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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

В тяжелом машиностроении происходят значи�
тельные перемены. Как сказал Уинстон Чер�

чилль, “�л�чшение есть изменение� �ыть со�ершен��л�чшение есть изменение� �ыть со�ершен�
ным – это часто меняться”. Гло�альный рынок �ыст�
ро растет, причем спрос � раз�и�ающихся экономи�
ках пре�ышает спрос � раз�итых странах. Нормати�
�ы �редных �ы�росо� стано�ятся �олее жесткими, 
и � разных странах они различны. Произ�одители 
�сё чаще размещают с�ои за�оды по �сем� мир�, и � 
этих �сло�иях тре��ется о�еспечить ста�ильное ка�
чест�о прод�кции. Потре�ители же хотят прио�ре�
тать �сё �олее персонализиро�анные изделия. 

В настоящей статье Ян Ларссен (Jan Larsson), 
старший директор Siemens PLM Software по мар�
кетинг� систем проектиро�ания изделий � Е�ропе, 
на Ближнем Востоке и � Африке (EMEA), рассмат� рассмат�
ри�ает �казанные про�лемы и предлагает пять эта�
по�, �ыполнение которых поз�олит произ�одителям 
�ыст рее реагиро�ать на потре�ности заказчико�, 
точно �ыполнять тре�о�ания законодательст�а, по�
�ышать эффекти�ность и снижать се�естоимость 
распределенного произ�одст�а. 

Больши́ е машины – больши́ е задачи
В отрасли тяжелого машиностроения �сё имеет 

огромные размеры: за�оды, изделия, цепочки по�
ста�ок, затраты и стоимость прод�кции. Не менее 
�елики и стоя́щие перед отраслью задачи. Помимо 
�сего прочего, рынок тяжелого о�ор�до�ания �ст��
пил � эпох� перемен.

Одна из самых �ажных тенденций – рост о�ъе�
мо� �ып�ска шт�чных изделий на заказ. К приме�
р�, раньше считалось, что трактор �полне �до�лет�
�оряет потре�ности �ольшинст�а фермеро�. Сего�
дня же тре��ются машины, построенные с �четом 
�сло�ий на конкретной ферме: �идо� �ыращи�ае�
мых злако�, ландшафта, климатических �сло�ий и 
иных тре�о�аний. Неда�но компания John Deere 
соо�щила, что �сего за год она изгото�ила трактор 
�азо�ой модели 8R � 7800�х различных исполнени�
ях, причем каждый �ариант констр�кции � сред�
нем �ып�скался �сего 1.5 раза (www.bloomberg.
com/bw/articles/2012-07-05/deeres-big-green-profit-
machine#p4).

Дейст�ительно, изгото�ители � с�оём �ольшинст�
�е предлагают тысячи �арианто� комплектаций 
изделий. Встроенное программное о�еспечение и 
системы дистанционного �пра�ления находят �сё 
�олее широкое применение, что еще �ольше по�
�ышает сложность �ып�скаемых машин. Наличие 
предлагаемых заказчик� �озможностей ги�кой 
комплектации – отличная но�ость для отдело� про�
даж. Но наш опыт показы�ает, что такой подход 
�ызы�ает и ряд тр�дностей. 

Из�за колоссального о�ъема �носимых � конст�
р�кцию изменений происходят с�ои � �ыполнении 
процессо� подгото�ки произ�одст�а. Разра�отчики, 
от которых � произ�одст�о пост�пают из�ещения 
о� изменениях, файлы CAD�систем и технологи�
ческие процессы, мог�т принимать потенциально 
оши�очные решения. Выполнение пожелания поль�
зо�ателя может занять �ольше �ремени, чем ожида�
лось, а предлагаемое изменение может потре�о�ать 
изгото�ления но�ой станочной оснастки. В итоге 
произойдет задержка с �ыполнением заказа. Кроме 
того, поя�илась задача разра�отки �пра�ляющего 
программного о�еспечения для машин. Историчес�
ки сложилось так, что предприятия машиностро�
ения не занимались этим �опросом, и теперь им 
н�жны но�ые подходы к разра�отке, тестиро�а�
нию, �ып�ск� и по�торном� использо�анию ранее 
созданного программного кода � но�ых изделиях.

Гло�ализация и спрос на раз�и�ающихся рын�
ках при�одит к еще �ольшем� рост� сложнос�
ти. Уже � отчете компании Hitachi Construction 
Machinery за 2011 год �ыло отмечено: “С 2009 г. 
спрос на раз�и�ающихся рынках стал пре�ышать 
спрос � раз�итых странах”. Компания John Deere 
прогнозир�ет, что к 2018 год� 50% при�ыли она 
��дет пол�чать от продаж на зар��ежных рынках 
(www.bloomberg.com/bw/articles/2012-07-05/deeres-
big-green-profit-machine#p4). 

Поскольк� произ�одст�енные мощности целе�
соо�разно размещать рядом с ключе�ыми рынка�
ми, цепочки поста�ок стано�ятся по�настоящем� 
гло�альными. Изгото�ителям приходится не прос�
то о�еспечи�ать �ысокое и ста�ильное качест�о 
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Повышение эффективности производства 
в тяжелом машиностроении

Производители должны выпускать изделия 
с всё более высокими характеристиками при 

одновременном снижении себестоимости
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И�ып�скаемой прод�кции, но и гарантиро�ать ка�
чест�о комплект�ющих, пол�чаемых от сторонних 
поста�щико�. 

Сит�ация осложняется тем, что � �ольшинст�а 
произ�одителей имеются централизо�анные сл�ж�ы 
разра�отки, которые напра�ляют ра�оч�ю док�мен�
тацию партнерам и региональным предприятиям 
компании. При этом изменения должны реализо�ы�
�аться на �сех за�одах одно�ременно. Более того, 
если � соста� компании �ходят за�оды, расположен�
ные � Китае, США и Бразилии, то �ро�ень к�али�
фикации сотр�днико� этих за�одо� может с�щест�
�енно отличаться. Напра�ляя на какой�то за�од 
тре�о�ания к �ып�скаемом� изделию, н�жно знать, 
спосо�ен ли этот за�од их �ыполнить. Например, 
если заказчик � Бразилии желает прио�рести д�и�
гатель � осо�ом исполнении, которое сложно изго�
то�ить на местном за�оде, то изделие придется за�
казы�ать на за�оде � др�гой стране. В с�язи с этим 
�озникает потре�ность � со�местной ра�оте гло�аль�
но распределенных гр�пп специалисто�, что�ы к 
момент� с�орки �ыли �ыполнены �се нео�ходимые 
процессы произ�одст�енного цикла.

Однако нередко мы �идим, что констр�кторы, 
технологи и произ�одст�енники � с�оей ра�оте 
польз�ются разными средст�ами а�томатизации. 
Сла�ая интегриро�анность информационных сис�
тем сильно затр�дняет со�местн�ю ра�от� и не поз�
�оляет исключить чело�еческие оши�ки. И � таких 
�сло�иях командам инженеро� приходится разра�
�аты�ать множест�о изделий �о многих �ариантах 
для �ып�ска на разных за�одах по �сем� мир�. Это 
по�ышает �ероятность роста затрат и �длинения 
сроко� ра�от. Поэтом� мы полагаем, что �л�чше�
ния � процессах �пра�ления изменениями – один 
из �ажнейших резер�о� снижения се�естоимости 
произ�одст�а. 

След�ет зад�маться и о том, как организо�ана 
ра�ота � цехах. До сих пор нередко использ�ются 
��мажные 2D-чертежи. Про�лема заключается � 

том, что д��мерное изо�ражение не дает полного 
предста�ления о геометрии и может �оспринимать�
ся по�разном�. К том� же, ��мажные чертежи не�
редко оказы�аются �старе�шими и не соот�етст��ю�
щими тек�щем� �ариант� констр�кторского проек�
тного решения. Более того, если ра�очий � цехе 
�ыя�ляет несоот�етст�ие, то информация о� этом 
идет по длинной цепочке – сначала к мастер�, по�
том к гла�ном� технолог�, который напра�ляет за�
прос разра�отчикам. В итоге �ыя�ленная про�лема 
�стра няется достаточно долго (или не �страняется, 
что тоже нередко сл�чается).

С �четом значительного прогресса � сфере мо�
�ильных �стройст� и технологий 3D�моделиро�а�
ния можно предложить �олее эффекти�ные подхо�
ды к ра�оте. Далее я рассмотрю ряд о�ластей, � 
которых �озможны �л�чшения.

Время для совместной работы 
в машиностроении уже наступило

Со�ершенст�о�ание систем �пра�ления жизнен�
ным циклом изделия при�ело к поя�лению единой 
платформы, о�ъединяющей �сех специалисто�, за�
нимающихся констр�кторско�технологической под�
гото�кой произ�одст�а и �пра�лением проектами. 
Мы назы�аем такой подход “со�местным произ�
�одст�ом”.

Единая цифро�ая платформа о�ъединяет про�
цессы изгото�ления деталей, проектиро�ания и 
произ�одст�а технологической оснастки, разра�от�
ки технологических процессо�, констр�иро�ания 
электромеханических �зло�, а также интегриро�ан�
ные инстр�менты инженерного анализа и модели�
ро�ания процесса произ�одст�а.

Игра инноваций
Произ�одители тяжелого о�ор�до�ания �клю�

чились � гонк� по созданию инно�аций – что�ы 
не отста�ать от конк�ренто� и соот�етст�о�ать �сё 
�олее жестким нормати�ам по �редным �ы�росам, 
а � сл�чае сельскохозяйст�енной техники – по�
мочь по�ысить �рожаи, что поз�олит накормить 
население планеты.

Согласно принятым � США нормати�ам 
4�го �ро�ня (��одятся � дейст�ие межд� 2008 и 
2015 гг.), о�ъемы �ы�росо� дизельных д�игателей, 
экспл�атир�емых не на транспортных средст�ах, 
должны сократиться на 90%, а количест�о серы 
� �ыхлопных газах – на 99% (при использо�ании 
топли�а с пониженным содержанием серы).

Со�людение подо�ных стандарто� тре��ет от 
произ�одителей с�щест�енных ин�естиций � ис�
следо�ания и разра�отки, напра�ленные на мо�
дернизацию д�игателей. В �сло�иях роста конк��
ренции нео�ходимо сокращение как расходо� на 
создание инно�аций, так и затрат, с�язанных с 
�ысокой сложностью изделий. Для этого нео�хо�
димо �недрять �олее эффекти�ные процессы по 
�сей произ�одст�енной цепочке – от проектиро�а�
ния до поста�ок изделий.

Предприятиям тяжелого машиностроения необ-
ходимо постоянно создавать инновации и опти-
мизировать конструкции выпускаемых изделий
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 Управление себестоимостью
Крайне �ажно для предприятия иметь цент�

рализо�анн�ю систем� �пра�ления констр�ктор�
скими спецификациями, � которые �ходят �се из�
гота�ли�аемые и пост�пающие на с�орк� детали. 
Эта же система должна �пра�лять технологической 
док�ментацией, оцени�ать се�естоимость изгото��
ления изделий и отслежи�ать лю�ые отклонения 
� процессе произ�одст�а. Применение стандартных 
программных решений для расчета и анализа се�
�естоимости поз�оляет �ыя�ить те места, � которых 
постоянно �озникают про�лемы.

 Управление изменениями
Оптимизация процесса передачи констр�ктор�

ских изменений � произ�одст�о – один из наи�олее 
оче�идных спосо�о� снижения затрат. Внедрение 
централизо�анной системы �пра�ления изменени�
ями поз�оляет незамедлительно ��едомлять �се 
гр�ппы разра�отчико� о каждом но�ом констр�к�
торском изменении. Кроме того, с�щест��ют интел�
лект�альные решения, пред�преждающие о том, 
что предлагаемые изменения мог�т �ыз�ать затр�д�
нения на послед�ющих этапах произ�одст�енного 
процесса. Это поз�оляет л�чше понимать последс�
т�ия предлагаемых модификаций и с�щест�енно 
о�легчает их передач� на за�оды. Наконец, произ�
�одст�енники пол�чают �озможность информиро�
�ать разра�отчико� о �озникающих затр�днениях. 

 Визуализация
Системы со�местной ра�оты, предназначенные 

для сложных машиностроительных произ�одст�, 
предоста�ляют за�одским специалистам подро�ные 
трехмерные модели и четкие технологические инст�
р�кции. Более того, пошаго�ый процесс с�орки из�
делия может предста�ляться � динамике. Чертежи 
можно рассматри�ать и из�чать на планшетах (с 
поддержкой панорамиро�ания, изменения масшта�
�а и �гла по�орота), а �се �озникающие �опросы 
незамедлительно передаются разра�отчикам. Та�
кая технология сокращает потре�ность � о��че�
нии ра�очих: предста�ленный �из�ально процесс 
с�орки легче понять. Кроме того, за счет �ыстрого 
�странения �ыя�ленных � произ�одст�е про�лем и 
�до�ного �пра�ления изменениями, снижаются за�
траты.

 Оптимизация использования ресурсов
Программные средст�а помогают принять реше�

ние о том, какой из за�одо� и поста�щико� о�ла�
дает наи�олее подходящим о�ор�до�анием и ком�
петенциями для изгото�ления конкретного �зла по 
запрос� заказчика. Вся нео�ходимая информация 
имеется � системе, и при �ы�оре подлежащей изго�
то�лению детали инженерам предлагается ряд ре�
коменд�емых �арианто�. 

 Полное управление процессами
Здесь надо отметить, что не с�щест��ет какой�то 

одной программной системы, спосо�ной �пра�лять 

�семи процессами констр�кторско�технологической 
подгото�ки произ�одст�а и изгото�ления изделий. 
Поэтом� о�ращайте �нимание на решения, осно�
�анные на открытых стандартах – они спосо�ны 
интегриро�ать самые различные инстр�менты, со�
зда�ая единый процесс со�местной ра�оты сотр�д�
нико�, что поз�оляет предприятию прослежи�ать 
тек�щее состояние каждой детали и изделия � це�
лом.

Высокоэффективное программное 
решение

Многие считают, что рынок тяжелого машино�
строения с�щест�енно отличается от др�гих рынко� 
сложной промышленной прод�кции. Предполага�
ется, что на этом рынке �сё происходит медленнее. 
Однако это �же не соот�етст��ет дейст�ительности. 
Потре�ности заказчико� � росте произ�одительнос�
ти и создании но�ых технологий, но�ые нормати��
ные тре�о�ания и конк�ренция пре�ратили тяжелое 
машиностроение � со�ременный, инно�ационный и 
динамически раз�и�ающийся сектор экономики. 
Для поддержки таких прео�разо�аний тре��ются 
интегриро�анные программные средст�а.

Наши решения по �пра�лению жизненным цик�
лом изделия, � осно�е которых лежит платформа 
Teamcenter, о�еспечи�ают надежн�ю со�местн�ю 
ра�от� констр�кторо�, технолого� и произ�одст�ен�
нико�. Одним из преим�щест� а�томатизации про�
цессо� подгото�ки произ�одст�а я�ляется создание 
единого хранилища �сех констр�кторских проек�
тных решений и интеллект�альной со�ст�енности 
компании. Кроме того, оптимизация процесса про�
�едения изменений поз�оляет �же на ранних эта�
пах �ыя�лять �озможные про�лемы, что сокращает 
сроки �ы�ода изделий на рынок. Более того, дост�п 
� реальном �ремени ко �сем данным о состоянии 
произ�одст�а поддержи�ает �озможность принятия 
оптимальных решений, что, как показы�ает опыт, 
�скоряет инно�ации, сокращает расходы и �л�чша�
ет ра�очие процессы. 

ации, сокращает расходы и 

Производители тяжелого оборудования 
применяют новые подходы к технологическому 

проектированию, что позволяет быстро 
создавать высококачественные изделия




