
Результаты экспериментального
проекта удовлетворили руководи�
телей предприятия, и было решено
поручить выполнение проекта вне�
дрения также компании СОЛВЕР.
То, что поставщик оборудования и
ПО берет на себя  ответственность
за достижение результатов внед�
рения предлагаемых им решений,
является пока редкостью. Однако
надеемся, что таких отношений
"поставщик � заказчик" в будущем
будет больше. 

Проект внедрения СОЛВЕР в
ОАО "Калугатрансмаш" включал в
себя следующие работы:

· поставка оборудования, его 
монтаж и запуск;

· поставка и введение в действие 
АРМ инженеров�конструкторов,  
инженера�технолога�разработ�
чика управляющих программ ЧПУ;

· конструкторско�технологичес�
кая подготовка производства
выбранных деталей; 

· обучение специалистов;

· изготовление опытной партии 
деталей;

· создание нормативной базы 
внедрения новых изделий, об�
работки изделий и расхода ре�
жущего инструмента;

· подготовка отчета со сравни�
тельным анализом результатов
проекта с результатами, полу�
ченными в экспериментальном
проекте.

Проект внедрения технологичес�
кого оборудования, инструмента и
рабочих мест по подготовке управ�
ляющих программ прошел в ОАО
"Калугатрансмаш" результативно и
в нормативные сроки. С одной сто�
роны этому немало способствова�
ли четкие представления руководи�
телей служб и главных специалис�
тов предприятия о целях проводи�
мого технического перевооруже�
ния и заинтересованность в его ус�
пешном осуществлении. С другой �
это хорошая техническая подготов�
ка инженерного и рабочего коллек�
тива завода � участников проекта,
которая была отмечена специалис�
тами СОЛВЕР. Стоит отметить тот
факт, что в обучении участвовали
не только специалисты завода, но и
их руководители. Приобретя зна�
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Инженерно�консалтинговая компания СОЛВЕР (SOLVER) продолжает цикл статей по реализованным ею проектам
автоматизации проектирования и производства на передовых отечественных машиностроительных предприятиях. 

Руководителям промышленных
предприятий, желающих повысить
эффективность своего производст�
ва, приходится решать проблему,
как сделать это максимально ре�
зультативно и с минимальными ри�
сками нерационального инвести�
рования. Обращение к обычным
поставщикам технологического
оборудования далеко не всегда
позволяет достичь намеченных це�
лей. Во�первых, ответственность
за оптимальность выбора приобре�
таемого оборудования целиком и
полностью лежит на специалистах
завода. Во�вторых, прежде чем
вложенные в покупку средства нач�
нут давать отдачу пройдет немало
времени: необходимо осуществить
пуско�наладку станков, обучить
специалистов, "встроить" новое
оборудование в действующие на
предприятии технологические це�
почки. И даже после выполнения
всего объема работ может оказать�
ся, что станки не полностью реша�
ют актуальные производственные
проблемы, их не хватает или на�
оборот � они простаивают. В ре�
зультате � увеличение длительнос�
ти производственных циклов, себе�
стоимости продукции, понижение
уровня конкурентоспособности
предприятия.

Компания СОЛВЕР содействует
отечественным машиностроитель�
ным предприятиям в построении
Умного производства � производ�
ства, максимально ориентирован�
ного на высокопроизводительный
выпуск конкурентоспособной про�
дукции и базирующегося на ис�
пользовании прогрессивных техно�
логий, оборудования, инструмента
и программного обеспечения. 

В работе с заказчиками компа�
ния активно использует разрабо�
танную ее специалистами и прове�
ренную 12�летним опытом приме�
нения методологию, в соответст�
вии с которой поставка оборудова�
ния и проект по его внедрению
предваряется эксперименталь)
ным проектом. Цель проекта � на
примере реальной производствен�
ной проблемы предприятия проде�
монстрировать, как и какими сред�
ствами можно эффективно ее ре�
шить. Номенклатура деталей, вы�
зывающая трудности в производст�
ве, проводится по всей цепочке: от
конструкторско�технологической
подготовки до разработки управля�
ющих программ ЧПУ. По итогам
проекта предприятию предостав�
ляется обоснованная специфика�
ция на поставку станков, инстру�
мента и программно�аппаратных
средств, необходимых для реше�
ния поставленной задачи, причем
эффективность их внедрения под�
тверждается расчетами основных
экономических показателей. Обыч�
но расхождения между расчетными
показателями и полученными при
последующем проекте внедрения,
не превышают 20%. Основная рабо�
та по проекту выполняется специа�
листами СОЛВЕР, а от предприятия
не потребуется больших затрат. 

Для предприятия есть еще один
резон пройти этап эксперимен�
тального проектирования: его реа�
лизация позволяет существенно
сократить сроки последующего
проекта внедрения и начать полу�
чать отдачу от приобретенного
оборудования значительно раньше
� ведь многие задачи внедрения
будут решаться уже на этапе экспе�
риментального проекта. Расска�
жем, как применялась описанная
методология при проведении тех�
нического перевооружения на ОАО

своего производства, что продик�
товано необходимостью повыше�
ния и поддержания должного уров�
ня конкурентоспособности выпус�
каемой продукции.

Номенклатура актуальных в про�
изводстве деталей, предложенных
заводом в качестве объектов экс�
периментального проектирования,
насчитывала около 80 единиц. Для
того чтобы выполнить проект в до�
статочно короткие сроки из общего
количества деталей были выбраны
шестнадцать деталей�представи�
телей (см. рис. 1), соответствую�
щие группам деталей со схожими
конструктивными, массовыми ха�
рактеристиками и по технологиям
изготовления. Эти детали были
проведены по всей цепочке конст�
рукторско�технологической подго�
товки от создания электронных мо�
делей до разработки технологий
изготовления и управляющих про�
грамм для станков с ЧПУ. На осно�
вании конструктивных особеннос�
тей деталей был подобран состав
технологического оборудования.
Смоделированные  процессы изго�
товления и рассчитанное машин�
ное время обработки деталей поз�
волило определить количество
оборудования. В проектных рабо�
тах применялись современные
компьютерные методы и про�
граммное обеспечение (ПО). Так
для разработки моделей и управ�
ляющих программ были использо�
ваны конструкторские и технологи�
ческие модули программного ком�

плекса Pro/Engineer, в нем же про�
водилось моделирование обработ�
ки. Режимы обработки корректиро�
вались в зависимости от характе�
ристик оборудования при помощи
ПО Secocut (см. рис. 2). 

В итоге специалистами СОЛВЕР
была подготовлена спецификация
на поставку оборудования, в кото�
рую вошли вертикальные обраба�
тывающие центры  VMC 1000II (в
комплектации с 3� и 4�осевой об�
работкой) и токарные станки Talent
8/52 известной американской фир�
мы Hardinge (рис. 3). Для работы с
ними был подобран режущий инст�
румент и оснастка шведской фир�
мы Seco. В рамках эксперимен�
тального проекта по просьбе за�
водчан необходимый инструмент
был также подобран еще для 60
деталей.

В ходе выполнения проекта было
установлено, что с ростом произ�
водительности, которая будет по�
лучена при использовании нового

"Калугатрансмаш" при непосредст�
венном участии компании СОЛВЕР.

Калужский завод транспортного
машиностроения ("Калугатранс�
маш") � один из старейших россий�
ских заводов, деятельность кото�
рого связана с железными дорога�
ми. Завод производит оборудова�
ние и механизированный инстру�
мент для ремонта, текущего содер�
жания и строительства железнодо�
рожных путей, а также ряд потре�
бительских товаров, среди которых
однофазные электростанции, гене�
раторы и другие изделия. Завод
имеет проектную и производствен�
но�технологическую базу, позволя�
ющую разрабатывать и внедрять в
серийное производство новую про�
дукцию. Не уступая по основным
показателям качества продукции
ведущих зарубежных фирм, завод
при этом предлагает свои изделия
по более доступной стоимости.
Предприятие инвестирует средст�
ва в техническое перевооружение

Рис. 1.  Матмодели некоторых деталей�представителей, предложенных заводом
"Калугатрансмаш" в качестве объектов экспериментального проектирования и для
последующего внедрения компанией СОЛВЕР

Рис. 2. Конструкторско�технологическая подготовка производства изделий, выбор
состава и количества необходимого оборудования осуществлялись с применением
современных средств компьютерного моделирования

Рис. 3. В ходе экспериментального проекта было решено, что для изготовления
предложенных заводом деталей идеально подходят станки Hardinge, что и подтвер�
дилось в последующем проекте внедрения 

оборудования, слабым звеном в
технологической цепочке станет
разработка управляющих про�
грамм � их разработчики просто не
будут "поспевать" за станками. По�
этому было решено в комплект по�
ставки включить АРМ инженера�
разработчика программ ЧПУ, бази�
рующиеся на технологических мо�
дулях Pro/Engineer и ПО PartMaker.

Результаты выполненного проек�
та показали, что предложенный со�
став оборудования, режущего ин�
струмента и программного обеспе�
чения позволяет эффективно ре�
шить задачу, определенную пред�
приятием. Переход на новое  обо�
рудование обеспечит повышение
точности обработки деталей, сни�
жение трудоемкости сборочных
операций (будет практически пол�
ностью исключена слесарная руч�
ная доработка деталей), а значит
улучшение качества и снижение се�
бестоимости конечной продукции. 

Расчеты основных экономиче)
ских показателей от внедрения
предложенных компанией СОЛ�
ВЕР решений дали следующие по�
казатели:

· сокращение циклов производ�
ства � более чем в 3,8 раза;

· снижение технологической се�
бестоимости деталей � более
чем на 10 270 000 руб.;

· окупаемость затрат на приоб�
ретение оборудования � около
2 лет и 5 месяцев.



ния о том, чего позволяют достичь
внедряемые решения, они получи�
ли возможность организовать про�
дуктивную работу своих служб.

На качестве и сроках проекта вне�
дрения сказался и тот факт, что ре�
ально работы по внедрению были
начаты еще в период проведения
экспериментального проекта. Были
разработаны математические моде�
ли деталей, технологические про�
цессы их изготовления, управляю�
щие программы для станков с ЧПУ, в
проектной группе, в которую входи�
ли специалисты СОЛВЕР и предпри�

ятия, были наработаны навыки сов�
местной работы, достигнуто взаи�
мопонимание и слаженность, что не�
маловажно при проведении таких
серьезных мероприятий, как техни�
ческое перевооружение. 

О том, как оперативно решались
возникающие в ходе проекта про�
изводственные проблемы, говорит
такой случай. Главный конструктор
завода обратился к специалистам
компании с просьбой оказать со�
действие в изготовлении детали
"Колесо рабочее" (она представле�
на на рис. 1 в нижнем левом углу)

для разрабатываемого на заводе
нового перспективного изделия.
"Колесо" не вошло  в номенклатуру
деталей  для внедрения, и на мо�
мент выполнения проекта имеюще�
еся на заводе оборудование не
позволяло изготовить его с надле�
жащим качеством. Специалисты
СОЛВЕР в короткие сроки разрабо�
тали электронную модель детали,
управляющую программу для 4�
осевой обработки на обрабатыва�
ющем центре Hardinge VMC 1000II,
который как раз находился в ста�
дии внедрения, и через два дня из�
готовили ее. Главный конструктор
был очень доволен качеством дета�
ли и тем, что теперь с ее изготов�
лением у завода больше не будет
трудностей.

Мы уже отмечали, что в процессе
подбора оборудования предложе�
ние на поставку было скорректиро�
вано добавлением рабочего места
разработчика программ ЧПУ. В хо�
де проекта внедрения выяснилось,
что теперь "слабым звеном" стало
конструкторское проектирование.
На предприятии решили системно
подойти к проблеме и приобрели
сразу несколько автоматизирован�
ных рабочих мест для конструктор�
ской подготовки производства: с
базовыми возможностями, с воз�
можностью проведения инженер�
ных расчетов и для работы с круп�
ными сборками и конструкциями.
Эти АРМ облегчат работу конструк�
торов по разработке новых изде�
лий, и их модификаций, позволят
сделать ее более производитель�
ной, дадут возможность проверки
характеристик изделий уже на ран�
них стадиях проектирования, вно�
сить необходимые поправки в их
модели до передачи в производст�
во, а в итоге улучшить качество
продукции и сроки ее выпуска. Во�
обще подобное "расширение гори�
зонтов" технического перевоору�
жения характерно при комплекс�
ном подходе к проблеме: ведь еди�
ничными мерами и "точечными
ударами" столь масштабная задача
не решается. 

Созданная специалистами СОЛ�
ВЕР нормативная база по дета)
лям)представителям является
уникальной чертой проектов ком�
пании, т.к. позволяет достоверно
планировать время на технологиче�
скую подготовку производства ана�
логичных деталей, а также оцени�
вать время их освоения и изготов�
ления в производстве. Причем,
планируемое время изготовления
этих деталей оценивается с учетом
отношения габаритов детали�пред�
ставителя к их габаритам: время
изготовления детали�представите�
ля делится на указанное отноше�
ние и получается планируемое вре�
мя изготовления аналогичной дета�
ли. Нормативная база является
важнейшим элементом созданного
в ходе проекта действующего про�
тотипа автоматизированного про�
изводства, поскольку служит осно�
вой для развития этого прототипа в
масштаб всего предприятия.

При проведении работ по проек�
там проявились такие важные каче�
ства методологии СОЛВЕР, как си�
стемный подход к проблемам за�
казчика, возможность инициализа�
ции положительных преобразова�
ний с любого этажа предприятия
(производства, его конструктор�
ско�технологической подготовки
или управления жизненным циклом
изделий). Так, улучшив свою про�
изводственную базу, предприятие
начало совершенствовать конст�
рукторско�технологическую  подго�
товку производства. Дальнейшее
распространение положительных
преобразований "вглубь" предпри�
ятия способствует построению на
нем эффективной и жизнеспособ�
ной системы по созданию конку�
рентоспособной продукции и обес�
печит успешное развитие бизнеса
предприятия. Так, например, по за�
вершению проекта внедрения ОАО
"Калугатрансмаш" смогло выиграть
тендер на выполнение крупного за�
каза на производство изделия для
железной дороги � теперь его про�
изводственные мощности и качест�
во технологий оказались лучше,
чем у конкурентов. 

Рис. 4. Обучение, сертификация специалистов предприятия и изготовление опытной
партии внедряемых деталей являются типовыми работами, выполняемыми специа�
листами СОЛВЕР в рамках проектов внедрения

Рис. 5. Слаженность и взаимопонимание в  совместной работе специалистов
СОЛВЕР и ОАО "Калугатрансмаш" обеспечили основу для успешного осуществле�
ния проектов


