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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

Важность инвестиций 
в проектирование

Какие стратегии будет использовать 
ваша компания для повышения рента
бельности? Является ли инжиниринг частью дан
ной стратегии? Если нет, то должен стать!

Компании, желающие существенно повысить 
рентабельность, усердно работают, чтобы 

завоевать симпатии клиентов своими 
отличными продуктами. К сожалению, 
создание отличных продуктов – 
дело непростое. В условиях глобаль

ной конкуренции выделиться сложно. Для 
дости жения успеха изделия должны быть 
инновационными и высококачественными, а 
цены – конкурентноспособными, но позволяющими 

Практическое руководство по переходу 
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Иполучать прибыль. Правильно сбалансировать 
эти, зачастую конфликтующие друг с другом, 
требования – уже вызов, но при этом компания 
еще участвует и в гонке на время, чтобы опередить 
конкурентов.

Инжиниринг имеет ключевое значение для до
стижения этих целей, и наличие правильных инст
рументов [автоматизации проектирования] явля
ется необходимым условием успеха. Кроме того, 
поскольку мир изменяется, тот инструмент, кото
рый был правильным 10 лет назад, уже может пе
рестать быть идеальным. Сегодня инженеры нуж
даются в инструментах, с помощью которых можно 
управляться с повышающейся сложностью изде
лий, приноровляться к возрастающим ожиданиям 
клиентов и поддерживать новые технологии, когда 
те становятся доступными. Если вы обнаружили, 
что старые средства проектирования сдерживают 
вас, то, вероятно, пришло время сменить их.

Когда момент настал, какие шаги следует 
предпринять, чтобы обеспечить быстрый возврат 
инвестиций в новый CADинструмент?

В предлагаемом исследовании представлены 
лучшие практики перехода на новый CADинст
румент, и оно может служить практическим ру
ководством, помогающим компаниям как можно 
быстрее достичь окупаемости инвестиций.

Об исследовании
Исследование основано на результатах прове

денного компанией Tech-Clarity опроса более чем 
230 производителей и содержит рекомендации по 
лучшим практикам внедрения новых CADинс
трументов. Всего рассматриваются три различных 
типа миграции:

 переход с 2D CAD на 3D CAD (см. Observer 
#6/2017. – Прим. ред.);

 миграция со старой 3D CAD-системы на но
вую (см. Observer #7/2017. – Прим. ред.);

 внедрение цифрового определения продукта 
(Model-Based Definition).

Каждое электронное руководство фокусирует
ся на определенном типе миграции. Данная статья 
посвящена переходу на цифровое определение про
дукта на основе 3Dмодели.

Почему необходимо рассматривать 
цифровое определение продукта

В условиях свирепой глобальной конкуренции 
современные производители должны работать 
усерднее, чем когдалибо, чтобы оставаться конку
рентоспособными. Исследование Tech-Clarity пока
зывает, что хотя сроки вывода на рынок похоже 
так и остаются основным понуждающим фактором, 
но себестоимость и качество теперь оказывают та
кое же сильное давление, немного опережая инно
вационность и эксплуатационные характеристики.

Под таким очень разнонаправленным давле
нием инженеры должны выполнять свою работу. 
Постоянное давление, которое оказывает время 
вывода на рынок, затрудняет поиск путей сокраще
ния затрат с одновременным повышением качест
ва. Инженеры отчаянно нуждаются в повышении 
эффективности, чтобы справиться со всем этим.

Компания Tech-Clarity выяснила, что 33% вре
мени проектирования затрачивается на подготовку 
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чертежей (рис. 1). Учитывая, что основные сведения 
уже содержатся в 3Dмодели, мы считаем это очень 
большими затратами на работу, которая не связана 
с созданием добавочной стоимости. Возможностей 
улучшить положение дел очень много. И здесь на по
мощь приходит цифровое определение продукта на 
основе 3Dмодели (Model-Based Definition, MBD).

Треть времени проектирования уходит на чер
чение. Представьте, что это время будет потраче
но на улучшение конструкции! 

Что движет переходом на MBD?
Первоначально компании чаще всего внедряли 

цифровое определение продуктов с целью улуч
шить коммуникацию производителей с поставщи
ками комплектующих. По сравнению с 2Dчерте
жами, трехмерная геометрическая модель упроща
ет визуализацию финального изделия. Плюс, она 
оставляет меньше пространства для ошибочной 
интерпретации процедур сборки. Помимо проче
го, многие опрошенные компании, стремясь про
водить более дружелюбную к окружающей среде 
политику, использовали возможности MBD как 
способ уменьшить количество используемой бума
ги (рис. 2).

 Цифровое определение продукта подра
зумевает, что трехмерная CADмодель изделия 
содержит, помимо описания геометрии, дополни
тельную “встроенную” информацию, необходи
мую для поддержки следующих этапов – анали
за, изготовления, проверки качества
 Встроенная информация (Product And 

Manufacturing Information, PMI) может включать 
в себя размеры и допуски (Geometric Dimensions 
and Tolerances, GD&T), 3Dаннотации (текст), 
указания о качестве поверхностей, спецификации 
материалов.

Эти стимулирующие фак
торы всё еще сохраняют свое 
значение, но сегодня компа
нии, которые рассматрива
ют возможность перехода на 
цифровое определение из
делий, видят его в большей 
степени как способ улучшить 
эффективность труда инже
неров. За счет уменьшения 
[вплоть до полного исключе
ния] затрат времени на созда
ние чертежей инженеры смо
гут больше сосредоточиться 
на задачах, которые добав
ляют ценность, улучшают 
конст рукцию, повышают кон
курентоспособность изделия.

Положительное 
влияние MBD 

Те, кто уже перешли на 
MBD, очень довольны этим и 
сообщают о преимуществах. 
Самое часто упоминаемое 
преимущество – улучшение 
коммуникации между произ
водителями и поставщиками 
комплектующих. Другое пре
имущество: повышается удов
летворенность персонала, ко
торый тратит меньше времени 
на скучные, утомительные 

Внесение 
изменений 

в 2Dчертежи
12%

Создание 
2Dчертежей

21%

Создание 
3Dмоделей

43%

Внесение 
изменений 

в 3Dмодели
18%

Прочее
43%

Рис. 1. Распределение времени 
на этапе проектирования

“Компании считают, что они больше не могут фо-
кусироваться на одной области. Для того чтобы 
быть конкурентоспособными, они должны учиты-
вать множество разных факторов, таких как про-
изводительность, инновации, качество и персона-
лизация”.

Tech-Clarity, исследование “Вы заменяете 
CAD-инструменты? Что вам следует знать”

Уменьшить затраты времени 
на создание 2Dчертежей

Улучшить коммуникацию 
с производителями/поставщиками

Повысить эффективность труда 
инженеров

Уменьшить использование 
бумаги

Повысить 
конкурентоспособность

Рис. 2. Стимулирующие факторы для перехода на цифровое определение 
продукта

Уже перешли 
Рассматривают возможность
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задачи, связанные с черчением. Вместо этого они те
перь больше делают то, что им нравится делать – про
ектируют превосходные изделия (рис. 3).

 Из тех компаний, что уже внедрили MBD, 
89% удовлетворены или очень удовлетворены 
этим.
 Недовольных компаний нет.

Вызовы при переходе
Хотя после завершения 

перехода на цифровое опи
сание изделий компании 
выражают удовлетворение 
получаемыми преимущест
вами, но на этапе внедре
ния возникают некоторые 
сложности, которые надо 
преодолеть. И чем лучше 
проведены подготовка и 
планирование, тем проще 
это сделать.

Как и при любом дру
гом серьезном изменении 
высокоинтегрированного 
процесса, самую большую 
сложность вызывает пре
одоление сопротивления 
переменам. Остальные про
блемы вторичны и по боль
шей части могут быть реше

ны теми мерами, которые предпринимаются для 
преодоления сопротивления переменам (рис. 4).

Для того чтобы и персонал компании, и её 
поставщики осознали преимущества MBD, необ
ходимо обучение. Найти на это время трудно. К 
счастью, после того как процесс перехода на циф
ровое определение продукта успешно заверша
ется, уменьшение количества производственных 
ошибок и затрат на переделку делает это хорошей 

Меньше производственных ошибок, 
меньше переделок

Улучшилась коммуникация 
с поставщиками

Персонал более доволен 
и фокусируется на работе, 

повышающей ценность

Сократились циклы проектирования /
экономия времени

Улучшился доступ к информации 
об изделии

Нет преимуществ

Рис. 3. Преимущества, получаемые теми компаниями, 
что уже внедрили MBD

“После начальных усилий на переход преимущества 
станут очевидными, и они вам понравятся”.

Проектировщик оснастки 
на предприятии-подрядчике

“Просто сделайте это”.

Владелец компании, 
производящей промышленное оборудование

ЧтО ПОльзОВатели гОВОрят О ПреимущестВах MBD
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инвестицией с точки зре
ния затраченного на обуче
ние времени.

Еще одна проблема – 
аппаратное обеспечение, 
необходимое для доступа к 
3Dмоделям. Хотя полная 
рабочая станция для CAD
системы – вещь дорогая, но 
многие MBDрешения не 
требуют наличия высоко
производительных рабочих 
станций. Более того, мно
гие такие решения вполне 
могут работать на недоро
гих планшетах, что ми
нимизирует инвестиции в 
 аппаратное обеспечение.

Кому принесет 
пользу переход 
на цифровое 
определение?

Цифровое определение 
изделий помогает раскрыть 
ценность  конструкторской 
информации и делает 
её более доступной для 
 остальных служб. Чтобы 
получить больше пользы от 
MBD, компании должны 
сделать модели доступными 
для пользователей в масш
табах всего предприятия. 
Как вы могли догадаться, 
типичными пользователя
ми являются технические 
службы и производство. 
Однако те компании, кото
рые уже завершили внед
рение, сообщают, что мо
дели успешно используют 
и многие другие участни
ки процессов производства 
(рис. 5).

Для того чтобы ускорить 
внедрение и удовлетворить 
потребности разных отде
лов, план внедрения долж
на разрабатывать комплек
сная команда, состоящая 
из специалистов разных 
служб и представляющая 
всех потенциальных поль
зователей MBD (рис. 6).

Опрошенные компа
нии сообщают, что пере
ход на цифровое опреде
ление изделий занимает 
8.4 месяца.

Сопротивление переменам

Сложно найти время 
для обучения

Персонал не уверен 
в преимуществах

Цепочка поставщиков не хочет 
переходить на MBD

Проблемы с аппаратным 
обеспечением

Инженерные службы

Производство

ОТК

Поставщики

Маркетинг

Заказчики

ИТдепартамент

Инженерные 
службы

Производство

ОТК

Заказчики

ИТдепартамент

Поставщики

Маркетинг

Рис. 4. Вызовы при переходе на цифровое определение изделий

Рис. 5. Подразделения опрошенных предприятий и их контрагентов, 
использующие модели в своей работе

Рис. 6. Подразделения предприятий и их контрагентов, 
которые были вовлечены в разработку плана внедрения MBD
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ИПоддержка процесса 
внедрения

Чтобы преодолеть со
противление переменам, 
следует подготовить план 
стимулирования процесса 
внедрения – как для внут
ренней команды, так и для 
поставщиков комплектую
щих. У себя, внутри пред
приятия, следует сосредо
точиться на обучении и на 
поиске тех людей, которые 
готовы взять на себя от
ветственность. Кроме того, 
для наработки внутреннего 
опыта позаботьтесь о том, 
чтобы у вас был эксперт 
по таким стандартам, как 
ASME Y14.41, ISO 16792 и 
JEITA. 

Разъяснение ценности 
MBD внутри компании по
прежнему необходимо, но 
эта задача меньше попада
ет в фокус внимания, чем в 
случае с поставщиками. Ве
роятно, это связано с тем, 
что для инженеров компа
нии ценность MBD более 
очевидна (рис. 7).

Поставщиков часто при
ходится “подталкивать”. 
Для форсирования внедре
ния цифрового определения 
изделия по всей цепочке 
поставщиков, компании де
лают акцент на стимулиро
вание перехода и на разъяс
нение ценности MBD. В не
которых случаях они могут 
даже жестко потребовать от 
поставщиков использовать 
MBD (рис. 8).

Обеспечение обучения

Подготовка экспертов 
по ASME Y14.41 и др.

Выявление сотрудников“чемпионов”

Предоставление в процессе перехода 
как 3Dмоделей, так и 2Dчертежей

Выявление лучших практик

Разъяснение ценности MBD 
внутренней команде 

Предоставление в процессе перехода 
как 3Dмоделей, так и 2Dчертежей

Разъяснение ценности MBD 
всей цепочке поставщиков

Разработка стратегии 
по формированию запроса на MBD 

у цепочки поставщиков 

Жесткое требование к поставщикам 
использовать MBD

Выявление внутреннего “чемпиона” 
по поддержке поставщиков

Обеспечение обучения 
поставщиков

Рис. 7. Как опрошенные компании поддерживали внедрение MBD 
внутри себя

Рис. 8. Как опрошенные компании поддерживали внедрение MBD 
у поставщиков

“Самым эффективным подходом является поэтапный 
переход”.

Директор по CAD в компании, 
производящей медицинское оборудование

“Не надо недооценивать потребности тех подразделений, 
использующих MBD-информацию, которые включаются 
в дело после проектирования изделия (производственные, 
контроля качества, цепочка поставщиков), а также вре-
мя, необходимое для их обучения/наставничества”.
Директор предприятия 
из авиакосмической/оборонной отрасли

“Надо быть готовым и 
открытым для перемен”.

Инженер-конструктор 
в компании, 
производящей 
пресс-формы, 
инструмент и штампы

сОВеты ПО Внедрению MBD
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Организация обучения 
Необходимо провести обучение большого ко

личества пользователей разных специальнос
тей внутри предприятия, особенно инженеров, 

производственников, снабженцев, которые рабо
тают с поставщиками, сотрудников отдела конт
роля качества. Это даст уверенность в том, что 
все службы, которые могут получить пользу от 
наличия цифровой модели, сумеют это сделать 
(рис. 9). 

Курс обучения должен охватывать все возмож
ности цифровых моделей и аннотаций (рис. 10). 
Кроме того, организуйте междисциплинарное 

обучение. Это поможет со
трудникам лучше понимать 
потребности других отде
лов – к примеру, инженеры 
будут точно знать, зачем в 
модели изделия указывает
ся какаято конкретная ин
формация.

итоговые 
рекомендации 
по внедрению MBD

Чтобы обеспечить на
ибольшую успешность при 
переходе на цифровое опре
деление изделий, учиты
вайте следующее:
 Необходимо рассмат

ривать MBD как стратегию 
повышения эффективности 
инженерного труда, исполь
зование которой может поз
волить инженерам уделять 
больше времени созданию 
превосходных конструкций 
и тратить меньше сил на 
утомительные сопутству
ющие задачи, связанные 
с чертежами и документа
цией.
 При внедрении циф

рового определения изде
лия принимайте во внима
ние всех, кто может полу
чить пользу от доступа к 
конструкторской и техно
логической модели. В раз
работке плана внедрения 
должны участвовать все 
службы, которые могут ис
пользовать MBD.

Инженерные службы

Производственники 

Поставщики

ОТК

ИТдепартамент

Заказчики

Маркетинг

Виды информации, содержащейся 
в цифровой модели изделия

Объяснение 3Dаннотаций

Междисциплинарный курс 
(например, связь проектирования 

и производства) 

Преимущества для бизнеса

Анализ полученного опыта 

Как манипулировать видами 
3Dмодели

Рис. 9. Кто нуждается в обучении

Рис. 10. Программа курса обучения
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 В том, что касается работы внутренних ко
манд внедренцев, стимулируйте процесс внедре
ния, обеспечивая им доступ к тем ресурсам, кото
рые могут помочь.
 Приложите больше усилий, чтобы сподвиг

нуть поставщиков комплектующих перейти на ис
пользование цифровых моделей. Тесно работайте с 

поставщиками, чтобы убедиться, что они понимают 
все преимущества MBD.
 Необходимо обучить всех, кто будет исполь

зовать цифровое определение изделий, включая 
тех, кто является только потребителем этой инфор
мации.

Об участниках опроса
Обобщенная информация об участниках опроса 

представлена на диаграммах (рис.11÷16).

Один
7%

От 2 до 5
23%

От 6 до 20
24%

От 21 до 50
14%

От 51 до 100
5%

От 101 до 500
11%

От 501 до 1000
4%

Меньше 100 млн.
44%

От 100 
до 250 млн. 

11%

От 250 млн. 
до 1 млрд. 

9%От 1 до 
5 млрд.

8% 

Больше  
5 млрд.

5% 

Неизвестно 
23% 

От 1001 до 5000
4%

Свыше 
5000
6%

Неиз
вестно 

2%

Промыш
ленное обо
рудование

Автомоби
лестроение

Высокие 
технологии

Науки 
о жизни

Товары 
массового 

спроса

Авиакосми
ческая 

и оборонная 
промышлен

ность

Услуги 
инжини
ринга

Энергетика 
и комму
нальное 

хозяйство

Упаковка 
товаров

Архитектура Инструмен
тальное про
изводство

* Некоторые компании ведут 
бизнес в нескольких отраслях

Рис. 11. Распределение участвовавших в опросе компаний по отраслям

Рис. 12. Количество инженеров 
в опрошенных компаниях 

Рис. 13. Ранжирование опрошенных компаний 
по выручке (в долларах США)
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Данное исследование проводилось при поддерж ке компании Dassault Syst¢mes SolidWorks. 

Северная 
Америка

Западная 
Европа

Азия Австралия Латинская 
Америка

Восточная 
Европа

Ближний 
Восток

Африка

* Некоторые компании ведут 
бизнес в нескольких регионах

Рис. 14. География бизнеса опрошенных компаний

Неуправленцы, 
инженерный 

персонал
53%

Прочее 
2%

Высшее руководство
8% Уровень 

вицепрезидента
4%

Уровень 
менеджера 

24%

Менеджмент 
11%

Администратор 
CAD 
12%

Проектировщик 
54%

Чертежник 
6%

Художественный 
конструктор 
(дизайнер)  

6%

Производственник  
5% Прочее

4%

ИТ, управлен ческие 
ИС, сисадмин

2%

Уровень 
директора

9%

Рис. 15. Должности респондентов Рис. 16. Рабочие функции респондентов

u Выставки u Конференции u семинары u


