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Аннотация. Информационные основания поддержки принятия решений по оптимальному формированию 
автоматизированных систем технологической подготовки производства сборки востребованы на 
предприятиях автомобилестроительного кластера. Предложено в процессе формирования оптимальной 
совокупности оборудования контроля и поверки и совокупности запасного оборудования и запчастей 
разработать две базы данных. Это позволит в процессе функционирования автоматизированных систем 
технологической подготовки производства сборки накапливать информацию за счет обратной связи о 
состоянии ее подсистем. В этих целях предложена база данных «Совокупность элементов системы 
обеспечения механической сборки», а также база данных «Статистическая информация для формирования 
запаса сборочного оборудования и запчастей в системе обеспечения механической сборки». Представлена 
информация о регистрационных выходных данных, структуре и количестве записей двух разработанных баз 
данных. Произведен расчет экономического эффекта при затратах на технологическую подготовку 
производства с использованием описанных баз данных.  
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Abstract. Information grounds for supporting decision-making on the optimal formation of automated systems for 
technological preparation of assembly production are in demand at the automotive cluster enterprises. The paper 
proposes to develop two databases in the process of forming the optimal set of control and verification equipment and 
the set of spare equipment and spare parts. This will allow accumulating information due to the feedback on the state of 
its subsystems in the process of operating automated systems for the technological preparation of assembly production. 
For this purpose, the paper proposes the database “A set of the system elements for providing mechanical assembly”, as 
well as the database “Statistical information for forming the stock of assembly equipment and spare parts in the system 
for ensuring mechanical assembly”. The work presents the information on the registration output, the structure and 
number of records of two developed databases, calculates the economic effect in the cost of technological preparation of 
production using the described databases. 
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Введение 
 

В условиях предприятий автомобилестроительного кластера совокупность 
производственного оборудования, обеспечивающего процессы сборки, представляет собой 
разнородную сложную систему. Ранее данная совокупность и обеспечивающие ее работу 
автоматизированные системы управления не были рассмотрены как единая система 
подготовки сборочного производства на основе резьбовых соединений, поэтому разработка ее 
математического, информационного и алгоритмического обеспечения является важной и 
актуальной задачей для развития сборочного производства. 

Вопросы формирования состава оборудования, автоматизации механосборочных цехов 
и автоматизированных систем управления технологическими процессами были рассмотрены, 
в частности, в работах Соломенцева Ю.М. [1 – 3], Долгова В.А. [4], Фролова Е.Б. [5, 6], 
Тимирязева В.А., Схиртладзе А.Г. [7], Дацко А.Г. [8]. Особенности разработки сборочных 
технологических процессов, расчета параметров сборочного оборудования и затяжки 
резьбовых соединений рассматривались в работах ученых Аббясова В.М. [9, 10], Бухтеевой 
И.В., Елхова П.Е. [10], Ламина И.И. [11]. Работы иностранных авторов Zhang X., Zeng J. [12], 
Basten R.J.I., Van der Heijden M.C., Schutten J.M.J. [13], Chen N., Ou L., Bai F. [14], Tan L., Sun 
C., Pang M., Xiang K., Tang B. [15] посвящены оборудованию сборки изделий на основе 
резьбовых соединений, работы Geda, M.W., Kwong, C.K., Jiang, H. [16] – автоматизированным 
системам технологической подготовки производства, исследования Tesfay Y.Y. [17], Xu W., 
Cheng Q., Yang C. [18] – автоматизации сборочных производств. 

Изучение отечественных и зарубежных публикаций по автомобилестроительному 
кластеру показало, что на сегодняшний день востребованы формализация и разработка 
соответствующих алгоритмов для автоматизированных систем технологической подготовки 
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производства сборки. Кроме того, информационное обеспечение автоматизированных систем 
технологической подготовки производства сборки позволит обеспечить оптимальную 
совокупность оборудования, применяемого на крупных предприятиях конвейерной 
отверточной сборки.  

 
Предметная область исследования 

 
Поддержка принятия решений по оптимальному формированию автоматизированных 

систем технологической подготовки производства сборки должна быть обеспечена 
информацией о конкретных элементах совокупности сборочного оборудования. 
Информационное сопровождение процесса принятия решений позволит повысить 
эффективность сборочного производства. Технолог получает четкое представление о том, 
какое оборудование используется для сборки изделия, что в целом упрощает его работу и 
позволяет оптимизировать процесс выбора конкретных сборочных инструментов, стендов и 
датчиков для проверок момента затяжки сборочных инструментов. 

В качестве оснований информационной системы технологического обеспечения 
механической сборки автоматизированных систем технологической подготовки производства 
сборки могут выступать классификаторы, позволяющие группировать оборудование по 
следующим параметрам: степень автоматизации процесса затяжки, конструкция сборочного 
инструмента, возможность и удобство калибровки сборочного инструмента. 

Ранее в работах авторов [19 – 21] была выполнена реализация разработанных моделей, 
классификаторов, баз данных и алгоритмов управления подсистемами автоматизированных 
систем технологической подготовки производства сборки. Также в работе [22] авторы описали 
информационное обеспечение поддержки принятия решений, формирующих систему 
обеспечения механической сборки на предприятиях автомобилестроительного кластера.  

В процессе формирования информационного сопровождения системы технологического 
обеспечения механической сборки возникла необходимость разработать базу данных 
«Совокупность элементов системы обеспечения механической сборки», а также базу данных 
«Статистическая информация для формирования запаса сборочного оборудования и запчастей 
в системе обеспечения механической сборки». Это позволит учесть особенности цифровой 
трансформации предприятий автомобилестроительного кластера, в том числе тот факт, что в 
процессе функционирования автоматизированных систем технологической подготовки 
производства сборки происходит накопление баз данных информацией за счет обратной связи 
о состоянии подсистем ее составляющих. 

 
Материалы, модели, эксперименты и методы 

 
База данных «Совокупность элементов системы обеспечения механической сборки». 

Структура базы данных «Совокупность элементов системы обеспечения механической 
сборки» обусловлена наличием необходимой и достаточной информации для принятия 
управленческих решений по формированию оптимальной совокупности оборудования 
контроля и поверки и совокупности запасных сборочных инструментов и запасных частей.  

База данных «Совокупность элементов системы обеспечения механической сборки» 
имеет регистрационный номер №2021623100 от 21.12.2021 (рис. 1). 

Среда разработки базы данных: Microsoft Excel. Объем базы данных «Совокупность 
элементов системы обеспечения механической сборки» – 13 884 записей (рис. 2). База данных 
содержит следующую информацию в столбцах с первого по восьмой: местоположение 
элемента совокупности сборочного оборудования; серийный номер элемента совокупности 
сборочного оборудования; артикул элемента совокупности сборочного оборудования; 
выполняемые элементом совокупности сборочного оборудования операции технологического 
процесса; числовое значение момента затяжки элемента совокупности сборочного 
оборудования измеряемое в ньютон-метр; дата поступления элемента совокупности 
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сборочного оборудования на рабочий пост в цехе; индекс воспроизводимости процесса Cp 
элемента совокупности сборочного оборудования; индекс воспроизводимости процесса Cpk 
элемента совокупности сборочного оборудования. 

 

 
Рис. 1. Свидетельство о регистрации базы данных «Совокупность элементов системы обеспечения 

механической сборки» 
Fig. 1. Certificate of registration of the database «Set of elements of the mechanical assembly support system» 

 
 

 
Рис. 2. Структура базы данных «Совокупность элементов системы обеспечения механической 

сборки» 
Fig. 2. The structure of the database «The set of elements of the mechanical assembly support system» 

 
Назначение базы данных «Совокупность элементов системы обеспечения механической 

сборки» – накопление информации об элементах совокупности сборочного оборудования, 
например, об измерении моментов затяжки. Также информация базы данных «Совокупность 
элементов системы обеспечения механической сборки» может применяется при 
формировании оптимальной совокупности запасных сборочных инструментов, т.к. 
совокупность запасных сборочных инструментов призвана подготовить замену неисправного 
оборудования в установленные сроки. 

Развитием базы данных «Совокупность элементов системы обеспечения механической 
сборки» может быть ее расширение полями «Степень износа k-ого сборочного инструмента» 
и «технологические приспособления, используемые с k-м сборочным инструментом». 
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База данных «Статистическая информация для формирования запаса сборочного 
оборудования и запчастей в системе обеспечения механической сборки». Структура базы 
данных «Статистическая информация для формирования запаса сборочного оборудования и 
запчастей в системе обеспечения механической сборки» представляет сведения об отказах 
конкретных элементов совокупности сборочного оборудования и совокупности оборудования 
контроля и поверки. Сведения, приведенные в представленной базе данных, могут быть 
использованы для последующего принятия решений в автоматизированной системе 
технологической подготовки производства сборки в части выбора необходимого и 
достаточного запаса сборочного оборудования и запчастей. База данных «Статистическая 
информация для формирования запаса сборочного оборудования и запчастей в системе 
обеспечения механической сборки» имеет регистрационный номер №2021623159 от 
23.12.2021 (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Регистрация базы данных «Статистическая информация для формирования запаса сборочного 

оборудования и запчастей в системе обеспечения механической сборки» в Федеральной службе по 
интеллектуальной собственности 

Fig. 3. Registration of the database «Statistical information for the formation of a stock of assembly equipment and 
spare parts in the mechanical assembly support system» in the Federal Service for Intellectual Property 

 
Среда разработки базы данных – Microsoft Excel. Объем базы данных «Статистическая 

информация для формирования запаса сборочного оборудования и запчастей в системе 
обеспечения механической сборки» – 1328 записей (рис. 4).  

 
Рис. 4. Структура базы данных «Статистическая информация для формирования запаса 

сборочного оборудования и запчастей в системе обеспечения механической сборки» 
Fig. 4. The structure of the database «Statistical information for the formation of a stock of assembly 

equipment and spare parts in the mechanical assembly support system» 
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База данных содержит следующую информацию (столбцы с 1-го по 8-й): о дате выдачи 

в производство элемента совокупности сборочного оборудования; о дате поломки сборочного 
элемента совокупности сборочного оборудования; внутренний номер сборочного 
инструмента в организационно-технологической системе обеспечения механической сборки; 
серийный номер элемента совокупности сборочного оборудования присваиваемый 
производителем; модель элемента совокупности сборочного оборудования; срок работы 
элемента совокупности сборочного оборудования; вид исправности элемента совокупности 
сборочного оборудования и замененные при его ремонте детали; числовое значение момента 
затяжки, на который настроен элемент совокупности сборочного оборудования измеряемое в 
Ньютон-метр. 

База данных «Статистическая информация для формирования запаса сборочного 
оборудования и запчастей в системе обеспечения механической сборки» накапливает 
сведения об отказах конкретных позиций сборочного оборудования, а также об отказах 
оборудования контроля и поверки. Информация, представленная в базе данных, касается 
сроков работы оборудования, а также датах выхода из строя. Указанные сведения могут быть 
применимы для расчета численности запасных инструментов, приборов и приспособлений для 
последующего изучения статистики отказов и расчета оптимального количества запасных 
позиций потребного оборудования. Сведения о характере неисправности конкретной позиции 
сборочного оборудования или оборудования контроля и поверки, а также сведения об 
использованных при его ремонте деталях также может быть применена для конкретизации 
потребных запасных частей к оборудованию. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Рассмотренные базы данных могут быть использованы в работе предприятий 

автомобилестроительного кластера. На примере предприятия ООО «СМРК Аутомотив 
Текнолоджи Ру» были проведены экспериментальные исследования и рассчитана экономия 
затрат от применения разработанных баз данных. В качестве области расчетов была выбрана 
сфера технологической подготовки производства, в том числе на выполнение операций 
калибровки оборудования, на закупку оборудования и запчастей.  

Рассмотрим экономию затрат на технологическую подготовку производства, при этом 
учтем размер часовой ставки занятого инженера-технолога. Примем, что средняя оплата в час 
работника составит ДИ= 500 руб/час (с социальными отчислениями). Экономический эффект, 
определяемый с учетом затрат на технологическую подготовку производства может быть 
определен следубщим образом (1): 

 

∆Э𝑖𝑖 = ∆𝑇𝑇𝑖𝑖 ∙ ДИ,      (1) 
 

где ∆Э𝑖𝑖  – формируемая экономия затрат на технологическую подготовку производства, 
получаемая с учетом обеих представленных баз данных; ∆𝑇𝑇𝑖𝑖  – экономия затрат с учетом 
временного фактора.  

Экономия затрат на технологическую подготовку производства в относительном 
выражении представлена в выражении (2): 

∆𝑇𝑇П𝑖𝑖 = ∆𝑇𝑇𝑖𝑖
𝑇𝑇Б
∙ 100%,     (2) 

где ∆𝑇𝑇П𝑖𝑖  – экономия затрат на технологическую подготовку производства с учетом 
использования баз данных, %;  𝑇𝑇Б  – общая трудоемкость без учета возможности 
испольхования представленных обеих баз данных, ч. 

Расчет производился для 3350 единиц совокупности сборочного оборудования на 
примере предприятия ООО «СМРК Аутомотив Текнолоджи Ру». Общая трудоемкость 
технологической подготовки производства без применения разработанных баз данных 
составила 𝑇𝑇Б= 960 ч. Таким образом, расчет экономии затрат на технологическую подготовку 
производства с применением каждой из разработанных баз данных составит: 

80



   

∆𝑇𝑇 = 40 ч,  
∆𝑇𝑇П = (40/960)·100 % = 4,17 %, 
∆Э = 40·500 = 20 000 руб.,  

∆𝑇𝑇П = 24 ч, 
∆𝑇𝑇П = (24/960)·100 % = 2,5 %, 
∆Э = 24·500 = 12 000 руб.  

Таким образом, экономический эффект при затратах на технологическую подготовку 
производства с применением двух описанных выше баз данных составит 32 000 руб.  

 
Заключение 

 
Таким образом, использование представленных баз данных позволяет обеспечить 

снижение трудоемкости технологической подготовки производства и обеспечивает 
оптимизацию работы оператора по периодической калибровке оборудования. Важно, что 
применение указанных баз данных востребовано в условиях работы предприятий 
автомобилестроительного кластера. Внедрение описанных баз данных способствует 
значительной экономии финансовых затрат на закупку оборудования и запчастей при 
формировании организационно-технологической системы обеспечения механической сборки. 
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