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Ñèñòåìà Techwind

Â ïðåäûäóùåì âûïóñêå æóðíàëà
ìû ïîäðîáíî ðàññìîòðåëè äâå ñòàäèè
ÊÒÏÏ – ýñêèçíîå ìîäåëèðîâàíèå è ñî-
âìåùåííîå òåõíè÷åñêîå è ðàáî÷åå ïðî-
åêòèðîâàíèå. Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê
òðåòüåé ñòàäèè – òåõíîëîãè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâêå ïðîèçâîäñòâà – ìû áîëåå ïîä-
ðîáíî ðàññêàæåì îá îïûòå êàñòîìèçà-
öèè ñèñòåìû Windchill.

“Ýòàï òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ-
÷åâûõ ýòàïîâ ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ
æèçíåííûì öèêëîì èçäåëèÿ (ÆÖÈ),
òàê êàê îí îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü
êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ îò ïðîèçâîäñò-
âåííûõ âîçìîæíîñòåé è îãðàíè÷åíèé”, – óòâåðæäàåò
Ýä Ìèëëåð, ïðåçèäåíò êîìïàíèè CIMdata.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòàïà òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
êè ïðîèçâîäñòâà ïîòðåáîâàëîñü ðàçðàáîòàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèé èíñòðóìåíòàðèé – ñèñòåìó àâòîìàòèçàöèè
òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà (ÒÏÏ) –
äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïëåêòà òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè, ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íîãî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èç-
äåëèÿ. Ê ñèñòåìå ïðåäúÿâëÿëèñü ñëåäóþùèå òðåáîâà-
íèÿ: 

• îáåñïå÷åíèå ðàáîòû â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì
ïðîñòðàíñòâå (ÅÈÏ) âñåõ ñïåöèàëèñòîâ, çàäåé-
ñòâîâàííûõ â ïðîöåññå ÒÏÏ;

• îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ñ óíàñëå-
äîâàííûìè ñèñòåìàìè ÒÏÏ;

• îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ñ ñèñòåìà-
ìè ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì
(MES, ERP);

• îòêðûòîñòü äëÿ ìîäåðíèçàöèè è äîïîëíåíèÿ íî-
âûìè ðåøåíèÿìè â öåëÿõ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ÒÏÏ íåîáõîäèìî áûëî ðàç-
ðàáîòàòü èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü, ìèíèìàëüíî äîñ-
òàòî÷íóþ è ìàêñèìàëüíî ãèáêóþ äëÿ òîãî, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü õðàíåíèå âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè îá èçäåëèè, êàê ñîçäàííîé â ñàìîé ñèñòåìå, òàê
è ïîëó÷åííîé èç óíàñëåäîâàííîé ñèñòåìû ÒÏÏ ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåäà÷è íåîáõîäèìûõ äàí-
íûõ â ñèñòåìó MES èëè ERP (ðèñ. 14).

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ÒÏÏ íà ÎÀÎ “Çàâîä èì. Â.À.
Äåãòÿðåâà” áûëà ïðåäëîæåíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèìè äàííûìè Techwind, ðàçðàáîòàííàÿ
ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ “Èíæåíåðíûé êîíñàëòèíã” â ñî-
îòâåòñòâèè ñ âûøåóêàçàííûìè òðåáîâàíèÿìè. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ðåàëèçàöèè ýòîé
ñèñòåìû áûëî ïðèìåíåíèå ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
óíèôèöèðîâàííûõ, òèïîâûõ è ñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé.

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü çàòðàòû íà ðàçðà-
áîòêó è ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ÏÎ. Ïîýòîìó ïðè ñîç-
äàíèè ñèñòåìû Techwind ñîáñòâåííûå ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ñëóæàùèõ äëÿ àâòîìàòèçàöèè
çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, áûëè ñâåäåíû
äî ìèíèìóìà. Â îñíîâíîì èñïîëüçîâàëàñü è äîðàáà-
òûâàëàñü ñàìà PLM-ñèñòåìà Windchill, êîòîðàÿ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, îòâå÷àåò íåîáõîäèìûì ôóíêöèîíàëü-
íûì òðåáîâàíèÿì, à ñ äðóãîé – óæå ïîêàçàëà ñâîþ íà-
äåæíîñòü.

Êîíå÷íî, ðåøàòü çàäà÷è ÒÏÏ ìîæíî è ñ ïîìîùüþ
îäíîé èç ìíîæåñòâà ãîòîâûõ ëîêàëüíûõ ÑÀÏÐ ÒÏ,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðîññèéñêîì ðûíêå (Òåõêàä, Òåõ-
íîÏðî, ÊÎÌÏÀÑ-Àâòîïðîåêò è ïð.). Îäíàêî îñíîâ-
íîå îãðàíè÷åíèå çäåñü ñîñòîèò â òîì, ÷òî áîëüøèíñò-
âî èç íèõ (çà èñêëþ÷åíèåì, ìîæåò áûòü, ìîäóëÿ
T-FLEX Òåõíîëîãèÿ) íå èíòåãðèðîâàíî â åäèíîå èí-
ôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ÒÏÏ ïðåäïðèÿòèÿ.
Âñëåäñòâèå ýòîãî, èñïîëüçîâàíèå ëîêàëüíûõ ñèñòåì
ïðè êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè êðàéíå çàòðóäíåíî.
Ðåøåíèå ïðîáëåìû, íà íàø âçãëÿä, â òîì, ÷òî ñèñòå-
ìà ÒÏÏ äîëæíà áûòü îäíèì èç ìîäóëåé PLM-ñèñ-
òåìû – ýòî îáåñïå÷èò èíòåãðàöèþ ðåçóëüòàòîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ â ÅÈÏ. Òàêèì îáðàçîì,
èäåÿ çàêëþ÷àëàñü â ìàêñèìàëüíîì èñïîëüçîâàíèè
íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
Windchill: 

• óïðàâëåíèå âåðñèÿìè è èòåðàöèÿìè îáúåêòîâ;
• óïðàâëåíèå æèçíåííûì öèêëîì îáúåêòîâ;
• óïðàâëåíèå êëàññèôèêàöèåé;
• óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèÿìè äëÿ âîçìîæíîñòè

êîíôèãóðèðîâàíèÿ òåõïðîöåññà;
• èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé workflow äëÿ àâòîìàòè-

çàöèè äîêóìåíòîîáîðîòà, ïðîöåññîâ ñîãëàñîâà-
íèÿ è óòâåðæäåíèÿ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â
ñòðóêòóðèðîâàííîì âèäå.

Îïûò âíåäðåíèÿ PLM-ñèñòåìû 
íà ïðîìûøëåííîì ïðåäïðèÿòèè

×àñòü III
(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ## 4, 5/2005)

Âîñêðåñåíñêàÿ Å.À., Âîñêðåñåíñêèé È.Ä., Ñòåïàíîâ À.Â. (Èíæåíåðíûé êîíñàëòèíã), Ðåâà Â.Í. (Çàâîä èì.Â.À. Äåãòÿðåâà)

Ðèñ. 14. Èíôîðìàöèîííûå îáúåêòû Techwind
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• èíñòðóìåíòàðèé ìîäóëÿ ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ;
• ïîèñê è ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå èìåþùèõñÿ

äàííûõ;
• ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà íàä èçäåëèåì (ôóíêöèè

checkin/checkout);
• óïðàâëåíèå èçìåíåíèÿìè.
Íà ðèñ. 15 ïîêàçàíû îñíîâíûå îáúåêòû è îòíîøå-

íèÿ ìåæäó íèìè, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Òàê, äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòó-
ðû òåõïðîöåññà áûëè ðàçðàáîòàíû îáúåêòû “Òåõïðî-
öåññ”, “Òåõîïåðàöèÿ” è “Òåõïåðåõîä”, ñâÿçàííûå ìå-
æäó ñîáîé îòíîøåíèåì “Ñîñòîèò èç”. Ñ èçäåëèåì
òåõïðîöåññ áûë ñâÿçàí îòíîøåíèåì “Èçãîòàâëèâàåò-
ñÿ”. 

Ñ îáúåêòàìè “Òåõïðîöåññ”, “Òåõîïåðàöèÿ” è
“Òåõïåðåõîä” ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ðåñóðñíûìè îò-
íîøåíèÿìè (÷åðåç îáúåêò “Òåõíîëîãè÷åñêèé ðå-
ñóðñ”) äðóãèå èçäåëèÿ: îñíàñòêà, èíñòðóìåíò, ìàòå-
ðèàë. Èíòåðåñíî çàìåòèòü, ÷òî îñíàñòêà, ÿâëÿþùà-
ÿñÿ îäíèì èç ðåñóðñîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà, ðàññìàòðèâàåòñÿ è îïèñûâàåòñÿ
êàê èçäåëèå (â ñèñòåìå Windchill – ýòî îáúåêò
Part, ò.å. “×àñòü”). Îñíàñòêà ìîæåò èìåòü ñâîþ

òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ, ñ êîòîðîé, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ìîæåò áûòü ñâÿçàíà îñíàñòêà âòîðîãî óðîâíÿ
è ò.ä.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçäåëÿòü èçäåëèÿ, èãðàþùèå
ðîëü îñíàñòêè, îáîðóäîâàíèÿ è ïð., îáúåêò “Òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ðåñóðñ” ìîæåò èìåòü ïðîèçâîäíûå òè-
ïû. Ýòà âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ ñòàí-
äàðòíîãî ìåõàíèçìà ñèñòåìû Windchill – òàê íàçû-
âàåìûõ “ìÿãêèõ” òèïîâ (soft types), ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ ìîæíî ñîçäàâàòü ïðîèçâîäíûå òèïû îáúåê-
òîâ áåç äîïîëíèòåëüíîãî êîäèðîâàíèÿ íà ÿçûêå
Java. Êàæäûé òèï ìîæåò ñîäåðæàòü îñîáûé, õàðàê-
òåðíûé òîëüêî äëÿ íåãî, íàáîð àòðèáóòîâ (ðèñ. 16).
Ïðè ñîçäàíèè ïðîèçâîäíîãî òèïà àòðèáóòû êîïèðó-
þòñÿ, ïîñëå ÷åãî ìîæíî îòðåäàêòèðîâàòü èõ çíà÷å-
íèÿ.

Ñ îáúåêòàìè “Òåõïðîöåññ”, “Òåõîïåðàöèÿ” è
“Òåõïåðåõîä” îòíîøåíèÿìè àññîöèàöèè ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû îáúåêòû “Äîêóìåíò” è “CAD-äîêóìåíò”
(ñïåöèàëüíûé òèï äîêóìåíòà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
õðàíåíèÿ CAD-äàííûõ). Â ñâîþ î÷åðåäü, ñ îáúåêòîì
“Òåõîïåðàöèÿ” ìîæåò áûòü ñâÿçàí óçåë êëàññèôèêà-
öèè. Ïðè ýòîì êàæäûé òàêîé óçåë òàêæå ìîæåò ñî-
äåðæàòü íàáîð àòðèáóòîâ, êîòîðûé êîïèðóåòñÿ â îáú-
åêò ïðè âûïîëíåíèè êëàññèôèêàöèè, àíàëîãè÷íî òî-
ìó, êàê ýòî ðåàëèçîâàíî â ñëó÷àå soft types. Ïðèìåð
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ îá èçäåëèè, òåõïðîöåññàõ, ðå-
ñóðñàõ è äîêóìåíòàõ â PLM-ñèñòåìå Windchill ïîêà-
çàí íà ðèñ. 17.

Ñïðîåêòèðîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì èíôîðìàöèîí-
íàÿ ìîäåëü ñèñòåìû ïîëó÷èëàñü äîñòàòî÷íî óíèâåð-
ñàëüíîé äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
çàäà÷. 

Â õîäå âûïîëíåíèÿ êîíòðîëüíîãî ïðèìåðà áîëü-
øîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îòðàáîòêå ïðîöåäóð ñîçäà-
íèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíà-
ùåíèÿ â ÑÓÈÄ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ââî-
äà èíôîðìàöèè ïî îáîðóäîâàíèþ, îñíàñòêå, èíñòðó-
ìåíòó è ïð. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ òàêæå íåîáõîäèìà
êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå
ERP-ñèñòåìû BAAN, âíåäðÿåìîé íà ïðåäïðèÿòèè.
Äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ áàç îáîðóäîâàíèÿ,
ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ

Ðèñ. 15. Òèïû òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ðåñóðñà

Ðèñ. 16. Íàáîð àòðèáóòîâ Ðèñ.17. Ïðèìåð ïðåäñòàâëåíèÿ òåõïðîöåññà
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(ÑÒÎ) â ñèñòåìå Windchill áûëè ñîçäàíû ñîîòâåòñò-
âóþùèå áèáëèîòåêè (ðèñ. 18). 

Äëÿ îïèñàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ÑÒÎ, ìàòåðèàëîâ è
èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé áûë ïðèìåíåí
îáúåêò Part ñ äîïîëíèòåëüíûìè àòðèáóòàìè. Â ñèñ-
òåìå Windchill åñòü âîçìîæíîñòü îïèñûâàòü îáúåê-
òû ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ àòðèáóòîâ, íàçûâàå-
ìûõ åùå IBA-àòðèáóòàìè (Instance Based
Attribute). Ïåðå÷åíü èñïîëüçóåìûõ àòðèáóòîâ îïðå-
äåëÿåòñÿ íà ýòàïå áèçíåñ-àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ñèñòå-
ìû. Êàæäûé òàêîé àòðèáóò ìîæåò èìåòü òèï è çíà-
÷åíèå. Ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé òèï äëÿ ðàáîòû ñ
åäèíèöàìè èçìåðåíèé. Äëÿ ðàáîòû ñ çàðàíåå ïðåäî-
ïðåäåëåííûì íàáîðîì àòðèáóòîâ îáîðóäîâàíèÿ,
ÑÒÎ è ìàòåðèàëîâ ïðèìåíÿëñÿ êëàññèôèêàòîð
(ðèñ. 19), ïîçâîëÿþùèé òàêæå âûïîëíÿòü ïîèñê ðå-
ñóðñîâ ïî àòðèáóòàì (òèïè÷íûé çàïðîñ ïðåäñòàâëåí
íà ðèñ. 20).

Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü îãðàíè÷èòü ïîèñê òîëü-
êî îáúåêòàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â îïðåäåëåííûõ óçëàõ
êëàññèôèêàöèè äëÿ êîíêðåòíûõ òèïîâ îïåðàöèé.
Íàïðèìåð, ìîæíî óêàçàòü, ÷òî îïåðàöèÿ, ïðèíàäëå-
æàùàÿ óçëó êëàññèôèêàöèè “Òîêàðíàÿ”, ìîæåò
áûòü âûïîëíåíà òîëüêî íà îáîðóäîâàíèè, îòíîñÿ-
ùåìñÿ ê óçëó êëàññèôèêàöèè “Òîêàðíîå îáîðóäîâà-
íèå” èëè “Óíèâåðñàëüíûå îáðàáàòûâàþùèå

öåíòðû”. Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòåìå ìîãóò áûòü íà-
ñòðîåíû àññîöèàòèâíûå ñâÿçè. Ýòà âîçìîæíîñòü áû-
ëà ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîé äîðàáîòêè
ñòàíäàðòíîãî ìåõàíèçìà ñèñòåìû Windchill – “Íà-
âèãàöèîííûå ñòðóêòóðû”. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îò÷åòíîé äîêóìåíòàöèè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÅÑÒÄ (ìàðøðóòíûå êàðòû, îïåðàöèîí-
íûå êàðòû è ïð.) â ñèñòåìå Techwind ïðèìåíÿåòñÿ
ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûé ãåíåðàòîð îò÷åòîâ
JasperReports (ðèñ. 21). Ýòî óäîáíîå è óíèâåð-
ñàëüíîå ñðåäñòâî, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íå òîëüêî òåõíîëîãè÷åñêîé, íî è
íåêîòîðîé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè – íàïðè-
ìåð, ãðóïïîâûõ ñïåöèôèêàöèé. Ïîëó÷àåìûå îò÷åòû
ìîæíî ñîõðàíèòü â îäíîì èç ñëåäóþùèõ ôîðìàòîâ:
XLS, PDF, XML, HTML.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïî ÒÏÏ, â ñèñòåìå
Windchill ôîðìèðóåòñÿ ïîëíûé íàáîð äîñòîâåðíîé
è àêòóàëüíîé êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, ãîòîâîé äëÿ ïåðåäà÷è â ñèñòåìó óïðàâëå-
íèÿ ïðåäïðèÿòèåì (ERP). Ýòà èíôîðìàöèÿ âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ ñîñòàâ èçäåëèÿ, ñòðóêòóðó òåõïðîöåññà è
èñïîëüçóåìûå ðåñóðñû (îáîðóäîâàíèå, ìàòåðèàë,
îñíàñòêà è ïð.). Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè ýòà èíôîðìàöèÿ
áóäåò íåäîñòîâåðíîé, òî ERP áóäåò ãåíåðèðîâàòü
íåïðàâèëüíûå äàííûå.

Ñàìîå âàæíîå çäåñü òî, ÷òî ñèñòåìà Techwind ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷àñòüþ ÅÈÏ, â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èâàÿ
ïðèíöèï ñêâîçíîé ÊÒÏÏ. Ê ïðèìåðó, îïåðàöèîí-
íûå ýñêèçû, ñîçäàííûå â Pro/ENGINEER è âñòàâ-
ëåííûå â òåõíîëîãè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ, ñîõðàíÿ-
þò àññîöèàòèâíûå ñâÿçè ñ ýëåêòðîííîé ìîäåëüþ èç-
äåëèÿ, ïîýòîìó âñå èçìåíåíèÿ èñõîäíîé CAD-ìîäå-
ëè ïîñëå ðåãåíåðàöèè áóäóò áåçîøèáî÷íî îòðàæåíû
â êîìïëåêòå ÒÄ. Ýòî æå îòíîñèòñÿ êî âñåì äàííûì,
ñâÿçàííûì ïàðàìåòðàìè. Ñ ïîìîùüþ Techwind èñ-
êóø¸ííûé òåõíîëîã ñìîæåò (â çàâèñèìîñòè îò ðàç-
ìàõà ôàíòàçèè) ìàêñèìàëüíî àâòîìàòèçèðîâàòü ðà-
áî÷èé ïðîöåññ. Íàïðèìåð, îí ìîæåò ñâÿçàòü ãåîìå-
òðè÷åñêèå ïàðàìåòðû èçäåëèÿ ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè –
íàïðèìåð, øèðèíó êàíàâêè ñ òèïîì ðåçöà. Òîãäà
ïðè èçìåíåíèè ðàçìåðà êàíàâêè â ìîäåëè èçäåëèÿÐèñ. 20. Ïðèìåð ïîèñêà ïî àòðèáóòàì

Ðèñ. 21. Ïðèìåð îò÷åòà

Ðèñ. 18. Áèáëèîòåêè â ñèñòåìå Windchill

Ðèñ. 19. Ïðèìåð êëàññèôèêàöèè îáîðóäîâàíèÿ
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áóäóò íå òîëüêî àâòîìàòè÷åñêè èçìåíåíû êîíñòðóê-
òîðñêèå äàííûå (ÊÄ) è îïåðàöèîííûé ýñêèç,
íî è âûïîëíåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàìåíà ðåæóùåãî
èíñòðóìåíòà â òåõïðîöåññå, â ñïåöèôèêàöèè íà
èíñòðóìåíò è äàëåå – â ôàéëå ÓÏ äëÿ ìåõàíîîáðà-
áîòêè.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà 
ïðîèçâîäñòâà

Íà äàííîì ýòàïå èñïîëüçîâàëîñü ñëåäóþùåå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå – Windchill ProjectLink,
Windchill PDMLink, Microsoft Project, Microsoft
Office è ñèñòåìà Techwind.

Öåëüþ ýòàïà ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà êîìïëåêòà òåõ-
íîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, äîñòàòî÷íîãî äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ èçäåëèÿ.

Îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî òåõíèêå ñîçäà-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îòðàáîòêå ïðîöåäóð
ñîçäàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî
îñíàùåíèÿ â ÑÓÈÄ, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü
ââîäà èíôîðìàöèè îá îáîðóäîâàíèè, îñíàñòêå è èíñò-
ðóìåíòå.

Óêðóïíåííûé ïåðå÷åíü ðàáîò äàííîãî ýòàïà âû-
ãëÿäèò òàê:

1. Àíàëèç êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.
2. Ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðåäñòàâëå-

íèÿ ñòðóêòóðû èçäåëèÿ.
3. Îïðåäåëåíèå íîðì ðàñõîäà îñíîâíûõ ìàòåðèà-

ëîâ.
4. Ðàçðàáîòêà ìàðøðóòíûõ òåõïðîöåññîâ (ðèñ. 22).

5. Ðàçðàáîòêà îïåðàöèîííûõ òåõïðîöåññîâ (â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè).

6. Îñíàùåíèå òåõïðîöåññîâ.
7. Ôîðìèðîâàíèå íîðì ðàñõîäîâ âñïîìîãàòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ.
8. Ðàñ÷åò è íîðìèðîâàíèå òðóäîåìêîñòè èçãîòîâ-

ëåíèÿ.
9. Ñîãëàñîâàíèå è óòâåðæäåíèå êîìïëåêòà òåõíî-

ëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè (ðèñ. 23).
10. Ïåðåäà÷à êîìïëåêòà òåõíîëîãè÷åñêîé äîêó-

ìåíòàöèè ïî èçâåùåíèþ â ïðîèçâîäñòâî.
Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ ýòàïà ñòàë ñëåäóþùèé

ïåðå÷åíü îòðàáîòàííûõ ïðîöåññîâ è ïðîöåäóð:
1. Ïðîöåññ íèñõîäÿùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ.
2. Ïðîöåññ ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ.
3. Ïðîöåññ îáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçàöèîííî-

òåõíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà.

4. Ïðîöåññ ïîèñêà è ïîâòîðíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ èíôîðìàöèè.

5. Ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ è ìîäè-
ôèêàöèè ñòðóêòóðû òåõíîëî-
ãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ñðåä-
ñòâàìè ÀÑÒÏÏ.

6. Ïðîöåäóðà ïåðåäà÷è êîìïëåê-
òà òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè ÷åðåç èçâåùåíèå îá èçìå-
íåíèè.

7. Ïðîöåäóðà ñîãëàñîâàíèÿ è óò-
âåðæäåíèÿ îò÷åòíûõ äîêóìåí-
òîâ.

8. Ïðîöåäóðà íåôîðìàëüíîãî è
ôîðìàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà ïðè âû-
ïîëíåíèè ðàáîò.

Äëÿ êàæäîãî èç ýòàïîâ âûïîëíå-
íèÿ êîíòðîëüíîãî ïðèìåðà áûëè
ðàçðàáîòàíû ìîäåëè áèçíåñ-ïðîöåñ-
ñîâ â íîòàöèè ARIS è ïîäðîáíûå
ñöåíàðèè âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Ðèñ. 23. Ñîãëàñîâàíèå è óòâåðæäåíèå êîìïëåêòà 
òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè

Ðèñ. 22. Ðàçðàáîòêà ìàðøðóòíûõ 
òåõïðîöåññîâ
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Ïî çàâåðøåíèè îòðàáîòêè êîíòðîëüíîãî ïðèìåðà
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèç-
âîäñòâà â ÑÓÈÄ áûëè ïðîâåäåíû ïðèåìî-ñäàòî÷íûå
ðàáîòû îñíîâíûì ïîäðàçäåëåíèÿì è ðóêîâîäñòâó çà-
âîäó. Â èòîãå áûëè ïîëó÷åíû îòçûâû ñ îöåíêîé ÑÓ-
ÈÄ è ïðåäëîæåíèÿìè ïî å¸ ðàçâèòèþ (òàáë. 1).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò áûëè ñäåëàíû
ñëåäóþùèå âûâîäû:

• ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâà-
íèÿì è îæèäàíèÿì çàêàç÷èêà;

• ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìûõ ïîäõîäîâ è ìå-
òîäèê óïðàâëåíèÿ èíæåíåðíûìè äàííûìè íà ýòàïå
ÒÏÏ ïîäòâåðæäåíà íà ðåàëüíîì ïðèìåðå;

• îòðàáîòàííûé ñöåíàðèé ïðîäåìîíñòðèðîâàë
ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîëîãèè ïðîåêòíîãî
óïðàâëåíèÿ è èñïîëüçîâàííûõ ðåøåíèé ïî åãî àâ-
òîìàòèçàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîåêòàì òåõíè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè
ÎÀÎ “Çàâîä èì Â.À. Äåãòÿðåâà”;

• ïðîâåäåííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî äåìîíñòðàöèè
ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà òåõíè÷åñêèì ñïåöèàëèñòàì
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá çàâîäà âû-
ÿâèëè èõ âûñîêóþ çàèíòåðåñîâàííîñòü è ãîòîâ-
íîñòü ïðèíÿòü àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàçâåðòûâàíèè è
ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñèñòåìû;

• ÑÓÈÄ îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà áîëåå âûñîêèé êà-
÷åñòâåííûé óðîâåíü;

• ôóíêöèîíàëüíîñòü PLM-ñèñòåìû Windchill è
íàðàáîòàííûå ìåòîäèêè ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþò âðå-
ìÿ äîñòóïà ê èíôîðìàöèè âñåì ñëóæáàì çàâîäà, ÷òî
ïîâûøàåò îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÷åðåç ïîâû-
øåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû êàæäîãî ñîòðóäíèêà.

• âûáðàííîå íàïðàâëåíèå è ñîñòàâ èñïîëüçóåìûõ
ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿþòñÿ âåðíûìè.

Çàìåòèì, ÷òî ïðîåêòíîé ãðóïïå ïðèõîäèëîñü ðå-
øàòü ñàìûå ðàçíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå, íàïðèìåð,

ñ íåäîñòàòî÷íûì óðîâíåì âíèìàíèÿ ðóêîâîäñòâà çàâîäà
ê ïðîåêòó, à òàêæå ïðåîäîëåâàòü ïðåïÿòñòâèÿ, âûçâàí-
íûå íåõâàòêîé ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Îä-
íàêî çàèíòåðåñîâàííîñòü òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ è
èõ ñòðåìëåíèå äîáèòüñÿ ðåçóëüòàòà ïîçâîëèëè âûïîë-
íèòü ïðîåêò äåéñòâèòåëüíî óñïåøíî. Íà ìîìåíò îïóáëè-
êîâàíèÿ äàííîé ñòàòüè, íà ÎÀÎ “Çàâîä èì Â.À. Äåãòÿ-
ðåâà” ïåðåäàíû ïîä óïðàâëåíèå PLM-ñèñòåìû
Windchill íåñêîëüêî èçäåëèé îñíîâíîé íîìåíêëàòóðû,
òî åñòü, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàíîìåðíîå ðàçâåðòûâàíèå ñè-
ñòåìû è íà÷èíàåòñÿ å¸ ïðîìûøëåííîå èñïîëüçîâàíèå.

Çàêëþ÷åíèå
Îïèñàííàÿ â äàííîé ñòàòüå ìåòîäîëîãèÿ âûïîë-

íåíèÿ ðàáîò ñëóæèò äîñòèæåíèþ ñëåäóþùåé
öåëè – ñîçäàíèþ íà ïðåäïðèÿòèè åäèíîé èíôîðìà-
öèîííîé ñðåäû (ñèñòåìû), îáåñïå÷èâàþùåé òåñíóþ
èíòåãðàöèþ âñåõ äàííûõ î ÆÖÈ.

Îñîáî îòìåòèì âûïîëíåííóþ ðàáîòó ïî êàñòî-
ìèçàöèè PLM-ñèñòåìû Windchill ñ ðàçðàáîòêîé
ñèñòåìû ÒÏÏ Techwind – óíèâåðñàëüíîãî èíñòðó-
ìåíòà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñîçäàíèÿ, õðàíåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è óïðàâëåíèÿ èìè ñ ñîõðàíå-
íèåì àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé â îáùåì èíôîðìàöèîí-
íîì ïðîñòðàíñòâå, ñ îáåñïå÷åíèåì óñëîâèé äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ñîçäàííûõ
â ëîêàëüíûõ ñèñòåìàõ ÒÏÏ.

Ñîâìåñòíàÿ ïëîäîòâîðíàÿ ðàáîòà âíåøíèõ êîí-
ñóëüòàíòîâ (ÎÎÎ “Èíæåíåðíûé êîíñàëòèíã”) ñ
ñîòðóäíèêàìè ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëèëà ñôîðìèðî-
âàòü êîìàíäó, ñïîñîáíóþ ðàçâåðíóòü è ñîïðîâîæ-
äàòü èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó íà ÎÀÎ “Çàâîä èì.
Â.À. Äåãòÿðåâà”. Íàêîïëåííûé â ïðîöåññå ïðîá è
îøèáîê ìåòîäîëîãè÷åñêèé, òåõíè÷åñêèé è îðãàíè-
çàöèîííûé îïûò ïîçâîëèò â áîëåå ñæàòûå ñðîêè
ðàçâåðíóòü èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó íà ëþáîì
äðóãîì ïðåäïðèÿòèè ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû ïðèåìêè ïðîåêòà

Ïîäðàçäåëåíèÿ
Îöåíêà ÑÓÈÄ Êîëè÷åñòâî çàìå÷àíèé

Ïðåäëîæåíèÿ
Ïîëîæèò. Îòðèöàò. Âñåãî Ñóùåñòâ. Íåñóùåñòâ.

ÎÃÒ + 4 2 2 Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà

ÎÃÒìåò + – Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà

ÖÑÐ + – Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà

ÊÒÎÏÏ +

ÎÎÒèÇ +

Àëüôà èíòåãðàòî + Èíòåãðàöèÿ ñ ÂÀÀ ERP

ÒÎ ïð-âà ¹21 + 5 5 Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà

ÈÏ + – Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà

ÏÊÖ + –
Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà
Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ

ÓÈÒ + –
Îãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ
ïîääåðæêà
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