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формула успеха

От редакции
В рамках нашего популярного пропагандист-

ского проекта “Формула успеха” стали привыч-
ными рассказы о достижениях государственных 
предприятий в области автоматизации конструк-
торско-технологической подготовки производства 
(КТПП) и других стадий жизненного цикла изде-
лий (ЖЦИ). Из ранее опубликованного, в качест-
ве примеров, можно привести следующие весьма 
содержательные материалы с пространными назва-
ниями: “Игра идёт “по-взрослому” (“ОКБ Сухо-
го”), “Для авиадвигателестроения NX – вне кон-
куренции” (“НПЦ Газотурбостроения “Салют”), 
“Мы владеем уникальной методологией нисходя-
щего проектирования” (“ЦСКБ-Прогресс”), “PLM 
не построишь на инициативе снизу” (“РКК “Энер-
гия” им. С.П. Королёва”), “Ориентация на лучшие 
IT- и PLM-решения позволила нам существенно со-
кратить сроки создания перспективного авиадвига-
теля” (“Авиадвигатель”), “МВЗ им. М.Л. Миля го-
тов помогать другим заводам холдинга “Вертолеты 
России” в освоении PLM”, “Отдавая должное ин-
вестициям, технологиям и партнерам по внедрению 
PLM, мы осознавали, что главное условие успеха – 
увлеченность наших сотрудников” (КАМАЗ) и др.

На этот раз мы хотим рассказать о масштабном 
пилотном проекте автоматизации КТПП в ПАО 
“Силовые машины” (Санкт-Петербург). От ранее 
выполнявшихся на других производственных пло-
щадках России PLM-проектов он отличается как 
минимум в трех аспектах.

Во-первых, “Силовые машины” – не госпред-
приятие, а крупная частная структура, главной 

целью которой является стабильный рост доходов и 
прибыли у всех входящих в её состав предприятий, 

определяющих лицо российского 
энергомашиностроения. Во-вторых, 
беспрецедентны масштаб и скорость 
реализации проекта – одновременно 
в пяти КБ и двух подразделениях 
ТПП. В-третьих – и это, пожалуй, 
главное – надо особо выделить глу-
бокий интеллектуальный инжини-
ринг, к которому прибЋгла компания 
 ЛАНИТ, интегратор проекта.

В преимуществах работы по-ново-
му, конструкторы и технологи “Си-
ловых машин” убедились сами на 
примерах реального проектирования 
турбин по технологии электронного 
макета и ведения технологической 
подготовки производства (ТПП) по 
3D-моделям. Обычно интеграторы 
проводят обучение в виде типовых 

Александра и Юрий Сухановы (CAD/CAM/CAE Observer)       observer@cadcamcae.lv

Интеллектуальный инжиниринг ЛАНИТ 
на службе у “Силовых машин”

Коллективное интервью менеджеров ПАО “Силовые машины”

Владимир Пуляев – директор по информа-
цион ным технологиям ПАО “Силовые машины”.

С 1998 по 2008 гг. работал на Ленинград ском 
Металлическом заводе (на тот момент являвшем-
ся филиалом “Силовых машин”), где прошел 
путь от инженера до начальника отдела в управ-
лении ИТ. В 2008 году перешел в ОАО “Сило-
вые машины” и работал в должности начальника 
управления эксплуа тации информационных сис-
тем. В мае 2013 года назначен директором ПАО 
“Силовые машины” по информационным техно-
логиям.

“Силовые машины”, Санкт-Петербург
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хакурсов и не подготавливают специальные приме-
ры, не нарабатывают новую для себя компетен-
цию, ибо процесс этот весьма трудоемок и сложен. 
Напротив, компания ЛАНИТ продемонстрирова-
ла исключительную внимательность к заказчику 
и упорство в достижении целей. Представление 
о проектировании в контексте сборки и устойчи-
вые навыки работы с БКС (базовая контрольная 
структура) и ЛКС (личная контрольная структу-
ра), управления ассоциативностью, проведения 
изменений и т.д., поддерживаемые PLM-техно-
логиями и решениями от Siemens, специалисты 
 ЛАНИТ стали формировать на знакомых для раз-
работчиков конструкциях турбин. Об остальном 
участники проекта расскажут сами.

Со стороны “Силовых машин” в беседе прини-
мали участие:

• Владимир Александрович Пуляев, директор 
по ИТ;

• Вадим Евгеньевич Кузин, руководитель проекта;
• Сергей Алексеевич Иванов, главный конструк-

тор СКБ “Турбина”;
• Андрей Алексеевич Филиппов, начальник от-

дела в СКБ “Турбина”;

• Анатолий Александрович Колесников, глав-
ный конструктор СКБ “Гидротурбомаш”;

• Михаил Иванович Тюхтяев, начальник Техни-
ческого управления ЛМЗ.

Компанию ЛАНИТ представлял Александр Вя-
чеславович Романов, руководитель проекта. 

Генезис проекта, главные 
побудительные причины и мотивы

 – Насколько современны предприятия, вхо-
дящие в группу “Силовые машины”, с точки 
зрения научно-технического уровня выпускае-
мой продукции? Можно ли назвать передовыми 
организацию проектирования и подготовки про-
изводства, используемые технологии – в том 
числе ИТ? Как соотносится уровень вашей про-
дукции и технологий со средним уровнем кон-
курентов на Западе и Востоке? Понятно, что 
вопрос широкий и достоин целой научно-тех-
нической конференции, но всё же попытайтесь 
набросать картину, как говорится, крупными 
мазками…  

– Пуляев В.А.: Группа компаний “Силовые 
машины” была образована 
в 2000 году. До этого “Ле-
нинградский металличес-
кий завод”, “Электросила”, 
“Комплекс турбинных ло-
паток”, находящиеся на тер-
ритории Санкт-Петербурга, 
и другие активы “Силовых 
машин” были самостоятель-
ными предприятиями. С 
точки зрения современнос-
ти производства, технологий 
и производимой продукции 
принято считать, что наши 
предприятия находятся на 
достаточно хорошем уровне. 
Сфера ИТ в мире на протя-
жении последних 20 лет раз-
вивались очень интенсивно, и 
мы старались всегда быть в 
курсе последних веяний. 

CAD/CAM/CAE/PDM-ре-
шениями компании Siemens 
PLM Software, о внедрении 
которых мы сегодня беседу-
ем, мы заинтересовались еще 
в 1997 году. Тогда первые 
приобретенные нами лицен-
зии назывались Unigraphics 
и iMan (теперь это NX и 
Teamcenter). Однако широ-
кого и глубокого освоения 
возможностей этих реше-
ний на наших площадках 
не было. Интенсивно приме-
нять их мы стали только с 
2011 года.Электронный макет паровой турбины К-100-90

Базовая контрольная структура паровой турбины К-100-90
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– Филиппов А.А.: История предприятий, о ко-
торых идет речь, начинается с конца XIX века. В 
этом году ЛМЗ исполнилось 160 лет, а в прошлом 
году СКБ “Турбина” – конструкторское бюро па-
ровых турбин ЛМЗ – отмечало свое 110-летие. 
За этот период сложились свои традиции произ-
водства, десятилетиями отрабатывался механизм 
взаимодействия конструкторов и технологов. Сме-
на сложившихся традиций, обусловленная нача-
тым проектом внедрения PLM, – важный шаг на 
пути развития.

Продукция группы компаний “Силовые маши-
ны” разнообразна. Мы выпускаем не только паро-
вые и гидротурбины, но и электрооборудование, 
генераторы и трансформаторы. По каждому на-
правлению достигнут свой уровень развития. Мы 
входим в число ведущих мировых производителей 
энергомашиностроительного оборудования, конку-
рируя за лидирующие позиции с General Electric 
и Siemens. “Силовые машины” являются зако-
нодателем моды и бесспорным мировым лидером 
по направлению быстроходных атомных турбин.

 – Расскажите о побудительных причинах для 
появления на предприятиях и в подразделениях 
“Силовых машин” новых, весьма сложных PLM-
технологий? Наверняка главная задача заключа-
ется не только и не столько в автоматизации 
существующих процессов проектирования и под-
готовки производства, а в изменении самой пара-
дигмы, системы представлений о том, как должно 
создаваться и производиться ваше новое оборудо-
вание, чтобы оставаться конкурентоспособным и 
удовлетворять требованиям заказчиков… 

– Пуляев В.А.: Применение новых технологий, 
вне всяких сомнений, позволяет интенсифициро-
вать труд и производить более качественный про-
дукт – и электронный макет изделия, как результат 
разработки конструкторских и технологических 
служб, и само изделие “в железе”. Мы осознава-
ли, что наличие документации в электронном виде 
позволит нам при создании новых изделий пере-
работать её за более короткий период времени, со-
кратив тем самым общий цикл изготовления новой 
продукции. Хорошо организованная PDM-система 
позволит нам передавать актуальную информацию 
об изделии далее по цепочке в корпоративную сис-
тему управления предприятием – SAP ERP.

Для себя мы решили, что если сейчас не начнем 
заниматься освоением новых технологий, то в ско-
ром будущем рискуем упустить тот момент, когда 
по PLM-технологии будут работать на рынке наши 
конкуренты. За этими технологиями – будущее.

 – Иванов С.А.: Хочу отметить, что “Силовые 
машины” являются лидером в мире именно по 
турбиностроению для атомных станций. 

За долгие годы работы мы использовали много 
различных САПР. В свое время стояли на развил-
ке перед выбором, на какой системе стандартизи-
роваться: SOLIDWORKS или Unigraphics (NX). 

Опыт подсказал, что из-за очень большой специали-
зации КБ по турбинному и теплообменному обору-
дованию, нам необходимо использовать одну САПР, 
причем высокого уровня. С внедрением Teamcenter 
и выбором NX в качестве базовой САПР, мы 
стремимся прийти к унификации применяемых 
систем по 50-ти направлениям нашей деятель-
ности. Все дальнейшие разработки мы будем вести 
исключительно в NX и Teamcenter. Я считаю это 
очень  серьезным и правильным шагом. Безуслов-
но, еще какое-то время мы продолжим параллельно 
применять и собственные программные разработки, 
но, по мере передачи ранее накопленных данных в 
Teamcenter, от этих средств откажемся.

 – Попытки найти решение сложной задачи 
автоматизации КТПП в КБ, конструкторских 
отделах, технических управлениях и на произ-
водственных площадках предприятий, входящих в 
ПАО “Силовые машины”, продолжаются уже лет 
семь или даже больше. С кем из вендоров САПР/
PLM или их партнеров-интеграторов вы уже 
имели дело? Чего достигли, что не устраивало? В 
чём заключается причина неудач: в недостатках 
ПО или в предлагавшихся подходах к автомати-
зации, не посягающих на смену существующей па-
радигмы проектирования? Или же всё дело в недо-
статочной квалификации вендоров, предлагавших 
сотрудничество? 

Андрей Филиппов – начальник конструктор-
ского отдела технического уровня турбоустановок 
в СКБ “Турбина” (ПАО “Силовые машины”).

Профессиональный путь начал в 1977 году на 
Ленинградском Металлическом заводе учеником 
слесаря механосборочных работ. В 1983 году за-
кончил Санкт-Петербургский институт машино-
строения (ЛМЗ-ВТУЗ) по специальности “Турбо-
строение”. В 2002 году, во время вхождения ЛМЗ 
в состав компании “Силовые машины”, возглав-
лял сектор СКБ “Турбина”.
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– Пуляев В.А.: Другие вендоры CAD/PLM-
систем так и не смогли предложить комплексное 
решение, отвечающее нашим задачам. Поэтому 
мы эволюционно пришли к пониманию того, что 
опробованная нами платформа NX/Teamcenter 
нам подходит и должна внедряться на всех про-
изводственных площадках. Как уже упоминалось, 

мы постарались свести количество разных СAD-
систем в КБ до минимума, но параллельное ис-
пользование даже двух систем всё равно породило 
массу проблем. Так что сомнений в необходимос-
ти стандартизации на одной платформе больше не 
осталось, и наш новый проект начался именно с 
таких позиций.

На данном этапе в проекте внедрения участ вуют 
пять КБ, каждое из которых проектирует продук-
цию своего типа. Внутри КБ – своя структура под-
готовки КД и проектирования, свой набор инстру-
ментов, сложившийся уклад работы. Это обуслав-
ливало сложность начатого проекта. 

В ходе реализации проекта мы стремимся уни-
фицировать процессы конструкторской подготовки 
производства для всех наших КБ и намерены реа-
лизовать новый взгляд на эти процессы. Трудно в 
пути, но мы уверенно продвигаемся вперед.

– Колесников А.А.: По мере освоения рынка 
конкурентная борьба заставляет производителей 
искать новые пути для решения задач загрузки 
производства и поставки современной продукции 
высокого качества. Внедрение подходов и методо-
логии PLM позволит расширить наши компетен-
ции и “географию” заказчиков.

С учетом вышесказанного возникла необходи-
мость в системе, которая отражает и предоставляет 
актуальную информацию об изделии всем тем, кто 
участвует в его создании и производстве – вне за-
висимости от местоположения и часового пояса. В 
этом смысле интерес для нас представляли исклю-
чительно внедренцы PLM, имеющие практический 
опыт такой работы в РФ.

 – Объявлялся ли тендер на проект или же про-
водился какой-то опрос поставщиков ПО? Кто из 
вендоров и интеграторов участвовал в этом? 

– Пуляев В.А.: Поскольку мы пришли к по-
ниманию того, что будущую систему необходимо 
строить на основе связки NX и Teamcenter, то и 
пригласили представителей тех компаний, кото-
рые потенциально могли обеспечить комплекс-
ную реализацию проекта – как конструкторской 

Сергей Иванов – главный конструктор паро-
вых турбин, начальник специального конструк-
торского бюро “Турбина” (ПАО “Силовые маши-
ны”). Отвечает за разработку и проектирование 
паровых турбин средней и большой мощности 
для тепловых и атомных электростанций, а также 
теплообменного и вспомогательного оборудования 
турбоустановки.

Профессиональный путь начал в 1987 году на 
Ленинградском Металлическом заводе учеником 
оператора ЭВМ. В 1993 году с отличием окончил 
Санкт-Петербургский институт машиностроения 
(ЛМЗ-ВТУЗ) по специальности “Турбостроение” 
и поступил на работу в СКБ “Турбина” в отдел 
расчетов. В 2002 году, при вхождении ЛМЗ в со-
став компании “Силовые машины”, возглавлял 
сектор тепловых расчетов, а с 2003 по 2016 гг. – 
отдел расчетов СКБ “Турбина”.

Обработка ротора паровой турбины Сборка паровой турбины для АЭС
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составляющей, так и технологической. По сово-
купности объективных критериев подход компании 
ЛАНИТ нам импонировал больше всего. У них 
была бесспорно лучше, чем у конкурентов, пред-
ставлена часть, связанная с постановкой процессов 
3D-проектирования. Для нас это стало решающим 
преимуществом. 

 – Ознакомились ли руководители и специалис-
ты “Силовых машин” с опытом автоматизации 
КТПП на других предприятиях? Что было взято 
на заметку, и к каким выводам относительно воз-
можности успеха на “СМ” вы пришли? 

– Филиппов А.А.: Чуть менее двух лет назад 
я познакомился с Сергеем Львовичем  Марьиным, 
руководителем Департамента PLM компании 
 ЛАНИТ. Он приехал в наше СКБ “Турбина” с де-
монстрацией, и с этого времени началось обсуж-
дение PLM-проекта. Этот человек потрясает сво-
ей преданностью делу, которое он ведет; он живет 
PLM’ом, и не заразиться от него желанием внед-
рять PLM было, наверное, невозможно. Он  увлек 
за собою всех нас благодаря своей внутренней 
энергии и креативности. Разумеется, наш первый 
вопрос к нему был о том, где уже работает такой 
PLM.

В начале 2016 года Сергей Львович пригла-
сил нас на МВЗ им. Миля. На этой площадке 
мы воочию убедились в том, что его словам есть 
подтверждение. Из той поездки мне больше всего 
запомнилась встреча с Михаилом Захаровичем 
Короткевичем, исполнительным директором. 
Его первые слова прозвучали так: “Ребята, я 
вам не завидую”. Хорошо, что ко времени начала 
внедрения на “Силовых машинах”, специалисты 
ЛАНИТ уже имели очень большой опыт и мог-
ли предвосхищать и сглаживать многие острые 
углы.

Мы увидели, что система 3D-проектирования 
вытесняет 2D, что NX востребован у потребите-
лей. Нам было позволено пройти на производст-
во, пообщаться с рабочими и посмотреть, как они 
работают и действительно ли применяют элект-
ронную документацию. Потребители продукции 
МВЗ им. Миля и смежные организации довольны 
и им достаточно той электронной документации, 
которая поставляется с изделиями МВЗ. Это 
развеяло наши опасения, что заказчику наших 
изделий не будет хватать информации об изде-
лии в электронном виде, и послужило реальным 
доказательством жизнеспособности концепции и 
подходов ЛАНИТ.

– Кузин В.Е.: Примечательно, что первоначаль-
ный план проекта внедрения заключался в том, 
чтобы автоматизировать только технологическую 
подготовку производства, а конструкторскую не 
трогать. Но в марте прошлого года, выслушав все 
позиции за и против, руководители “Силовых ма-
шин” поддержали идею реализации проекта в пол-
ном масштабе, включая КПП и ТПП.

 – Потребовалась ли защита проекта у вла-
дельца компании? Если да, то какие параметры 
проекта его интересовали в наи большей степени? 
И как обстоит дело с финансированием ваших 
идей? 

– Кузин В.Е.: Да, мы защищали проект. В 
компании есть требования к срокам окупаемос-
ти проектов. В нашем случае основные затраты 
по проекту идут в начальной его фазе, а эффект 
достигается только через три года. Положитель-
ный эффект от внедрения снижается больши́ми 
затратами и другими экономическими фактора-
ми – ставка дисконтирования, например, в Рос-
сии достаточно высока. Поэтому, оценив опыт 
внедрения PLM-решений у наших зарубежных 

Анатолий Колесников – главный конструктор 
гидротурбин ПАО “Силовые машины”. В проекте 
внедрения PLM является заместителем председа-
теля управляющего комитета.

В 1993 году окончил с отличием Санкт-Петер-
бургский институт машиностроения (ЛМЗ-ВТУЗ) 
и с этого момента работает в компании “Силовые 
машины”. Является экспертом в области конст-
рукторской подготовки производства на крупном 
машиностроительном предприятии, имеет почет-
ное звание “Заслуженный энергетик СНГ”.

На протяжении всей трудовой деятельности 
актив но участвовал в мероприятиях, направ-
ленных на авто матизацию процессов проекти-
рования. Занимался проектированием основных 
 узлов гидротурбинного оборудования российских 
и зарубежных ГЭС с помощью автоматизирован-
ных систем, принимал участие в авторском над-
зоре за монтажом и модернизацией агрегатов во 
Вьетнаме, Чили, Финляндии. Непо средственно 
участвовал в разработке, испытаниях и вводе 
в эксплуатацию питательного насоса для бло-
ка ТЭС 300 МВт. До вступления в должность 
главного конструктора возглавлял подразделение 
СКБ “Гидро турбомаш”, занимавшегося проек-
тированием предтурбинных затворов для гидро-
агрегатов ГЭС. 
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коллег и наши реальные возможности, проана-
лизировав все возможные источники экономичес-
кого эффекта, мы пришли к тому, что 30%-е 
сокращение сроков подготовки производства 
даст нам ощутимый эффект и позволит оку-
пить проект достаточно быстро. Наша аргумен-
тация и расчеты были приняты и поддержаны, 
а предложенная оценка эффективности проекта 
стала его целью и измеряемым параметром. Нам 

нельзя забывать, что мы – коммерческое пред-
приятие.

 – На чём конкретно строилось технико-эко-
номическое обоснование проекта внедрения NX/
Teamcenter и электронной модели изделия? 

– Пуляев В.А.: Основными нашими реперными 
точками были:

• быстрая окупаемость проекта – за два года, 
после уверенного освоения технологий проектиро-
вания в 3D и взаимодействия всех служб в среде 
Teamcenter;

• рост производительности труда конструкторов 
и технологов;

• гарантированное 30%-е сокращение сроков на 
конструкторско-технологическую подготовку про-
изводства;

• возможность выполнять имеющимися силами 
больше проектов в те же сроки.

Конечно, некоторые утверждения пока не под-
тверждены практикой, но мы пристально и на-
стойчиво изучаем эффекты от внедрения новых 
цифровых технологий. Как показывает практика, 
в первое время трудоемкость работ увеличивается, 
но затем резко уменьшается, что позволяет достичь 
желаемого экономического эффекта.

Принимая во внимание неудачный опыт пре-
дыдущих проектов в этом направлении, многие 
на предприятии сомневались в успехе нового, 
поэтому мы провели большу́ю внутреннюю рабо-
ту по его обоснованию. Нам пришлось поменять 
идеологию подхода, более умно и здраво обозначить 
цели проекта и сфокусироваться на их достижении. 
Это стало возможно после качественного изучения 
инструментов, правильного выстраивания процессов 
и правильного позиционирования каждого исполни-
теля в этом процессе. Необходимость сократить сро-
ки на 30% была донесена до каждого исполнителя, 
поэтому при принятии решений – двигаться или нет 
в определенном направлении – всегда учитывается 
обязательное условие: будет ли это способствовать 
30%-му сокращению. Мы проделали большу́ю про-
пагандистскую работу на всех уровнях.

Вадим Кузин – руководитель проекта, ПАО 
“Силовые машины”. 

Окончил с отличием МГТУ имени Н.Э. Бау-
мана в 1996 году; в 2002-м прошел обучение по 
президентской программе подготовки управлен-
ческих кадров в Академии народного хозяйства 
при Правительстве РФ.

В период 1994–2013 гг. занимал должность за-
местителя генерального директора по ИТ в ЗАО 
“Мосфлоулайн”. В 2013–2015 гг. – начальник от-
дела комплексной автоматизации в ОАО “НПК 
“Уралвагонзавод”, в 2015–2016 гг. – директор 
“Гемотест” по автоматизации бизнес-процессов. 
С 2016 года работает руководителем проектов в 
ПАО “Силовые машины”.

Электронный макет комплекса энергетического 
оборудования ГЭС “Ла Фронтера” (Чили)

Базовая контрольная структура комплекса энерге-
тического оборудования ГЭС “Ла Фронтера” (Чили)



CAD/CAm/CAe Observer #5 (113) / 201712

Статус, масштаб и контуры проекта

 – ПАО “Силовые машины” – это консолиди-
рованная группа известных предприятий элект-
ро- и энергомашиностроения, а также ряд филиа-
лов, дочерних, зависимых компаний и совместных 
предприятий. О реализации проекта на какой 
именно площадке мы сейчас говорим? 

– Пуляев В.А.: Текущий проект стартовал на 
площадках ПАО “Силовые машины”, которые 
расположены в Санкт-Петербурге и области: 
это ЛМЗ и “Электросила”. В проект вовлечены 
пять КБ: СКБ Турбина, СКБ Гидротурбомаш, 
КБ гидрогенераторов, КБ турбогенераторов и 
КБ электрических машин. Кроме этого задейст-
вованы технические управления (ТУ), которые 
отвечают за технологическую подготовку про-
изводства – ТУ ЛМЗ и ТУ “Электросилы”. По 
результатам проекта должны быть обучены и 
охвачены более 500 человек. Со стороны произ-
водства будут задействованы все производствен-
ные мощности, расположенные в Петербурге и 
окрестностях. 

Хоть мы сегодня говорим о проекте на питер-
ской площадке “СМ”, очень важно упомянуть о 
том, что мы готовимся тиражировать его на пло-
щадки наших предприятий в других городах – 
“Калужский турбинный завод” и таганрогский 
“Красный котельщик”. 

 – То есть, еще не завершив пилотный проект 
на своей площадке, вы уже готовы тиражировать 
его... И чьими силами будут вестись эти внедре-
ния? 

– Пуляев В.А.: Такое оперативное решение 
связано с интересами нашего руководства, что-
бы все предприятия группы компаний были на 
соответствующем уровне. Поскольку у нас уже 
есть хороший результат в отношении КПП, то 
можно начинать достигать его и в Таганроге. 
Пока у них будет вестись автоматизация КПП, 
мы закончим у себя с ТПП, и сразу 
сможем тиражировать это далее, в Та-
ганроге и Калуге.

Проект внедрения на наших удален-
ных площадках будут вести те же спе-
циалисты ЛАНИТ, которые работали у 
нас. И, что очень важно, мы создали и 
открыли у себя на площадке единую 
базу данных Teamcenter, к которой 
будут подключаться другие площадки, 
с центром управления здесь, на ЛМЗ. 
У нас уже имеется опыт работы по та-
кому же принципу в SAP ERP. База 
этой системы развернута у нас, изме-
нения происходят здесь и дублируются 
на удаленные площадки. Такую систему 
существенно проще администрировать и 
управлять ею. Она заставляет людей со-
гласовывать между собой свои пожела-
ния – если что-то делается, то для всех.

 – К какой категории можно отнести ваш 
 проект – экспериментальный, пилотный, ком-
мерческий, смешанный? Возможно, это несколько 
параллельных проектов для отработки подходов, 
демонстрации другой организации труда, другой 
технологической оснащенности этого труда и, ко-
нечно, эффективности решений Siemens? 

– Кузин В.Е.: Проект подразумевает, что все 
КБ и ТУ, расположенные в очерченном перимет-
ре, перейдут на технологию электронного маке-
та. Конфигурация нашего проекта включает две 
 основные фазы: пилотную и промышленную эксп-
луатацию системы. Очевидно, что обучить сразу 
всех и внедрить всё – невозможно. Поэтому в каж-
дом подразделении была выделена определенная 
группа специалистов, которой ставилась задача 
проектирования упрощенного изделия – для того, 
чтобы освоить полученные знания. 

Обучение занимает примерно месяц, освоение – 
пять-шесть месяцев. Процесс обучения, который 
был применен в нашем проекте, очень затратный, 
неблагодарный и рискованный. Если бы принятые 
на работу сотрудники прошли соответствующую 
подготовку в вузе, получив там навыки примене-
ния цифровых технологий, то период их освоения 
на предприятии занимал бы существенно меньше 
времени. 

Подразделений вовлечено много, и ситуация 
в них отличается: некоторые уже выполнили за-
дачи, поставленные в рамках пилотного проекта, 
и готовятся к промышленному использованию 
системы, другие – только подходят к этому. Но 
в итоге мы должны прийти к 100%-й готовнос-
ти инженерных подразделений и производства к 
использованию документации в цифровом виде, 
которая и является оригиналом и первичным ис-
точником.

     – На какие сроки вы рассчитывали при запуске 
проекта? Чем и когда он должен завершиться? 

Электронный макет сварной конструкции цилиндра 
низкого давления 
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– Пуляев В.А.: Старт проекта и процесса обу-
чения состоялся 11 июля 2016 года. В сентябре 
2016-го, после первого курса обучения, в рамках 
проекта началось выполнение пилотных работ. К 
маю 2018 года все вовлеченные в проект сотруд-
ники должны будут работать по-новому в рам-
ках промышленной эксплуатации системы. На 
текущий момент мы движемся точно по графику с 
небольшим резервом по времени. Из 500 заявлен-
ных сотрудников технических служб уже обучены 
120.

 – Почему вы, как руководители, решились на 
столь масштабный эксперимент – одновремен-
но выполняемые пилотные проекты по основным 
группам изделий и процессов? Не проще ли было 
показать свою компетенцию, правильность подхо-
дов и эффективность решений в условиях одного 
КБ, одного ТУ, одной производственной площадки 
и однотипных изделий? 

– Кузин В.Е.: Внедрить PLM только на одной 
нашей площадке – в ТУ и КБ – не получилось бы 
по нескольким причинам. Во-первых, невозможно 
полноценно перейти на работу по технологии элект-
ронного макета на предприятии, тесно связанном с 

другими предприятиями нашей группы компаний, 
расположенными в Санкт-Петербурге и области. 
Во-вторых, наши конкуренты активно развиваются 
и двигаются вперед. Они конкурируют за контрак-
ты и с нами, и друг с другом. За счет внедрения 
цифровых технологий сокращается цикл проекти-
рования и стоимость жизненного цикла продукта, 
что становится важным конкурентным преиму-
ществом. 

– Романов А.В.: Я бы дополнил так. Фактор 
времени – это лишь один аспект. Есть еще и внут-
ренний аспект. Успехи одного КБ в деле перехода 
на электронный макет изделия не являются при-
мером для четырех других КБ. Процесс проек-
тирования гидротурбин совсем не похож на про-
цесс проектирования паровых турбин. Поэтому в 
противном случае получились бы пять отдельных 
проектов с циклом реализации в пять-шесть лет, 
и было бы совсем поздно это делать. Взвесив все 
“за” и “против” и убедившись в том, что у всех 
КБ разные подходы к проектированию, мы при-
няли решение стартовать проект параллельно во 
всех КБ очень большими силами. Это было рис-
кованно, но оказалось оправданным.

С.Л. Марьин, директор департа-
мента PLM компании ЛАНИТ:

В начале 2016 года нас пригласили 
в ПАО “Силовые машины” для изу-
чения возможности внедрения циф-
ровой технологической подготовки 
производства (ТПП). К этому момен-
ту на предприятии уже шесть лет ис-
пользовались программ ные продукты 
Siemens NX и Teamcenter, а также раз-
личное другое ПО. Проведя экспресс-
обследование, мы пришли к выводу, 
что функционирование PLM на пред-
приятии необходимо пере осмыслить 
комплексно – с самого начала, с эта-
па проектирования, так как процессы 
проектирования, на наш взгляд, были 
ещё далеки от оптимальности. Наибольший эф-
фект дает опти мизация всего жизненного цикла 
целиком, а не отдельных звеньев. В частности, 
для проектирования важно, чтобы оно велось в 
контексте разрабатываемого изделия целиком. 
Когда все участники видят работу друг друга, 
то каждый конструктивный элемент становится 
увязанным с остальными уже в момент создания, 
и на выходе получался полный электронный ма-
кет изделия, являющийся подлинником конст-
рукторской документации (КД) с возможностью 
автоматизированного проведения управляемых 
конструкторами изменений. В свою очередь, ве-
дение ТПП по электронным моделям открывает 
возможности радикального повышения эффек-
тивности этой подготовки и сокращения брака и 

доработок в процессе производства. 
Подлинник КД в виде полного элект-
ронного макета позволяет организо-
вать поддерж ку в эксплуатации на 
принципиально ином уровне.

Руководство предприятия при-
няло нашу концепцию комплексного 
подхода к внедрению – несмотря на 
риски, связанные с предстоящей ре-
волюцией в процессах и умах. Более 
того, все главные технические специ-
алисты (генеральный конструктор, 
главные конструкторы, главный тех-
нолог) не просто приняли активное 
участие во внедрении, а взяли на себя 
техническую и организационную от-
ветственность в своих подразделени-

ях. Например, главный конструктор гидротурбин 
А.А. Колесников – ключевой человек в проекте, 
через которого решаются самые сложные про-
блемы. Крайне важную и конструктивную роль 
 играет руководитель проекта В.Е. Кузин, который 
самоотверженно решает массу самых разных воп-
росов по проекту. Колоссальную поддержку хода 
проекта осуществляет В.А. Пуляев, зам. генераль-
ного директора по ИТ.

Все эти факторы способствовали тому, что 
проект, который влечет за собой глобальные из-
менения для предприятий ПАО “Силовые маши-
ны”, развивался достаточно быстро. Сегодня уже 
получены реальные результаты, и у коллектива 
сформировалась уверенность в правильности 
пути.
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Особенности и основное содержание 
проекта
 – На какой стадии выполнения сегодня нахо-
дится пилотный проект по разным КБ, КО и ТУ?   

– Кузин В.Е.: Как уже упоминалось, неко-
торые КБ завершили работы в рамках “пилота”, 
другие – находятся на финальной стадии. В тех-
нических управлениях технологи в данный момент 
осваивают работу по 3D-моделям, которые прихо-
дят от конструкторов вместо чертежей для проек-
тирования ТПП, выстраиваются соответствующие 
процессы. Эта работа продвигается сложно, так 
как позаимствовать опыт других предприятий, с 
учетом нашей специфики, практически невозмож-
но. Нет и своих готовых специалистов, которые 
понимают, как это должно быть правильно сде-
лано, поэтому при принятии решений мы пола-
гаемся во многом на мнение и опыт специалистов 
ЛАНИТ. 

– Колесников А.А.: Я позволю себе дополнить. 
Первичные положительные результаты от внедре-
ния уже есть. Получены подтверждения правиль-
ности подхода, выработанного и принятого год 
назад. Общими усилиями созданы электронные 
макеты изделий в соответствии с теми подходами, 
которые обсуждались с компанией ЛАНИТ.

Надо отдать должное коллегам из ЛАНИТ и в 
том, что они подписались сделать крайне непро-
стое дело. У них был опыт внедрения PLM-ре-
шений на предприятиях среднего размера, но на 
предприятиях такого масштаба, как “Силовые ма-
шины”, когда задействованы ряд площадок и пять 
КБ, когда нужно совмещать работу в пилотном 
проекте с выполнением товарных заказов – такого 
еще не было. Как мне кажется, в этом проекте 
рискнули обе стороны: и заказчик, и его исполни-
тель. В компании ЛАНИТ у руля Департамента 
PLM стои́т руководитель, который не только за-
рабатывает деньги, но и болеет за успех проек-
та, за развитие компании-заказчика и российской 
промышленности в целом. Вместе с ЛАНИТ по-
ловину пути мы уже прошли – осталась вторая, 
более сложная. Но уверенность в положительном 
исходе процесса сотрудничества возрастает с каж-
дым днем.

 – Как встретили надвигающуюся революцию 
в проектировании коллективы конструкторов, 
в особенности матерые специалисты? Насколько 
велико было сопротивление, и как вы его преодоле-
вали – убеждением, поощрениями, принуждением? 
При таком масштабе работ найти в короткий 
срок сторонников апробирования новых подходов, 
технологий и инструментов – задача архислож-
ная. Расскажите, пожалуйста, как шла эта рабо-
та, и как вы с этим справились… 

– Колесников А.А.: Когда проект был только в 
стадии обсуждения с компанией ЛАНИТ, мы уже 
понимали, что предлагаемое нами действительно 
будет революцией. И если к ней не будут готовы 

обе стороны, то результата мы не добьемся. Да, 
преодолевать сопротивление было тяжело, посколь-
ку мы предложили конструкторам во многом совер-
шенно другой подход к работе, новую парадигму 
проектирования. Всё новое встречается, в лучшем 
случае, с инертностью и настороженно. Молодое 
поколение наши эксперименты воспринимало на 
ура, но у них не было серьезного опыта работы. А 
вот специалисты старшего возраста поддавались на 
это менее охотно. 

Наша задача заключалась в том, чтобы совмес-
тить накопленный опыт с новыми возможностя-
ми внедряемых цифровых технологий. В первую 
очередь, нужно было переопределить и назначить 
степень участия каждого специалиста в процессе 
проектирования. Люди старшего поколения с боль-
шим опытом перешли на позиции экспертов-на-
ставников, дав возможность молодому поколению 
возможность показать, на что они, вооруженные 
современными инструментами проектирования, 
способны. Роль руководителей среднего звена в 
этом процессе стала еще более актуальной. Если 
руководитель не выказывал явной заинтересован-
ности в проекте, то и подчиненные расслаблялись. 
Как мне кажется, нам удалось это преодолеть и 
получить жизнеспособный сплав молодости и зна-
ний. В дальнейшем от наших руководителей 
потребуется частично перестроить схему взаи-
модействия внутри и вне их подразделений, 
поскольку в результате внедрения PLM она не-
избежно меняется. 

Александр Романов – руководитель проекта, 
ЗАО “ЛАНИТ”.

Окончил МГТУ им. Баумана, кафедра “Систе-
мы автоматизированного проектирования”. 

В компании ЛАНИТ работает с 2009 года. С 
2011 года – руководитель проектов внедрения на 
МВЗ им. Миля. Также руководил проектом в струк-
туре “Уралвагонзавода” и проектами по разработке 
эксплуатационной документации и интерактивных 
сборочных техпроцессов в “ОДК-ПМ”.
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ха – Какой объем начального обучения потребо-
вался для того, чтобы конструкторы и технологи 
смогли приступить, под руководством опытных 
специалистов ЛАНИТ, к выполнению пилотных 
проектов по видам изделий?  

– Романов А.В.: Для прохождения началь-
ного обучения группы специалистов формирова-
лись по-разному – где-то только из рядовых со-
трудников, где-то только из руководителей. При 
выработке стратегии обучения наша компания 
ЛАНИТ использовала уникальный для себя под-
ход. Для каждого из пяти КБ, участвующих 
в проекте, специалисты ЛАНИТ разработали 
свой учебный курс – с использованием приме-
ров именно того вида изделия, которое проек-
тирует КБ. 

По опыту других наших проектов внедрения мы 
знали, что цикл “погружения” сотрудников пред-
приятия – от момента начала обучения до начала 
первой самостоятельной работы – составляет три-
пять месяцев. Однако здесь всё проходило сущест-
венно быстрее: полтора-два месяца. Еще до старта 
обучения наши сотрудники много сил и времени 
посвятили изучению процессов проектирования из-
делий в КБ заказчика, чтобы на этапе обучения 
уже иметь багаж и четкое понимание, как работает 
КБ. Например, для КБ Паровых турбин мы вы-
брали сценарий проектирования 
узла по их профильной темати-
ке – цилиндра низкого давле-
ния. Что это дало в результате? 
Сотрудники, вернувшись с обу-
чения, сразу приступили к ра-
боте. Разрыва между обучением 
и применением полученных зна-
ний и навыков в процессе конст-
руирования реальных изделий 
практически не было. 

Этот спецподход к обуче-
нию сыграл одну из ключе-
вых ролей в быстром старте 
проекта. Таких целей, как в 
этом проекте (в том числе и 
по времени), нам прежде до-
стигать не удавалось. Приме-
ненный подход к обучению мы 
считаем очень эффективным и 
планируем применять на дру-
гих площадках. Курс обучения 
с примерами, после небольших 
корректировок, остается в арсе-
нале и будет использован для 
обучения последующих групп 
и новых специалистов “Сило-
вых машин”. Отдельно хотел 
бы отметить группу ключевых 
специалистов из начальников 
секторов КБ Паровых турбин. 
Нас очень порадовала их спо-
собность и готовность освоить 
работу по-новому – в других 

проектах внедрения такого мы обычно не наблю-
даем.

– Колесников А.А.: Я бы отметил, что в про-
цессе обучения обучались обе стороны: мы учи-
лись использовать инструменты NX и Teamcenter, 
а специалисты ЛАНИТ учились у нас проектиро-
ванию узлов турбины. Компания ЛАНИТ проде-
монстрировала большу́ю гибкость и клиентоори-
ентированность. Я согласен, что ей пришлось при-
ложить больше сил и времени на начальных этапах 
проекта, но благодаря этому будет получен более 
качественный результат в короткие сроки. Специа-
листов пилотной группы, прошедших обучение, мы 
планируем использовать далее для последующего 
обучения персонала, интенсифицировав его за счет 
привлечения их к обучению. Как вы знаете, у нас 
это уже вторая попытка внедрения Teamcenter. 
Если в первый раз систему Teamcenter настраивали 
под существующий уклад предприятия, то сейчас 
Teamcenter превалирует и устанавливает прави-
ла работы, заранее согласованные нами.

 – Задача пилотных проектов состоит не в 
том, чтобы воссоздать или заново построить 
фрагмент турбины, а в том, чтобы конструкто-
ры, расчетчики и технологи могли убедиться в 

эффективности новых PLM-ре-
шений Siemens, воспринять ме-
тодически правильную, опробо-
ванную на практике технологию 
электронного макета и поверить 
в свои силы, осознать легкость 
проведения изменений, отсутст-
вие мучительного этапа общей 
сборки и прочие удивительные 
возможности. Как у вас сформу-
лированы критерии, по которым 
сдается, оценивается и прини-
мается проект, в котором самой 
важное – новые знания, опыт ра-
боты по-новому?  

– Романов А.В.: Всё верно, 
основная задача пилотных проек-
тов – на практике ощутить воз-
можности повышения эффектив-
ности проектирования изделий и 
получить уверенность в способ-
ности реализации коммерческих 
проектов в дальнейшем. 

По паротурбинной тематике 
были выбраны турбина К-100 и 
генератор, в той или иной стадии 
разработанные ранее. Для гидро-
турбинной тематики – основные 
узлы гидроагрегата и гидрогене-
ратор ГЭС “Ла Фронтера”.

Один из основных рисков 
подобных пилотных проектов – 
бездумная “оцифровка” для по-
лучения электронного макета по 

Ассоциативная модель штампа 
на основе заготовки лопатки

Ассоциативная модель 
штампованной заготовки 
на основе модели лопатки 
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готовым чертежам. Другая крайность – выбрать 
совершенно новое изделие и невольно сместить 
 акцент проекта в сторону решения сугубо конст-
рукторских вопросов. Поэтому очень важным яв-
ляется непрерывный анализ результатов рабочей 
группы на предмет эффективности и целесообраз-
ности выбранных подходов к проектированию.

Критерии приемки проектов: продемонстриро-
ванные возможности автоматизации проектирова-
ния, распараллеливания работ, унификации  узлов, 
отсутствие коллизий на этапе общей сборки тур-
бин. Ну и, конечно, возможности оперативного 
проведения изменений.

Приемка ведется путем непрерывных совеща-
ний рабочей группы, ведущих специалистов КБ 
и главного конструктора с демонстрацией теку-
щих результатов проектирования и подтверждения 
критериев на примерах пилотного проекта. Также 
очень важны непрерывные эксперименты в ходе 
пилотного проекта. К примеру, посреди проекта 
удалить одну из ступеней цилиндра высокого дав-
ления паровой турбины, либо изменить общие габа-
риты гидротурбины. Если БКС и электронный ма-
кет окажутся податливыми к подобным критичным 
изменениям, а конструкторам удается провести их 
автоматизированным способом – это отличный по-
казатель правильности выбранных подходов.

 – И всё же, наверное, было бы наивностью рас-
считывать, что в результате даже двухступен-
чатого массового обучения конструкторов и тех-
нологов азам технологии электронного макета, 
аттестации и вручения именных сертификатов, 
в КБ и отделах немедленно воцарится новая па-
радигма. Полное освоение новых технологий всё 
равно займет время и потребует усилий – как 
со стороны “Силовых машин”, так и со стороны 
ЛАНИТ…  

– Кузин В.Е.: К сожалению, из-за серьезного 
усложнения технологий, которые используются в 
энергетическом машиностроении, простого обуче-
ния работе с программным продуктом уже недоста-
точно. Это только начало – входная дверь для того, 
чтобы специалисты начали серьезно осваивать при-
нцип работы по технологии электронного макета. 
Такое освоение занимает гораздо больше времени. 
Критическая ошибка интеграторов – когда они счи-
тают, что после обучающих курсов сотрудники заво-
дов и КБ всему научатся и начнут на своих местах 
работать по-новому, отказавшись от 2D. Это катего-
рически не так! В начале 2000-х годов часто прак-
тиковалась простая выдача лицензий покупателю. 
Интеграторы, за редким исключением, не понимают 
всех необходимых затрат и усилий с их стороны для 
того, чтобы ПО было действительно освоено и при-
менялось в работе. Но без масштабных затрат на 
обучение и освоение – и со стороны интегратора, 
и со стороны заводов – внедрения просто не будет.

– Романов А.В.: Действительно, получив но-
вые навыки и инструменты, конструкторы первое 

время часто пытаются в новой системе повторить 
существующие подходы к проектированию, что 
только увеличивает трудоемкость. 

Один из самых сложных этапов – проекти-
рование базовой контрольной структуры изде-
лия. Поскольку данная информация всегда должна 
быть актуальной, непротиворечивой, минимальной 
и одновременно достаточной для распараллелива-
ния работ участников проекта, то без преувеличе-
ния можно сказать, что приходится уделять мно-
го внимания каждой добавляемой в БКС линии. 
 После разработки и согласования базовой инфор-
мации важно подумать об эффективности построе-
ния  3D-моделей на её основе, об изначальной ассо-
циативной увязке с другими компонентами.

На практике в каждом КБ освоение такого под-
хода занимает от четырех до восьми месяцев – с 
непрерывным сопровождением и технической под-
держкой конструкторов специалистами интеграто-
ра при реализации пилотных проектов. 

 – Удалось ли руководству “СМ” и команде 
ЛАНИТ за время обучения специалистов и выпол-
нения ими пилотных проектов ослабить сопро-
тивление со стороны руководителей среднего зве-
на и рядовых специалистов введению технологии 
электронного макета?  

– Романов А.В.: Этот проект мы, сотрудни-
ки компании ЛАНИТ, называем не “айтишным”, 
а инженерным. От нашей компании над ним тру-
дится много высококлассных специалистов с навы-
ками конструкторско-технологической подготовки 
производства. Если в процессе мы наталкиваемся 
на сопротивление, то наши специалисты самостоя-
тельно решают инженерную задачу и демонстриру-
ют результаты, а затем совместно обсуждают под-
ходы к решению. В нашем случае коллективная ра-
бота над сложными инженерными задачами в итоге 

Схема строповки сборки 
диафрагмы в промежуточном состоянии 
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хаприводит к изменению позиции руководителей: от 
сопротивления – к интересу и конструктивному 
взаимодействию.

 – Как сохранить полученный в рамках пилот-
ного проекта опыт совместной параллельной ра-
боты небольшого коллектива специалистов для 
того, чтобы не растерять его и экстраполиро-
вать на дальнейшие коммерческие проекты на 
этапе промышленной эксплуатации системы? 

– Филиппов А.А.: Полученный опыт можно со-
хранить только одним способом: заставив конструк-
торов продолжать обучение на своем рабочем месте, 
выпускать продукцию и документацию с помощью 
новых методов и инструментов. В нашем случае до-
роги назад уже нет. Раз в неделю главный инженер 
проекта по Teamcenter собирает группу выделенных 
продвинутых сотрудников и рассказывает об изме-
нениях, которые произошли в системе и грядут в бу-
дущем. Параллельно он получает от них обратную 
связь. Когда 3D-модели стали поступать к техноло-
гам для ТПП, с производства пошел шквал вопро-
сов. Процесс обучения идет постоянно.

– Романов А.В.: Помимо постоянной работы в 
системе и непрерывного обучения, разрабатывают-
ся методики проектирования и учебные материа-
лы, которые описывают процесс проектирования 
изделий в соответствии с новым походом. Обуча-
емым сейчас сотрудникам воспринять изменения 
в парадигме проектирования будет гораздо проще, 
поскольку очень большой задел сделан рабочими 
группами пилотных проектов. Практически все вы-
бранные для внедрения новой системы сотрудники 
непрерывно помогают дальнейшему развитию тех-
нологий в своих КБ.

 – К каким выводам пришло руководство “СМ” 
в результате выполнения пилотных проектов по 
технологии электронного макета? Например, в 
отношении требований изменения процессов про-
ектирования, организационной структуры пред-
приятий и подразделений, содержания бизнес-про-
цессов, аппаратных средств и др. 

– Филиппов А.А.: Во-первых, работа в 3D с 
электронным макетом в Teamcenter подразумева-
ет иное взаимодействие в КБ и на производстве, 
поэтому старый уклад скорее является тормозом. 
Например, классическая последовательная связ-
ка “конструктор–технолог” уже подверглась су-
щественной ревизии – они должны и стали ра-
ботать параллельно. Порою кажется, что перспек-
тивней будет посадить конструкторов и технологов 
вместе – чтобы не было такого четкого деления и 
даже разрыва между этими отделами.

Во-вторых, очевидно, что технологам придется 
заниматься доселе несвойственными для их служ-
бы задачами, которые прежде выполняли конст-
рукторы. 

В-третьих, принятая система проектирования 
паровой турбины подразумевала последователь-
ность определенных конструкторских и расчетных 
решений/действий. Сначала делается расчет одних 
систем, затем результаты передаются дальше, где 
вносятся корректировки. По цепочке проект воз-
вращается обратно к расчетчикам, которые прово-
дят анализ заново. Эти итерации могли длиться 
несколько месяцев, пока дело дойдет до подготов-
ки рабочей документации. Связка NX/Teamcenter 
позволяет многие из этих работ выполнять па-
раллельно, что существенно сокращает сроки 
разработки изделия. Это открывает возможности 
по оптимизации оргструктуры – переместить спе-
циалистов, поделить отделы.

Примечательно, что к нам стали приходить 
сотрудники предприятия и просить взять их в 
 проект, хотя никаких дополнительных материаль-
ных поощрений это не сулит, а лишь увеличивает 
нагрузку.

– Колесников А.А.: У нас в компании парал-
лельно проводится опрос вовлеченности, который 
по определенным критериям помогает понять, как 
специалисты оценивают реализуемые на предприя-
тии изменения. Один из пунктов опроса – инте-
рес к работе и насколько изменился этот показа-
тель по прошествии года. И вот что мы выясни-
ли. Новые инструменты в виде NX и Teamcenter 

Фрагмент траектории обработки рабочей поверхности лопатки
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сделали работу интереснее, взаимодействие между 
сотрудниками и отделами изменилось и заметно 
упростилось. Примечательно, что проект привлек 
не только тех, кто в нём уже участвует, но и тех 
специалистов, которым это только предстоит – им 
уже нравятся новые инструменты и возможности. 
Коллеги смогли донести до них все прелести рабо-
ты по-новому – это очень показательно.

Пилотные проекты по тематике ТПП

 – На предприятиях России часто встречается 
и продолжает оставаться типичной следующая 
ситуация: какие бы высокоуровневые CAD-систе-
мы ни использовали конструкторы, какого бы ка-
чества 3D-модели они ни готовили, всё равно для 
проведения ТПП технологи требуют комплекты 
чертежей, а проектировщики штампов и пресс-
форм строят модели обрабатываемых деталей 
заново, равно как и цеховые технологи-програм-
мисты, которые для разработки УП в САМ-сис-
теме еще раз создают 3D-модели по чертежам. 
Было ли это характерно и для “Силовых машин” 
до прихода компании ЛАНИТ? 

– Тюхтяев М.И.: Да, у нас было точно так 
же, как у всех. Мы получали на входе чертежи. 
Если нам были нужны модели для лопаток, рото-
ров и других изделий, мы должны были их делать 
сами по чертежам. В настоящее время ситуация 
меняется коренным образом. Конструкторы гото-
вят элект ронные 3D-модели изделий. По нашему 
направлению пока есть сложности, поскольку ве-
дение ТПП в электронной среде NX и Teamcenter 
изучено и проработано гораздо меньше, нежели 
КПП. В рамках идущего проекта для технологов 
все процессы по работе с электронной моделью 
разрабатываются с нуля. Опробываются подхо-
ды – чтобы определить, как это должно быть. В 
России это мало кто делал, и никто так широ-
ко не применял. Отдельно подчеркну, что у нас 
было принято решение использовать для ТПП 

исключительно 3D-модели. Как мы знаем, на не-
которых других предприятиях допускается откло-
нение в сторону чертежей. У нас – нет!

 – Какие цели преследуют пилотные проекты 
ЛАНИТа в ТУ заводов и в подразделениях филиа-
лов? Удастся ли общими усилиями преодолеть 
историческую разобщенность конструкторских и 
технологических подразделений? 

– Тюхтяев М.И.: Наша общая цель – подго-
товить производство и обеспечить с помощью 
безбумажной технологии передачу информации 
на рабочие места в цехах. При подготовке произ-
водства цель – понести как можно меньше затрат и 
быстрее обеспечить запуск изделия в производство.

Проект ТПП пока находится только в стадии ре-
ализации, поэтому оценки давать рано. Но на вход 
к нам в технические управления стали по ступать 
уже 3D-модели. Теперь технолог вынужден отчасти 
выполнять необходимые ему операции с моделью, 
которые прежде делали конструкторы. Нынеш-
ний момент перераспределения функций между 
конструктором и технологом можно считать уни-
кальным.

Методики работы мы разрабатываем совместно 
с компанией ЛАНИТ, предложения исходят от обе-
их сторон, и получается взаимный обмен опытом.

Характерная особенность – это масштаб нашего 
проекта. Электронной моделью должны быть охва-
чены все технологии изготовления, то есть ТПП 
для каждого типа обработки или производства 
должна вестись только по 3D-модели. Абсолютно 
все технологи, вовлеченные в этот процесс, долж-
ны поменять свои функции. Как уже говорилось, 
технолог должен уметь работать с 3D-моделью, что 
раньше не было обязательным требованием.

В мире есть примеры предприятий с очень вы-
сокой степенью автоматизации ТПП, когда создана 
практически прямая связь 3D-модели изделия и 
обработки с ЧПУ. Очень активно продвигается в 
этом направлении Израиль. Однако будет заблуж-

дением считать, что это можно реализовать 
везде. Технология энергетического машино-
строения включает в себя не только обработ-
ку резанием (фрезерование и точение). Для 
изготовления турбины используется порядка 
30-ти типов технологий, и не все они предпо-
лагают обязательное наличие станков с ЧПУ. 
По этой причине у нас должен создаваться 
комплексный сквозной технологический про-
цесс. Тысячи рабочих мест, участ вующих в 
производстве, должны быть учтены в марш-
рутах. Технологические процессы должны 
быть сформированы сквозными, чтобы ин-
формация в итоге попала в систему SAP 
для планирования производства. Недоста-
точно дать рабочему информацию о том, как 
сделать, чем, на чём и за сколько времени. 
Это всё содержится в техпроцессе. Но важ-
но дать информацию так, чтобы всё можно 
было спланировать – и это, пожалуй, самое Оснастка для механической обработки лопаток
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сложное. Ведь речь у нас идет об индивидуаль-
ном, а не серийном производстве. Такого опыта ни 
у кого нет, подсмотреть негде. После завершения 
нашего проекта компания ЛАНИТ, получив та-
кой опыт, сможет тиражировать его на других 
предприятиях России.

Основная задача состоит в том, чтобы со-
здать унифицированную систему подготовки 
производства для любого производственного 
процесса. Мы исповедуем прагматичный подход: 
неважно, где находится КБ, и неважно, где распо-
ложено производство – информация о производст-
венных мощностях будет представлена в системе. 

Мы стремимся реорганизоваться так, чтобы произ-
водственные мощности были сконцентрированы и 
специализированы. Важно, куда именно поступает 
по электронным каналам информация, и как на-
значаются маршруты изготовления детали. Это всё 
предусматривается внутри нашего проекта ТПП.

Для сборочно-сварочного производства у 
нас появляется возможность создать на основе 
 3D-моделей новую систему нормирования про-
цессов изготовления, применяя не эмпирические, 
а аналитические методики формирования норм. 
Мы уже подготовили методики формирования та-
ких расчетов и скоро придем к реализации.

На будущее у нас намечено много планов по 
продвижению в сторону цифрового производства, 
включая моделирование инфраструктуры цехов, 
оптимизацию внутренних потоков.

 – Насколько вас поддерживают технологичес-
кие службы заводов и филиалов? Удастся ли в 
итоге вести технологическую подготовку про-
изводства паровых и гидротурбин, генераторов 
и других электромашин по конструкторским 
3D-мо делям? 

– Тюхтяев М.И.: Технологи восприняли про-
ект очень положительно, поскольку при наличии 
на входе 3D-модели у них исчезнет необходимость 
перепроектировать изделие. Во-вторых, наши кол-
леги создают ассоциативные 3D-модели, в которых 
связаны не только элементы изделия, но и элемен-
ты технологии изготовления. Например, приме-
нительно к турбинным лопаткам, при изменении 
 3D-модели может автоматически изменяться УП 
для обработки на станке с ЧПУ. 

Все наши будущие процессы по ТПП пока еще 
находятся в стадии настройки, поэтому сказать, на-
сколько быстрее пойдет работа, мне пока сложно. 
Какую часть работы мы оставим конструкторам, а 
что переложим на технологов – это пока тоже на 
стадии оценки. Фронт работ в целом понятен, но 
процессы еще предстоит отстроить, собрать в одну 
сквозную цепочку и завести в систему планирова-
ния производства.

– Кузин В.Е.: Пилотная группа технологов, 
отобранных для отработки проекта ТПП, должна 
пройти через основные тернии до конца текущего 
года. Далее начнется распространение знаний и 
масштабирование системы на других сотрудников, 
обработка обратной связи. Если всё сложится удач-
но, то уже в октябре 2017 года коллеги-конструкто-
ры начнут работать над коммерческими проектами 
уже в новой системе – соответственно, у технологов 
останется три-четыре месяца на завершение осво-
ения/документирования. Однако нужно отметить, 
что по некоторым направлениям ТУ уже готовы 
работать по-новому.

 – Какая подготовительная организационная, 
методическая и учебная работа была проведена с 
персоналом ТУ до старта пилотных проектов по 

Михаил Тюхтяев – заместитель технического 
директора по подготовке производства, начальник 
технического управления ПАО “Силовые маши-
ны”. Отвечает за ТПП всех производственных 
площадок, входящих в состав Ленинградского 
Металлического завода. 

Профессиональный путь начал в 1976 году на 
ЛМЗ учеником слесаря-инструментальщика. В 
1982 году окончил Санкт-Петербургский институт 
машиностроения (ЛМЗ-ВТУЗ) по специальности 
“Технология машиностроения, металлорежущие 
станки и инструменты”. К 1988 году прошел путь 
до заместителя главного технолога ЛМЗ по про-
граммируемой обработке, а в 1999 году стал тех-
ническим директором ЛМЗ.

В 1999 году в качестве директора возглавил тех-
нический отдел департамента производства энергии 
компании “Энергомашкорпорация”, где организо-
вал промышленное производство энер  ге ти ческих 
газовых турбин для ГТ ТЭЦ. В 2004 году поки-
нул компанию “Энергомаш  Лимитед” в должности 
директора производственного управления департа-
мента турбин и перешел в “Силовые машины” на 
должность заместителя директора ЛМЗ по подго-
товке производства. 
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ТПП? По всей видимости, содержание воспита-
тельной и учебной работы для технологических 
начальников и рядовых технологов различалось? 
Каковы её результаты? 

– Кузин В.Е.: В рамках проекта для техноло-
гов и специалистов ТУ было организовано отдель-
ное многофазовое обучение выделенных групп. 
Поскольку у технологов очень высокая загруз-
ка по текущему производству, обучать всех сра-
зу возможности не было. Разумеется, для рабо-
ты с  3D-моделями они должны быть знакомы с 
NX CAD, но не так глубоко, как конструкторы. 
Обучение проводилось на рабочих местах, потому 
что с полученными навыками нужно продолжать 
работать и обязательно иметь обратную связь, что-
бы оттачивать применение системы и процессы.

После первого базового курса по NX техно-
логи прошли второй курс – использование PMI 
(Product Manufacturing Information). Поэтому 
Михаил Иванович, руководитель ТУ, занял очень 
передовую позицию и предложил по направлению 
турбинных лопаток выдавать технологам уже толь-
ко 3D-модели. К такой оперативности технологов 
не были готовы сами конструкторы. 

– Тюхтяев М.И.: Как я уже говорил, наша за-
дача – подготовить сквозные процессы в макси-
мально короткое время. Для этого процессы тех-
нологического проектирования должны вестись 
параллельно. Если в сквозном техпроцессе приме-
нены 5÷7 технологий, то технологи, формирующие 
каждый такой процесс, должны работать парал-
лельно. Это достаточно сложная задача.

В ТУ на рабочих местах подключены NX и 
Teamcenter. Пока задействовано всего порядка 
40 человек. Я хотел бы, чтобы как можно больше 
специалистов ТУ имели на своих местах эту связку. 

– Кузин В.Е.: Основным достижением в про-
екте ТПП пока остается твердая позиция Михаила 
Ивановича Тюхтяева в вопросе перехода на безбу-
мажный процесс. Это действительно полная сме-
на парадигмы взаимодействия конструкторов и 
технологов. Важно понимать, что с переходом на 
работу с электронным макетом технологический 
процесс меняется кардинально. Появляются такие 
понятия как “модель промежуточного состоя-
ния”, формирование технологических эскизов 
и т.д. 

Такие вещи, как нормирование, будут перене-
сены в новую систему из прежней и автоматизи-
рованы. На более поздних этапах проекта у нас 
предполагается использовать средства Cortona3D 
для создания анимированных процессов сбор-
ки-разборки изделия. Но это скорее вишенка на 
торте – мы же пока занимаемся приготовлением 
самого торта.

В отношении проектирования таких процессов, 
как сварка, нам приходится также создавать свое 
ноу-хау, поскольку в решениях Siemens этот техно-
логический процесс поддерживается слабо. 

 – Как идет выполнение пилотных проектов по 
ТПП, и какие результаты получены на сегодня?  

– Романов А.В.: Направление производства 
турбинных лопаток – самое прогрессивное. От-
работан практически весь цикл на нескольких 
примерах лопаток: созданы маршруты изготовле-
ния, на основе конструкторских моделей лопаток 
ассоциативно спроектированы заготовки с моде-
лями штампов, разработаны техпроцессы меха-
нической обработки со всеми промежуточными 
состоя ниями и технологическими эскизами. С 
новым подходом в NX разработаны управляю-
щие программы обработки по профилю лопатки 
на основе конструкторской модели и уже опро-
бованы “в железе” на нескольких примерах. 
Спроек тирована оснастка по промежуточным со-
стояниям модели и опробован контроль с помо-
щью КИМ. Для отображения интерактивной 
электронной документации в цехах специалис-
тами ЛАНИТ спроектирован и изготовлен опыт-
ный образец PLM-терминала.

Столь же активно технологи ЛМЗ работают и 
по другим примерам: разработаны маршруты из-
готовления и рассчитаны материальные нормы для 
узлов паровой турбины. Спроектированы техпро-
цессы механообработки на универсальном обору-
довании с промежуточными состояниями и техно-
логическими эскизами для узлов гидротурбины. 
На сложных примерах ведется отработка создания 
сквозных техпроцессов сварки-сборки с совместной 
механической обработкой.

Основные подходы к автоматизации процессов 
ТПП – системный анализ и изменение всей цепоч-
ки КТПП – от расчетчика до контролера после 
изготовления изделия.

Такой подход позволяет получить весомые пре-
имущества – отсутствие повторного проектирова-
ния модели технологами, уменьшение времени при 
ассоциативном проектировании сложных загото-
вок, оснастки и промежуточных состояний. На 

Пример эксплуатационного каталога для узлов 
гидротурбины
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хапримере лопаточного производства это позволит 
сократить цикл КТПП даже больше, чем на запла-
нированные 30%.

Интеграция с системой планирования 
производства
 – Насколько тесной можно считать сущест-
вующую и планируемую интеграцию среды PDM/
PLM, в которой рождаются корректные данные 
об изделиях и процессах их производства, с вашей 
ERP-системой? 

– Пуляев В.А.: Как уже обсуждалось, интег-
рация Teamcenter и существующей ERP-системы 
SAP – это одна из важных целей проекта. Необхо-
димость обеспечения нашей ERP-системы качест-
венной, актуальной информацией о проектируемом 
изделии рассматривалась неоднократно. Когда мы 
начнем промышленную эксплуатацию системы, 
то из Teamcenter в SAP попадут данные об из-
делиях, которые реально пойдут в производство.

– Кузин В.Е.: До конца лета мы должны завер-
шить еще одну важную работу – оцифровку спра-
вочников, которые являются основой для проекти-
рования КД и техпроцессов. 

Ведется также проект по консолидации и ва-
лидации в системе SAP справочников покуп-
ных изделий. Специалисты компании ЛАНИТ 
работают сейчас над выстраиванием единой среды 
управления нормативно-справочной информаци-
ей (НСИ) без выделения для этого преимущест-
венной системы (Teamcenter/SAP и CAD-системы, 
включая наши самописные разработки). Наведение 
порядка в этой сфере крайне важно для успешной 
промышленной эксплуатации.

Работа по подготовке данных для ERP-систе-
мы идет, и в итоге мы хотим наладить планирова-
ние производства в правильном ключе. Мы много 

обсуждаем эту тему, чтобы плоды работы конст-
рукторов и технологов не оставались только в 
базах Teamcenter. Сделать так, чтобы они перете-
кали в систему SAP, совсем не просто. Примеров 
тесного сопряжения этих систем в России практи-
чески нет. Системы создают оболочку, а вот какие 
данные передавать, в каком виде и как они долж-
ны быть подготовлены – всё это остается пробле-
мой, соответствующих методик нет. Тем не менее, 
 ЛАНИТ эту проблему не отбрасывает и подсказы-
вает решения.

Текущие итоги совместной работы 
компаний ЛАНИТ и “Силовые машины”

 – Вопрос к представителям “Силовых машин”: 
чему вас, по большому счету, научили специалис-
ты ЛАНИТ, чем помогли? 

– Пуляев В.А.: Самое главное – после всех 
мытарств мы, наконец-то, получили такого 
внедренца, которого долго ждали. До этого 
стиль работы побывавших на нашей площадке 
внедренцев заключался в исполнении наших по-
желаний. Но такой подход не делает нас лучше. 
Выбирая ЛАНИТ, мы рассчитывали, что полу-
чим качественного интегратора, который спосо-
бен и компетентен привнести идеологию PLM, 
чего нам не хватало всё это время. Хотя проект 
еще в са́мом разгаре, специалисты ЛАНИТ уже 
проделали очень большую работу, “заразив” этой 
идеологией заводчан. Отдельно ст¡ит отметить 
ведущую и направляющую роль Сергея Львови-
ча Марьина в этом проекте. В новом деле нужны 
лидеры, за которыми хочется идти. Александр 
Романов поддерживает этот дух здесь, на местах, 
благодаря чему сформировался неравнодушный 
подход и проактивная позиция. Все отмечают, 
что просьбы сотрудников не остаются без вни-
мания со стороны ЛАНИТ, к ним прислушива-

ются и обсуждаются решения. Сложился 
дву сторонний диалог и взаимопонимание, 
что крайне важно в таких масштабных 
проектах. Работа по проекту ведется по-
стоянно. Такие интеллектуальные реше-
ния можно эффективно внедрить только 
с помощью интеллектуального инжини-
ринга.

    – Хотелось бы услышать оценки от 
самих участников проекта – прежде всего 
от руководителей со стороны “Силовых 
машин” и ЛАНИТ. Что из совместно сде-
ланного в процессе подготовки и выполне-
ния пилотных проектов можно отнести к 
разряду достижений? 

– Романов А.В.: Я хотел бы отдельно 
выделить КБ паровых турбин и КБ гид-
ротурбин. В процессе пилотных проектов 
была проделана большая системная рабо-
та, вместе пройден весь процесс проек-
тирования изделия от предварительных 

Отображение технологической документации в цехах 
с использованием PLM-терминала
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расчетов до выпуска рабочей документации и 
согласования с технологами. Специалисты КБ 
не машинально выполняли свою работу, а пе-
реосмыслили и систематизировали её. Яркий 
 пример – формирование базовой контрольной 
структуры, скелета изделия, благодаря которо-
му конструкторы получают возможность рас-
параллелить работу. То, что нами сделано вмес-
те, по сути  является заделом на все последую-
щие проекты. Эта системная база знаний позво-
лит  “Силовым машинам” опираться на нее в 
даль нейшем.

Разработаны электронные макеты паровой тур-
бины и гидротурбины, на основе которых ведутся 
дальнейшие работы по ТПП. В результате пилот-
ных проектов мы получили уверенность, что при-
мененные методы и подходы реально работают. КБ 
пришли к пониманию, за счет чего достигается су-
щественное преимущество в сравнении со старыми 
методами работы. 

По срокам: исходя из нашего опыта, этот 
 проект идет в два-три раза быстрее, чем ранее 
реализованные проекты ЛАНИТ. При этом он 
идет в пяти разных КБ – это очень масштабно. 

С точки зрения унификации, все КБ и 
площадки работают в одинаково настро-
енной среде Teamcenter, применяя новую 
общую систему обозначений конструктор-
ской документации. Это, пожалуй, тоже 
беспрецедентно для нас. 

Что еще примечательно: решение о 
тиражировании этого проекта на внеш-
ние площадки “Силовых машин” было 
принято через год после его старта. 
Обычно на такое осознание требуется 
три-пять лет. Это ведь коммерческое предприя-
тие, и оно решилось тратить внушительные ре-
сурсы, осознав выгоду. В такой динамичной 
обстановке работать довольно трудно, но очень 
интересно.

– Кузин В.Е.: За неделю до нашего интервью 
в группе компаний “Силовые машины” собирал-
ся управляющий комитет под председательством 
генерального директора. Было заявлено, что но-
вую технологию мы опробовали и теперь ведем 
подготовку к реализации коммерческих проек-
тов с её помощью уже осенью этого года. На-
верное, это очень важный наш результат, потому 
что еще полгода назад об этом и речи быть не 
могло.  Следует отметить и наши высокие темпы 
внедрения/освое ния. Мы очень рассчитываем, 
что чуть позже такую же оценку дадут и наши ТУ 
в отношении ТПП, вступившие в проект на три- 
четыре месяца позже конструкторов.

– Пуляев В.А.: Хотя проект еще идет, совер-
шенно точно уже можно сказать, что, благодаря 
новой PLM-платформе и подходам, повысилось ка-
чество проектирования, отсутствуют коллизии на 
этапе сборки. 

 – Каким будет развитие вашего проекта, и 
спланировано ли оно? Намерены ли другие пред-
приятия и подразделения, расположенные в дру-
гих городах, заимствовать отработанные под-
ходы, базы, шаблоны, настройки и уникальный 
опыт? 

– Пуляев В.А.: Новые технологии рождают у 
нас интерес к новым возможностям. Раньше инст-
рументов не было – соответственно мы и не зна-
ли, что так можно. Теперь видим, что возможности 
платформы могут быть полезны и конструктору, и 
рабочим в цеху, и специалистам, отвечающим за 
качество. Периметр пилотного проекта не подразу-
мевал освоение NX CAM. Этот модуль у нас уже 
используется, но не массово. В скором времени мы 
приступим к его освоению и написанию постпро-
цессоров под имеющееся оборудование с ЧПУ. 

Мы обсуждали с ЛАНИТ вопросы возможного 
применения контрольно-измерительных машин в 
производстве, чьи показания можно сравнивать с 
3D-моделью изделия.

Мы точно знаем, что нам предстоит освоение 
функционала продуктов Siemens PLM Software в 
отношении инженерного анализа (CAE). 

Наши заказчики заинтересованы в 
том, чтобы получать от нас конструк-
торскую документацию на изделия, 
которые мы для них проектируем, в 
элект ронном виде, в виде 3D-моде-
лей. Росатом выступает инициатором 
создания единого информационного про-
странства между соисполнителями его 
проектов. Поскольку нас привлекают как 
соисполнителей для проектирования обо-
рудования атомных электростанций – ге-

нераторов, турбин, трансформаторов, котлов – то 
мы видим, что наличие у нас электронной модели 
изделия поможет в подготовке электронных ката-
логов, интерактивных руководств по эксплуатации 
и обслуживанию оборудования станции.

– Кузин В.Е.: Очевидно, что в ближайшие 
5÷10 лет производители оборудования тоже при-
дут к тому, чтобы продавать заказчику часы бес-
перебойной работы турбины, а не сами турбины. 
И чтобы мы к тому времени были к этому готовы, 
системно действовать нужно уже сейчас. От этого 
никуда не деться, даже если сейчас это кажется 
нереальным.

Если говорить о краткосрочной перспективе, то, 
как уже обсуждалось, принято решение о тиражи-
ровании проекта на площадки “Калужского тур-
бинного завода” и таганрогского “Красного котель-
щика”. Это, кстати, тоже очень хороший результат 
проекта, поскольку когда в России начинают копи-
ровать, то это явно что-то хорошее.  

 – Благодарим вас за время, которое вы нам 
уделили, и содержательный, заинтересованный 
разговор. 

Санкт-Петербург, 4 июля 2017 г. 


