèñòåìà; CAPP-ñèñòåìà - ðàçðàáîòêà òåõïðîöåññîâ;
CAM-ñèñòåìà  - ðàçðàáîòêà óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ
ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ; MPM-ñèñòåìà  - ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç
ïðîèçâîäñòâà èçäåëèÿ.

Ïîä PLM-ìåòîäîëîãèåé ìû ïîíèìàåì íå îäèí ñóïåð-
ïðîäóêò, à ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Êëþ÷åâóþ ðîëü â PLM èãðàåò PDM-ñèñòåìà, çàäà÷åé
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå íóæíûõ äàííûõ â íóæ-
íîå âðåìÿ è â íóæíîé ôîðìå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâàìè
äîñòóïà. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü åäèíîå èíôîðìàöè-
îííîå ïðîñòðàíñòâî ïðîåêòàíòîâ, êîíñòðóêòîðîâ, òåõíî-
ëîãîâ è äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ, ðàáîòàþùèõ
íà âçàèìíî óâÿçàííûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòå-
ìàõ ñ åäèíûì ýëåêòðîííûì àðõèâîì òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè è ñ åäèíûìè êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ñïðàâî÷íèêàìè íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå PDM-ñèñòåì îáåñïå÷è-
âàåò óïðàâëåíèå ýòàïàìè ñîçäàíèÿ è ïðîõîæäåíèÿ êîí-
ñòðóêòîðñêîé è òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Íî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îòîáðàæåíèå äàííûõ îá èçäåëèÿõ íà ðàçíûõ
ýòàïàõ èìååò ðàçëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå: ÷åðò¸æíàÿ è
ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, ÷èñëåííûå äàííûå ïî ðàç-
ëè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì êîíñòðóêöèè è ýêñïëóàòàöèè,
àíàëèç òåõíîëîãè÷íîñòè è ñàìè òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû è ò.ï.

Ìåæäó êàæäûìè ýòàïàìè ñóùåñòâóåò ïðîöåññ îöåíêè,
àíàëèçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ ïåðåäà÷è å¸
íà ñëåäóþùèå ýòàïû.

Óêàçàííûé ïðîöåññ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå öèêëà:

<ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèè â ïðèêëàäíûõ ÏÎ → ïå-
ðåõîä â ñïåöèàëèçèðîâàííûé ìîäóëü îöåíêè è âûáîðà
äàëüíåéøèõ ïóòåé ïåðåäà÷è (îáðàáîòêè) èíôîðìàöèè ñ

äàííîãî ýòàïà → êîíòðîëü è ñîãëàñîâàíèå ðåçóëüòàòîâ
ýòàïà → ïîìåùåíèå èíôîðìàöèè â öåíòðàëèçîâàííûé
àðõèâ → äàëüíåéøàÿ äåòàëèçàöèÿ èíôîðìàöèè ïî èçäå-
ëèþ íà ñëåäóþùåì ýòàïå îáðàáîòêè ýòîé èíôîðìàöèè>.

Â îñíîâíîì, âñå óêàçàííûå ýòàïû ðåøàþòñÿ ïðîãðàì-
ìíûìè ñðåäñòâàìè ÑÀÏÐ è PDM-ñèñòåìû.

Îäíîé èç çíà÷èìûõ ïðîöåäóð (ýòàïîâ) ïðè ïðîõîæäå-
íèè èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ñîãëàñîâàíèÿ  è êîí-
òðîëÿ èíôîðìàöèè ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî ýòàïà ñîçäàíèÿ
èçäåëèÿ íà äðóãîé. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî ýòàïà äåòàëè-
çàöèè  èçäåëèÿ èëè åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñóùåñòâóþò ñî-
îòâåòñòâóþùèå âèäû äîêóìåíòîâ, ðàçðàáàòûâàåìûå íà
äàííîì ýòàïå.

Ýòîò ýòàï â ïîëíîé ìåðå íå ñóùåñòâóåò â ÑÀÏÐ è
PDM-ñèñòåìå. Äëÿ åãî ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ íà ïðåäïðèÿòèè òåõíîëîãèé ñ
ó÷¸òîì êîíñòðóêòèâíîé ñïåöèôèêè ðàçðàáàòûâàåìûõ èç-
äåëèé.

Çàäà÷à îöåíêè è âûáîðà äàëüíåéøèõ ïóòåé ïåðåäà÷è
(îáðàáîòêè) èíôîðìàöèè ñ î÷åðåäíîãî ýòàïà ðåøàåòñÿ
íà îñíîâå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ ïðîãðàì-
ìíî-ìåòîäè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ âíåøíèìè
ñðåäñòâàìè ïî îòíîøåíèþ ê PDM-ñèñòåìå.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé êîìïëåêñ íå ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâ-
íîé ÷àñòüþ ñèñòåìû PDM, â êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ
òîëüêî çàðàíåå îïðåäåë¸ííîå íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè. Âî âñåõ ñîâðåìåííûõ PDM-ñèñòåìàõ ïðîöå-
äóðû èíòåëëåêòóàëüíîãî âûáîðà íàïðàâëåíèÿ è îáú¸ìà
ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè íå ñóùåñòâóþò.

Óêàçàííûé ìîäóëü äîëæåí âçàèìîäåéñòâîâàòü íà èí-
ôîðìàöèîííîì óðîâíå ñ PDM-ñèñòåìîé äëÿ ïåðåäà÷è åé
èíôîðìàöèè îá îáú¸ìàõ è íàïðàâëåíèÿõ ïåðåäàâàåìîé
èíôîðìàöèè íà îñíîâå ïðîöåäóð âûáîðà.

Âûáîð íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è è ñîñòàâ ïåðåäàâàåìîé
èíôîðìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ â ìîäóëå îöåíêè â çàâèñèìî-
ñòè îò ðåøàåìûõ çàäà÷ èçäåëèåì, îðãàíèçàöèîííîé
ñòðóêòóðû ïðåäïðèÿòèÿ, ðåñóðñîâ ïîäðàçäåëåíèé ïðåä-
ïðèÿòèÿ, âîçìîæíîñòåé ïðîèçâîäñòâà è äèðåêòèâíûõ ìà-
òåðèàëîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî
ìåòîäîâ àíàëèçà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ è èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïðèíÿòûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè (ñèìâîëû, çà-
ïèñè, ãðàôîñòðîêè, äîêóìåíòû è ò. ï.), ìåòîäàìè è èíñòðó-
ìåíòàìè àíàëèçà. Íàèáîëåå ðàçðàáîòàííûìè ìîæíî
ñ÷èòàòü ñëåäóþùèå ìåòîäû.

Ìåòîä ìàòðè÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðà-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 7 èþëü 2016 ã.70



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

áîòêè äàííûõ, îïðîáîâàííûé íà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ
èíôîðìàöèè, îïðîáîâàííûé íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâî-
äàõ.

Îïèñàíèå ïîòîêîâ èíôîðìàöèè â âèäå ãðàôèêà òèïà
äåðåâà.

Ìåòîä ñõåì èíôîðìàöèîííûõ ñâÿçåé ïëàíîâûõ ðàñ-
÷åòîâ.

Ìåòîä èññëåäîâàòåëüñêîãî àíàëèçà çàäà÷ óïðàâëå-
íèÿ, ðàçðàáîòàííûé íà âûÿâëåíèè "êîðîòêèõ" ïîòîêîâ.

Ýòè ìåòîäû îñíîâûâàþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, íà îöåíêå
îáùåé êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè èíôîðìàöèè.

Êàæäûé èç ýòèõ ìåòîäîâ èìååò ñâîþ îáëàñòü ïðèìå-
íåíèÿ: îäíè óäîáíû äëÿ îïèñàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó ïîäðàçäåëåíèÿìè, äðóãèå - ìåæäó ãðóïïàìè
çàäà÷, îòäåëüíûìè çàäà÷àìè è ãðóïïàìè ýëåìåíòàðíûõ
ïðîöåäóð.

Íàèáîëåå ïîëíîå è äåòàëüíîå îòðàæåíèå è àíàëèç ïî-
òîêîâ èíôîðìàöèè ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ èíôîð-
ìàöèîííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþòñÿ êàê ìàò-
ðè÷íûå ìîäåëè. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìàò-
ðèöû - ìàòåðèàëüíûå ïðîöåññû è äîêóìåíòîîáîðîò, äî-
êóìåíòîîáîðîò è ñîñòàâ ðåøåíèé è çàäà÷ íà êîíêðåòíîì
óðîâíå óïðàâëåíèÿ, ïî îïðåäåëåííûì ãðóïïàì çàäà÷, ïî
ðàçíûì óðîâíÿì óïðàâëåíèÿ è äð.

Íàèáîëåå ïîëíî àíàëèç èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ
ìîæåò áûòü ïðîâåäåí ïðè ïîñòðîåíèè è àíàëèçå áëîê-
ñõåìû íîñèòåëåé èíôîðìàöèè â âèäå èíôîðìàöèîííîãî
ãðàôà.

Ïðè îáîñíîâàíèè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ íåîáõî-
äèìî ó÷åñòü:

◆ äâèæåíèå èíôîðìàöèè â ðàìêàõ ñàìîãî èíôîð-
ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ (îò áëîêà - ê áëîêó);

◆ âçàèìîñâÿçü è ïðååìñòâåííîñòü èíôîðìàöèè â
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóðàõ îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ïîä-
ñèñòåìû è ìåæäó ñàìîñòîÿòåëüíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè
ïîäðàçäåëåíèÿìè;

◆ èåðàðõè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü äâèæåíèÿ èí-
ôîðìàöèè;

◆ íàïðàâëåííîñòü è âèäû îôîðìëåíèÿ âûõîäíîé
èíôîðìàöèè.

Ïðîöåäóðà ïîäãîòîâêè ê ðåøåíèþ ãðóïïû çàäà÷ èëè
îòäåëüíîé çàäà÷è ïðåäïîëàãàåò ïðåäâàðèòåëüíîå îïðå-
äåëåíèå ñîñòàâà, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è âçàèìîñâÿçè
ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ïðîöåññ ðåøåíèÿ. Ê ñòðóêòóðíûì êîìïîíåí-
òàì ïîòîêà ìîæíî îòíåñòè âõîäíûå è âûõîäíûå äîêóìåí-
òû (ôóíêöèîíàëüíûé óðîâåíü àíàëèçà), ìàññèâû èñõîä-

íîé, ïðîìåæóòî÷íîé è âûõîäíîé èíôîðìàöèè (ýëåìåíò-
íûé óðîâåíü àíàëèçà), ðàññìàòðèâàÿ âûäåëåííûå óðîâíè
ñàìîñòîÿòåëüíî èëè èíòåãðèðóÿ èõ â åäèíóþ ñõåìó.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîöåññ ñîãëàñîâà-
íèÿ êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè äëÿ èçäåëèé ñëîæíîé
êîìïëåêòàöèè.

Âûáîðî÷íûé ñïèñîê  ïîäðàçäåëåíèé, ó÷àñòâóþùèõ â
ñîãëàñîâàíèè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè (ÊÄ) ïðåä-
ñòàâëåí â òàáë.  1.

Â ñâîþ î÷åðåäü â êàæäîì ïîäðàçäåëåíèè ìîæåò ñó-
ùåñòâîâàòü ïîäîáíàÿ òàáëèöà ñîãëàñîâàíèé. Íàïðèìåð,
ñîãëàñîâàíèå òåõíîëîãè÷íîñòè èçäåëèé ìîæåò îõâàòû-
âàòü íå òîëüêî ñîòðóäíèêîâ ñàìîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, íî è
ðàçëè÷íûå öåõà, îïðåäåëÿþùèå âîçìîæíîñòü èçãîòîâëå-
íèÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé è ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Ïðîõîæäåíèå èíôîðìàöèè â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè è å¸ ñîãëàñîâàíèå ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå èíôîðìàöèîííîãî ãðàôà, âåðøèíû
êîòîðûõ îáîçíà÷àþò ïîäðàçäåëåíèå èëè äîêóìåíò ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè èíôîðìàöèîííûìè àòðèáóòàìè îá îáëèêå
èçäåëèÿ, à äóãè - èíôîðìàöèîííûå ñâÿçè. 

Àíàëèç èíôîðìàöèîííîãî ãðàôà ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ
ñ ïîìîùüþ ãðàôîàíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà (Áàñàêåð Ð. è
äð., 1973), îñíîâàííîãî íà àíàëèçå ìàòðèöû ñìåæíîñòè.
Èñõîäíûìè äëÿ àíàëèçà èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ÿâëÿ-
þòñÿ äàííûå î ïàðíûõ îòíîøåíèÿõ ìåæäó íàáîðàìè èí-
ôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, ôîðìàëèçóåìûå â âèäå ìàò-
ðèöû ñìåæíîñòè. Ïîä èíôîðìàöèîííûìè ýëåìåíòàìè
ïîíèìàþò ðàçëè÷íûå òèïû âõîäíûõ, ïðîìåæóòî÷íûõ è
âûõîäíûõ äàííûõ.

Ïîä ìàòðèöåé ñìåæíîñòè Â ïîíèìàþò êâàäðàòíóþ áè-
íàðíóþ ìàòðèöó, ïðîèíäåêñèðîâàííóþ ïî îáåèì îñÿì
ìíîæåñòâîì èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ D = {d1, d2,...,
dS}, ãäå S - ÷èñëî ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Â ïîçèöèè (i, j) ìàòðèöû ñìåæíîñòè çàïèñûâàþò 1, åñ-
ëè ìåæäó èíôîðìàöèîííûìè ýëåìåíòàìè di è dj ñóùåñò-
âóåò îòíîøåíèå R0, òàêîå, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ
èíôîðìàöèîííîãî ýëåìåíòà dj íåîáõîäèìî îáðàùåíèå
íåïîñðåäñòâåííî ê ýëåìåíòó di. Íàëè÷èå òàêîãî îòíîøå-
íèÿ ìåæäó di è dj îáîçíà÷àþò â âèäå diR0dj, à îòñóòñòâèå -
di0dj, ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò çàïèñü Î â ïîçèöèè (i, j) ìàòðè-
öû Â. Äëÿ ïðîñòîòû äàëüíåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèé óñëîâíî
ïðèíèìàþò, ÷òî êàæäûé èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò íåäî-
ñòèæèì èç ñàìîãî ñåáÿ:

Ìàòðèöå Â ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ãðàô èíôîðìà-
öèîííûõ âçàèìîñâÿçåé G(D, R0). Ìíîæåñòâîì âåðøèí
ãðàôà G(D, R0) ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî D èíôîðìàöèîííûõ
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ýëåìåíòîâ, à êàæäàÿ äóãà (di, dj) ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ
diR0dj, ò.å. çàïèñè 1 â ïîçèöèè (i, j) ìàòðèöû Â. Ñòðóêòóðà
ãðàôà G(D, R0) âñëåäñòâèå íåóïîðÿäî÷åííîñòè ñëîæíà
äëÿ âîñïðèÿòèÿ è àíàëèçà. Ñîñòàâëåííàÿ íà îñíîâå ïåð-
âè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðàçðàáîò÷èêà îá èíôîðìàöèîí-
íûõ ýëåìåíòàõ è èõ âçàèìîñâÿçÿõ, îíà íå ãàðàíòèðîâàíà
îò âîçìîæíûõ íåòî÷íîñòåé è îøèáîê. Äëÿ ôîðìàëüíîãî
âûäåëåíèÿ âõîäíûõ, ïðîìåæóòî÷íûõ è âûõîäíûõ äàííûõ,
îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîöåäóð èõ îáðàáîòêè,
àíàëèçà è óòî÷íåíèÿ âçàèìîñâÿçåé íà îñíîâå ãðàôà G(D,
R0) ñòðîÿò ìàòðèöó äîñòèæèìîñòè.

Ìàòðèöåé äîñòèæèìîñòè Ì íàçûâàþò êâàäðàòíóþ áè-
íàðíóþ ìàòðèöó, ïðîèíäåêñèðîâàííóþ ïî îáåèì îñÿì
ìíîæåñòâîì èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ D, àíàëîãè÷íî
ìàòðèöå ñìåæíîñòè Â. Çàïèñü 1 â êàæäîé ïîçèöèè (i, j)
ìàòðèöû äîñòèæèìîñòè Ì ñîîòâåòñòâóåò íàëè÷èþ äëÿ
óïîðÿäî÷åííîé ïàðû èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ (di, dj)
ñìûñëîâîãî îòíîøåíèÿ äîñòèæèìîñòè R. Ýëåìåíò dj äî-
ñòèæèì èç ýëåìåíòà di, ò.å. âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå diRdj,
åñëè íà ãðàôå G(D, R0) ñóùåñòâóåò íàïðàâëåííûé ïóòü îò
âåðøèíû di ê âåðøèíå dj, èëè åñëè â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ
çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà dj èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå ýëåìåíòà
di. Åñëè didj, òî îòíîøåíèå äîñòèæèìîñòè ìåæäó ýëåìåí-
òàìè di è dj îòñóòñòâóåò è â ïîçèöèè (i, j) ìàòðèöû Ì çàïè-
ñûâàþò 0. 

Çàïèñè 1 â j-ì ñòîëáöå ìàòðèöû Ì ñîîòâåòñòâóþò èí-
ôîðìàöèîííûì ýëåìåíòàì, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà di, ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñ-
ñìàòðèâàåìîìó ñòîëáöó, è êîòîðûå îáðàçóþò ìíîæåñòâî
ýëåìåíòîâ ïðåäøåñòâîâàíèÿ A(di) äëÿ ýòîãî ýëåìåíòà.
Çàïèñè 1 â i-è ñòðîêå ìàòðèöû Ì ñîîòâåòñòâóþò âñåì
ýëåìåíòàì, äîñòèæèìûì èç ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà
dj è îáðàçóþùèì ìíîæåñòâî äîñòèæèìîñòè R(dj) ýòîãî
ýëåìåíòà. Èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû, ñòðîêè êîòîðûõ â
ìàòðèöå Ì íå ñîäåðæàò åäèíèöó (íóëåâûå ñòðîêè), ÿâëÿ-
þòñÿ âûõîäíûìè èíôîðìàöèîííûìè ýëåìåíòàìè, à èí-
ôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå íóëåâûì
ñòîëáöàì ìàòðèöû Ì, ÿâëÿþòñÿ âõîäíûìè. Ýòî óñëîâèå
ìîæåò ñëóæèòü ïðîâåðêîé ïðàâèëüíîñòè çàïîëíåíèÿ ìà-
òðèö Â è Ì, åñëè íàáîðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ýëåìåíòîâ èçâåñòíû. Èíôîðìàöèîííûå ýëå-
ìåíòû, íå èìåþùèå íóëåâûõ ñòðîêè èëè ñòîëáöà, ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè.

Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ îïèñàííîãî âûøå ìåòîäà
ÿâëÿþòñÿ ïåðå÷íè âõîäíûõ è âûõîäíûõ ýëåìåíòîâ ñ óêà-
çàíèåì ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Ïîëó÷åíèå ýòîé èíôîðìàöèè
ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ñëàáî ôîðìàëèçóåìîé çàäà÷åé, îñíî-
âàííîé íà èçó÷åíèè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ. Îáùàÿ
ìåòîäèêà çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå ýòèõ ïîòîêîâ îò âûõî-
äîâ ê âõîäàì. Èñõîäÿ èç ôóíêöèé ñèñòåìû è åå öåëè, îï-
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Òàáëèöà  1.

Перечень согласований конструкторской документации по отдельным задачам.

¹¹
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå
ïîäðàçäåëåíèÿ,

ñîãëàñóþùåãî ÊÄ
Êòî 

ïîäïèñûâàåò
Òåìà ñîãëàñîâàíèÿ

(Íàïðàâëåíèå)

1 Подразделение технологичности Технолог - контролёр Контроль технологичности
конструкций

2 Стандартизация и нормоконтроль Нормо-контролер Контроль КД на соответствие 
ГОСТам

3 Конструкторский отдел Начальник отдела Силовые и крупногабаритные
конструкции

4 Конструкторский отдел Начальник отдела Общие увязки оборудования

5 Отдел прочности Начальник отдела Контроль параметров конструкции
на прочность

6 Отдел прочностных и кинематических
испытаний Начальник отдела Вибро-статические испытания

7 Отдел автоматизации наземных
испытаний и стендовых телеизмерений Начальник отдела Измерения при испытаниях

8 Отдел материаловедения Ведущий специалист Контроль дегазации

9 Сектор материально-технических
нормативов Начальник сектора Учет и заказ материалов

АРМ материального нормирования

10 Отдел главного технолога Начальник бюро агрегатной сборки Оснастка по агрегатной сборке

11 Архив подлинников Начальник сектора ТД Выдача номеров ЛЗ и ЛИ
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ðåäåëÿþò ìíîæåñòâî ìàòåðèàëüíûõ âûõîäîâ è äëÿ êàæ-
äîãî èç íèõ - íàáîð íåçàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëíîñòüþ
õàðàêòåðèçóþùèõ äàííûé âûõîä ïî âñåé ñîâîêóïíîñòè
çàäà÷ óïðàâëåíèÿ. Ñîïîñòàâëÿÿ íàáîðû ïàðàìåòðîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ âûõîäû, ñ ïåðå÷íåì èíôîðìàöèîííûõ
ýëåìåíòîâ, âûäåëåííûõ èç ìíîæåñòâà èñõîäíûõ äàííûõ
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, îïðåäåëÿþò, ñîäåðæèòñÿ ëè äàííûé
ïàðàìåòð â îáîèõ ñïèñêàõ. Ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷åíèÿ äàí-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî ýëåìåíòà â ñîñòàâ èíôîðìàöè-
îííîãî îáåñïå÷åíèÿ, à îòñóòñòâèå ñîâïàäåíèÿ òðåáóåò
áîëåå òùàòåëüíîãî àíàëèçà.

Äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç ëèáî âûÿâèò îøèáî÷íûé
ïðîïóñê äàííîãî ýëåìåíòà â îäíîì èç ñïèñêîâ, ëèáî ñòà-
íåò ÿñíî, ÷òî äàííûé ïàðàìåòð íåò íåîáõîäèìîñòè âêëþ-
÷àòü â ñîñòàâ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íàêëàäû-
âàÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà îäíîãî ïàðàìåòðà íà äðóãèå è
èñêëþ÷àÿ äóáëèðîâàíèå, ïîëó÷àþò ïîëíûé íàáîð âûõîä-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ. Àíàëîãè÷íûì ìåòîäîì
ïîëó÷àþò íàáîð âõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ. Â
îáîèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò èìåòü â âèäó âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ
ïðîìåæóòî÷íûõ èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ.

Àíàëèç èíôîðìàöèîííîãî ãðàôà è åãî èíôîðìàöèîí-
íîé ìàòðèöû, ÿâëÿþùèõñÿ ìîäåëüþ èíôîðìàöèîííûõ
ïîòîêîâ â ñèñòåìå, â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè ïîçâîëÿåò:

◆ óòî÷íèòü ñõåìó èíôîðìàöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó
âûäåëåííûìè â ìîäåëè ýëåìåíòàìè;

◆ âûÿâèòü ïåðâè÷íûå è âûõîäíûå äàííûå;
◆ îïðåäåëèòü ÷èñëî ðàçíîâèäíîñòåé âñåõ âèäîâ

èíôîðìàöèè, èõ âçàèìîñâÿçè è ñòåïåíü âñòðå÷àåìîñòè
ïîêàçàòåëåé â ðàçëè÷íûõ çàäà÷àõ;

◆ îïðåäåëèòü ïåðå÷åíü çàäà÷, ðåøàåìûõ íåçàâè-
ñèìî äðóã îò äðóãà ïî èñõîäíîé, ïðîìåæóòî÷íîé è âûõîä-
íîé èíôîðìàöèè;

◆ îïðåäåëèòü ïåðå÷åíü çàäà÷, ðåøàåìûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ è âûõîäíûõ äàííûõ, ïîëó-

÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷;
◆ óñòàíîâèòü ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ

âèäîâ èíôîðìàöèè;
◆ óñòàíîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîäãîòîâêè,

ââîäà è èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìå ðàçëè÷íûõ äàííûõ äëÿ
ïîäãîòîâêè âûõîäíûõ äîêóìåíòîâ èëè ðåøåíèÿ îïðåäå-
ëåííûõ çàäà÷;

◆ óñòàíîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷
è èõ ñâÿçü è ðàçëè÷íûìè äàííûìè;

◆ îïðåäåëèòü îáúåì èíôîðìàöèè, öèðêóëèðóþùåé
â ñèñòåìå.

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü, ðàçðàáàòûâàåìàÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìîé ìàòðè÷íîé ìîäåëè,
ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î äîêóìåíòàõ è ìàðøðóòàõ èõ äâèæå-
íèÿ, à òàêæå îá àïïàðàòå, âûïîëíÿþùåì ôóíêöèè óïðàâ-
ëåíèÿ.

Ìàòðè÷íàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îòðàçèòü èíôîðìàòèâ-
íîñòü è ìàðøðóòû äâèæåíèÿ äîêóìåíòîâ, âçàèìîñâÿçü
ìåæäó âñåìè ðàáî÷èìè ãðóïïàìè ïîäðàçäåëåíèé ïðåä-
ïðèÿòèÿ, à òàêæå, âíåøíåé ñðåäîé.

Ó÷èòûâàÿ öåíòðàëèçîâàííîå õðàíåíèå èíôîðìàöèè â
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå ïðåäïðèÿòèÿ, íåò íåîáõîäèìî-
ñòè óâÿçûâàòü ïîëíîñòüþ âõîäÿùèå è âûõîäÿùèå äîêó-
ìåíòû ïî âñåì ïîäðàçäåëåíèÿì. Äîñòàòî÷íî îáåñïå÷èòü
è ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïîëíîòó âõîäÿùåé èíôîðìàöèè â
êàæäóþ ïîäñèñòåìó ïðîåêòèðîâàíèÿ (îáåñïå÷èâàþùåå
ïîäðàçäåëåíèå) è å¸ íàëè÷èå â åäèíîé áàçå äàííûõ ïî
èçäåëèþ.

Òàêîé ïîäõîä ïðè ýòàïíîñòè âíåäðåíèÿ ñèñòåìû èí-
ôîðìàòèçàöèè îáåñïå÷èò ïîñòîÿííóþ çàìêíóòîñòü âñåãî
öèêëà íåçàâèñèìî îò îáú¸ìà îáðàáàòûâàåìîé â äàííîå
âðåìÿ ýëåêòðîííîé è áóìàæíîé èíôîðìàöèè è ïîñòîÿí-
íîå óòî÷íåíèå, äîáàâëåíèå è èçìåíåíèå ñîñòàâëÿþùèõ
ýëåêòðîííîé èíôîðìàöèè âî âñ¸ì îáúåìå ðåøåíèÿ çà-
äà÷ èíôîðìàòèçàöèè.
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