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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

Далеко не секрет, что 
целью любого про-

мышленного предприятия или 
группы предприятий является 
создание продукта с минималь-
ными издержками и ошибками 
на различных стадиях произ-
водственного цикла. Для этого 
необходимо, чтобы все участ-
ники этого процесса могли эф-
фективно взаимодействовать в 

рамках единого защищенного информационного 
пространства, получать достоверные данные об 
изделии и управлять ими, оперативно принимать 
решения, руководствуясь по стоянно меняющимися 
требованиями со стороны рынка и потребителей. 

Для решения этих задач используются систе-
мы класса PLM, предназначенные для автома-
тизации управления этапами жизненного цикла 
изделия (ЖЦИ). В данной статье мы представ-
ляем читателям PLM-систему разработки компа-
нии  ИНТЕРМЕХ под названием IPS (Intermech 
Professional Solutions).

IPS PLM – это универсальная информацион-
ная система корпоративного уровня, предназна-
ченная для управления инженерными данными и 
обеспечения информационной поддержки изделия 
на различных стадиях его жизненного цикла.

В настоящий момент IPS PLM применяется в 
различных отраслях промышленности – это ма-
шиностроение, приборостроение, промышленное 
и гражданское строительство, атомная промыш-
ленность, оборонно-промышленный комплекс.

Система IPS PLM предназначена для решения 
следующих стратегических задач предприятия:

• Управление сквозным процессом разработки 
изделия с возможностью объединения разнород-
ных инженерных данных, технологий и систем 
проектирования.

• Построение полного цифрового макета из-
делия, включающего инженерные данные и раз-
личные представления структур изделия (конст-
рукторская, технологическая, эксплуатационная, 
логистическая, производственная и др.), получен-
ных на различных стадиях ЖЦИ.

• Защита интеллектуальной собственности 
предприятия с помощью различных технологий 
управления доступом к данным.

• Консолидация и оптимизация всех процессов 
группы предприятий в рамках единой террито-
риально-распределенной информационной систе-
мы, объединяющей разработчиков, изготовителей, 

поставщиков, эксплуатационные организации, а 
также потребителей продукции.

Архитектура IPS PLM
Система IPS PLM может служить информа-

ционным ядром современного промышленного 
предприятия, и она в полной мере отвечает требо-
ваниям к надежности, производительности и мас-
штабируемости. 

IPS PLM построена на основе трехзвенной ар-
хитектуры (клиент – сервер приложений – сер-
вер базы данных) и библиотеки классов .NET 
Framework. Система может быть бесшовно допол-
нена собственными разработками предприятия 
или вендора, сделанными на базе .NET-совмести-
мых языков (C#, C++, .NET и др.).

Сервером приложений выступает IPS Appli
cation Server, который может работать в качестве 
консольного приложения, службы Windows или 
под управлением Web-сервера Microsoft Internet 
Information Server.

В качестве сервера базы данных могут высту-
пать: Oracle, Microsoft SQL Server, ЛИНТЕР (в 
том числе ЛИНТЕР БАСТИОН).

Понимая текущую ситуацию в отношении им-
портозамещения и требования к российским пред-
приятиям по замене импортных коммерческих 
СУБД (Oracle, MS SQL и пр.) на отечественные, 
мы реализовали поддержку открытой системы 
 управления базами данных PostgreSQL. Исполь-
зуя IPS PLM на базе PostgreSQL предприятие мо-
жет существенно сократить расходы на поддерж ку 
СУБД – как в аспекте лицензий, так и в аспекте 
обслуживающего персонала.

Система IPS PLM построена по модульному 
принципу – все приложения, обеспечивающие 
решение различных задач в рамках управления 
ЖЦИ, являются модулями, загружаемыми в ядро 
IPS и дополняющими базовую конфигурацию сис-
темы. Все модули (управление нормативно-спра-
вочной информацией, управление требованиями, 
управление данными об изделии и т.д.) работают с 
единой информационной моделью и с единой базой 
данных.

Управление разработкой изделия 
в IPS PLM на ранних стадиях ЖЦИ

Работа над изделием начинается с разработки 
требований к продукту и планирования всего про-
цесса технической подготовки производства.

На стадии аванпроекта необходимо принять 
решение, каким будет изделие, какие требования 

IPS PLM – система управления 
жизненным циклом изделия 

на базе решений ИНТЕРМЕХ
Потапович А.А.,  руководитель проектов ОДО “ИНТЕРМЕХ” (Минск)
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Ик нему предъявляет рынок, заказчик, стан-
дарты, определить требования в отноше-
нии заимствованных узлов и систем и др. 
Например, если изделие не соответствует 
требованиям экологических стандартов той 
страны, куда оно поставляется, то оно не 
сможет пройти сертификацию и попасть к 
конечному потребителю. Управление тре-
бованиями в данном контексте – это часть 
общей системы контроля качества продук-
ции на предприятии. 

  Модуль IPS Управление 
 требованиями

В составе решений IPS PLM пред-
ставлен модуль IPS Управление требо
ваниями, который позво ляет на основа-
нии технического задания создать дерево 
требований к изделию и управлять им 
на различных ста диях жизненного цикла 
(рис. 1).

На ранних стадиях проекта каждое 
требо вание связывается в IPS PLM с эле-
ментом структуры будущего продукта, что 
в дальнейшем позволяет оценить его вли-
яние на элемент конструкции, технологию 
изготовления, условия эксплуатации и т.д.

После этого требования согласовываются 
с заказчиком (при необходимости создают-
ся новые версии требований и техническо-
го задания), подписываются электрон но-
цифровой подписью, выполняют ся и про-
веряются на электронном макете изделия и 
опытном образце. 

После проверки требование переводит-
ся на соответствующий шаг жизненного 
цикла и помечается как выполненное. Мо-
дуль IPS Управление требованиями позволяет в 
любой момент времени оценить степень выполне-
ния всех пунк тов технического задания, а также 
дает реальную картину по текущему состоянию 
готовности изделия и возможности перевода на 
следующий шаг производст венного  цикла.

Таким образом, этот модуль предоставляет 
 фундаментальный механизм для формализации 
свойств изделия на начальных стадиях проекта, а 
также управления исходными данными для техни-
ческой подготовки производства. IPS PLM позво-
лят, на основе дерева требований, сформировать 
календарный план – для организации и планиро-
вания работ по исполнению технического задания 
и реализации стадий опытно-конструкторского и 
опытно-технологического проектирования.

 Модуль IPS IMProject
Модуль IPS PLM под названием IPS IMProject 

представляет собой подсистему планирования, ко-
ординации и контроля работ над проектами.

Существенным преимуществом IPS IMProject 
по сравнению с аналогами является полная ин-
теграция с ресурсами PLM-системы. В качест ве 

исходных данных для проекта используются 
 требования, разработанные в IPS PLM на стадии 
аванпроекта, а также элементы будущей струк-
туры изделия со связанными атрибутами. В ре-
зультате формируется календарный план, вклю-
чающий сроки и логические взаимосвязи между 
работами, связанные людские и материаль ные ре-
сурсы, стоимостные характеристики каждого эта-
па проекта, ожидаемые результаты и требования к 
проверке этих результатов (рис. 2).

По мере реализации стадий ОКР и ОТР и 
выполнения требований, проект будет детализи-
роваться новыми задачами и наполняться резуль-
татами выполненных работ. В режиме реального 
времени руководителю проекта доступна отчет-
ная информация по достигнутому прогрессу всего 
проекта и отдельных задач, план-график исполни-
теля и его загрузка.

Проектирование в разнородных 
системах под управлением IPS PLM

Современное изделие – это совокупность ме-
ханической, электротехнической и программ-
ной частей, поэтому при его проектировании 

Рис. 1. Формирование дерева требований к изделию 
производится автоматизировано, на основании техничес
кого задания, в модуле “IPS Управление требованиями”

Рис. 2. Календарный план технической подготовки 
производства в среде IPS IMProject
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используется не одна, а целый спектр инженер-
ных систем. В результате работы этих систем 
должно быть сформировано единое точное опи
сание изделия, основанное на соответствующих 
элект ронных представлениях.

Одной из ключевых особенностей IPS PLM яв-
ляется возможность построить полный цифровой 
макет изделия, используя разнородные среды про-
ектирования и интеграционные возможности моду-
ля CAD/ECAD Connectors.

В отличие от отечественных и западных анало-
гов, система IPS PLM ориентирована на работу не с 
одной, а с различными системами проектирования. 
Обеспечена бесшовная интеграция как с механи-
ческими (AutoCAD, BricsCAD,  КОМПАС-График, 
КОМПАС 3D, Inventor, NX, Creo (Pro/E), 
SOLIDWORKS, Solid Edge, CATIA), так и с элек-
тротехническими (Altium Designer, E3 от Zuken. 
продукты Mentor Graphics) CAD-системами. Мо-
дуль интеграции встраивается в интерфейс MCAD 
или ECAD-системы и предоставляет конструктору 
доступ к функциям PLM непосредственно из сре-
ды проектирования. 

Модуль интеграции с CAD обеспечивает:
• автоматическое считывание состава изделий 

из моделей сборочных единиц (включая исполне-
ния (семейства) моделей и сборок);

• генерацию по моделям конструкторских специ-
фикаций (в том числе групповых, на базе группо-
вых документов CAD);

• двустороннюю ассоциативную связь между 
свойствами моделей и атрибутами документов и из-
делий в PLM-системе.

Важной особенностью интеграции является воз-
можность организовать коллективную работу спе-
циалистов при проектировании сложных сборок. 
Разработчику предоставляется набор функций для 
синхронизации изменений, сделанных его коллега-
ми во входящих в состав головной сборки изделиях 
(рис. 3).

Обеспечивается глубокая поддержка специфич-
ных для каждой CAD-системы технологий работы 
с межмодельными связями и геометрическими за-
висимостями (Wave в NX, адаптивность в Autodesk 
Inventor и т.д.). Это гарантирует целостность и 

полноту информации при внесении конструктор-
ских данных в IPS PLM в ходе формирования 
конструкторской структуры изделия на основании 
электронной модели изделия.

Для автоматизации и формализации процес-
сов разработки электротехнической составляющей 
проекта система IPS, как уже было сказано, интег-
рирована с системами проектирования радиоэлект-
ронных средств (ECAD).

Модуль интеграции IPS PLM с ECAD обеспе-
чивает уникальные возможности для систем такого 
класса, с учетом специфики отрасли:

• автоматизированное распознавание и обработ-
ка компонентов;

• контроль компонентов, получаемых из ECAD-
системы, по ограничительному перечню предпри-
ятия;

• управление допустимыми заменами для ком-
понентов;

• управление компонентами, параметры кото-
рых подбирают при регулировании;

• автоматизированное формирование текстовых 
конструкторских документов (СП, ПЭ3, ВП и т.п.) 
с учетом компонентов, используемых для подбора, 
допустимых замен, функциональных групп;

• обработка ECAD-данных с исполнениями 
(вариантами), автоматизированное формирование 
групповых текстовых конструкторских документов 
(спецификаций, перечней и т.п.) на основании дан-
ных из ECAD-системы;

• обработка многоканальных и иерархических 
схем и т.д.

Для хранения программной составляющей про-
екта система IPS PLM позволяет в рамках состава 
изделия хранить версии программного обеспече-
ния, поставляемого в составе конечного продукта.

В случае получения рекламации в процессе 
эксп луатации изделия, разработчики могут развер-
нуть и проанализировать точную конфигурацию 
изделия, находящуюся у заказчика, и провести не-
обходимые изменения в программной и аппаратной 
части.

Управление представлениями 
и конфигурациями изделия в IPS PDM

Структуры узлов и подсистем, полученные 
на этапе проектирования, объединяются в 
единое изделие с помощью модуля IPS PDM, 
отвечающего за управление его структурой и 
конфигурациями. Модуль IPS PDM предо-
ставляет необходимую функциональность по 
построению структуры изделия из различных 
источников, анализу его состава и применяе-
мости по различным критериям.

Одним из способов получения состава из-
делия является его построение в визуальном 
редакторе конструкторских текстовых доку-
ментов IPS AVS. 

Визуальный редактор IPS AVS позволя-
ет создавать и редактировать состав изде-
лий в виде конструкторской спецификации в 

Рис. 3. Пример синхронизации информации электронной 
структуры изделия с базой данных средствами модуля 

IPS CAD Connector
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Исоответствии с ЕСКД (единичные и груп-
повые спецификации, перечни элементов и 
пр.). Все изменения, произведенные в спе-
цификации, будут передаваться в состав 
изделия, и наоборот. В отличие от систем-
конкурентов, спецификация в IPS AVS – 
это визуальное представление состава 
изделия, а не статичный отчет в формате 
PDF, формируемый по жестко заданным 
правилам (рис. 4).

Рано или поздно в процессе проекти-
рования изделия возникает необходимость 
создать на его базе целую линейку продук-
тов, предназначенных, к примеру, для раз-
ных рынков или обладающих различной 
функциональностью, либо использующих 
комплектующие от различных произво-
дителей. Возникающий при этом лавинообразный 
рост исполнений приводит к невозможности опе-
ративно получить требуемую структуру изделия и 
передать её в производство.

В IPS PLM разработчикам доступен целый ряд 
решений по созданию и управ лению многовариант-
ными составами изделия с использованием допус-
тимых заменителей, исполнений и конфигураций, 
причем, все эти технологии органично дополняют 
друг друга и могут применяться совместно.

Для управления структурой изделия с больши́м 
количеством вариантов в IPS PLM служит конфи-
гуратор состава. При проектировании конструк-
тором формируется избыточная 3D-модель сбор-
ки, включаю щая в себя все возможные варианты 
конструкции и условия их применения. При этом 
можно настроить правила совместимости значений 
различных опций, условия их применения, допус-
тимость значений в данной сборке и т.п. 

При оформлении договора на поставку изделия 
специалист по маркетингу формирует в системе IPS 
PLM, совместно с заказчиком,  заказ – в этом доку-
менте выбираются и фиксируются выбранные опции, 
структура и комплект документации на 
конкретное изделие, отвечающее требо-
ваниям заказчика.

В процессе прохождения по этапам 
жизненного цикла структура изделия 
дополняется и меняется в зависимос-
ти от подразделений, работающих с 
этим изделием: добавляются техноло-
гические, производственные, эксплуа-
тационные, логистические и прочие 
данные. Примером может служить из-
менение структуры изделия при транс-
портировке (появляется упаковка, тех-
нологические заглушки и пр.).

Система IPS PLM обеспечивает 
работу с различными контекстами, 
автоматизируя создание и визуали-
зацию требуемого представления со-
става изделия с помощью различных 
программ ных инструментов (мастер 
создания технологических сборочных 

единиц, фильтры состава по контексту и пр., под-
бор состава изделия в зависимости от схемы жиз-
ненного цикла). В итоге каждое производственное 
подразделение работает только с тем представлени-
ем изделия, которое его интересует в данный мо-
мент.

По мере реализаций стадий ЖЦИ, цифровой 
макет изделия в среде IPS PLM обрастает различ-
ными данными: инженерные расчеты, данные по 
качеству и надежности, ремонтные и эксплуатаци-
онные документы. При этом разработчики приме-
няют привычные для них средст ва проектирования 
и подготовки данных, а с помощью IPS PLM де-
лают эти данные доступными для всех заинтересо-
ванных специалистов, участвующих в подготовке 
производства изделия.

Технологическая подготовка 
производства с помощью IPS Techcard

Одним из ключевых этапов в рамках техни-
ческой подготовки производства является разра-
ботка технологии изготовления изделия. В соста-
ве IPS PLM за технологическое проектирование 

Рис. 4. Пример редактирования спецификации 
в визуальном редакторе IPS AVS

Рис. 5. Технологический процесс в среде IPS Techcard 
представляет собой полное цифровое описание технологии 

изготовления изделия
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отвечает система IPS Techcard, которая позволя-
ет автоматизировать все этапы технологической 
подготовки производства на предприя тии, обес-
печивает полную унификацию и стандартизацию 
производст венных процессов.

Модель данных IPS Techcard ориентирована 
на стандарты ГОСТ и ЕСТД. В отличие от за-
падных аналогов, для того чтобы начать рабо-
ту в системе, не требуется трудоемкая настройка 
бланков, справочников и сценариев расчета, по-
скольку вся эта информация включена в состав 
IPS Techcard по умолчанию.

Технологические процессы в систе-
ме IPS Techcard представлены в виде 
древовидной структуры, включающей 
информацию по операциям, переходам, 
используемому инструменту и оснаст-
ке, трудовым и материальным нормам 
(рис. 5).

Система IPS Techcard автоматизирует 
и формализует все основные задачи тех-
нолога на предприятии, включая:

• разработку расцеховочных маршру-
тов;

• назначение и расчет материальных 
нормативов;

• расчет трудоемкости изготовления 
изделий;

• автоматизированное проектирование 
техпроцессов, используя интеллектуаль-
ные средства подбора его элементов по 
различным критериям.

На основании дерева технологическо-
го процесса система IPS Techcard авто-
матически формирует требуемые ведомос-
ти и комплект технологических докумен-
тов в соответствии с нормами ЕСТД. Для 
обеспечения взаимодействия со станками 
с ЧПУ система, в рамках дерева техпро-
цесса, хранит версии управляющих про-
грамм – с возможностью их дальнейшей 
передачи по локальной сети на соответст-
вующее оборудование.

Управление корпоративной 
нормативно-справочной 
информацией в IPS IMBase

В качестве источника условно-постоян-
ных данных в системе выступает модуль 
IPS IMBase, который отвечает за управ-
ление корпоративной справочной инфор-
мацией конструкторско-технологического 
назначения (рис. 6).

Модуль IPS IMBase глубоко интегри-
рован со всеми подсистемами IPS PLМ и 
обеспечивает все использующие их под-
разделения достоверной информацией 
по применяемым на предприятии стан-
дартным и прочим изделиям, основным 
и вспомогательным материалам, обору-
дованию, инструменту и оснастке. Для 

автоматизации наполнения системы данными, в 
частности, существует возможность импортирова-
ния и дальнейшего использования каталогов сбор-
ной оснастки GTC (Generic Tool Catalog) по стан-
дарту ISO/TS 13399150:2008 (рис. 7).

При совместной работе и использовании воз-
можностей модуля IPS IMBase специалистами 
отдела управления внешней комплектации, ма-
териально-технического снабжения и потребите-
лями НСИ – конструкторами и технологами – 
существенно сокращаются затраты времени на 

Рис. 7. Пример каталога сборной оснастки GTC, 
импортированного в IPS IMBase

Рис. 6. Пример интеграции CADсистемы и системы управ
ления нормативносправочной информацией IPS IMBase

Рис. 8. IPS WebPortal предоставляет ряд средств 
для удаленной работы и синхронизации баз данных 

предприятий и их филиалов
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Исогласование проектной документации. Получе-
ние сводных ведомостей по материалам и покуп-
ным изделиям производится в автоматическом 
режиме на основании структуры изделия и дан-
ных из IPS IMBase. 

В итоге количество ошибок, попадающих в сис-
темы планирования производственных ресурсов 
предприятия при передаче конструкторско-техно-
логической структуры изделия, снижается на по-
рядок.

Организация территориально-
распре де ленной работы 
через IPS WebPortal

Разработка и сопровождение изделия на протя-
жении его жизненного цикла может осуществлять-
ся не только одним отдельно взятым предприяти-
ем, но и группой предприятий, объединенных для 
решения общей задачи по выпуску изделия. В 
этой связи IPS PLM предоставляет ряд средств 
для удаленной работы и синхронизации баз дан-
ных предприятий и их филиалов.

Портальное решение IPS Web Portal позволя-
ет обмениваться данными с другими информаци-
онными системами предприятий, организовывать 
обмен информацией между базами данных с раз-
личным физическим уровнем доступа (например, 
передачу общедоступных данных в базу с секрет-
ными проектами), осуществлять распределенный 
документооборот и управлять сложными науко-
емкими проектами, в которых задействованы под-
разделения различных предприятий и удаленных 
филиалов (рис. 8).

В контуре холдинга портал IPS WebPortal 
предоставляет разработчикам среду для распре-
деленного планирования и реализации техничес-
кой подготовки производства изделия, включая 
защищенный обмен инженерными данными и их 
согласование, работу с централизованной систе-
мой управления НСИ. В последнем случае в рам-
ках базы данных портала выделяются общие для 
всех предприятий справочные данные, которые 
будут автоматически синхронизироваться с ко-
нечными базами-приемниками. Это гарантирует 
унификацию и непротиворечивость применяемых 
изделий в рамках группы предприятий.

В качестве заключения
IPS PLM является целостным решением по 

 управлению инженерными данными на протяже-
нии жизненного цикла изделия. Система обладает 
рядом преимуществ, которые делают её максималь-
но удобной для использования на предприятиях 
СНГ, позволяют значительно сэкономить время и 
снизить затраты в процессе конструкторско-техно-
логической подготовки производства.

Эффективность IPS PLM уже оценили мно-
гие гражданские и оборонные предприятия 
России, в том числе: ЗАО “Трансмашхолдинг”, 
ГК  “Росатом”, ГК “Ростех”, АО “Концерн ВКО 
 “Алмаз-Антей” и другие. 


