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(PAM-CEM/HF исходя из физической оптики с эквивалентными краевыми то-
ками). 
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Актуальность научной задачи. В условиях роста конкуренции и перехода 

на позаказное производство, необходимым условием успешного формирования 
производственного плана изготовления наукоёмких изделий (далее изделий) 
авиационными и машиностроительными предприятиями (далее предприятия-
ми) является их активное участие в открытых аукционах (тендерах). Для моде-
лирования предварительной плановой себестоимости изделий для тендеров 
применяются приближенные методы, имеющие следующие недостатки: 
− невозможность проведения предварительного моделирования планово-

экономических показателей для единичных изделий на подетальном уровне; 
− значительное увеличение штата сотрудников в технических и коммерческих 

службах предприятия, участвующих в подготовке данных для постоянно 
увеличивающегося количества опросных листов тендеров. Низкая результа-
тивность: в производственном плане предприятия остается не более 2-3% от 
общего количества рассмотренных единичных изделий; 

− фактическая себестоимость изготовления изделия оказывается значительно 
выше его предварительной плановой себестоимости (до 50%). Увеличение 
плана производства изделий не приводит к увеличению прибыли предпри-
ятия; 

− отсутствие возможности использования исходных и результирующих набо-
ров данных для последующей технической подготовки производства. 

В настоящее время стало совершенно очевидно, что решение актуальной 
научной задачи моделирования предварительной плановой себестоимости еди-
ничных изделий, основанное на приближенных методах, является не эффектив-
ным, и в конечном итоге, приводит к значительному ухудшению экономиче-
ских показателей предприятия.  

Реализация научной задачи. Предлагается использовать методы и модели, 
реализованные в виде интегрированной автоматизированной информационной 
системы (ИАИС) предприятия Stalker PLM [1, 2] и электронную структуру из-
делия (ЭСИ). ЭСИ – это не менее сложный продукт, чем само изделие, разра-
ботка которого требует совершенно новых технологий для своего создания и 
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управления [3, 4]. ЭСИ основана на построении единой информационной моде-
ли (ЕИМ) ИАИС предприятия, которая устанавливает взаимосвязь свойств ма-
териальных объектов с характеристиками их функциональных структурных 
элементов, которые, в свою очередь, зависят от свойств этих объектов.  

Вышеуказанная взаимосвязь является основным признаком целостности 
ЕИМ. Отношения между структурными элементами в ЕИМ ИАИС предприятия 
предлагается фиксировать в виде технологии иерархических представлений [1]. 
Это позволяет при объединении структурных элементов с формированием сис-
темных связей отражать одновременно как структурные, так и параметрические 
отношения, что исключает необходимость аналитического описания связей по-
средством уравнений. Предлагаемая технология позволила исключить моно-
центризм иерархической модели, вводимой в теории графов, которая наклады-
вает слишком жесткие ограничения на сценарий обработки содержащейся в ней 
информации, так как предусматривает единственный вход в ёё структуру. Каж-
дый смысловой атрибут объявлен как потенциально корневой, даже если он яв-
ляется промежуточной вершиной основного дерева. Для каждой такой верши-
ны формируется альтернативная иерархия атрибутов, в которой подграф, рас-
положенный ниже вершины, останется без изменений, а остальная часть дерева 
будет инвертирована. Таким образом, достигается: возможность формирования 
множества альтернативных деревьев из одного основного дерева; множествен-
ность возможных точек входа в ЕИМ ИАИС предприятия.  

Предлагаемая ЕИМ ИАИС предприятия является основой для реализации 
PDM (Product Data Management)-технологии, предназначенной для управления 
наборами данных деталей/сборочных единиц (ДСЕ) на стадиях технической 
подготовки и управления производством изделий в ИАИС Stalker PLM [1, 2]. 

На основании результатов синтеза структуры ИАИС предприятия, в со-
став ИАИС Stalker PLM включена система Stalker FRP (Finance Requirements 
Planning), реализующая следующие новые функции (рисунок 1) [1, 2]: 
− определение статей плановой себестоимости; 
− ведение классификатора-ценника основных/вспомогательных материальных 

ресурсов и покупных изделий (номенклатура), деловых и технологических 
отходов. Исходные данные для классификатора-ценника определяются: из 
прайс-листов контрагентов; из приходных ордеров системы Stalker MRP 
(Material Requirements Planning). Для повышения эффективности определе-
ния набора данных классификатора-ценника реализован режим «Ввод стои-
мости на группу» на основе использования условий отбора записей; 

− учет цеховых и прочих расходов, последний вид расходов учитывается при 
расчете трудовых затрат основных производственных исполнителей; 

− учет поправочных коэффициентов для видов работ основных производст-
венных исполнителей; 

− моделирование и формирование отчетов подетальных и сводных специфи-
цированных отчетов материальных затрат на номенклатуру и ёё отходы 
(включая межцеховую кооперацию); 
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Рис. 2. Результаты план-фактного анализа в системе 1С-Бухгалтерия [5] 

 
− моделирование и формирование отчетов сводных плановой себестоимости 

для ДСЕ/изделий, включенных в производственный план предприятия;  
− моделирование предварительной плановой себестоимости единичных 

ДСЕ/изделий для участия предприятия в тендерах. Количество таких моде-
лирований себестоимости ДСЕ/изделий в месяц составляет не менее двух 
тысяч; 

− моделирование параметров бюджета предприятия на основе разработанного 
прикладного программного обеспечения (обработки) для взаимодействия на 
уровне управления и наборов данных ИАИС Stalker PLM с учётно-
хозяйственной системой 1С-Бухгалтерия [5] (рисунок 2). 

 
Заключение. Для моделирования эффективности работы предприятий 

разработано и апробировано программное обеспечение ИАИС Stalker PLM, 
обеспечивающее в ЕИП предприятия комплексную автоматизацию бизнес-
процессов технической подготовки и оперативного управления позаказным 
производством наукоёмких изделий, а также программное взаимодействие с 
учетно-хозяйственной системой этого предприятия. 
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Введение 
Набор целей и задач, которые должен решать спутник, определяет его 

конфигурацию, состав оборудования и выбор той или иной системы управле-
ния ориентацией. В настоящее время известно несколько типов таких систем: 
реактивные, гравитационные, магнитные, аэродинамические, и т.п. Каждый вид 
систем имеет свои особенности и свою область применения.  

В то же время, чем более широкий круг решает спутник, тем более суще-
ственной становится его потеря из-за ошибок в проектировании. Поэтому столь 
востребовано имитационное моделирование, позволяющее определить влияние 
тех или иных внешних факторов и параметров конфигурации системы управле-
ния на ориентацию спутника на орбите.  

В данной работе рассматривается моделирование вращательного движе-
ния малых спутников с магнитной и комбинированной системами ориентации в 
различных режимах управления ориентацией. Активная магнитная и комбини-
рованная магнитно-маховичная системы управления пространственной ориен-
тацией являются одними из наиболее часто применяемых систем управления 
ориентацией малых спутников [1]-[5]. 

Возмущающие силы и моменты, для спутника в форме параллелепипеда, в 
зависимости от их физической природы можно разделить следующим образом: 
− гравитационные (неоднородность поля тяготения, собственная гравитация 

элементов конструкции); 
− негравитационные возмущения, обусловленные космической средой (аэро-

динамическое сопротивление, световое давление, магнитное и электромаг-
нитное взаимодействие с конструкцией спутника и др.); 

− возмущения, связанные с функционированием систем спутника. 
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