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Установлен состав инструментов, обеспечи-

вающих совершенствование деятельности по про-
ектированию сложных изделий машиностроения. 
Представлена последовательность этапов компью-
теризации производственной среды предприятия. 
Показана динамика роста сложности и интеллек-

туализации технических систем и инструментов в 
машиностроении.  
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DESIGN PROCESS EVOLUTION UNDER CONDITIONS  

OF INFORMATION-TECHNOLOGICAL ENVIRONMENT 
 

The purpose of this work consists in the 
decrease of time and assurance of quality in experts’ 
training for the work under conditions of information-
technological environment on the basis of the analysis 
of design process evolution with the use of computer 
tools for activity updating in mechanical engineering.  

The research methods are formed on the use of a 
system analysis, 3D computer simulation, an analysis 
of demand in experts with new knowledge and abilities 
in mechanical engineering.  

The investigation results allowed defining a set 
of tools ensuring the improvement of activities in 
designing complex produce of mechanical engineering. 
These tools touched presentation forms of normative-

reference information, 3D parametric modeling, 
computer simulation and systems for information 
decisions automated support.  A sequence of stages for 
the computerization of factory production environment 
is presented, a dynamics of complexity growth and 
intellectualization of engineering systems and tools in 
mechanical engineering is shown. A growth of demand 
in experts with new knowledge and abilities poses 
problems on the organization of training activities in 
colleges.  

Key words: information-technological 
environment, design evolution, mechanical 
engineering, engineering system intellectualization. 

  
Конкурентное преимущество бли-

жайшего будущего во многом опирается на 
возможности информационно-
технологической среды предприятия по 
эффективному использованию основного и 
интеллектуального капитала (рис. 1). Если 
систематизированные знания о конкурен-
тах и рынке, получаемые в ходе бенчмар-
кинга, могут обезопасить предприятие от 
непредвиденных сюрпризов в будущем, то 
систематизированные и постоянно накап-
ливаемые знания о собственных бизнес-
процессах призваны обеспечить предпри-
ятию оперативную управляемость и устой-
чивое преимущество в текущей и будущей 
конкурентной борьбе.  

Эволюция проектирования с исполь-
зованием инструментов совершенствова-
ния деятельности в машиностроении при-
ведена в таблице. В состав инструментов, 
обеспечивающих совершенствование дея-
тельности по проектированию сложных 
изделий машиностроения, включены нор-
мативно-справочная информация, трех-
мерное параметрическое моделирование, 
компьютерное моделирование и системы 
автоматизированной поддержки информа-
ционных решений [1-6]. 

Последовательность этапов компь-
ютеризации производственной среды 
предприятия приведена на рис. 2. 

 



Вестник Брянского государственного технического университета                 № 6 (67) 2018 
 

 71  

 

 
Рис. 1. Участвующие в процессе ТПП объекты 
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Рис. 2. Последовательность этапов компьютеризации производственной  
среды (ПС) предприятия 
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Таблица 
Эволюция проектирования с использованием инструментов совершенствования деятельности в машиностроении 

 
 

Этап 
 

Возникшая пробле-
ма 

Инструменты совершенствования деятельности, связанные   
Что усовершенст-

вовано 
с переходом к стан-
дартизации деятель-
ности 

с согласованием 
пространственной 
формы продукта и 
его частей 

с компьютерным 
моделированием 

с поддержкой 
реализации ма-
териального ре-
шения 

Допроектный 
(черчение) 

При разделении 
труда (РТ) нараста-
ют трудности в ор-
ганизации сборки 
(подгонки частей) 
сложного продукта  

 
 
 
 
 
- 

На основе чертежа 
с учетом размеров, 
допусков и посадок 
и требований к гео-
метрической форме 
выполняется чело-
веком 

 
 
 
 
 
- 

 
 
 
 
 
- 

При запуске нового 
продукта в произ-
водство с разделе-
нием труда сниже-
ны требования к 
подгонке геометри-
ческой формы час-
тей  

Проектирова-
ние 
(после 1960 
года) 

Необходимость пе-
рехода от только 
черчения к про-
мышленному про-
ектированию (не 
все, что чертят и 
производят, может 
функционировать 
как единое целое) 

Стандартизация на 
уровне навыков ра-
боты с чертежами на 
основе ЕСКД и 
ЕСТД (массовое обу-
чение основам чер-
чения) 

 
 
 
 
 
- 

Возникновение 
теоретических и 
математических 
основ моделирова-
ния естественных и 
искусственных 
процессов методом 
конечных элемен-
тов 

Выделение про-
ектирования 
технологиче-
ской оснастки 
для организации 
процесса произ-
водства в от-
дельную службу 

Обоснование клю-
чевых конструктив-
ных решений в ос-
новном продукте 
предварительными 
расчетами  

2D- проектиро-
вание 
(после 1980 
года) 

Рост числа несты-
ковок в проектах 
производства слож-
ных продуктов. 
Рост численности 
проектных КБ, сро-
ков и стоимости 
работ 

Массовое появление 
и тиражирование 
специализирован-
ных печатных изда-
ний с нормативно-
справочной инфор-
мацией и методиками 
расчета (изучение 
основ деятельности в 
компьютерной среде) 

Выполняется чело-
веком на основе 2D- 
чертежа. Возмож-
ность организации 
передачи данных в 
технологические 
программы из чер-
тежа 

Повсеместный пе-
реход от работы с 
кульманом к техно-
логическим про-
граммным комплек-
сам типа AutoCAD 
(Компас) 

 
 
 
 
 
 
 
- 

Коллективная рабо-
та над чертежом 
(проектный конвей-
ер), внесение изме-
нений и поиск не-
стыковок в черте-
жах, согласование 
решений на уровне 
конструктор - тех-
нолог - производст-
венник 
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2D- проектиро-
вание +3D- 
проектирова-
ние 
(после 1990 
года) 

Собственно чертеж 
плохо выполняет 
функцию поиска 
пространственной 
формы сложного 
продукта 

На уровне переноса 
накопленной норма-
тивно-справочной 
информации в ком-
пьютерную среду 

Выполняется чело-
веком с помощью 
3D- макета (обычно 
отдельного от 2D- 
чертежа)  

Внедрение про-
граммных комплек-
сов CAD\CAE\CAM 
типа NX (Siemens), 
CATIA, CREO 

Библиотеки го-
товых элементов 
для формирова-
ния технологи-
ческой оснастки 

Макетирование 
(поиск пространст-
венной формы) 
очень сложного 
продукта 

3D- проектиро-
вание 
(после 1995 
года) 

Чертежи, хранимые 
в отдельных фай-
лах, не состыкова-
ны друг с другом. 
Внесение измене-
ний в один чертеж 
не влияет на другие 

Информационный 
3D-проект все чаще и 
чаще воспринимает-
ся как база данных 
жизненного цикла 
проекта (переход к 
обучению на основе 
3D-моделей) 

Проверка геомет-
рических коллизий 
на компьютерном 
3D-макете (согласо-
ванное получение 
чертежей с макета) 

Возможность изу-
чения технологиче-
ского процесса в 
ходе компьютерных 
экспериментов. 
Формирование тре-
бований к PLM 

Автоматизация 
проектирования 
простейших ви-
дов технологиче-
ской оснастки 

Поиск пространст-
венной формы и 
информационных 
нестыковок в про-
екте на ранних ста-
диях проектирова-
ния 

6D- организа-
ционное проек-
тирование 
(после 2005 
года) 

Необходимость ор-
ганизации и управ-
ления совмещен-
ным проектирова-
нием основного 
продукта и техно-
логической среды 
для его изготовле-
ния 

На уровне баз знаний 
с типовыми элемен-
тами решений с ис-
пользованием мето-
дов управления про-
ектами в проектной 
деятельности (освое-
ние учащимися про-
ектного подхода) 

 
 
 
 
 
 
 
- 

Пространственное, 
временное, логи-
стическое и ресурс-
ное согласование 
деятельности (ана-
лог BIM- проекта) 

Возможность 
визуализации в 
компьютерной 
среде результа-
тов будущей 
деятельности до 
реализации их в 
металле 

Согласование дея-
тельности распре-
деленной и много-
функциональной 
команды исполни-
телей на уровне ис-
следователь - кон-
структор - технолог 
- производственник 

Параметриче-
ское проекти-
рование 
(после 2015 
года) 

Кастомизация про-
ектирования и соз-
дания сложных ин-
женерных объектов 
под конкретные 
требования 

На уровне автомати-
зации интеллекту-
альной деятельности 
(переход к обучению 
на основе карт дея-
тельности) 

В базовом прототи-
пе 3D- проекта 
обычно использу-
ются заранее согла-
сованные решения. 
Согласования тре-
буют только уни-
кальные решения 

Использование 
единой программ-
ной платформы для 
организации дея-
тельности 

Реализация ком-
пьютерного сер-
виса по обслу-
живанию проек-
та во времени  

Создание уникаль-
ных решений на 
основе повторного 
использования на-
копленного опыта 
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Динамика роста сложности и ин-
теллектуализации технических систем 
(ТС) и инструментов [7-13] влечет рост 

потребности в специалистах с новыми 
знаниями и умениями (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Динамика роста сложности и интеллектуализации ТС и инструментов  
 

          
Итак, в статье представлена последо-

вательность этапов компьютеризации про-
изводственной среды предприятия и пока-
зана динамика роста сложности и интел-
лектуализации технических систем и инст-

рументов в машиностроении.  
          Рост потребности в специалистах с 
новыми знаниями и умениями ставит но-
вые задачи по организации учебной дея-
тельности в вузах. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 
1. Вальрофф, Л. Каким будет производство бу-

дущего? / Лоран Вальрофф // Рациональное 
управление предприятием. - 2015. - № 4. - С. 
26-28. 

2. Кривцова, Е. Удаленное сервисное обслужи-
вание - как получить больше от своей продук-
ции? / Е. Кривцова // Рациональное управле-
ние предприятием. - 2015. - № 4. - С. 16-19. 

3. Народное САПР-интервью. Руководители 
компании «Топ Системы» ответили на вопро-
сы читателей isicad.ru. - URL: 
http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=18183 

4. На базе российского ядра 3D RGK создаётся 
первая отечественная интегрированная инже-

нерная программная платформа. - URL: 
http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=17846 

5. Жук, Д. CAD/CAE/CAM-системы высокого 
уровня / Д. Жук // Информационные техноло-
гии. - 1995. - № 0. - С. 22-26. 

6. Рыбаков, А.В. Особенности выбора графиче-
ской среды для промышленного проектирова-
ния объектов машиностроения / А.В. Рыбаков 
// Информационные системы. - 2002. - № 5. - 
С. 13-20. 

7. Бродский, Л.Л. Создание центра внедрения 
для проектирования и изготовления техноло-
гической оснастки / Л.Л. Бродский, А.В. Ры-
баков, Ю.М. Соломенцев, С.А. Шептунов // 

Сложность  
систем 
      Проектирование на основе системы моделей 
       Интегрированные PLM/CAD/CAЕ/CAM 
Очень        Переход к 7D-моделированию: 
высокая   Функциональная модель    3D-моделирование; 
    PLM/CAD/CAM/CAЕ     + управление временем; 
           + управление ресурсами; 
           + управление поставщиками; 
Высокая Параметрическая модель     + встроенные  компьютерные 
  CAD/CAЕ/CAM,  решение 2D-задач       системы. 
Средняя        Каркасная и реберная модели 
            CAD/CAM, решение 2D-задач 
           CAE (появление FEA) 
Низкая Плоский         Чертежи 
  рисунок 
 
 
 1950 гг.    1960-1980 гг.    1990 г. 2000 г.  2010 г.  2020 г. 
 

Механизация       Автоматизированное Интеллектуальные Интегрированные 
работы        проектирование  процессы  производственные 
с чертежом     управления  платформы 

    Рост интеллектуализации производственного процесса 

http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=18183
http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=17846


Вестник Брянского государственного технического университета                 № 6 (67) 2018 
 

 75  

CAD/CAM/CAE Observer. - 2003. - № 3. - С. 
20-28. 

8. Соломенцев, Ю.М. Информационно-
вычислительные системы в машиностроении 
(CALS-технологии) / Ю.М. Соломенцев, В.Г. 
Митрофанов, В.В. Павлов, А.В. Рыбаков. - М.: 
Наука, 2003. - 292 с. 

9. Рыбаков, А.В. Создание автоматизированных 
систем в машиностроении / А.В. Рыбаков, 
С.А. Евдокимов, Г.А. Мелешина. - М.: МГТУ 
«СТАНКИН», 2001. - 157 с. 

10. Рыбаков, А.В. Итеративное управление проек-
тированием и изготовлением сложных изде-
лий на базе компьютерных моделей в услови-
ях информационно-технологической среды / 
А.В. Рыбаков, М.В. Кожин, А.А. Орлов // 

Вестник компьютерных и информационных 
технологий. - 2009. - № 12. - С. 21-28. 

11. Эванс, Э. Предметно-ориентированное проек-
тирование (DDD): структуризация сложных 
программных систем: [пер. с англ.] / Э. Эванс. 
- М.: Вильямс, 2011. - 448 с. 

12. Pernin, K. Технология цифровых прототипов - 
новый уникальный подход к проектированию 
пластмассовых изделий / Keith Pernin // 
CAD/CAM/CAE Observer. - 2010. - № 8. - С. 
32-33. 

13. Краснов, А.А. Создание САПР технологиче-
ской оснастки (на примере учебно-проектной 
САПР гладких калибров) / А.А. Краснов, А.В. 
Рыбаков, С.А.  Евдокимов. - М.: МГТУ 
«СТАНКИН», 2015. - 167 с. 

 
 

1. Wahlroff, L. What will be future production? / 
Loran Wahlroff // Company Efficient Manage-
ment. – 2015. – No.4. – pp. 26-28.  

2. Krivtsova, E.  Distant service – how can you ob-
tain more for your produce? / E.Krivtsova // Fac-
tory Efficient Management. 2015. – No.4. – pp. 
16-19.  

3. National CAD – Interview. Executives of “Top 
Systems” Company answered the questions of 
readers isicad.ru. - URL: 
http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=18183 

4. On the basis of Russian 3D RGK core the first 
national integrated engineering program platform 
is formed. - URL: 
http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=17846 

5. Zhuk, D. CAD/CAE/CAM – high level systems / 
D. Zhuk // Information Technologies. 1995. No.0. 
– pp. 22-26.  

6. Rybakov, A.V. Peculiarities of graphic environ-
ment choice for industrial design of mechanical 
engineering objects / A.V. Rybakov // Informa-
tion Systems. – 2002. – No.5. – pp. 13-20.  

7. Brodsky, L.L. Formation of center for introduc-
tion of design and production of technological 
tools / L.L. Brodsky, A.V. Rybakov, Yu.M. So-
lomentsev, S.A. Sheptunov // CAD/CAM/CAE 
Observer. – 2003. – No.3. – pp. 20-28.  

8. Solomentsev, Yu.M. Information-Computer Sys-
tems in Mechanical Engineering (CALS-

Technologies) / Yu.M. Solometsev, V.G. Mitro-
fanov, V.V. Pavlov, A.V. Rybakov. – M.: 
Science, 2003. – pp. 292.  

9. Rybakov, A.V. Automated System Development 
in Mechanical Engineering / A.V. Rybakov, S.A. 
Evdokimov, G.A. Meleshina. – M.: MSTU 
“STANKIN”, 2001. – pp. 157.  

10. Rybakov, A.V. Iterative management of design 
and production of complex produce based on 
computer models under conditions of informa-
tion-technological environment / A.V. Rybakov, 
M.V. Kozhin, A.A. Orlov // Bulletin of Computer 
and Information Technologies. – 2009. – No.12. – 
pp. 21-28.  

11. Evans, E. Domain-Directed Design (DDD): 
Complex Program Systems Structuring: [transl. 
from Engl.] / E.Evancs. – M.: Williams, 2011. – 
pp. 448.  

12. Pernin, K. Technology of digital prototypes – new 
unique approach to plastics design / Keith Pernin 
// CAD/CAM/CAE Observer. – 2010. – No.8. – 
pp. 32-33.  

13. Krasnov, A.A. Production Tools CAD Formation 
(on the basis of educational-design CAD of plain 
gauges) / A.A. Krasnov, A.V. Rybakov, S.A. Ev-
dokimov. – M.: MSTU “STANKIN”, 2015, - pp. 
167.  

 
Статья поступила в редколлегию 24.03.18. 

Рецензент: д.т.н., профессор МГТУ «Станкин» 
Капитанов А.В. 

Сведения об авторах: 
 
Рыбаков Анатолий Викторович, к.т.н., доцент 
МГТУ «СТАНКИН», с.н.с. Института 
конструкторско-технологической информатики 

РАН,   e-mail: avr48@rambler.ru.  
Дубовская Надежда Анатольевна, бакалавр 
МГТУ «СТАНКИН», e-mail: stud.nadia@gmail.com.

 
 
Rybakov Anatoly Victorovich, Can. Eng., Assistant 
Prof. of MSTU „STANKIN“, Senior scientist of 
Institute of Design-Technological Informatics of RAS, 
e-mail: avr48@rambler.ru. 
  

Dubovskaya Nadezhda Anatolievna, Bachelor of 
MSTU „STANKIN“, e-mail: stud.nadia@gmail.com. 

http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=18183
http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=17846
mailto:avr48@rambler.ru
mailto:stud.nadia@gmail.com
mailto:avr48@rambler.ru
mailto:stud.nadia@gmail.com

