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Реферат. В статье представляется концепция ин-
теллектуализации конструкторско-технологической 
подготовки в рамках сквозного гибкого автоматизиро-
ванного обувного производства. Схема ее организации 
предполагает  наличие  подсистем конструкторской 
подготовки (САПР-К), технологической подготовки  
(САПР-ТП) и цифрового управления технологическим обо-
рудованием (САМ). В этих условиях интеллектуализация 
конструкторско-технологической подготовки сквозного 
гибкого автоматизированного производственного про-
цесса подразумевает: 

‒ создание общей единой базы данных графической 
и текстовой информации как ядра для доступа к ней всех 
модулей САПР-К, САПР-ТП и САМ систем;  

‒ программную независимость и открытость мо-
дулей систем, обеспечивающую возможность внесения 
изменений в отдельные модули без коррекции остальных;  

‒ кроссплатформенность систем и возможность 
применения облачных технологий при решении задач про-
ектирования; 

‒ реализацию архитектуры построения систем, 
предоставляющей многопользовательский доступ к ре-
сурсам с минимальным временем отклика, надежности и 
восстановления данных при отказах;  



49Витебский государственный технологический университет 

ИННОВАЦИИ В ТЕКСТИЛЕ, ОДЕЖДЕ, ОБУВИ
ICTAI-2023

‒ человеко-ориентированную адаптацию интер-
фейсов систем, их развитие и обоснованную интеллекту-
альную трансформацию; 

‒ повышение интеллектуальности систем при от-
ветах на запросы в условиях недостаточности исходной 
информации. 

Предполагается, что созданию единого информа-
ционного пространства предприятия будет служить 
система управления стадиями жизненного цикла изде-
лия. Учитывая, что в работе модельера-конструктора 
определяющей является форма колодки, предлагает-
ся наиболее рациональным способом описания колодки 
для последующего проектирования верха обуви принять 
NURBS-поверхности. В целом гипотеза исследования 
связана с расширением возможностей САПР и совершен-
ствованием их функционала, что предполагает, прежде 
всего, разработку подсистемы эскизного проектирования 
для  гармонизации дизайнерской деятельности в интегри-
рованной модульной САПР обуви, обеспечивающей усло-
вия сквозного проектирования новых моделей изделий.

Ключевые слова: концепция, базы данных, интеллек-
туализация, конструкторско-технологическая подготов-
ка производства, жизненный цикл изделия, сквозное гиб-
кое автоматизированное производство.

В промышленном производстве расширяется применение автоматизированных си-
стем управления и контроля технологических процессов на всех производственных 
стадиях и видах производств. Компании предъявляют возрастающий спрос на инжи-
ниринговые услуги и сервисы по внедрению информационных технологий. Легкую 
промышленность характеризует широкий ассортимент и быстрая смена выпускаемой 
продукции. В то же время использование информационных технологий пока носит 
фрагментарный характер и только в отдельных случаях достигает комплексной инфор-
матизации предприятия в целом. Несмотря на высокий прогресс в сфере компьютерных 
технологий: новые  методы, способы и инструменты, повышающие эффективность вы-
полнения поставленных перед проектировщиком задач, актуальность проблемы совер-
шенствования САПР обуви остается высокой. Анализ этапов производства, систем и 
современного программно-управляемого оборудования для проектирования и изготов-
ления обуви позволяет предложить  концепцию интеллектуализации конструкторско-
технологической подготовки производства и направления ее развития в виде схемы в 
рамках организации сквозного гибкого автоматизированного производства (рис.1).

В ней отдельно выделены подсистемы (модули):
‒ конструкторской подготовки (САПР-К),
‒ технологической подготовки (САПР-ТП),
‒ цифрового управления технологическим  оборудованием (САМ).
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Рисунок 1 ─ Концептуальная схема организации  
конструкторско-технологической подготовки  

сквозного гибкого автоматизированного производства

3Д подготовка 2Д подготовка

.
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В САПР-К выделены модули 3D и 2D-проектирования, а также модули перехода от 
3D к 2D проектированию.

Основным из 3D-модулей является модуль процесса моделирования колодок. Авто-
матизированное цифровое проектирование колодок ‒ важная и первостепенная задача, 
определяющая сокращение процесса разработки новых моделей и, как следствие, об-
щих сроков жизненного  цикла изделия.

Концепция развития и интеллектуализации конструкторско-технологической подго-
товки сквозного гибкого автоматизированного производственного процесса  предпола-
гает:

‒ создание общей единой базы данных графической и текстовой информации как 
ядра для доступа к ней всех модулей САПР-К, САПР-ТП и САМ систем; 

‒ программная независимость  и открытость модулей систем, обеспечивающая 
возможность внесение изменений в отдельные модули без коррекции остальных;

‒ кроссплатформенность систем и возможность применения облачных технологий 
при решении задач проектирования;

‒ реализация архитектуры построения систем, позволяющая многопользователь-
ский доступ к ресурсам с минимальным временем отклика, надежности и восстановле-
ния данных при отказах;

‒ человеко-ориентированную адаптацию интерфейсов систем, их развитие и обо-
снованную интеллектуальную трансформацию;

‒ повышение интеллектуальности систем при ответах на запросы в условиях недо-
статочности исходной информации. 

В условиях предприятий будущего, учитывая стратегию перехода предприятий к ин-
дустрии 4.0 [1], необходима организация взаимодействия всех систем автоматизации 
бизнес-процессов, что позволит создать единое информационное пространство пред-
приятия и повысит эффективность разработки и выпуска продукции. Интегрированной 
системой, формирующей такое информационное пространство, является система управ-
ления жизненным циклом изделия (PLM ‒ Product Lifecycle Management) (рис. 2). 

Рисунок 2 ─ Системы жизненного цикла изделия
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Она включает в себя системы на всех этапах жизненного цикла изделия: проектиро-
вания, подготовки производства, производства, реализации, эксплуатации, утилизации 
[2‒6].  

При этом в каждый из них входит:
1. Проектирование. Конструкторская подготовка (CAD ‒ Computer Aided Design), 

технологическая  подготовка (CAM ‒ Computer Aided Manufacturing), инженерные рас-
четы (CAE ‒ Computer Aided Engineering) объединены в общую систему управления 
данными об изделии (PDM ‒ Product Data Management). 

2. Подготовка производства. Система управления ресурсами предприятия (ERP ‒ 
Enterprise Resource Planning), CAM, система управления цепями поставок (SCM ‒ Supply 
Chain Management), технология планирования производства (MRP-II ‒ Manufacturing 
Resource Planing ), управление данными в интегрированном информационном про-
странстве (CPC ‒ Collaborative Product Commerce).

3. Производство. MRP-II, производственная исполнительная система MES, система 
диспетчерских функций (SCADA ‒ Supervisory Control and Data Acquisition), система 
управления технологическим оборудованием (CNC ‒ Computer Numerical Control).

4. Реализация. Система управления взаимоотношениями с клиентами (CRM ‒ 
Customer Relationship Management).

5. Эксплуатация. Интерактивные электронные технические руководства (IETM ‒ 
Interactive Electronic Technical Manuals).

6. Утилизация. Интерактивные электронные технические руководства (IETM ‒
Interactive Electronic Technical Manuals).

Многие системы, например, ERP, CRM, SCM относятся к универсальным и мо-
гут применяться в производстве различных изделий. Структура и содержание таких 
систем достаточно проработаны и с успехом могут использоваться в облачных Веб- 
технологиях без привязки к каким-либо пользовательским системам или платформам.

Системы CAD/CAM/CAE специфичны для каждой отрасли и той продукции, кото-
рую она выпускает. Интеграция их в единую PDM систему ‒ одна из главных задач по-
строения цифровых предприятий будущего [7].

Учитывая, что концепция развития конструкторско-технологической подготовки  
обувного производства является модульной системой, каждый элемент которой являет-
ся самостоятельным программно-независимым от других модулей решением, а также 
существенные наработки в области 2D-проектирования, требуется рассмотреть:

‒ возможность построения модуля эскизного проектирования виртуальных моде-
лей обуви, используя современные 2D графические редакторы [8‒11];

‒ организацию базы данных графических элементов эскизного проектирования;
‒ возможные решения организации взаимодействия модуля эскизного проектиро-

вания с модулем конструирования [12];
‒ вопросы корректировки чертежей конструкций новых моделей с учетом резуль-

татов эскизного проектирования.
Из рисунка 1 следует, что определяющей в работе модельера-конструктора являет-

ся форма колодки. В настоящее время процесс работы с колодками начинается с вво-
да информации о ее боковой поверхности и следе. Для этого используют различные 
устройства полуавтоматического (механические щупы) и автоматического (3D-сканеры, 
цифровые камеры) типа. Важным моментом при проектировании является представле-
ние поверхности колодки в виде математического описания. Применение сканеров и 
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цифровых камер при вводе изображений поверхности колодки обеспечивает получение 
точечного (растрового) представления объекта съемки. Однако такое представление не 
пригодно для обработки и проектирования моделей обуви на последующих этапах. Тре-
буется решить задачу обработки и векторизации растрового изображения [13, 14].

Задачи перехода от форм и размеров стопы к рациональному описанию поверхности 
колодок решаются более 50 лет, с момента становления теоретических основ проек-
тирования и технологии изготовления обуви. Последние работы в этом направлении с 
учетом развития компьютерных технологий, говорят о целесообразности перехода от 
кусочно-линейного описания поверхности колодки к параметрическим кривым второго 
и/или третьего порядка (сплайновому описанию) [15]. Следовательно, наиболее рацио-
нальной формой описания колодки для последующего проектирования верха обуви яв-
ляются NURBS-поверхности. 

Переход от растрового изображения к векторному в виде каркасного описания схема-
тично представлен на рисунке 3. Разработка конструкции модели в 3D-среде ‒ следую-
щий после получения цифровой модели каркаса колодки этап.  В основном этот процесс 
в настоящее время практически повторяет различные методы традиционного ручного 
проектирования [16]. 

Проектирование объемных деталей низа обуви, их градирование и проектирование 
пресс-форм ‒ процессы в той или иной степени исследованы и в ряде систем реше-
ны. Примером такой системы, ориентированной на обувное производство, является си-
стема фирмы ATOM-VICAM. В функционале системы есть все основные решения для 
проектирования и изготовления оснастки на оборудовании фирмы. Однако, разработки  
фирмы ATOM-VICAM перешли к фирме AUTODESK и развитие САПР для обуви в 
настоящее время приостановлено. Теоретические исследования получения разверток 
боковой поверхности колодки и следа, а также их апробация для реализации соответ-
ствующих модулей в концептуальной схеме широко известны и изложены в многочис-
ленных работах. 

Функции базовых модулей плоскостного проектирования, подготовительно- 
раскройного производства и программно-управляемого оборудования выделены при 
анализе систем и описании их функционала. Таким образом, имеются все научно-тех-
нические и практические основы для реализации концептуальной схемы организации 
конструкторско-технологической подготовки сквозного гибкого автоматизированного 
производства. Предлагаемая концепция организации интегрированной системы кон-

Рисунок 3 ─ Схема перехода от растрового изображения колодки к векторному
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структорско-технологической подготовки сквозного гибкого автоматизированного про-
изводственного процесса и доминирующие принципы ее построения, предполагают на-
ращивание функциональных возможностей отечественных  систем, включая  эскизное 
проектирование виртуальных моделей. 
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Реферат. В мировом масштабе в последние годы тек-
стильная и легкая промышленность считается одним из 
важнейших направлений производства новых материа-
лов и готовых изделий, и для развития этого направления 
проводится значительная работа. Увеличение потреб-
ности населения в готовых изделиях и полуфабрикатах 
легкой промышленности, в свою очередь, требует раз-
вития современных исследований с целью расширения ас-
сортимента выпускаемой продукции и повышения ее ка-
чества, а также снижения себестоимости продукции. В 
мире легкая промышленность в настоящее время имеет 
стратегическое значение для развивающихся стран, на 
ее долю приходится 70 % экспорта одежды, и развитие 
этого показателя следует рассматривать как основной 
источник экономического роста.

Ключевые слова: валяния, протыкания, панно, орган-
за, шерсть, техника, рукоделия.

В связи с проводимыми в мире экономическими реформами возникает необходи-
мость разработки научных предложений и рекомендаций по модернизации предприятий 
легкой промышленности и оснащению их новой техникой и технологиями, важны во-
просы дальнейшего развития и финансового обеспечения предприятий и актуальность 
проблем, связанных с развитием предприятий легкой промышленности и их ликвида-
цией.

Инновационная экономика Узбекистана требует производства качественной экспор-
тоориентированной и импортозамещающей продукции из местного сырья, локализации 
производства продукции за счет использования новых технологий. В последние годы 


