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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Цель дисциплины. Овладение основами теории и современными ме-

тодами организации, планирования и управления предприятием, вклю-

чающие научные исследования, проектирование, изготовление и эксплуа-

тацию машин и оборудования, с использованием системного подхода, эко-

номико-математических методов, методов исследования операций, имита-

ционного моделирования и электронно-вычислительной техники. 

Задачи дисциплины. Дать основы теории организации, планирования 

и управления предприятием; методы организации различных типов произ-

водства (ремонта, обслуживания и т. д.); методы организации научно-

технической подготовки производства; методы оптимальной загрузки обо-

рудования и трудовых ресурсов; методы планирования производства; заме-

ны оборудования и управления запасами; методы управления производст-

вом; автоматизированные системы управления на предприятии. 

Профессиональные и интеллектуальные навыки и умения. Сту-

дент должен: выполнять расчеты различных видов движений партий в про-

изводстве и производственных систем; оптимально организовывать науч-

но-техническую подготовку производства; оптимально загрузить оборудо-

вание и трудовые ресурсы; оптимально сформировать план производства 

продукции; прогнозировать ход выполнения производственных процессов; 

в оптимальные сроки проводить замену и техническое обслуживание ма-

шин и оборудования; оптимально управлять запасами на производстве; 

оценить эффективность функционирования производства и принять науч-

но-обоснованные решения. 

Общими характеристиками предприятия являются: 

- наличие различных видов ресурсов (трудовых, материальных, фи-

нансовых, информационных и др.), которые должны быть эффективно ис-

пользованы для проведения научно-исследовательских работ, проектно-

конструкторских и технологических разработок, эффективного выполнения 

производственных процессов; 

- горизонтальное и вертикальное разделение труда; 

- зависимость от внешней среды, которая включает поставщиков сы-

рья, материалов и др. продукции, потребителей изготавливаемой продук-

ции, экономические условия и т. д. 

Чтобы предприятие было прибыльным, любая его производственная 

деятельность должна быть оптимальным образом организована, спланиро-

вана и эффективно управляться. 

Научная дисциплина “Организация планирование и управление пред-

приятием” представляет систему знаний о процессах функционирования 

производственных процессов, совокупность научно-обоснованных методов 

и соответствующий инструментарий для эффективного решения задач эф-

фективной организации, планирования и управления на предприятии. 
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Развитие любой дисциплины начинается с собирательных фактов, 

описания различных схем, процессов, систем. Однако, дисциплина стано-

вится научной лишь тогда, когда вместо простого сбора фактов, описания 

тех или иных схем, процессов начинается выявление основных особенно-

стей, взаимосвязей и количественных закономерностей, которые устанав-

ливают качественные общности, формируют связи, законы функциониро-

вания, когда имеется методология и комплекс методов для решения прак-

тических задач. 

Цель курса – научить будущего инженера свободно владеть современ-

ными методами организации, планирования и управления на основе по-

следних достижений науки и техники, системного подхода к выработке 

оптимальных решений, широкого использования экономико-

математических методов, методов исследования операций, моделей и ЭВМ. 

Под экономико-математическими методами принято понимать ком-

плекс формализованных математических методов, позволяющих находить 

оптимальные или близкие к ним решения технико-экономических задач. 

При этом постановка задачи должна отражать существующие ограничения 

технико-экономического характера. Для предприятий эти ограничения вы-

текают из ограниченности ресурсов или из внешних условий, в которых 

осуществляется их хозяйственная деятельность. Критерий оптимизации 

формализуется в виде целевой функции. Это выражение, которое, исходя 

из поставленной задачи, требуется максимизировать или минимизировать. 

В качестве критериев оптимизации на различных уровнях системы 

управления предприятием могут выступать, например, объемы продаж, 

прибыль, уровень загрузки оборудования, суммарные затраты на производ-

ство и на незавершенное производство и т. п. 

Знание современных методов организации, планирования и управле-

ния производством позволит повысить эффективность, точность и объек-

тивность принимаемых решений, свести к минимуму элементы субъекти-

визма и позволит освободить специалиста от рутинной, нетворческой дея-

тельности. Данный курс призван углубить и расширить фундаментальную 

подготовку инженера. 

Большинство излагаемых в учебнике методов организации, планиро-

вания и управления, многие из которых уже становятся классическими, 

сопровождаются примерами решения соответствующих задач с использо-

ванием современных программных средств и компьютерных технологий. 

Это сделано для того, чтобы эффективно решать сложные реальные задачи 

организации, планирования и управления на предприятии. Кроме того, они 

могут быть использованы при проведении практических и лабораторных 

работ, курсовом и дипломном проектировании. 

 

 

 

 

 



 5 

РАЗДЕЛ I. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
 

Организация производства – это координация и оптимизация во вре-

мени и в пространстве всех ресурсов производства (материальных, трудо-

вых, финансовых, …) с целью выполнения взаимосвязанного комплекса 

производственных процессов с максимальной эффективностью. 

В понятие "организация производства" включаются следующие основ-

ные функциональные виды деятельности: 

- создание (ремонт, обслуживание, …) и освоение новой техники и 

технологических процессов; 

- выбор основных производственных процессов и построение их в про-

странстве и во времени; 

- техническое обслуживание основных и вспомогательных производ-

ственных процессов; 

- научная организация труда и рабочего места; 

Частая сменяемость продукции, необходимость поддерживания высо-

кой конкурентоспособности новой продукции требует сокращения сроков 

исследования, проектирования, подготовки и освоения производства. 

Для решения этих и многих других задач в настоящее время широко 

используются современные методы выработки оптимальных решений [1], 

системы автоматизированного проектирования (САПР) [2, 4], автоматизи-

рованные системы технологической подготовки производства (АСТПП), 

интегрированные системы и др. средства 

Организация производства включает расчет основных, вспомогатель-

ных и обслуживающих процессов производства в пространстве и во време-

ни в зависимости от типа производства, его механизации и автоматизации, 

а также систем обеспечения конкурентоспособности и высокого качества 

производимой продукции. 
 

Глава 1. Основные понятия и этапы подготовки 

производства 
 

Основой деятельности любого предприятия является производствен-

ный процесс. Под производственным процессом принято понимать сово-

купность взаимосвязанных трудовых и естественных процессов, в ходе ко-

торых ресурсы предприятия (материалы, энергия, оборудование, рабочее 

время сотрудников, финансы и др.) преобразуются в продукцию предпри-

ятия (изделия, услуги). 

Производственный процесс – это совокупность основных, вспомога-

тельных и обслуживающих процессов, в результате чего исходные заготов-

ки, детали, узлы и т.д. превращаются в детали, узлы, машины и т.д. 

Основные процессы – это собственно процессы превращения исход-

ных заготовок, деталей, узлов и т.д. соответственно в детали, узлы, маши-

ны, оборудования и т.д. 
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Вспомогательные процессы – это процессы, обеспечивающие эффек-

тивное выполнение основных процессов. Это транспортировка, погрузка и 

доставка заготовок, деталей, узлов,… Часто вспомогательные процессы 

являются составной, неотрывной частью основного процесса. 

Обслуживающие процессы – это процессы, обеспечивающие надеж-

ное и эффективное выполнение основных и вспомогательных процессов. 

Это техническое обслуживание, ремонт, энергоснабжение и т.п. основных 

и вспомогательных процессов. 

Технологический процесс – это совокупность взаимосвязанных ос-

новных и вспомогательных операций. 

Технологическая схема – это представление основных и вспомога-

тельных операций технологического процесса и их элементов в порядке 

последовательного, параллельного, последовательно-параллельного и ком-

бинированного их выполнения. 

Технологическая карта – это развернутое представление основных и 

вспомогательных технологических операций и их элементов с указанием 

машин, рабочих органов и мест, в которых эти операции выполняются. 
 

1.1. Классификация производственных процессов 
 

Производственные процессы можно классифицировать по наличию 

тех или иных признаков. 

По типу производства – единичное, серийное, массовое. 

Тип производства – это совокупность признаков, определяющих орга-

низационно-технологическую характеристику производственного процес-

са, осуществляемого как на одном рабочем месте, так и на совокупности их 

в масштабе участка, цеха предприятия. Тип производства во многом пре-

допределяет формы и методы организации производственного процесса.  

В основу классификации типов производственных процессов положе-

ны следующие факторы:  

- номенклатура продукции;  

- объем выпуска; степень постоянства номенклатуры (т.е. характер по-

вторяемости выпуска): 

- характер загрузки рабочих мест.  

По этим четырем факторам различают три типа производственных 

процессов: единичные, серийные и массовые. 

Единичные производственные процессы – это процессы с не ограни-

ченной номенклатурой изделий, изготавливаемых в одном или нескольких 

экземплярах. При этом на каждом рабочем месте выполняются весьма раз-

нообразные операции. 

Серийные производственные процессы – это процессы с относительно 

ограниченной номенклатурой изделий, изготавливаемых установленными 

партиями. При этом на каждом рабочем месте выполняется несколько опе-

раций, чередующихся через определенные промежутки времени, т.е. рит-

мично повторяющихся.  
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Массовые производственные процессы – это процессы с очень узкой 

номенклатурой изделий, изготавливаемых неограниченными партиями в 

больших масштабах. При этом на каждом рабочем месте постоянно выпол-

няется, как правило, только одна операция. 

В табл. 1.1 дается более развернутая характеристика типов произ-

водств. 

 

Таблица 1.1. 

 

Фактор Единичное Серийное Массовое 

Номенклатура Неограниченная Ограничена 

сериями 

Ограничена 

единицами 

Повторяемость Не повторяется Повторяется 

периодически 

Постоянно 

повторяется 

Оборудование Универсальное Универсальное 

специальное 

Специальное 

Инструмент Универсальный Универсальный 

специальный 

Специальный 

Операция 

(работа) 

Не закреплена 

за рабочим местом 

Часть закреплена 

за рабочим местом 

Закреплена за 

рабочим местом 

Рабочий выпол-

няет 

Много операций Несколько операций Одну операцию 

Себестоимость Высокая Средняя Низкая 

 

По характеру протекания производственных процессов: с дискретным 

и непрерывным характером протекания производственных процессов. К 

дискретному производству относятся, например, машиностроительные 

предприятия, а к непрерывному — металлургические, химические и т.п. 

По стадиям жизненного цикла изделия – подготовка производства, из-

готовление, эксплуатация и списание изделия. 

Подготовка производства – это начальная, но самая важная стадия в 

создании изделия. Она включают следующие взаимосвязанные этапы: на-

учно-исследовательская; конструкторская; технологическая и организаци-

онно-материальная подготовки производства. 

Научно-исследовательская подготовка производства является на-

чальным этапом создания новой техники, на котором проводится научно-

обоснованное определение основные параметры будущего изделия. 

Конструкторская подготовка производства направлена на создание 

проектно-конструкторской документации образцов изделий новой техники 

– комплексов и систем машин, агрегатов, станков, приборов т.д. с учетом 

рекомендаций НИР. 

Разработка проектно-конструкторской документации новых изделий 

осуществляется инженерно-техническим персоналом путем их проектиро-

вания и конструирования. 
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Проектирование и конструирование являются процессами взаимосвя-

занными, дополняющими друг друга. Конструктивная форма объекта уточ-

няется применением методов проектирования – проведением расчетов па-

раметров, прочностных расчетов, оптимизации и др. В свою очередь, про-

ектирование возможно только при предварительно принятых вариантах 

конструктивного исполнения. Проектирование предшествует конструиро-

ванию и представляет собой поиск научно обоснованных, технически осу-

ществимых и экономически целесообразных инженерных решений. Резуль-

татом проектирования является проект разрабатываемого объекта. 

Конструированием создается однозначная конструкция изделия. Конструк-

ция – это устройство, взаимное расположение частей и элементов какого-либо 

предмета, машины, прибора, определяющееся его назначением. Конструкция 

предусматривает способ соединения, взаимодействие частей, а также материал, 

из которого отдельные части (элементы) должны быть изготовлены. В процессе 

конструирования создается изображение и виды изделия, модель, рассчитывает-

ся комплекс размеров с допускаемыми отклонениями, выбирается соответст-

вующий материал, устанавливаются требования к шероховатости, технические 

требования к изделию и его частям, создается техническая документация.  

Технологическая подготовка производства проводится после испы-

тания нового изделия, корректировки конструкторской документации, дру-

гих работ и направлена на разработку высокоэффективных технологиче-

ских процессов изготовления создаваемого изделия. 

По специализации производства – предметная, подетальная и техноло-

гическая. 

Предметная специализация – это специализация, направленная на 

разработку и изготовление определенного типа изделий (предметов), при 

которой номенклатура разрабатываемой продукции максимально сокраще-

на. Например, станкостроительный завод, экскаваторный завод и т.д. 

Подетальная специализации – это специализация, при которой раз-

рабатываемая конструкция расчленяется на ряд составляющих ее узлов, 

агрегатов, систем, деталей. Например, проектирование и изготовление гид-

роприводов, редукторов, карбюраторов двигателей и т.д. 

Технологическая специализации – это специализация при которой 

разделение труда производится по характеру выполняемой изделием функ-

ции или технологическому признаку. Здесь специализация производится по 

отдельным технологическим частям разработки или отдельным операциям 

технологического процесса, которые выделяются в отдельное производст-

во, например, литейное производство, сварочное производство и т.д.  

По характеру поступления изделий на изготовление (ремонт, обслу-

живание, …) – с регулярным и случайным потоками.  

Если число поступающих изделий в единицу времени (интенсивность 

потока) постоянно или является заданной функцией времени, то имеем 

производственные системы с регулярным потоком поступления изделий 

(требований в систему), в противном случае – с случайным, например, 

предприятия связанные с ремонтом тех или иных изделий. 
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По зависимости параметров случайного потока от времени – со ста-

ционарным и нестационарным потоками.  

Если параметры случайного потока изделий не зависят от расположе-

ния рассматриваемого интервала времени на оси времени, то имеем ста-

ционарный поток изделий, в противном случае – нестационарный. 

По числу изделий, поступающих в один момент времени – с ординар-

ным и неординарным потоками.  

Если вероятность поступления двух или более изделий в один момент 

времени равна нулю или имеет столь малую величину, что ею можно пре-

небречь, то имеем производственную систему с ординарным потоком изде-

лий, в противном случае - с неординарным. 

По связи между изделиями – без последействия от поступивших ранее 

изделий и с последействием.  

Если вероятность поступления изделия на изготовление в некоторый 

момент времени не зависит от предыстории, от предшествующих изделий, 

то мы имеем производственную систему без последействия, в противном 

случае – с последействием. 

По характеру поведения изделий (требований) в очереди – с отказами, 

ограниченным ожиданием и с ожиданием без ограничения. 

Если, вновь поступившее изделие на изготовление (ремонт, обслужи-

вание, …), застает все станки, оборудование (каналы обслуживания) заня-

тыми и оно покидает систему, то имеем систему с отказами. 

Если изделие застает все каналы обслуживания занятыми и становится 

в очередь, но находится в ней ограниченное время, после чего, не дождав-

шись обслуживания, покидает систему, то имеем систему с ограниченным 

ожиданием. Примером такого «нетерпеливого требования» может быть 

изделия для выполнения операции “ковка”. Если время ожидания велико, 

то во избежание остывания заготовки она может быть возвращена на до-

полнительный прогрев. 

Если изделие, застав все станки (оборудование) занятыми, вынуждено 

ожидать своей очереди до тех пор, пока она не будет изготовлено, то имеем 

систему с ожиданием без ограничения.  

По способу выбора изделий из очереди на изготовление (обслужива-

ние, ремонт,…) (дисциплина обслуживания): в порядке поступления (FIFO 

– First Input First Output – первый пришел на обслуживание, первый вышел 

после обслуживания), с приоритетом, случайно, последний обслуживается 

первым.  

Если освободившийся станок (оборудование) обслуживает изделие 

(требование), ранее других поступивших в систему, то имеем систему с 

обслуживанием изделий (требований) по мере их поступления. Это наибо-

лее распространенный класс систем. 

Если детали и узлы поступают на сборочный участок и включают не-

сколько их типов, типоразмеров и по каким-либо соображениям необходи-

мо соблюдать различный подход к их отбору, то имеем систему с приори-
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тетом. В первую очередь берется та деталь или узел, которые необходимы в 

данный момент.  

Если требования из очереди в канал обслуживания поступают в слу-

чайном порядке, то имеем систему со случайным выбором требований. 

Если освободившийся канал обслуживания (станок, оборудование, 

прибор, …) обслуживает требование, позже других поступивших в систе-

му, то имеем систему с обслуживанием требований под названием “по-

следний обслуживается первым”. Такой порядок выбора требований на 

обслуживания именуется часто LIFO (Last Input First Output – последний 

пришел на обслуживание, первый вышел после обслуживания). Этот спо-

соб выбора требований на обслуживание используется в тех случаях, когда 

удобнее или экономнее брать на обслуживание требование, позже всех по-

ступившее на обслуживание в систему. Так, при монтаже изделий, уложен-

ных в виде штабеля, удобно брать изделие из штабеля (очереди), находя-

щееся на верху штабеля (очереди). При этом понятно, что это изделие по-

ступило (уложено в штабель) последним. 

По продолжительности изготовления изделий (ремонта, обслужива-

ния, …) – на производственные системы с детерминированным и случай-

ным временем обслуживания.  

Если интервал времени между моментом поступления требования в 

канал обслуживания и моментом выхода требования из этого канала по-

стоянен, то имеем производственную систему с детерминированным вре-

менем обслуживания, в противном – со случайным. 

По числу каналов обслуживания – на одноканальные и многоканаль-

ные системы.  

Если для изготовления изделий (требований) используются несколь-

ко каналов обслуживания (станков, оборудований), то мы имеем много-

канальную производственную систему, в противном случае одноканаль-

ную. Так, для изготовления валов, зубчатых колес, … (требований) может 

быть использован один токарный станок (канал обслуживания) или не-

сколько. 

По числу этапов обслуживания – на однофазные и многофазные сис-

темы. Если каналы обслуживания расположены последовательно и они не-

однородны, так как выполняют различные операции изготовлении (ремон-

та, обслуживания,…), то имеем многофазную систему обслуживания, т. е. 

по существу, мы имеем производственную систему с несколькими опера-

циями. 

По однородности изделий, поступающих на изготовление (ремонт, 

обуслуживание, …) – с однородными и неоднородными потоками изделий. 

Так, если на обработку поступают разные заготовки, различных типов и 

типоразмеров, то такие производственные системы называются неоднород-

ными, если одинакового типа или типоразмера, то однородными. 

По ограниченности потока изделий, обслуживаемых в системе – на 

замкнутые и разомкнутые системы. Если поток изделий (требований) огра-

ничен и изделия (требования), покинувшие систему, могут в нее возвра-
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щаться, то имеем замкнутую производственную систему, в противном слу-

чае – разомкнутую. Замкнутыми производственными системами в основ-

ном являются обслуживающие системы. Примером замкнутой производст-

венной системы может служить система “наладчик - станки". 

По степени механизации и автоматизации операций технологическо-

го процесса выделяют пять основных способов превращения исходных 

продуктов в готовое изделие, конструкцию, объект и т. д.: 

- ручной, когда все операции производственного процесса выполня-

ются вручную с использованием простейшего механизированного инстру-

мента. Например, подготовка макета будущего изделия; 

- механизированный, когда большинство операций производственно-

го процесса выполняются с помощью машин и механизмов, а человек в 

основном выполняет функции управления машинами и механизмами; 

- комплексно-механизированный, когда все без исключения опера-

ции производственного процесса выполняются с помощью машин и меха-

низмов, а человек выполняет только функции управления машинами и ме-

ханизмами; 

- автоматизированный, когда большинство операций производствен-

ного процесса выполняются с помощью машин и механизмов с автомати-

ческими средствами управления; 

- комплексно-автоматизированный, когда все операции производст-

венного процесса выполняются с помощью машин и механизмов с автома-

тическими средствами управления. 

При частичной механизации производственного процесса механизи-

руются только отдельные технологические операции или виды работ, глав-

ным образом наиболее трудоемкие, при сохранении значительной доли 

ручного труда, например, при установке изделий для обработки на станке. 

Или при выполнении погрузочно-разгрузочных (вспомогательных) работ с 

помощью различного вида кранов. Где часто необходим стропальщик, 

обеспечивающий фиксацию груза или его освобождение. 

Кроме того, производственные процессы могут иметь свои специфиче-

ские особенности: 

– сочетание непрерывности технологического процесса с циклично-

стью работы отдельных станков, оборудований; 

 – сочетание самых разнородных операций в технологическом процес-

се, например, на сборочном конвейере; 

 – стохастический характер функционирования некоторых производст-

венных процессов из-за отказов того или иного оборудования. Такой сто-

хастический характер функционирования присущ производственным про-

цессам, связанным с техническим обслуживанием технических средств; 

– сильная взаимосвязь основных, вспомогательных и обслуживающих 

процессов. Так, несовершенная система технического обслуживания тех-

нических средств может существенно повлиять на эффективность функ-

ционирования производственных систем; 
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– постоянное совершенствование изготавливаемых (ремонтируемых, 

обслуживаемых, …) изделий, технологических процессов и технических 

средств, занятых изготовлением (ремонтом, обслуживанием, …) изде-

лий; 

– большая зависимость от мастерства, квалификации рабочих и работ-

ников качества производимой продукции; 

– зависимость эффективности функционирования производственных 

систем от большого числа факторов, многие из которых меняются с тече-

нием времени (износ, старение, …); 

– большое разнообразие предметов труда, условий и средств труда. 

Большое число возможных состояний системы требует еще большего раз-

нообразия методов и способов организации, планирования и управления 

производством. Все это требует привлечения как классических методов 

организации, планирования и управления производством, так и современ-

ных методов экономико-математического, имитационного моделирования, 

оптимизации, включая современные компьютерные технологии на различ-

ных этапах производственного процесса. 

Современная технология поиска оптимальных решений с учетом мно-

гочисленных технологических и производственных факторов на основе 

широкого использования математических (экономико-математических), 

имитационных моделей и компьютерных технологий позволяет: 

1) повысить качество вырабатываемых решений, благодаря: 

– рассмотрению все более сложных совокупностей различных свя-

зей; 

– увеличению числа рассматриваемых альтернативных решений; 

– детальному и всестороннему анализу каждого технологического 

процесса; 

– применению совокупности аналитических, численных и имитацион-

ных методов исследования; 

– возможности проигрывания принципиально новых проектных реше-

ний; 

2) сократить сроки расчета высокоэффективных производственных 

процессов путем автоматизации: 

– обработки и анализа исходной информации; 

– расчетов и моделирования различных производственных систем; 

– процесса поиска оптимальных решений; 

– обработки и представления выходной информации, результатов рас-

чета в виде таблиц, графиков, диаграмм; 

– замены длительных натурных экспериментов моделированием на 

ЭВМ; 

3) снизить на порядок и более затраты на расчеты высокоэффективных 

производственных процессов за счет использования современных компью-

терных технологий. 
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1.2. Научно-исследовательская подготовки производства 

 

Научно-исследовательская подготовка производства направлена на 

решение следующих проблем: 

– разработка нового принципа работы создаваемого изделия, который 

позволит улучшить потребительские качества, долговечность, удобство 

обслуживания и т. д.; 

– разработка методов и инженерных методик расчета создаваемого из-

делия, если таких нет; 

– развитие и уточнение существующих методов и инженерных мето-

дик расчета создаваемого изделия; 

– прогнозирование параметров создаваемых изделий; 

– проведение динамических, кинематических и статических расчетов с 

использованием современных компьютерных технологий;  

– разработка новой технологии изготовления (ремонта, обслужива-

ния, …), более совершенной и производительной, с минимальным уча-

стием человека, малоотходной, позволяющей механизировать и автомати-

зировать процесс. 

Эффективность научно-исследовательской подготовки производства 

определяется, в первую очередь, наличием научного потенциала (информа-

ционной обеспеченности, технической оснащенности, обеспеченности вы-

сококвалифицированными кадрами и т. д.). 

В зависимости от специфики и области применения новых изделий на-

учно-исследовательская подготовка производства может быть выполнена, 

как отдельными подразделениями предприятия, так и специализированны-

ми предприятиями, например, научно-исследовательскими институтами. 

Выделяют различные этапы научно-исследовательской подготовки 

производства: 

– фундаментальные исследования, охватывающие самые общие во-

просы материального мира. Они заключаются в открытии сущности и дей-

ствия природных процессов с целью применения в практических целях;  

– поисковые исследования, направленные на выявление возможностей и 

условий использования научных идей в интересах материального производ-

ства. Результатом поисковых работ являются открытия или изобретения; 

– научно-исследовательские работы (НИР), направленные на разра-

ботку изделий, действующих на новых принципах, повышающих техниче-

ский уровень и качество создаваемой новой техники и т. д. 

Одним из важных этапов научно-исследовательской подготовки про-

изводства это определение динамических, кинематических и статических 

параметров создаваемых изделий. Для решения этих задач в последнее 

время широко используются соответствующие компьютерные системы. 

Ограничимся рассмотрением одной из таких систем - Универсальный 

механизм Express (UM Express), которая предназначена для моделирова-

ния механических систем, созданных в системах КОМПАС-3D V8+ и вы-
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ше. В качестве примера рассмотрим моделирование работы одноцилиндро-

вого двигателя внутреннего сгорания (ДВС) [3]. Этот процесс включает 

несколько этапов: 

– создание трехмерной сборочной модели одноцилиндрового ДВС в 

системе КОМПАС 3D V8+ и выше;  

– подготовка элементов моделируемого объекта; 

– конвертация элементов моделируемого объекта; 

– доработка динамической модели; 

– исследование динамической модели. 

Рассмотрим несколько подробнее каждый из этапов. 

Первый этап - создание трехмерной сборочной модели [1, 2, 3]. Трех-

мерная сборочная модель одноцилиндрового ДВС, созданная в системе 

КОМПАС 3D V8+, представлена на рис. 1.1. 

 

 

 

Рис. 1.1. Главное окно системы КОМПАС 3D с сборочной моделью одноцилиндро-

вого ДВС и Дерево построения с раскрытым пунктом Группа сопряжений 

 

Трехмерная сборочная модель одноцилиндрового ДВС включает не-

сколько деталей: две щеки (левая и правая); палец кривошипа; шатун; пор-

шень; цилиндр и втулка. 

Перед моделированием необходимо зафиксировать некоторые детали 

в сборочной модели. В нашем примере это Цилиндр и Втулка.  
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Второй этап - подготовка элементов моделируемого объекта. Для 

этого щелкните правой кнопкой мыши в Дереве построения (см. рис. 1.1.) 

по фиксируемому элементу, например, Цилиндр, а затем в появившемся 

контекстном меню по пункту Включить фиксацию, если он ранее не был 

включен. Появится перед названием элемента в круглых скобках буква  ф – 

(ф). Этот же знак фиксации Цилиндра появится и в сопряжениях этого 

элемента с другими элементами. Аналогичные действия выполните и с эле-

ментом сборочной модели Втулка. 

Третий этап - конвертация элементов моделируемого объекта. Этот 

этап включает несколько шагов. 

Первый шаг – добавление и подключение библиотеки (приложения) - 

UM_KS.rtw – Универсальный механизм. Это можно выполнить с помо-

щью системы управления библиотеками Менеджер библиотек в системе 

КОМПАС 3D V8+ и выше. Окно системы управления библиотеками Ме-

неджер библиотек с добавленной и раскрытой библиотекой Универсаль-

ный механизм показан на рис. 1.2.  

 

 
 

Рис. 1.2. Окно системы управления библиотеками Менеджер библиотек  

с добавленной и раскрытой библиотекой Универсальный механизм 

 

Второй шаг – конвертация сборочной модели. Для этого щелкните 

дважды в открытой библиотеке Универсальный механизм рис. 1.2 по 

пункту Создать динамический объект. Появится главное окно системы 

Универсальный механизм рис. 1.3 и начнется процесс показа конверта-

ции данных.  

В верхней строке главного окна – заголовке окна дается название мо-

делируемого объекта. 

 Во второй строке расположены пункты главного меню. 

В третьей - панели инструментов. 

В четвертой строке расположена панель компонентов UMCompo-

nent. 

В середине экрана располагается анимационное окно с собственной 

панелью инструментов.  

В левой части экрана располагается окно Список элементов (Дерево 

элементов), а ниже окно Список идентификаторов. В правой части распо-

лагается окно Инспектор.  
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