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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. Создание инновационной продукции, внедрение эффективных ресурсосберегающих технологий производства, организация и управление технологической цепочкой на основе автоматизированных информационных систем являются основными инструментами и методами организации устойчивого экономического развития промышленных предприятий на основе концепции управления жизненным циклом изделия.
Методы поэтапного управления жизненным циклом используются в производственном и проектном менеджменте и позволяют повысить конкурентоспособность выпускаемой продукции, эффективно управляя материальными и денежными потоками, особенно в условиях мелкосерийного многономенклатурного производства в рамках процессного подхода к управлению и автоматизации. Качество продукции промышленных предприятий существенным образом определяется стадиями жизненного цикла, связанными с конструкторско-технологической подготовкой производства, определяя показатели эффективности и эксплуатационно-технические характеристики изделий, их конструктивные параметры. При управлении производственными процессами необходимо учитывать уровень ресурсного обеспечения, требуемые материальные затраты, сроки производства, требования заказчиков и конечных потребителей к инновационной продукции. При сокращении объема партии и увеличении числа модификаций каждого вида продукции возрастает доля материальных и ресурсных затрат, приходящихся на этапы подготовки производства: проектирование, испытания, освоение - причем на изготовление изделия, как правило, будет затрачиваться незначительная часть всего времени выполнения заказа. Следовательно, основные резервы сокращения времени производственного цикла изделия и затрат на его производство лежат в сфере комплексной автоматизации производственных процессов.
В результате возникает задача автоматизированного планирования и управления стадиями жизненного цикла, используя проектно-ориентированный и системный подходы.
Разработке и исследованию математических моделей и методов управления производственными системами на основе информационных технологий, применению проектно-ориентированного подхода, созданию автоматизированных адаптивных систем управления промышленными предприятиями на основе концепции жизненного цикла изделия посвящены работы ведущих отечественных и зарубежных ученых Судова Е.В., Голенко-Гинзбурга Д.И., Туккеля И.Л., Левина А.И., Буркова В.Н., Миронесецкого Н.Б., Соломенцева Ю.М., Братухина А.Г., Ильина В.В., Новикова Д.А., Новицкого Н.И., Первозванского А.А., Порту-
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гала В.М., Энгельке У.Д., Фатрелл Р.Т., Татевосова К.Г., Разумова И.М., Саломатина Н.А., Седегова Р.С, Шкурбы В.В., Козловой О. А., Макмиллана Ч., Думлера С. А. и др.
Современные методы управления конструкторско-технологическим документооборотом Workflow существенно расширяют функциональность автоматизированных информационных систем.
Таким образом, задача автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства с использованием методов математического моделирования, планирования и управления проектами по временным, стоимостным и ресурсным параметрам является актуальной.
Цель диссертационного исследования - разработка методов и средств автоматизированного управления жизненным циклом продукции на основе проектно-ориентированного подхода на этапе конструкторско-технологической подготовки производства в условиях мелкосерийного многономенклатурного производства.
Достижение поставленной цели предусматривает решение следующих задач диссертационного исследования:
· выбор и обоснование структуры системы автоматизации процессов управления конструкторско-технологической подготовкой в условиях мелкосерийного многономенклатурного производства;
· формирование частных и обобщенных критериев оценки процессов конструкторско-технологической подготовки производства, учитывающие стоимостные, временные и ресурсные показатели;
· разработка математических моделей жизненного цикла с использованием детерминированных и стохастических методов;
· анализ процессов управления конструкторско-технологической подготовкой производства с использованием методов математического моделирования;
· разработка методов проектирования автоматизированной системы управления с использованием концепции жизненного цикла;
· разработка программного обеспечения автоматизированной системы управления жизненным циклом продукции на этапе конструкторско-технологической подготовки производства.
Объектом диссертационного исследования являются процессы планирования и управления конструкторско-технологической подготовкой производства.
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Методы исследования. В работе использовались методы структурного системного анализа, математического и компьютерного моделирования, моделирования бизнес-процессов, методы управления проектами, методы теории массового обслуживания, математические методы сетевого планирования и управления проектными разработками, методы математического программирования, методы проектирования программного обеспечения.
Научная новизна заключается в следующем:
· предложена, обоснована и реализована концепция автоматизации процессов управления жизненным циклом изделий в условиях мелкосерийного многономенклатурного производства, обеспечивающая достижение заданных временных, стоимостных и ресурсных показателей;
· разработана совокупность математических моделей жизненного цикла, позволяющая получать итоговые характеристики проектируемых изделий при варьировании структуры и параметров режимов управления производственными процессами;
-	предложен метод анализа процессов управления на этапе конструкторско-
технологической подготовки производства, который позволяет выявить и исследовать вза
имное влияние параметров планирования и управления и обосновать конфигурацию автома
тизированной информационной системы на этапе математического моделирования;
-	разработана методика проектирования автоматизированной информационной системы
управления жизненным циклом продукции, позволяющая учитывать ряд основных критери
ев, требований и условий к производственным процессам.
Практическая значимость работы заключается в следующем:
· разработаны информационные и функциональные модели процессов конструкторско-технологической подготовки производства, которые позволяют использовать технологию управления потоками работ - WorkFlow;
· разработано, протестировано и внедрено программное обеспечение автоматизированной информационной системы конструкторско-технологической подготовки в условиях мелкосерийного и многономенклатурного производства;
· реализован набор программных средств, реализующих функции календарного, стоимостного и ресурсного планирования комплекса работ проектов «TSR Planner», «LCS Analyst», «NetOptim», «Project Optimization SoftWare Tool», «ProRisk Analysis».
· автоматизированная информационная система реализует возможность адаптации и настройки подсистем управления данными об изделиях и документооборотом, что обеспечивает переносимость программного обеспечения и расширяет возможности его использования в
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условиях различных видов производств, позволяя сократить сроки подготовки конструкторской документации до 10%, снизить себестоимость продукции до 10%, сократить сроки разработки и выпуска конкурентоспособной продукции до 15%. Основные положения, выносимые на защиту:
-	детерминированные и стохастические математические модели процессов управления
жизненным циклом изделий по временным, стоимостным и ресурсным параметрам;
· информационные и функциональные модели процессов планирования и управления данными об изделиях на этапе конструкторско-технологической подготовки производства;
· процедуры и результаты математического моделирования и параметрического анализа процессов управления жизненным циклом изделия;
· методика проектирования автоматизированной информационной системы управления жизненным циклом продукции, позволяющая сократить и повысить конкурентоспособность выпускаемой продукции.
Внедрение результатов работы
Результаты диссертационного исследования использованы при проведении научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ между НИЯУ МИФИ и отраслевыми предприятиями при решении задач автоматизации деятельности опытного производства в условиях мелкосерийного многономенклатурного производства.
Теоретические и практические результаты, полученные в ходе выполнения диссертационной работы, использованы в учебном процессе НИЯУ МИФИ при разработке практических, лекционных, семинарских занятий и лабораторных работ по дисциплинам «Системный анализ», «Управление проектами», «Анализ инвестиционных проектов».
Получены акты о внедрении результатов диссертационной работы в научно-исследовательские и опытно-конструкторские предприятия, а также в рамках учебного процесса НИЯУ МИФИ.
Апробация работы:
Основные результаты диссертационного исследования докладывались на следующих конференциях:
Международной конференции «Высокотехнологичные малые предприятия HTSF 2015», г. Гронинген, Нидерланды, Университет Гронингена, 3-5 июня 2015 г.;
- Международной конференции «Высокотехнологичные малые предприятия HTSF 2014», г. Энсхеде, Нидерланды, Университет Твенте, 17-18 июня 2014 г.;
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· Международной научно-практической конференции «Инновационные преобразования, приоритетные направления и тенденции развития в экономике, проектном менеджменте», Санкт-Петербург, 29-30 апреля 2014 г.;
· Международной научно-практической конференции «Современные направления развития гуманитарных наук», Пекин, КНР, 10-11 ноября 2011г.;
· Конференции: «Экономические и правовые проблемы инновационного развития атомной отрасли», Москва, НИЯУ МИФИ, 3-5 февраля 2011 г.;
· XII международной научно-практической конференции «Системный анализ в проектировании и управлении», Санкт-Петербург, 24-26 июня 2008 г.;
· 2-ой международной конференции и выставке «Системы проектирования, технологической подготовки производства и управления этапами жизненного цикла промышленного продукта CAD/CAM/PDM», Москва, 14-16 февраля 2002 г.
Результаты диссертационного исследования в составе демонстрационного стенда «Создание действующего макета интегрированной информационной среды на базе распределенного стенда виртуальной корпорации с использованием компонентов CALS - технологий» демонстрировались в качестве экспоната выставки «МИФИ-городу Москве-2004».
Достоверность результатов обеспечивается корректностью применяемого математического аппарата, доказанностью выводов, совпадением теоретических результатов с экспериментальными данными, а также успешной практической реализацией результатов в научно-практической и образовательной деятельности, апробацией на научно-практических конференциях, семинарах, выставках, внедрением результатов исследований в ряд разработок на промышленных предприятиях.
Публикации. Результаты диссертации отражены в 28 печатных работах, в числе которых 4 - в изданиях, рекомендованных ВАК РФ, 5 - в изданиях, индексируемых Scopus и в 7 свидетельствах об официальной регистрации программ для ЭВМ.
Личный вклад автора. Основные научные результаты, заключающиеся в разработке концепции автоматизации процессов управления жизненным циклом изделий в условиях мелкосерийного многономенклатурного производства, создании математических, информационных и функциональных моделей, разработке метода анализа процессов управления, проведении и выбора проектных решений на основе разработанной методики создания автоматизированной системы, получены автором лично.
Структура и объем работы. Диссертационная работа содержит 250 страниц машинописного текста, введение, четыре главы, заключение, список использованных источников и
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шесть приложений. Основная часть диссертации содержит 162 страницы текста, 84 рисунка и 12 таблиц. Список использованных источников включает 207 наименований, приложения составляют 74 страницы.
Краткое содержание работы
Во введении рассматривается актуальность задачи автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства в условиях мелкосерийного и многономенклатурного характера выпуска продукции. Обосновывается необходимость поэтапного управления процессами жизненного цикла продукции с использованием методов анализа, проектирования и планирования, принимая во внимание показатели эффективности автоматизируемых процессов и конкурентоспособности выпускаемой продукции. В рамках управления процессами жизненного цикла рассматриваются временные, стоимостные и ресурсные параметры.
В первой главе вводится и обосновывается концепция и подходы к моделированию жизненного цикла изделия как основы построения автоматизированных информационных систем управления. Предложена концепция автоматизации и обоснована необходимость использования проектно-ориентированного и системного подходов к процессам планирования и управления проектами на современных промышленных предприятиях за счет совмещения моделей жизненного цикла проекта и изделия. Раскрыта ведущая роль процессов конструк-торско-технологической подготовки производства в планировании и управлении процессами жизненного цикла наукоемкой продукции. Представлены характеристики промышленных предприятий с мелкосерийным и многономенклатурным характером производства. Выделены направления совершенствования процессов конструкторско-технологической подготовки производства с использованием набора предлагаемых критериев.
Вторая глава посвящена созданию комплекса детерминированных и стохастических моделей управления жизненным циклом продукции. С применением сетевых моделей планирования и управления проектами установлена структура жизненного цикла изделия. Сетевая модель жизненного цикла представлена в виде графа цепочечного вида с упорядоченными событиями. На основе установленной структуры жизненного цикла разработана процедура укрупнения комплекса работ, эквивалентного по временным и стоимостным параметрам. С применением методов оптимизации решаются задачи параметрического анализа процессов жизненного цикла по критериям ресурсной осуществимости, временных затрат и издержек производства. Проведено моделирование планирования и управления этапами жизненного цикла изделия на основе методов параметрического ресурсного анализа. С применением се-
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тевых моделей комплексов работ со стохастической структурой проводится параметрический анализ по временным, стоимостным и ресурсным параметрам.
В третьей главе обосновываются проектные решения по созданию автоматизированной системы конструкторско-технологической подготовки производства. В ней формируется методика проектирования и создания автоматизированной информационной системы планирования и управления процессами жизненного цикла изделия с учетом мелкосерийного и многономенклатурного характера производства. Разрабатываются информационные и функциональные модели процессов планирования и управления данными об изделиях на основе процессного подхода к управлению, позволяющие выбрать структуру и параметры системы, удовлетворяющие заданным требованиям на основе методов оптимизации. Конфигурирование автоматизированной системы конструкторско-технологической подготовки производства выполнялось с использованием методов теории массового обслуживания, с учетом показателей эффективности процессов жизненного цикла.
Четвертая глава содержит результаты программной реализации разработанных проектных решений по автоматизации планирования и управления процессами жизненного цикла. Спроектирована и реализована автоматизированная система управления процессами конст-рукторско-технологической подготовки производства. Созданы программные комплексы анализа, планирования и управления процессами жизненного цикла изделия по временным, стоимостным и ресурсным параметрам. Реализована система управления технологическим документооборотом на базе технологии WorkFlow, и система управления электронным архивом конструкторско-технологической документации. Выполнена настройка, адаптация и внедрение разработанных программных систем в практическую деятельность ряда производственных предприятий. Реализованные системы могут быть использованы в деятельности предприятий различных отраслей.
В заключении приводятся основные теоретические, экспериментальные и практические результаты диссертационного исследования.
Приложения содержат акты о внедрении результатов диссертационного исследования, результаты функционального и информационного моделирования, дополнительные сведения о математическом моделировании и выборе параметров процессов управления жизненным циклом, а также полученные свидетельства о регистрации программ для ЭВМ.
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