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Аннотация. Рассìотрены пробëеìы резервирования функ-
öий эëектроавтоìатики в систеìах ÷исëовоãо проãраììноãо уп-
равëения (ЧПУ). Преäëожены ìеханизìы резервирования функ-
öий эëектроавтоìатики, испоëнитеëüных эëеìентов и äат÷иков,
повыøаþщих наäежностü управëения в систеìе ЧПУ. Преä-
ставëена проãраììная реаëизаöия äëя резервирования ìоäуëей
ввоäа/вывоäа по принöипаì заìещения и ãоëосования в про-
ãраììно-реаëизованноì ПЛК (проãраììируеìые ëоãи÷еские
контроëëеры) систеìы ЧПУ АксиОМА Контроë. Ключевые сло-
ва: резервирование, ПЛК, обеспе÷ение наäежности, ЧПУ, поä-
систеìа ãоëосования äëя äискретных вхоäов, резервирование с
заìещениеì.

Abstract. The paper discusses problems of reserving functions of
electroautomatics in CNC systems.The mechanisms of redundancy
of functions of electroautomatic, actuators and sensors are pro-
posed,to increase the reliability of control in the CNC system. The
software implementation for reserving of I/O modules by the substi-
tution and voting principles are presented with program-tools of the
software-implemented PLC system of AxiOMA Control CNC. Key-
words: redundancy, reserving, PLC, reliability assurance, CNC, vot-
ing subsystem for discrete inputs, redundancy with replacement.

Проблемы обеспечения надежности 
систем автоматизации

В ìетаëëообработке существуþт заäа÷и, в которых
стоиìостü заãотовки ìожет ис÷исëятüся нескоëüкиìи
äесяткаìи тыся÷ рубëей, а стоиìостü ãотовой äетаëи —
сотняìи тыся÷. Вреìя обработки таких äетаëей ìожет
составëятü äо нескоëüких äней, а ÷исëо техноëоãи÷еских
перехоäов и операöий äостиãатü нескоëüких сотен. При-
ìероì таких äетаëей ìоãут бытü ëопатки паровых турбин
эëектростанöий и äвиãатеëей, боëüøие корпусные äета-
ëи и т. ä. [1].

В проöессе обработки сëожных äетаëей возникаþт
разëи÷ные неøтатные ситуаöии, связанные с поëоìкой
инструìента иëи выхоäоì из строя обрабатываþщеãо
оборуäования. Такие ситуаöии привоäят к äопоëнитеëü-
ныì труäовыì затратаì и финансовыì потеряì. В сëу-
÷ае поëоìки инструìента возìожно поëу÷ение брака, а
при выхоäе из строя оборуäования потери буäут вызваны
вынужäенныì простоеì, поскоëüку поставка коìпëек-
туþщих и реìонт ìоãут затянутüся на нескоëüко неäеëü
иëи ìесяöев [2 и 3].

Резервируеìые систеìы управëения относят к отка-
зоустой÷ивыì, которые ìоãут испоëüзоватüся в проöес-
сах и заäа÷ах с повыøенныìи требованияìи к защите от
произвоäственных потерü, брака, требованияìи непре-
рывности техноëоãи÷ескоãо проöесса и äр.

Резервирование — практи÷ески еäинственный и øи-
роко испоëüзуеìый ìетоä повыøения наäежности от-
ветственных систеì автоìатизаöии [4]. Оно позвоëяет
созäаватü систеìы аварийной сиãнаëизаöии, противо-
аварийной защиты, автоìати÷ескоãо пожаротуøения,
контроëя и управëения взрывоопасныìи техноëоãи÷ес-
киìи бëокаìи, а также ответственные систеìы, в кото-
рых äаже короткий простой веäет к боëüøиì финансо-
выì потеряì (наприìер, систеìы ãенераöии и распре-
äеëения эëектроэнерãии, управëения непрерывныìи
техноëоãи÷ескиìи проöессаìи, сëежения за äвижущи-
ìися объектаìи и т. ä.). Метоä резервирования обеспе-
÷ивает созäание высоконаäежных систеì из типовых из-
äеëий øирокоãо приìенения [5].

Резервирование в систеìах автоìатизаöии кëассифи-
öируþт по ряäу признаков, основные из которых: крат-
ностü резервирования (отноøение ÷исëа резервных эëе-
ìентов к ÷исëу основных эëеìентов устройства), состо-
яние резервных эëеìентов äо ìоìента вкëþ÷ения их в
работу, возìожностü совìестной работы основных и ре-
зервных эëеìентов с общей наãрузкой, способ их соеäи-
нения.

При проектировании систеì управëения на основе
эëектроавтоìатики сëеäует выäеëитü уровни, на которых
реаëизуþт техноëоãии резервирования (рис. 1).

Уровенü управëения — инструìентарий и проãраì-
ìные ìоäуëи äëя созäания аëãоритìов управëения с ре-
зервированиеì и расøиренныìи функöияìи äиаãности-
ки. Уровенü автоìатизаöии — проãраììно-аппаратная
пëатфорìа, на которой работает поäсистеìа эëектроавто-
ìатики и иäет проöесс управëения в реаëüноì вреìени.
Уровенü периферийных устройств — ìоäуëи ввоäа/вы-
воäа, спеöиаëизированные контроëëеры, коìпоненты
коììуникаöии (øëþзы, репитеры, преобразоватеëи сиã-
наëов).Уровенü испоëнитеëüных устройств — äат÷ики,
реëе, привоäы äвижения и äруãие устройства.

При рассìотрении типовых реøений в реаëизаöии
резервирования äëя заäа÷ автоìатизаöии сëеäует отìе-
титü необхоäиìостü разработки таких спеöиаëизирован-
ных аппаратных реøений (сì. рис. 1), как ПЛК, ìоäуëи
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ввоäа/вывоäа и ìоäуëи коììуникаöии с функöияìи ре-
зервирования. Наприìер S7-400H (Siemens) — резерви-
руеìая систеìа [6], ãäе иäет äубëирование öентраëüноãо
проöессора (CPU), бëока питания и аппаратуры äëя со-
еäинения обоих öентраëüных проöессоров. При этоì
происхоäит резервирование канаëа переäа÷и äанных как
на верхнеì уровне управëения, так и на уровне äеöентра-
ëизованноãо управëения испоëнитеëüныìи устройства-
ìи. Моäуëи уäаëенноãо ввоäа/вывоäа и øинные соеäи-
нитеëи äëя испоëнитеëüных устройств (наприìер, приво-
äов управëения äвиãатеëеì) иìеþт возìожностü работы
с резервной сетüþ обìена äанныìи.

Наибоëее поëная структура резервирования äëя за-
äа÷ автоìатизаöии вкëþ÷ает в себя пару основноãо и ре-
зервноãо ПЛК, а так же пару ìоäуëей ввоäа/вывоäа
(сì. рис. 1). Работу ПЛК синхронизируþт ÷ерез спеöи-
аëизированный канаë связи. Эти äве поäсистеìы обра-
зуþт систеìу автоìатизаöии, устой÷ивуþ к отказу, кото-
рая работает по принöипу «активноãо резервирования».
Дëя функöионирования в такой структуре резервный
ПЛК при поäкëþ÷ении прохоäит проöесс актуаëизаöии,
при котороì сравниваþт версии встроенноãо проãраì-
ìноãо обеспе÷ения ПЛК (firmware) и их конфиãураöии и
происхоäит копирование проãраìì и äанных из основно-
ãо ПЛК. Также äанная структура позвоëяет произвоäитü
ãоря÷уþ заìену (без прерывания управëения техноëоãи-
÷ескиì проöессоì) выøеäøеãо из строя контроëëера.

Резервирование функций электроавтоматики 
для систем ЧПУ

При ответственных приìенениях систеì ЧПУ, обес-
пе÷иваþщих непрерывностü проöесса управëения, как
сëеäует из сказанноãо выøе необхоäиìо резервирование
функöий эëектроавтоìатики. Наприìер на сверх ãаба-
ритных токарно-фрезерных öентрах карусеëüной коì-

поновки (с äиаìетроì пëанøайбы äо
5 ìетров) обработка оäной крупной
корпусной äетаëи ìожет заниìатü
нескоëüко äней. При этоì поäсисте-
ìы управëения устройстваìи эëект-
роавтоìатики äоëжны обеспе÷иватü
бесперебойное выпоëнение вспоìо-
ãатеëüных операöий.

В ка÷естве приìера возüìеì ста-
нок ìоä. VMG50 (Станкостроитеëü-
ный завоä иìени Сеäина, ã. Красно-
äар) [7]. Исхоäя из конструктивных
особенностей ìоä. VMG50 выäеëены
функöии, äëя которых öеëесообраз-
но приìенение систеì, устой÷ивых к
отказу. Эти функöии показаны на
рис. 2, а иìенно: 1 — руковоäство ра-
ботой станöии высокоãо äавëения
ìасëа äëя обеспе÷ения зазоров в паре
скоëüжения поäøипников пëанøай-

бы; 2 — реãуëирование äавëения в парах скоëüжения
направëяþщих осей станка [в ÷астности X, Z и W (по-
пере÷ина портаëа с установо÷ныìи переìещенияìи)];
3 — управëение и контроëü поäа÷и СОЖ в зону обра-
ботки; 4 — контроëü сиëовых реëе в эëектроøкафах уп-
равëения; 5 — äиаãностика проöесса обработки, сбор
äанных äат÷иков теìпературы, вибраöии, звуковой эìис-
сии и т. ä.; 6 — выпоëнение техноëоãи÷еских М-коìанä
в проöессе обработки.

В структуре поäсистеìы эëектроавтоìатики необ-
хоäиìо выäеëение ìоäуëей, функöии которых ìоãут
бытü проäубëированы в резервных эëеìентах. Также
естü необхоäиìостü в высокой степени ãотовности ре-
зервируþщих эëеìентов, ÷тобы вреìя их активаöии и
«перехвата» управëения быëо ìиниìаëüныì и уäовëет-
воряëо требованияì техноëоãи÷ескоãо проöесса.

В структуре поäсистеìы эëектроавтоìатики (в раì-
ках интерфейса ЧПУ-ПЛК) оте÷ественной систеìы ЧПУ
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Рис. 2. Резервирование äëя функöий управëения станкоì 
ìоä. VMG50
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АксиОМА Контроë существуþт сëеäуþщие ìоäуëи äëя
резервирования [8]: ìоäуëü заäа÷и коììуникаöии вхо-
äов/выхоäов (I/O) äëя резервирования ввоäа/вывоäа;
ìоäуëü коììуникаöии с ПЛК äëя резервирования уп-
равëения на основе äвух внеøних ПЛК [9]; поäсистеìа
эëектроавтоìатики в öеëоì äëя резервирования поäсис-
теìы как внеøнеãо кëиента к яäру систеìы ЧПУ.

Резервирование модуля коммуникации входов/выходов

Проãраììа управëения эëектроавтоìатикой станка
ìожет бытü реаëизована как на внеøнеì ПЛК, так и на
внутреннеì äëя яäра систеìы ЧПУ проãраììно-реаëи-
зованноì контроëëере (Soft-ПЛК) [10]. Приìенение
внеøнеãо ПЛК актуаëüно äëя коìпëексных труäоеìких
заäа÷ управëения эëектроавтоìатикой. Связü с устройст-

ваìи распреäеëенноãо ввоäа/вы-
воäа äëя проãраììно-реаëизован-
ноãо контроëëера выпоëняет ìо-
äуëü коììуникаöии вхоäов/вы-
хоäов. В преäеëах этоãо ìоäуëя
работаþт систеìные äрайверы
проìыøëенных протокоëов (таких
как EtherCAT, Sercos, Modbus) и
происхоäит обращение к обëасти
äанных ввоäа/вывоäа «Общей па-
ìяти ПЛК» (CommonPLCMemo-
ry) [10].

В структуру резервирования
(рис. 3, а) вхоäит основной и ре-
зервный ìоäуëи заäа÷и коììу-
никаöии I/O, которые функöио-
нируþт с основныìи и резервны-
ìи ìоäуëяìи ввоäа/вывоäа соот-
ветственно. Исто÷никоì äанных
сëужит разäеë общей паìяти ПЛК,
который соäержит äанные вхо-
äов/выхоäов ПЛК. Дëя контроëя
состояния активности ìоäуëей и
обработки äиаãности÷еской ин-
форìаöии в структуре выäеëен
ìоäуëü управëения резервирова-
ниеì. В такой структуре важнуþ
роëü иãраþт äанные äиаãностики,
преäоставëяеìые аппаратныìи
ìоäуëяìи ввоäа/вывоäа по про-
ìыøëенныì протокоëаì. Напри-
ìер, есëи уäаëенные ìоäуëи вво-
äа/вывоäа сообщаþт, ÷то естü
оøибки в работе вхоäов/выхоäов,
переãрев, отсутствие связи с поä-
÷иненныìи устройстваìи и т. ä.,
то приниìается реøение об акти-
ваöии резервной заäа÷и коììуни-
каöии и резервных ìоäуëей вво-
äа/вывоäа.

Резервирование управления 
электроавтоматикой станка

Дëя сëу÷ая резервирования уп-
равëения эëектроавтоìатикой на
основе внеøнеãо ПЛК необхоäи-
ìо резервирование ìоäуëя коììу-
никаöии с ПЛК [11 и 12]. В раì-
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ках этой заäа÷и äоступ к äанныì интерфейса ЧПУ-ПЛК
произвоäят также ÷ерез разäеë «Общей паìяти ПЛК»
(рис. 3, б). Дëя поäкëþ÷ения резервноãо ПЛК необхо-
äиìы äопоëнитеëüные äанные конфиãураöии аппаратно-
ãо обеспе÷ения (наприìер, IP-контроëëер, порт, тайìаут
соеäинения и äр.). Управëение резервированиеì выпоë-
няет спеöиаëизированный ìоäуëü на основе äанных
äиаãностики поäкëþ÷ения ПЛК и еãо активности.

Внеøний контроëëер реаëизован как проãраììно-
реаëизованный ПЛК, вынесенный на независиìуþ ап-
паратнуþ систеìу [9].

Преиìущества äанноãо поäхоäа.
1. Резервирование проöесса управëения эëектроавто-

ìатикой основныì и резервныì ПЛК.
2. Возìожностü испоëüзования ìеханизìов резерви-

рования, заëоженных во внеøних ПЛК [6].
3. Возìожностü приìенения внеøних контроëëеров

Soft-ПЛК и резервирования их работы на основе ìо-
äуëя управëения резервированиеì в заäа÷е коììуника-
öии с ПЛК.

4. Возìожностü реаëизаöии прикëаäных (связанных
с конкретной техноëоãи÷еской заäа÷ей) коìанä управ-
ëения резервированиеì в протокоëе обìена ЧПУ-ПЛК.

Резервирование всей поäсистеìы эëектроавтоìатики
(т. е. функöий ìоäуëей обработки коìанä, взаиìоäей-
ствия ЧПУ-ПЛК, общей паìяти ПЛК) возìожно вынес-
ти на аппаратнуþ пëатфорìу по анаëоãии с внеøниìи
Soft-ПЛК [10]. При этоì функöия сетевоãо взаиìоäейст-
вия и протокоëа обìена коìанäаìи äоëжна бытü пере-
несена в ìоäуëü обработки коìанä эëектроавтоìатики.
Такой äопоëнитеëüный эëеìент в структуре систеìы
позвоëит снизитü вы÷исëитеëüнуþ наãрузку на яäро сис-
теìы ЧПУ, поскоëüку заäа÷и работы с эëектроавтоìа-
тикой станка буäут реøатüся на отäеëüноì проöессоре.
Функöии резервирования, наприìер синхронизаöия
проãраììы ПЛК, конфиãураöии аäресов в разäеëе «Об-
щая паìятü ПЛК» и ìоäуëей ввоäа/вывоäа, ìоãут выпоë-
нятüся автоìати÷ески, ÷то сократит возìожные оøибки
при настройке и пуско-наëаäке систеìы ЧПУ.

Резервирование исполнительных элементов и датчиков
с помощью системы с голосованием

Дëя реаëизаöии систеì с требованияìи повыøенной
наäежности техноëоãии резервирования приìеняþт и на
объектах управëения иëи тех объектах, с которых систе-
ìа поëу÷ает инфорìаöиþ äëя работы.

Оäин из поäхоäов резервирования в такоì сëу÷ае —
построение так называеìой систеìы с ãоëосованиеì.
Еãо принöип свеäен к тоìу, ÷то вìесто оäноãо эëеìен-
та (наприìер, äат÷ика, конöевоãо выкëþ÷атеëя и т. ä.),
с поìощüþ котороãо систеìа освеäоìëена о работе иëи
состоянии опреäеëенноãо узëа, приìеняþт нескоëüко
таких эëеìентов.

Систеìе резервирования с ãоëосованиеì присуща
неспособностü выäеëения в систеìе основных эëеìен-

тов и резервных, поскоëüку все они равноправны, рабо-
таþт оäновреìенно и выпоëняþт оäну и ту же функöиþ.
При этоì систеìа управëения äоëжна оäновреìенно об-
рабатыватü все сиãнаëы и приниìатü реøения на основе
их анаëиза. Выбор оäноãо сиãнаëа из нескоëüких проис-
хоäит посреäствоì схеìы ãоëосования, которая в сëу÷ае
не÷етноãо ÷исëа ãоëосов называется ìажоритарной.

Систеìы с ãоëосованиеì не требуþт контроëя работо-
способности эëеìентов, но испоëüзуþт поäсистеìу äиа-
ãностики äëя сокращения вреìени восстановëения от-
казавøих эëеìентов. Наëи÷ие поäсистеìы äиаãностики
снижает вероятностü накопëения скрытых неисправнос-
тей, которые со вреìенеì ìоãут статü при÷иной отказа.

Рассìотриì приìер резервирования äат÷иков тер-
ìопары,испоëüзуþщихся äëя контроëя проãрева øпин-
äеëüноãо узëа, опреäеëения теìпературы резания и теì-
пературы äруãих узëов станка. Дëя реаëизаöии резерви-
рования иäет заìена оäноãо äат÷ика треìя (иëи боëüøиì
÷исëоì), все из которых поäкëþ÷ены к ìоäуëяì ввоäа
контроëëера. В контроëëер эëектроавтоìатики посту-
паþт три зна÷ения изìеряеìой веëи÷ины, из которых
необхоäиìо выбратü оäно. Наприìер, рассìотриì поä-
кëþ÷ение трех резервируеìых терìоäат÷иков к анаëоãо-
выì ìоäуëяì ввоäа (рис. 4, а).

Рис. 4. Реаëизаöии резервирования с приìенениеì систеìы
ãоëосования äëя анаëоãовых вхоäов (а) и бибëиотеки
«Voting_2oo3» на языке FBD (б), а также схеìа резервирова-
ния с заìещениеì ìоäуëей ввоäа: 1 — сиãнаë об отказе, 2 —
бëок перекëþ÷ения (в)
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Систеìа ãоëосования в проãраììе ПЛК реаëизована
на языке FBD [12]. В äанноì сëу÷ае ãоëосование рабо-
тает по принöипу «2 из 3» (2 Out Of 3), коãäа на первоì
этапе систеìа выбирает äва боëее бëизких «ãоëоса» из
трех, а затеì расс÷итывает их среäнее зна÷ение. Такиì
образоì, на выхоä схеìы ãоëосования поступает зна÷е-
ние, распоëоженное ìежäу äвух бëижайøих вхоäных
зна÷ений.

Как виäно из рисунка (рис. 4, а), систеìа ãоëосова-
ния иãнорирует вхоäное зна÷ение «3» и на выхоäе рас-
с÷итывает среäнее из äвух бëижайøих зна÷ений, а иìен-
но ìежäу 37 и 39. Дëя поääержания систеìы ãоëосова-
ния «2 из 3» быëа созäана бибëиотека «Voting_2oo3»,
которая реаëизует ëоãику выбора бëижайøих зна÷ений
и нахожäения их среäнеãо арифìети÷ескоãо зна÷ения
(рис. 4, б).

На вхоä бибëиотеки поступаþт три ÷исëа, из которых
необхоäиìо выбратü äва бëижайøих по зна÷ениþ и рас-
с÷итатü их среäнее арифìети÷еское. Дëя этоãо в биб-
ëиотеке посреäствоì испоëüзования арифìети÷еских
бëоков SUB (вы÷итание), ABS (ìоäуëü от ÷исëа), MIN
(опреäеëение ìиниìаëüноãо зна÷ения), а также бëока
сравнения COMPARE систеìа опреäеëяет äва бëижай-
øих зна÷ения, т. е. такие зна÷ения, разностü ìежäу ко-
торыìи ìиниìаëüна. В äанноì сëу÷ае быëо установëе-
но, ÷то это 2-е и 3-е зна÷ения. Затеì с поìощüþ бëока
ìуëüтипëексора MUX систеìа выбирает нужные зна÷е-
ния и произвоäится поиск среäнеãо арифìети÷ескоãо
ìежäу ниìи. Так протекает проöесс резервирования с
систеìой ãоëосования äëя анаëоãовых сиãнаëов.

Резервирование модулей ввода/вывода 
по принципу замещения

Поìиìо рассìотренной систеìы резервирования с
ãоëосованиеì, при которой происхоäит äубëирование
испоëнитеëüных эëеìентов и äат÷иков, распространена
систеìа с заìещениеì. В отëи÷ие от систеìы с ãоëосо-
ваниеì, в äанной схеìе естü поäсистеìа контроëя рабо-
тоспособности как основноãо, так и резервноãо эëеìен-
тов и бëок перекëþ÷ения на резерв. Перекëþ÷ение воз-
ìожно как проãраììныì, так и аппаратныì способоì.
Основныì параìетроì систеì с заìещениеì сëужит
вреìя перекëþ÷ения на резерв. Перехоä на резерв вы-
поëняется в преäеëах оäноãо иëи нескоëüких контроë-
ëерных öикëов и заниìает вреìя от еäиниö ìиëëисекунä
äо äоëей секунäы.

На рис. 4, в преäставëен приìер систеìы резерви-
рования путеì заìещения на приìере ìоäуëей вво-
äа/вывоäа.

Систеìа вкëþ÷ает в себя основной (А/1.0) ìоäуëü и
резервный (А/2.0), работоспособностü которых поäëе-
жит контроëþ. Дëя этоãо испоëüзуþт такие параìетры и
события как наприìер обрыв ëинии связи, короткое за-
ìыкание, веëи÷ины напряжения и тока питания, отсут-
ствие связи, оøибка паìяти, «зависание» ìикропроöес-

сора и т. п. Сиãнаë о работоспособности ìоäуëя иäет
äаëее: ëибо в аппаратный бëок перекëþ÷ения, ëибо на
äруãой вхоä контроëëера, есëи перекëþ÷ение происхо-
äит проãраììныì способоì.

До ìоìента отказа на выхоä систеìы поступаþт äан-
ные тоëüко из основноãо ìоäуëя. Бëок выбора постоян-
но контроëирует состояние работоспособности ìоäуëей
и посëе наступëения отказа автоìати÷ески перекëþ÷ает
выхоäной канаë систеìы на исправный ìоäуëü.

Выводы

1. Конструктивные особенности станков, наприìер
крупноãабаритных, преäъявëяþт повыøенные требова-
ния к наäежности периферийноãо оборуäования. Выхоä
из строя поäсистеìы управëения ãиäростанöией высокоãо
äавëения на станке ìоä. VMG50 вëе÷ет поëоìку пëан-
øайбы, стоиìостü которой на поряäок выøе, приìеня-
еìых на станке среäств эëектроавтоìатики. Резервиро-
вание поäсистеì и испоëнитеëüных устройств эëектро-
автоìатики на стано÷ноì оборуäовании актуаëüно в
сëу÷ае еãо испоëüзования во вреìя изãотовëения обра-
батываеìых изäеëий высокой стоиìости (крупноãаба-
ритных, сëожных по конструкöии, из труäнообрабатыва-
еìых спëавов), коãäа сбой в проöессе обработки ìожет
привести к браку.

2. Преäставëенные ìетоäы повыøения наäежности
поäсистеìы эëектроавтоìатики ЧПУ реаëизуеìы на ос-
нове резервирования трех поäсистеì: 1) ìоäуëя коììу-
никаöии с вхоäаìи и выхоäаìи, 2) ìоäуëя коììуника-
öии с ПЛК и 3) поäсистеìы эëектроавтоìатики в öеëоì
(на внеøней аппаратной пëатфорìе). Приìениìостü
упоìянутых поäхоäов зависит от структуры поäсистеìы
эëектроавтоìатики на конкретноì оборуäовании, в ÷ас-
тности от наëи÷ия внеøнеãо ПЛК по отноøениþ к сис-
теìе ЧПУ. В основе поäхоäов ëежит отказоустой÷ивая
схеìа с äвухканаëüной структурой (оäин из äвух), кото-
рая работает по принöипу «активноãо резервирования».

3. Рассìотренные систеìы резервирования поäсис-
теì эëектроавтоìатики, äат÷иков по принöипу ãоëосо-
вания и резервирования ìоäуëей ввоäа/вывоäа по при-
нöипу заìещения ìоãут со÷етатüся и испоëüзоватüся
совìестно. Это повыøает наäежностü управëяеìой сис-
теìы, но вìесте с теì зна÷итеëüно увеëи÷ивает траты
на ее произвоäство, а также усëожняет проöесс ее изãо-
товëения.
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Аннотация. Статüя посвящена управëениþ стоиìостüþ в
систеìе управëения жизненныì öикëоì (ЖЦ) саìоëета. В тео-
рети÷ескоì анаëизе авторы статüи рассìатриваþт составëяþ-
щие управëения стоиìостüþ, основные автоìатизированные
систеìы, испоëüзуеìые в совреìенноì интеãрированноì ин-
форìаöионноì пространстве, и универсаëüнуþ схеìу приìене-
ния автоìатизированных систеì на разных этапах жизненноãо
öикëа изäеëия äëя реøения, в тоì ÷исëе, заäа÷ эффективноãо
управëения стоиìостüþ. Иссëеäоватеëüская ÷астü статüи стро-
ится на построении схеìы управëения произвоäственной се-
бестоиìостüþ, а также форìировании архитектуры систеìы уп-
равëения жизненныì öикëоì саìоëета, ÷то позвоëяет реøатü
заäа÷и управëения стоиìостüþ, в тоì ÷исëе на этапе экспëуа-
таöии саìоëета. Ключевые слова: управëение стоиìостüþ в сис-
теìе управëения жизненныì öикëоì саìоëета, проектирование
поä заäаннуþ стоиìостü, архитектура систеìы управëения жиз-
ненныì öикëоì саìоëета, снижение стоиìости жизненноãо
öикëа на этапе экспëуатаöии саìоëета, анаëиза ëоãисти÷еской
поääержки, сервис-ориентированный поäхоä с приìенениеì
эффективных инструìентов управëения стоиìостüþ саìоëета.

Abstract. The article is devoted to the issue of cost management
in the aircraft life cycle management system. In a theoretical analysis,
the authors of the article consider the main components of cost man-
agement, the main automated systems used in the modern integrated
information space and the universal scheme of using automated sys-
tems at different stages of the product life cycle for solving problems
of effective cost management. The research part of the article is based
on the construction of a production cost management scheme, as well
as the formation of the architecture of the aircraft life cycle manage-

ment system, which makes it possible to solve cost management tasks,
including during the phase of operating an aircraft. Keywords: cost
management in the aircraft life cycle management system, design for
a given cost, architecture of the aircraft life cycle management sys-
tem, reduction in the life cycle cost during the phase of operating an
aircraft, analyzing logistics support, service-oriented approach with
the use of effective tools of aircraft cost management.

Оäниì из востребованных инструìентов, испоëüзуе-
ìых äëя описания проöесса развития ëþбой эконоìи-
÷еской систеìы, сëужит ìоäеëü ЖЦ изäеëия, поскоëüку
эффективное управëение развитиеì коìпании на основе
такой ìоäеëи äает возìожностü вырабатыватü оптиìаëü-
ные направëения необхоäиìых преобразований. В боëü-
øинстве сëу÷аев практи÷еское приìенение ìоäеëи ЖЦ
носит фраãìентарный характер. Отсутствие возìожнос-
ти опреäеëения äëитеëüности разëи÷ных стаäий жизнен-
ноãо öикëа и всеãо жизненноãо öикëа в öеëоì не позво-
ëяет оäнозна÷но иäентифиöироватü этапы ЖЦ и в ка-
÷естве критерия оöенки опреäеëитü стоиìостü всеãо ЖЦ,
а не отäеëüные показатеëи эффективности.

Такиì образоì, необхоäиìа наäежная систеìа управ-
ëения ЖЦ, которая буäет способствоватü повыøениþ
конкурентоспособности и обеспе÷ит рентабеëüностü про-
екта созäания саìоëета посреäствоì реøения посëеäо-
ватеëüных заäа÷ управëения стоиìостüþ.

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ МАШИНОСТРОЕНИЯ


