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– Åâãåíèé Èâàíîâè÷, íà-
ñêîëüêî ìû çíàåì, êàê ãîâîðèò-
ñÿ, “èç îòêðûòûõ èñòî÷íè-
êîâ”, â “ÎÊÁ Ñóõîãî” âîçìîæ-
íîñòè è ïåðñïåêòèâû ñèñòåì 
àâòîìàòèçàöèè îñîçíàëè äàâ-

íî. Èõ ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ïîëó÷àëè ïîääåðæêó 
íà ñàìîì âûñîêîì óðîâíå, à èñòîðèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ 
íàñ÷èòûâàåò áîëåå 30 ëåò. Ó âàñ ñóùåñòâóþò ñîáñò-
âåííûå ïðîãðàììíûå ðàçðàáîòêè è íàêîïëåí íåìàëûé 
îïûò èõ ïðèìåíåíèÿ. Õðîíîëîãè÷åñêè ïåðâîé îáëàñòüþ 
âíåäðåíèÿ ÑÀÏÐ, îñîáåííî â òàêèõ îòðàñëÿõ êàê àâèà-
ñòðîåíèå, ãäå íóæíî ïðîâåñòè ìíîæåñòâî âû÷èñëåíèé 
åùå äî òîãî, êàê áóäåò íàðèñîâàíà ïåðâàÿ ëèíèÿ, áûëè 
èíæåíåðíûå ðàñ÷åòû. Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, ñ ÷å-
ãî âñ¸ íà÷èíàëîñü ó âàñ.

– Â 1972 ãîäó Ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð Ïàâåë Îñè-
ïîâè÷ Ñóõîé è àêàäåìèê À.À. Äîðîäíèöûí, äèðåêòîð
Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ ïîäïèñà-
ëè ñîâìåñòíûé ïðèêàç îá îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðèè Òåî-
ðèè è ìåòîäîâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
(ÒèÌÀÏ). Êàê ïèñàë ïîçäíåå àêàäåìèê Í.Í.Ìîèñååâ,
Ïàâåë Îñèïîâè÷ ïîñòàâèë çàäà÷ó ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòà
äëÿ Ãåíåðàëüíîãî êîíñòðóêòîðà, ïîçâîëÿþùåãî åù¸ íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðîåêòà îöåíèòü ïîñëåäñòâèÿ ïðèíèìàå-
ìûõ ðåøåíèé. “Îøèáêà Ãåíåðàëüíîãî êîíñòðóêòîðà ñò¡-
èò î÷åíü äîðîãî” – òàêîâà áûëà ìûñëü Ï.Î.Ñóõîãî.

Ó ýòîé ëàáîðàòîðèè äîëãàÿ èñòîðèÿ, ðàáîòàëà îíà äî
90-õ ãîäîâ, òî åñòü äî òîãî, êàê íà÷àëàñü ýïîïåÿ ñ ðàçâà-
ëîì íàøåé âåëèêîé ñòðàíû. Áûëè ðàçðàáîòàíû òåîðåòè-
÷åñêèå îñíîâû ïðîåêòèðîâàíèÿ êàê ðàçäåëà ìàòåìàòè÷åñ-
êîé äèñöèïëèíû, íàçûâàåìîé èññëåäîâàíèå îïåðàöèé.
Áûëî òàêæå ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ
ðàçíîñòîðîííåé îöåíêè áóäóùåãî ïðîåêòà: åãî àýðîäèíà-
ìè÷åñêèõ, ëåòíî-òåõíè÷åñêèõ, âåñîâûõ, ïðî÷íîñòíûõ,
ýêñïëóàòàöèîííûõ, öåëåâûõ õàðàêòåðèñòèê, äëÿ îïòèìè-
çàöèè êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ èçäåëèÿ. Êàê ÿ óæå
óïîìèíàë, ýòà áûëà ñîâìåñòíàÿ ëàáîðàòîðèè “ÎÊÁ Ñó-
õîãî” è Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà Àêàäåìèè Íàóê, â êî-
òîðóþ äëÿ íàó÷íîãî ðóêîâîäñòâà ïðèâëåêàëèñü áîëüøèå
ñèëû. Äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü òàêèå èìåíà, êàê Ïàâåë
Ñåðãååâè÷ Êðàñíîùåêîâ, êîòîðûé ðóêîâîäèë ëàáîðàòî-
ðèåé, íûíå àêàäåìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÐÀÍ).
Â ëàáîðàòîðèè äîëãîå âðåìÿ ðàáîòàë àêàäåìèê Þðèé
Ãàâðèëîâè÷ Åâòóøåíêî, íûíåøíèé äèðåêòîð Âû÷èñëè-
òåëüíîãî öåíòðà èì. À.À.Äîðîäíèöûíà ÐÀÍ è äðóãèå
ó÷åíûå. Â ÊÁ ðàáîòó ëàáîðàòîðèè êóðèðîâàë çàìåñòè-
òåëü Ãåíåðàëüíîãî êîíñòðóêòîðà Îëåã Ñåðãååâè÷ Ñàìîé-
ëîâè÷. Åãî ýíòóçèàçì è çàèíòåðåñîâàííîñòü â íåìàëîé
ñòåïåíè îáåñïå÷èëè ïðîäóêòèâíîñòü ëàáîðàòîðèè. Ýòè

ðàáîòû çàñëóæèëè âûñîêóþ îöåíêó è áûëè îòìå÷åíû
ïðåìèåé Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ. Îäíàêî íàøè ðàçðàáîòêè
ÏÎ íå âûøëè çà ðàìêè íàøåé îðãàíèçàöèè, ïîñêîëüêó
â òî âðåìÿ ó íàñ íå áûëî ïðèíÿòî äåëàòü êîììåð÷åñêèå
ïðîäóêòû. Âñ¸, ÷òî íàìè ðàçðàáàòûâàëîñü, äåëàëîñü äëÿ
ñîáñòâåííûõ íóæä. 

Ñëåäóþùèé ýòàï â ðàçâèòèè îçíàìåíîâàëñÿ ïîÿâëå-
íèåì íîâûõ ãðàôè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ðàçðàáîòàííûõ çà ðó-
áåæîì. Ïîÿâèëîñü ÁÏÈÎ – áàçîâîå ïðîãðàììíî-èíôîð-
ìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå êàê ÿ ïîìíþ, ÿâëÿëîñü
ïåðåðàáîòàííîé ñèñòåìîé ANVIL 4000. ÁÏÈÎ, íàðÿäó
ñ AutoCAD, áûëè òåìè ïðîäóêòàìè íà ïðåäïðèÿòèè, êî-
òîðûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, äëÿ
ñîçäàíèÿ ÷åðòåæåé. È âñ¸ æå â òî âðåìÿ íà íàøåì ïðåä-
ïðèÿòèè áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿëîñü ñèñòåìàì àíàëèçà
è ñèñòåìàì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Òà ÷àñòü, êîòîðàÿ ñåãîä-
íÿ íàçûâàåòñÿ CAD, äî ïîðû äî âðåìåíè ñòîÿëà â ñòî-
ðîíå.

Î÷åâèäíî, ÷òî íàøè êîíñòðóêòîðû ïîíèìàëè íåîáõî-
äèìîñòü îñâîåíèÿ íîâåéøèõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ, êî-
òîðûå â òî âðåìÿ óæå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ. Îñîáåííî ÿðêî
ýòà ïîòðåáíîñòü ïðîÿâëÿëàñü, êîãäà äåëî êàñàëîñü òàêèõ
ñëîæíûõ çàäà÷, êàê êèíåìàòèêà. Ê ïðèìåðó, ïðîåêòèðî-
âàíèå øàññè òðåáóåò ïðîñòðàíñòâåííîé óâÿçêè äâèæó-
ùèõñÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñ êàðêàñîì ïëàíåðà, äðó-
ãèìè ñèñòåìàìè. Â òå âðåìåíà òàêèå ðåøåíèÿ ÷àñòî äî-
ðàáàòûâàëèñü âðó÷íóþ óæå íà ýòàïå ñáîðêè ïåðâîãî
îïûòíîãî ñàìîëåòà. “Íîãó” ïîäíèìàëè ïðèâÿçàííîé âå-
ðåâî÷êîé è ñìîòðåëè, êàê æå îíà óáèðàåòñÿ è íå öåïëÿ-
åò ëè ÷åãî-ëèáî. Èíîãäà ïðèõîäèëîñü èçìåíÿòü êîíñò-
ðóêöèþ… Òî åñòü, çàäà÷è ïðîñòðàíñòâåííîé óâÿçêè òðå-
áîâàëè ïðèìåíåíèÿ íîâåéøèõ ñðåäñòâ. 

– Êàê äàâíî íà÷àëîñü âàøå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ UGS, 
è ïî÷åìó èìåííî ñ íåé? Êàêîâû êðèòåðèè ýòîãî âûáî-
ðà? Ïî÷åìó, èìåÿ ñîáñòâåííûå ìîùíûå ðàçðàáîòêè, âû 
ðåøèëè ïðèâëå÷ü ê ñîòðóäíè÷åñòâó çàðóáåæíóþ êîìïà-
íèþ, äà åùå èç ñòðàíû, ñòîëü äîëãî ñ÷èòàâøåéñÿ “ïî-
òåíöèàëüíûì ïðîòèâíèêîì”?

– Ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ, êîãäà íà ðûíêå ïîÿâèëîñü
êîììåð÷åñêîå ÏÎ, ìû íà÷àëè çàíèìàòüñÿ ïîèñêîì íàè-
áîëåå ïîäõîäÿùåé äëÿ íàñ ñèñòåìû. Â ïðèíöèïå, áûë
ýòàï â æèçíè êîìïàíèè, êîãäà ó íàñ áûëî èíñòàëëèðîâà-
íî 4÷6 ìåñò CADDS 5 îò Computervision. Ê ñîæàëåíèþ,
ìîùíîñòü èìåâøèõñÿ ó íàñ òîãäà êîìïüþòåðîâ íå ïîçâî-
ëÿëà âåñòè ïîëíîöåííîå 3D-ìîäåëèðîâàíèå, è îíè èñ-
ïîëüçîâàëèñü, â îñíîâíîì, äëÿ âûïóñêà ÷åðòåæåé. Êàê è
íà âñåõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ó íàñ òîæå áûëè ðàçíûå “òå÷å-
íèÿ”, è ëþäè ïðîäîëæàëè çàíèìàòüñÿ ñåðüåçíûì ïîèñ-
êîì ñèñòåìû, áåðÿ äëÿ òåñòîâîé ýêñïëóàòàöèè ðàçíîå

Èãðà èäåò “ïî-âçðîñëîìó”
Èíòåðâüþ Å.È. Ñàâ÷åíêî, íà÷àëüíèêà îòäåëà ÑÀÏÐ “ÎÊÁ Ñóõîãî”

Åâãåíèé Èâàíîâè÷ Ñàâ÷åíêî
Â 1973 ãîäó îêîí÷èë ôàêóëüòåò àýðîìåõàíèêè è ëåòàòåëüíîé òåõíèêè Ìîñêîâñêîãî ôè-

çèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû». Ïîñëå îêîí÷àíèÿ
èíñòèòóòà ðàáîòàåò â “ÎÊÁ Ñóõîãî”. Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Àëåêñàíäðà Ñóõàíîâà (Observer)                                             aleksandra@cadcamcae.lv
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ÏÎ, ÷èòàÿ ïðåññó, ïîñåùàÿ òåìàòè÷åñêèå âûñòàâêè è ñå-
ìèíàðû. 

Êðîìå ïðîäóêòà Computervision ìû èñïûòûâàëè
I-deas, CATIA, Pro/ENGINEER è Unigraphics. Õî÷ó
îòìåòèòü, ÷òî íàø âûáîð â ïîëüçó òîé èëè èíîé ñèñòå-
ìû äåëàëñÿ êîíñòðóêòîðàìè, êîòîðûå ïðîâåëè áîëü-
øóþ ðàáîòó, îõâàòûâàþùóþ äîñòàòî÷íî ïîëíûé öèêë
ïðîåêòèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå óïîìÿíóòîå ìíîþ ïðîåêòè-
ðîâàíèå øàññè. Íà ýòîì ýòàïå îíè îòäàëè ïðåäïî÷òåíèå
èìåííî Unigraphics. Äîáàâëþ, ÷òî îäíîé èç ïîñëåäíèõ
êàïåëü ïåðåä ïðèíÿòèåì ðåøåíèÿ â ïîëüçó UGS áûëà
êàê ðàç êèíåìàòèêà. Íàøè ñïåöèàëèñòû, äàæå íå ïðîé-
äÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî îáó÷åíèÿ, à ëèøü ïîëàãàÿñü íà
ñîáñòâåííûå çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå ïóòåì ñàìîîáðàçîâà-
íèÿ, íàó÷èëèñü ðàáîòàòü è íàøëè íåîáõîäèìîå ðåøåíèå,
íàðèñîâàëè ñõåìû, ïðîèãðàëè êèíåìàòèêó è çàâåðøèëè
ïðîåêò. Çàòåì ýòîò âûáîð áûë îôîðìëåí ðåøåíèåì Íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà (ÍÒÑ). Íó à äàëåå ñëåäîâàëè
òåõíè÷åñêèå âîïðîñû è çàêëþ÷åíèå äîãîâîðà ñ òåïåðåø-
íèì ìîñêîâñêèì îôèñîì UGS. Â êîíöå ñåíòÿáðÿ – íà÷à-
ëå îêòÿáðÿ 1996 ãîäà ó íàñ â êîìïàíèè íà÷àëîñü àâòîðè-
çîâàííîå îáó÷åíèå â ðàçâåðíóòîì íà ïðåäïðèÿòèè êëàñ-
ñå. Ïåðâóþ ãðóïïó ñïåöèàëèñòîâ ãîòîâèëè ñîòðóäíèêè
ìîñêîâñêîãî îôèñà UGS Âëàäèìèð Ñèáèðÿêîâ è Âèêòîð
Àáàêóìîâ. Äàëåå ïîñëåäîâàëî áîëåå ãëóáîêîå îñâîåíèå
ñèñòåìû è ïîñòåïåííîå îñîçíàíèå òîãî, ÷òî ýòî íå ïðîñ-
òî íîâûå èíñòðóìåíòû, à íîâûå òåõíîëîãèè. Ðåçþìèðóÿ
ôàêòîðû, îáóñëîâèâøèå íàø âûáîð, îòìå÷ó, ÷òî åãî ñäå-
ëàëè íåïîñðåäñòâåííî òåõíàðè. Åñëè áû âûáèðàëî ðó-
êîâîäñòâî, òî ñèòóàöèÿ ìîãëà ñëîæèòüñÿ ïî-äðóãîìó. 

Êðîìå òîãî, âûáîð â ïîëüçó èíîñòðàííîé ñèñòåìû
áûë îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â ìèðå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íà-
øåé îòðàñëè ïðèìåíÿþòñÿ, â îñíîâíîì, Unigraphics è
CATIA. Ýòî ïðîäóêòû, â êîòîðûõ ìîæíî äåëàòü ñåðüåç-
íûå ïðîåêòû. Ñèñòåìà Unigraphics, ê òîìó æå, âûðîñëà
â àâèàöèîííîé êîìïàíèè McDonnell. Îòíîñèòåëüíî îòå-
÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòîê… Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìíîãèå èç
íèõ äîñòàòî÷íî èíòåðåñíû, â Ðîññèè äàæå ñåé÷àñ íåò
ñîáñòâåííûõ ïðîäóêòîâ òàêîãî óðîâíÿ, êàê Unigraphics
è CATIA. Áîëåå òîãî, âêëàäûâàòü â ïîäîáíóþ ðàçðàáîò-
êó ñîòíè ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ íàøè êîìïàíèè ïðîñòî íå
â ñîñòîÿíèè. À òå íàðàáîòêè, êîòîðûå áûëè ó íàñ, íå êà-
ñàëèñü CAD-ñèñòåì â èõ íûíåøíåì ïîíèìàíèè.

– Êàê ïðèæèâàëàñü ñèñòåìà â êîìïàíèè è ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÑÀÏÐ â “ÎÊÁ Ñóõîãî” ñåãîäíÿ? 
Êàêîâ ìàñøòàá ñèñòåìû, óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè ïðî-
åêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò è òåõíîëîãè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà? Êàê Âû îöåíèâàåòå ñäåëàííûé 
âûáîð ñ ïîçèöèé ñåãîäíÿøíåãî äíÿ?

– Ïåðâîíà÷àëüíî ðàáîòà ó íàñ áûë îðãàíèçîâàíà
ïðèìåðíî òàê. Áûë îáóñòðîåí òåðìèíàëüíûé êëàññ, â
êîòîðîì ðàçâåðíóëè 20 ðàáî÷èõ ìåñò è ñåðâåð. Áûëî
ïðîâåäåíî îáó÷åíèå, è ëþäè ïðèñòóïèëè ê ðàáîòå. Çà-
äà÷à – âûïóñê êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè. Äëÿ îð-
ãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ íà ñåðâåðå áûëà ñîçäàíà äè-
ðåêòîðèÿ ïîä íàçâàíèåì OBMEN, ÷åðåç êîòîðóþ, ïðè
íåîáõîäèìîñòè âçàèìîóâÿçêè êîíñòðóêöèè, ñîòðóäíèêè
îáìåíèâàëèñü ôàéëàìè. Ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ
iMAN (îðèãèíàëüíîå íàçâàíèå “ðîäíîé” PDM-ñèñòå-
ìû UGS, íà áàçå êîòîðîé ïîçæå ñòðîèëàñü ëèíèÿ
Teamcenter Engineering. – Ïðèì. ðåä.) íàòàëêèâàëèñü

íà æåñòî÷àéøåå ñîïðîòèâëåíèå. Ó íàñ òîãäà ñòîÿëè êîì-
ïüþòåðû îò ÍÐ, ó êîòîðûõ áûëî îãðîìíîå ïî òåì âðå-
ìåíàì ÎÇÓ: 96÷128 Ìb. Íî äëÿ ðàáîòû â ñèñòåìå
Unigraphics ïîä iMAN òàêîé ìîùíîñòè áûëî ìàëîâàòî,
è íèêòî òîãäà íå ïîíèìàë, çà÷åì ýòîò iMAN íóæåí. Ðàç-
ìåùåíèå äàííûõ â iMAN ïðîâîäèëîñü ýïèçîäè÷åñêè.
Ýòî íàçûâàëîñü ó íàñ: “Ñäàâàòü ðàáîòó â áàçó”. Òî åñòü,
ñòèëü ðàáîòû îñòàâàëñÿ òàêèì æå, êàê è çà êóëüìàíîì:
êîíñòðóêòîð ñäåëàë êàêóþ-ëèáî ðàáîòó, íî ÷òî îí ñäå-
ëàë – ýòî åãî ëè÷íîå äåëî; â êîíöå êîíöîâ, ãëàâíàÿ çà-
äà÷à – âûïóñê ÷åðòåæåé. Êîãäà æå ÷åðòåæè âûïóùåíû
è ñäàíû â àðõèâ – âîò òîãäà îíè ïåðåøëè ïîä óïðàâëå-
íèå ïðåäïðèÿòèÿ.

Ôàêòè÷åñêè â ýëåêòðîííîì âèäå ó ïðåäïðèÿòèÿ íè÷å-
ãî íå áûëî. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé ýòàï ïðèìåíåíèÿ
ñèñòåìû çàêëþ÷àëñÿ â çàìåíå êóëüìàíà è êàðàíäàøà íà
ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïóñòèòü ÷åð-
òåæ. Õîòÿ îí ìîã áûòü ñäåëàí íà îñíîâå òðåõìåðíîé ìî-
äåëè, íî ïðîäóêòîì âñ¸ ðàâíî îñòàâàëñÿ ÷åðòåæ. 

Ñêîðî âûÿñíèëàñü ïàðàäîêñàëüíàÿ âåùü – ïðèìåíå-
íèå CAD-ñèñòåìû äëÿ âûïóñêà ÷åðòåæåé ñðîêè ðàáî-
òû íå óìåíüøèëî, à óâåëè÷èëî, ïðàêòè÷åñêè óäâîèëî.
Ìû ìíîãî ðàçáèðàëèñü ñ ýòèì, ïîêà íå îñîçíàëè, ÷òî ýòî
äåéñòâèòåëüíî òàê. Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ èìåþò î÷åíü “âðåäíîå” ñâîéñòâî – îíè òðåáóþò òî÷-
íîãî îïèñàíèÿ èçäåëèÿ. Íà ýòó òî÷íîñòü íóæíî òðàòèòü
äîïîëíèòåëüíûå ñèëû. Äî ñèõ ïîð ýòîò ôàêò âûçûâàåò
íåïðèÿòèå ó ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè, ïîòîìó ÷òî íóæíî
äåëàòü áûñòðî, â ñðîêè, êîòîðûå âñåãäà íàõîäÿòñÿ â ïðî-
òèâîðå÷èè ñ îáúåìàìè ðàáîò. Íàø ïåðâîíà÷àëüíûé ýòàï
ÿ îõàðàêòåðèçîâàë áû êàê òàêîé, êîãäà ïîä ðåçóëüòàòîì
ïðåäïðèÿòèå ïîíèìàåò òîëüêî âûïóñê áóìàæíîé äîêó-
ìåíòàöèè – äàæå, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìû èñïîëüçîâàëè
ñîâðåìåííûå CAD-ñèñòåìû, íàðàùèâàëè ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ìîùíîñòè è îáó÷àëè ëþäåé. Ãëàâíûé âûâîä ýòîãî
ýòàïà – íåîáõîäèìî ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâûâàòü êîëëåê-
òèâíóþ ðàáîòó íàä ïðîåêòîì.

Ñëåäóþùèé ýòàï íà÷àëñÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ êîìïüþòåð-
íîé ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ è óäâîåíèÿ ÷èñëà ðàáî÷èõ ìåñò.
Áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðâûå ïîëîæåíèÿ, ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèå îðãàíèçàöèþ ðàáîò, è âûïîëíåíû ïèëîòíûå ïðîåê-
òû ïî ñîçäàíèþ ýëåêòðîííîãî ìàêåòà èçäåëèÿ ïîä óïðàâ-
ëåíèåì PDM-ñèñòåìû iMAN. Öåëüþ áûëè ïðîåêòû ëåã-
êîìîòîðíûõ ñàìîëåòîâ.

È îïÿòü ãëàâíîé ïðîáëåìîé ñòàëî ïðîòèâîðå÷èå
ìåæäó íåîáõîäèìîñòüþ äåëàòü è ìîäåëè, è ÷åðòåæè,

Ýëåêòðîííûé ìàêåò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ñàìîëåòà Ñó-38Ë
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ìåæäó îáú¸ìàìè è ñðîêàìè ðàáîò. Ýòè ïðîåêòû áûëè
çàâåðøåíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áëàãîäàðÿ æåëåçíîé âî-
ëå íà÷àëüíèêà ÊÁ Àëåêñàíäðà Èâàíîâè÷à Ãðèãîðåíêî,
ïîíèìàâøåãî íåîáõîäèìîñòü ñêîðåéøåãî îñâîåíèÿ íî-
âûõ òåõíîëîãèé.

Íà ýòîì ýòàïå áûëè îòðàáîòàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû
îðãàíèçàöèè ðàáîò íàä ýëåêòðîííûì ìàêåòîì. Â èõ
÷èñëå: âåäåíèå ïðîåêòà “ñâåðõó âíèç”, ðàñïðåäåëåíèå îò-
âåòñòâåííîñòè è ïðàâ äîñòóïà, ñèñòåìà îáîçíà÷åíèé,
ñòàíäàðòèçàöèÿ ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ïîëüçîâàòåëåé â
iMAN, îòäåëåíèå ÷åðòåæà îò ìîäåëè, óòî÷íåíèå òðåáî-
âàíèé ê ìîäåëÿì.

Íàèáîëåå âàæíûå íîâîââåäåíèÿ áûëè ñâÿçàíû ñ ïî-
ÿâëåíèåì WAVE – òåõíîëîãèè UGS, ïîçâîëÿþùåé îð-
ãàíèçîâàòü óïðàâëÿåìûå àññîöèàòèâíûå ñâÿçè ìåæäó
ìîäåëÿìè. Ìû ââåëè ïîíÿòèå “Áàçîâàÿ êîíòðîëüíàÿ
ñòðóêòóðà” (ÁÊÑ), êîòîðàÿ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ, çà-
ôèêñèðîâàííóþ â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîðà-
áîòêè ïðîåêòà. Ýòî ìîäåëü ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ, êîíñò-
ðóêòèâíî-ñèëîâàÿ ñõåìà, ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî ÷ëå-
íåíèÿ, ñõåìû òðàññ êîììóíèêàöèé è ìíîãîå, ìíîãîå
äðóãîå. Äàííûå èç ÁÊÑ (è òîëüêî èç ÁÊÑ!) îáÿçàí èñ-
ïîëüçîâàòü êîíñòðóêòîð êàê èñõîäíûå â ñâîåé ðàáîòå.
Êðîìå òîãî, ìû îòäåëèëè ïðåäâàðèòåëüíóþ, âñïîìîãà-
òåëüíóþ ðàáîòó êîíñòðóêòîðà îò å¸ ðåçóëüòàòà. Âñþ ðà-
áîòó ïî “ýëåêòðîííîé ïðîâÿçêå” èçäåëèÿ êîíñòðóêòîð
äåëàåò â ñâîåé “ðàáî÷åé” ÷àñòè è òîëüêî ïîòîì ìîäåëü,
ñâîáîäíóþ îò ëèøíèõ ïîñòðîåíèé, “ëèíêóåò” â “áîå-
âóþ” ÷àñòü, êîòîðàÿ è âñòàåò â ýëåêòðîííûé ìàêåò ðàç-
ðàáàòûâàåìîãî èçäåëèÿ. Ýòîò ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ èçìåíåíèé íà
ýòàïàõ, êîãäà êîíñòðóêöèÿ “âàðèòñÿ â áóðëÿùåì êîòëå”
ïðîòèâîðå÷èâûõ òðåáîâàíèé. Áîëüøóþ ïîìîùü â îòðà-
áîòêå ýòèõ òåõíîëîãèé íàì îêàçûâàë ñîòðóäíèê ìîñêîâ-
ñêîãî îôèñà UGS Âëàäèìèð Ñèáèðÿêîâ.

Â ïðîöåññå ýòèõ ðàáîò áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ ïðî-
åêòà íå òîëüêî ñìèðèëîñü, íî è îñîçíàëî ïðàêòè÷åñêóþ
ïîëåçíîñòü è íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ PDM-ñèñòåìû
ïðè ñîçäàíèè ýëåêòðîííîãî ìàêåòà èçäåëèÿ. Ñåãîäíÿ ÿ â
ïðèíöèïå íå ïîíèìàþ, êàê íåêîòîðûå îðãàíèçàöèè ìî-
ãóò ðàáîòàòü ëèøü ñ ïîìîùüþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.
Âåñòè ìîíèòîðèíã îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ôàéëîâ, ïû-
òàòüñÿ îòñëåäèòü àêòóàëüíîñòü âåðñèé... Áåñïåðñïåêòèâ-
íàÿ çàäà÷à. È, êðîìå òîãî, êðàéíå âàæíî, ÷òîáû ïðåä-
ïðèÿòèå îñîçíàëî âàæíîñòü óïðàâëåíèÿ äàííûìè î ñâî-
åì ïðîäóêòå. Òî, ÷òî ñîçäàíî óñèëèÿìè äåñÿòêîâ è ñîòåí
ñïåöèàëèñòîâ, äåéñòâèòåëüíî ñòàíîâèòñÿ äîñòîÿíèåì âñå-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ, ñòàíîâèòñÿ åãî àêòèâàìè. Ýòî ãëàâíàÿ
ôóíêöèÿ PDM.

Íà ýòîì æå ýòàïå è, äàæå ÷óòü ðàíüøå, íà÷àëàñü öå-
ëåíàïðàâëåííàÿ ðàáîòà íàä ñîçäàíèåì öåíòðàëèçîâàí-
íûõ áèáëèîòåê ñòàíäàðòíûõ èçäåëèé. Ýòè ðàáîòû ïðî-
äîëæàþòñÿ è ïî ñåé äåíü, òîëüêî òåïåðü îíè âûøëè çà
ðàìêè ÎÊÁ è ðàñïðîñòðàíèëèñü íà âñå ïðåäïðèÿòèÿ
êîìïàíèè “Ñóõîé”.

Íàèáîëåå çíà÷èìûì ïðîåêòîì ýòîãî ýòàïà áûëà ðàç-
ðàáîòêà ýëåêòðîííîãî ìàêåòà êèëåé ñàìîëåòà Ñó-30 è
çàïóñê åãî â ïðîèçâîäñòâî íà ÈÀÏÎ. Íà íàëàæèâàíèå
âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ PDM-ñèñòåì âðåìåíè íå áûëî, è
ýëåêòðîííûé ìàêåò áûë ïåðåäàí â âèäå ôàéëîâîé
ñòðóêòóðû. Êðîìå òîãî, áûë ïåðåäàí ïîëíûé êîìïëåêò
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè â áóìàæíîì âèäå,

ïðîøåäøèé òðàäèöèîííóþ ïðîöåäóðó âûïóñêà. Ýòî
áûëî íåîáõîäèìî åùå è ïîòîìó, ÷òî ÷åðòåæ íåñåò áîëü-
øîé îáúåì äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ðàçìåñòèòü
êîòîðóþ â ýëåêòðîííîì ìàêåòå ìû òîãäà íå óìåëè. Â
õîäå âûïóñêà â áóìàæíûå äîêóìåíòû âíîñèëèñü èçìå-
íåíèÿ, íå ïîëó÷àâøèå îòðàæåíèÿ â ýëåêòðîííîì ìàêå-
òå. Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêò ÊÄ è ýëåêòðîííûé ìàêåò
óæå íà ýòàïå ïåðåäà÷è íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëè
äðóã äðóãó. Ýòî âûçâàëî ïîòîê çàìå÷àíèé è íåîáõîäè-
ìîñòü äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ÈÀÏÎ äîðàáàòûâàòü ìîäåëè,
ïðèâîäÿ èõ â ñîîòâåòñòâèå ñ ÷åðòåæàìè, ïîñêîëüêó
÷åðòåæ – ýòî ëåãèòèìíûé äîêóìåíò, â îòëè÷èå îò ìà-
êåòà, êîòîðûé âîîáùå íå èìåë íèêàêîãî ñòàòóñà.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâ äàííîé ðàáîòû áû-
ëî òî, ÷òî ìû âïåðâûå ñìîãëè ïðåäîñòàâèòü ñåðèéíîìó
çàâîäó ñòîëü õîðîøî ïðîðàáîòàííûé è “ïðîâÿçàííûé”
ïðîåêò, ÷òî áûëî îòìå÷åíî ðóêîâîäñòâîì çàâîäà. Ýòîò
îïûò äàë íàì òàêæå íîâûé òîë÷îê ê äâèæåíèþ â äâóõ
íàïðàâëåíèÿõ.

Âî-ïåðâûõ, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàìå÷àíèé êàñàëàñü
êðåïåæà, êîòîðûé íà ÷åðòåæå îáîçíà÷àëñÿ êðåñòèêàìè.
Íà ïðàêòèêå æå îêàçûâàëîñü, ÷òî òóäà èëè ðóêà íå ïî-
ìåùàåòñÿ, èëè êëþ÷ íå ïðîõîäèò, èëè ãàéêà ëîæèòñÿ íà
ñêðóãëåíèå, òî åñòü òåõíîëîãè÷åñêè ýòî ðåàëèçîâàòü íå-
âîçìîæíî. Ñ òîãî âðåìåíè ìû ïðèíÿëè ðåøåíèå, ÷òî
êðåïåæ â êîíñòðóêöèþ âñåãäà áóäåò ñòàâèòüñÿ â 3D. Äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî òàêîå êðåïåæ â ñàìîëåòå, ìîæíî
ïîñìîòðåòü íà ìàêåò, â êîòîðîì ïîãàøåíû âñå äåòàëè,
îñòàâëåí îäèí êðåïåæ. Åñòåñòâåííî, ïîòðåáîâàëèñü
ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû ñ êðåïåæîì è åãî óñòàíîâêîé. Áûëà
ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà FastDesigner, ðåàëèçóþùàÿ ôóíê-
öèè ïîäáîðà êðåïåæà, ôîðìèðîâàíèÿ ðàçìåòêè è ðàçìå-
ùåíèÿ êðåïåæà â ìàêåòå. Âñ¸ ýòî òåïåðü äåëàåòñÿ àâòî-
ìàòèçèðîâàííûì ñïîñîáîì, ïîñêîëüêó ñîòíè òûñÿ÷ çà-
êëåïîê âðó÷íóþ ðàññòàâèòü êðàéíå ñëîæíî. 

Âòîðîé âàæíûé âûâîä, êîòîðûé áûë íàìè ñäåëàí ÷å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ: ñëåäóåò âåñòè äåëî ê òîìó, ÷òîáû
ïåðåäàâàòü íà ñåðèéíûé çàâîä òàêîé ìàêåò, êîòîðûé áû
ñîäåðæàë âñþ èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà.

Ïîýòîìó òðåòèé ýòàï íà÷àëñÿ ñ òîãî, ÷òî ìû çàíÿëèñü
êàñòîìèçàöèåé ñèñòåìû Teamcenter èëè, êàê ìû ýòî íà-
çûâàåì, ðàçðàáîòêîé ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî îïèñàíèÿ èç-
äåëèÿ. 

Ìû ðåøèëè ñëåäîâàòü ïî ïðîñòîìó ïóòè. Çäåñü ÿ áû
õîòåë íåñêîëüêî óãëóáèòüñÿ â òåìó PDM è ðàññêàçàòü

Ýëåêòðîííûé ìàêåò ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íîãî 
ñàìîëåòà Ñó-49
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î òîì, ÷òî ìû âêëàäûâàåì â ïîíÿòèå
“ýëåêòðîííîå îïèñàíèå èçäåëèÿ”.
ÃÎÑÒû, êàñàþùèåñÿ ïðèìåíåíèÿ
CAD-ñèñòåì â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, çà÷àñòóþ îïåðèðóþò ïîíÿòèåì äî-
êóìåíòà. Òî åñòü âñ¸, ÷òî äåëàåò êîíñò-
ðóêòîð – ýòî ýëåêòðîííûé äîêóìåíò.
Îäíàêî, êàê âû çíàåòå, åñòü Document
Management Systems è Product Data
Management. Â ïåðâîì ñëó÷àå îñíîâ-
íûì îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äî-
êóìåíò, à âî âòîðîì – ïðîäóêò, êîòî-
ðûé ìû ïûòàåìñÿ îïèñàòü. Ïðîäóêò –
ýòî òî, ÷òî ïðîèçâîäèòñÿ èëè ìîæåò
áûòü ïðîèçâåäåíî. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â
íàøåé ñèñòåìå äîëæåí ïîÿâèòüñÿ
îáúåêò, â êàêîé-òî ìåðå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðîäóêòó â ðåàëüíîì ìèðå. Â
Teamcenter ïîíÿòèþ ïðîäóêò ñîîòâåòñò-
âóåò èíôîðìàöèîííûé îáúåêò – item. Ïðîäóêò ìîæåò
ñîñòîÿòü èç äðóãèõ ïðîäóêòîâ. Äëÿ îïèñàíèÿ ýòîãî
ôàêòà ïðèìåíÿåòñÿ îòíîøåíèå “ñîñòîèò èç”. Èìåÿ
îáúåêò “ïðîäóêò” è îòíîøåíèå “ñîñòîèò èç”, ìû ìîæåì
îïèñàòü ñòðóêòóðó èçäåëèÿ. Ýòî îòïðàâíàÿ òî÷êà â
ýëåêòðîííîì îïèñàíèè èçäåëèÿ è ñòàíäàðòíàÿ ôóíê-
öèîíàëüíîñòü PDM-ñèñòåìû. 

Äàëåå ñïåöèàëüíûìè îòíîøåíèÿìè ñ êàæäûì
“ïðîäóêòîì” ñâÿçûâàåòñÿ îïèñàíèå êàêèõ-òî åãî
ñâîéñòâ, õàðàêòåðèñòèê. Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ
CAD-ñèñòåìû ñîçäàåòñÿ åãî ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü.
Ýëåêòðîííîå îïèñàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãåîìåòðè÷åñêîå
ïðåäñòàâëåíèå, íî èì íå èñ÷åðïûâàåòñÿ. Âåäü äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ñîçäàòü ðåàëüíûé ïðîäóêò, íóæíà íå òîëüêî
ãåîìåòðèÿ. Íåîáõîäèìî çíàòü, èç êàêèõ ìàòåðèàëîâ îí
èçãîòîâëåí, êàêèå ê íåìó ïðåäúÿâëÿþòñÿ òåõòðåáîâà-
íèÿ, êàêèå ñòàíäàðòíûå èçäåëèÿ îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ,
êàêèì äîêóìåíòîì îïèñûâàåòñÿ (íàïðèìåð, CAD-ìîäå-
ëüþ èëè ÷åðòåæîì), êàêèì äîêóìåíòîì âûïóùåí, èç-
ìåíåí, è ò.ï. Âîò òàêóþ ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèîí-
íûõ îáúåêòîâ, äîêóìåíòîâ è îòíîøåíèé ìåæäó íèìè
ìû íàçûâàåì ýëåêòðîííûì îïèñàíèåì èçäåëèÿ. Ðåøå-
íèÿ UGS ñîçäàþò îñíîâó è çàêðûâàþò çíà÷èòåëüíûé
ïëàñò ïðîáëåì ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííîãî îïèñàíèÿ èçäå-
ëèÿ, íî íå ìîãóò è íå äîëæíû ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä ñïå-
öèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè è òðàäèöèè êàæäîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Çàòî îíè ïðåäîñòàâëÿþò øèðîêèå âîçìîæ-
íîñòè íàñòðîéêè (êàñòîìèçàöèè) ñèñòåìû. Ýòèì ìû è
âîñïîëüçîâàëèñü. Êîíå÷íî, â íàñòîÿùèé ìîìåíò ìû íå
ìîæåì ïîõâàñòàòüñÿ ïîëíûì ýëåêòðîííûì îïèñàíèåì.
Ïîêà îãðàíè÷èëèñü òåì, ÷òî ìû äîëæíû ïîñòàâëÿòü
ïðîèçâîäñòâó â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè ñòàíäàðòàìè.
Ñâîþ ñèñòåìó ýëåêòðîííîãî îïèñàíèÿ èçäåëèÿ ìû íà-
çûâàåì ÝËÎÈÇ.

Ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû ïîòðåáîâàëà ðàçðàáîòêè äîïîë-
íèòåëüíûõ ìîäåëåé äàííûõ è áîëüøîãî îáúåìà ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå íåìàëîé ðàáîòû ïî
âíåäðåíèþ ýòèõ ðåøåíèé. Ãëàâíûìè èäåîëîãàìè è ðàç-
ðàáîò÷èêàìè ñèñòåìû ÝËÎÈÇ ÿâëÿþòñÿ À.Ñ.Áåðõåí,
Ñ.À.Ëåâèíñêèé, Ì.À.Ñèëàíòüåâ è Þ.Ï.Øèðîêèé.

Îòâëåêàÿñü îò îïèñàíèÿ IT-ðåøåíèé ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì ýòî ýòàï ïåðåõî-
äà íà ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå CAD/PDM-ðåøåíèé â

ïðàêòèêå ðàáîòû ÎÊÁ. Èãðà èäåò “ïî-
âçðîñëîìó”, áåç âñÿêèõ ñêèäîê íà
íîâèçíó òåõíîëîãèé. Ïî-ìîåìó, ýòî
äîñòàòî÷íàÿ îöåíêà íàøåãî âûáîðà.

– Âû çàòðîíóëè î÷åíü àêòóàëü-
íóþ ïðîáëåìó. Ñåãîäíÿ îò êîíñò-
ðóêòîðîâ ìû ÷àñòî ñëûøèì, ÷òî 
ïðè íàëè÷èè 3D-ìîäåëè ðàçðàáîòêà 
÷åðòåæåé ñòàëà âî ìíîãîì ÷èñòî ìå-
õàíè÷åñêîé çàäà÷åé, òðóäîåìêîé  è 
îòâëåêàþùåé îò ðåøåíèÿ òåõíè÷åñ-
êèõ è òâîð÷åñêèõ çàäà÷. Ïî÷åìó æå 
âñ¸-òàêè íóæåí ÷åðòåæ, ïî÷åìó 
íåëüçÿ îáîéòèñü áåç íåãî?

Âî-ïåðâûõ, ÷åðòåæ – ýòî þðèäè-
÷åñêèé äîêóìåíò. Ïî íåìó èçãîòàâëè-
âàþò, ñîáèðàþò, êîíòðîëèðóþò ãîòî-
âîå èçäåëèå, íåñóò îòâåòñòâåííîñòü,

íàêîíåö. Äðóãîãî ïðèçíàííîãî äîêóìåíòà äî ñèõ ïîð íå
áûëî. Òîëüêî â ýòîì ãîäó â ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòàõ
óçàêîíåíî ïîíÿòèå Äîêóìåíòà òåõíè÷åñêîãî ýëåêòðîí-
íîãî (ÄÒÝ). Ïðåäñòîèò åù¸ ìíîãî ðàáîòû, ÷òîáû ñî-
çäàòü è óçàêîíèòü ïðîöåäóðû îáðàùåíèÿ ýòèõ ÄÒÝ.

Âî-âòîðûõ, ÷åðòåæ íåñåò èíôîðìàöèþ, êîòîðîé, çà-
÷àñòóþ, íåò â CAD-ìîäåëè: äîïóñêè, øåðîõîâàòîñòè, ïî-
êðûòèÿ, òðåáîâàíèÿ ê èçãîòîâëåíèþ, êîíòðîëþ, íàñòðîé-
êå è ò.ä. ×åðòåæ ïðèâû÷íåé, ëåã÷å âîñïðèíèìàåòñÿ, íå-
ñåò ëåãêî ÷èòàåìûå ðàçìåðû, ïîçâîëÿþùèå ïîíÿòü õà-
ðàêòåðíûå îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè, â îòëè÷èå îò ìîäå-
ëè, êîòîðàÿ âîñïðèíèìàåòñÿ êàê êàðòèíêà.

Â-òðåòüèõ, èíôîðìàöèþ íóæíî äîíåñòè äî òåõíîëî-
ãà, ìàñòåðà, ðàáî÷åãî, äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ. Äëÿ ýòîãî
íàäî óñòàíîâèòü ðàáî÷èå ìåñòà, ïðîòÿíóòü êèëîìåòðû ñå-
òåé, ïðèîáðåñòè äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, îáó÷èòü
ïîëüçîâàòåëåé. Ýòî îãðîìíûå çàòðàòû. Êàê ÿ äóìàþ, ìà-
ëî íàéäåòñÿ äàæå î÷åíü ïðîäâèíóòûõ êîìïàíèé, êîòî-
ðûå ñî÷òóò ýòó çàòåþ öåëåñîîáðàçíîé.

Â-÷åòâåðòûõ, åñòü òàêèå äåòàëè, êîòîðûå ïðîùå è äå-
øåâëå èçãîòîâèòü ïî ÷åðòåæó.

Íàâåðíîå, ìîæíî íàéòè åùå ìíîãî ïðè÷èí, ïî êî-
òîðûì íåëüçÿ ñõîäó îòêàçàòüñÿ îò ÷åðòåæà. Òåì íå ìå-
íåå, âûõîä åñòü. Êîíå÷íî, þðèäè÷åñêàÿ ÷àñòü âîïðîñà
ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî íà îñíîâå äîêàçàòåëüíîé
ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ áåñ÷åðòåæíûõ òåõíîëîãèé. Ýòî,
íåñîìíåííî, ïîòðåáóåò âðåìåíè, íî ïðîáëåìà íå áåç-
íàäåæíàÿ.

Èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ ñåé÷àñ åñòü òîëüêî íà ÷åðòåæå,
äîëæíà áûòü ïåðåíåñåíà â CAD-ìîäåëü è PDM-ñèñòåìó,
÷åì ìû êàê ðàç è çàíèìàåìñÿ, âûñòðàèâàÿ íà îñíîâå ðå-
øåíèé UGS ñâîþ ñèñòåìó ÝËÎÈÇ.

Âîçìîæíîå ðåøåíèå çàäà÷è áåñ÷åðòåæíîé äîñòàâêè
èíôîðìàöèè äî êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ ïðåäëîæèë
ñïåöèàëèñò ÊíÀÀÏÎ Ê.Êèñåëåâ. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
äåòàëè èëè ñáîðî÷íîé åäèíèöû âñåãäà ðàçðàáàòûâàåò-
ñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è âûïóñêàåòñÿ òåõêàðòà, â
êîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñå íåîáõîäè-
ìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îïåðàöèè è óñëîâèÿ. Îïåðàöèè
èëëþñòðèðóþòñÿ ýñêèçàìè, íà êîòîðûõ îòðàæàþòñÿ ñó-
ùåñòâåííûå âèäû, ðàçìåðû è óêàçàíèÿ òåõíîëîãà. Äå-
ëàòü ýòè ýñêèçû ïðîùå ñ CAD-ìîäåëè, ïîñêîëüêó îíè
íå òðåáóþò òàêîãî îôîðìëåíèÿ, êàê ÷åðòåæ, à äåëàòü
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èõ âñ¸ ðàâíî íàäî îáÿçàòåëüíî. Òåõêàðòó ìîæíî
ðàñïðîñòðàíÿòü êàê â ýëåêòðîííîì, òàê è â áóìàæíîì
âèäå.

Â íà÷àëå ðàáîò ïî ïðîåêòó SSJ (Sukhoi Superjet) ñ
çàâîäîì â Êîìñîìîëüñêå-íà-Àìóðå ó íàñ áûëà ñîâìåñò-
íàÿ ïîïûòêà ïåðåéòè íà óïðîùåííûå ÷åðòåæè. Ñòàëè
äóìàòü: ÷òî æå òàêîå óïðîùåííûå ÷åðòåæè, êàêóþ èí-
ôîðìàöèþ îíè äîëæíû âêëþ÷àòü? Îêàçàëîñü, ñòîëüêî
âñåãî íóæíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå âñ¸ ðàâíî ïîëó÷àåòñÿ
ïîëíûé ÷åðòåæ. Ðåàëèçîâàòü ðåøåíèå òèïà “ñ ñåãî-
äíÿøíåãî äíÿ ìû ðàáîòàåì áåç ÷åðòåæåé èëè ïî óïðî-
ùåííûì ÷åðòåæàì”, íå óäàëîñü, òàê êàê ìû íå ñìîãëè
ñôîðìóëèðîâàòü, ÷òî æå òàêîé ÷åðòåæ äîëæåí â ñåáå
íåñòè. Íà ïåðâîì ýòàïå áûëè çàïëàíèðîâàíû è äåëà-
ëèñü ÷åðòåæè, êîòîðûå ïîñòàâëÿëèñü â Êîìñîìîëüñê-
íà-Àìóðå. Íî èçìåíåíèÿ â ìîäåëÿõ øëè òàê áûñòðî,
÷òî ÷åðòåæè çà íèìè íå ïîñïåâàëè. Ïîýòîìó îíè íàêàï-
ëèâàëèñü â êàáèíåòå îäíîãî èç ðóêîâîäèòåëåé, à ïî
ôàêòó çàâîä ñåãîäíÿ ðàáîòàåò ïî ýëåêòðîííûì ìàêåòàì,
áåç ÷åðòåæåé. Òàêîé ïðîãðåññ âíóøàåò óâåðåííîñòü, ÷òî
íàì óäàñòñÿ äå-ôàêòî ïðåîäîëåòü ìíîãî÷èñëåííûå
òðóäíîñòè. Õîòÿ êîìïëåêò ÷åðòåæåé ïîñòàâëÿòü âñ¸
ðàâíî ïðèäåòñÿ, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþò ïðîöåäóðû ñåð-
òèôèêàöèè è îðãàíû, êîòîðûå òðåáóþò áóìàãè…

– Ñêîëüêî êîíñòðóêòîðîâ ó âàñ ðàáîòàåò, è ñêîëü-
êî èç íèõ ïðîøëè îáó÷åíèå?

– Ó íàñ â ñèñòåìå NX/Teamcenter Engineering ðàáî-
òàåò áîëåå ñîòíè êîíñòðóêòîðîâ, è âñå îíè ïðîøëè îáó-
÷åíèå. Íà ïåðâûõ ïîðàõ ìû, åñòåñòâåííî, ïîëüçîâàëèñü
óñëóãàìè UGS. Ïî ìåðå îñâîåíèÿ ñèñòåìû ìû ðàçðàáî-
òàëè ñîáñòâåííûå ó÷åáíûå êóðñû, ó÷èòûâàþùèå ñïåöè-
ôèêó è ñëîæèâøóþñÿ ïðàêòèêó íàøèõ ðàáîò. Âåäåíèå
çàíÿòèé ïîðó÷àåòñÿ íàèáîëåå ïðîäâèíóòûì ïîëüçîâàòå-
ëÿì. ×àñòî èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè ìåòî-
äèê âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ òèïîâûõ ðàáîò è èìåí-
íî íà ýòèõ ïðèìåðàõ îáó÷àþò êîíñòðóêòîðîâ. Äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ çàíÿòèé îáîðóäîâàí ó÷åáíûé êëàññ íà 9 ìåñò:
îäíî ìåñòî äëÿ òðåíåðà è 8 – äëÿ ó÷åíèêîâ. Ýòî ïðå-
äåëüíîå êîëè÷åñòâî äëÿ òîãî, ÷òîáû òðåíåð ìîã óäåëèòü
êàæäîìó äîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ. Åñòåñòâåííî, ìû ñàæà-
åì íå áîëåå îäíîãî ÷åëîâåêà çà êîìïüþòåð. Çäåñü ÿ áû
õîòåë âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü Ãåíðèõó Ìåëóñó, ãëàâå
ìîñêîâñêîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà UGS, êîòîðîå ïðåäîñ-
òàâèëî íàì áåñïëàòíûå ëèöåíçèè íà ýòîò ó÷åáíûé
êëàññ. Ýòî äàåò íàì âîçìîæíîñòü íå èçûìàòü “áîåâûå”
ëèöåíçèè èç ðàáî÷åãî ïðîöåññà. 

Òàêîâ ñòàíäàðòíûé ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Êîãäà æå ïî-
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îñâîèòü íîâûé ïðîäóêò, íîâûå
ïðèëîæåíèÿ, òî ìû ÷àùå âñåãî çàêàçûâàåì òðåíèíã ó
UGS. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ýòî ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì
ñïîñîáîì. 

– Èñïîëüçóåòå ëè âû ñèñòåìû ñðåäíåãî óðîâíÿ?
– Íåò, ñèñòåìû ñðåäíåãî óðîâíÿ ìû ïðèíöèïèàëüíî

íå èñïîëüçóåì. Îäíàêî íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä ÿ ñòàëêè-
âàëñÿ íà ïðåäïðèÿòèè ñ êðèòèêîé êîëëåã ïî ïîâîäó
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü Solid Edge. Èõ àðãóìåíòàöèÿ
ñîñòîèò â òîì, ÷òî Solid Edge èíòåãðèðîâàí ñ NX, âñ¸
ìîæåò ðàáîòàòü ñîâìåñòíî, íî äåøåâëå, áûñòðåå è ïð.
Ìíå óäàëîñü îòñòîÿòü ñâîþ ïîçèöèþ. Ìîæíî, êîíå÷-
íî, èñïîëüçîâàòü è CATIA, è CAD ñðåäíåãî óðîâíÿ, íî

âñ¸ ðàâíî ýòî ðàçíûå ñèñòåìû, è êîãäà ìû ðàáîòàåì íàä
îäíèì îáùèì ïðîåêòîì, ýòî ñèëüíî ìåøàåò. 

Åñëè áû ó íàñ áûëî ìíîãî ìåëêèõ ïîäðàçäåëåíèé,
êàê ó êîìïàíèé, ïðîèçâîäÿùèõ çàï÷àñòè äëÿ àâòîìîáè-
ëåé, ãäå òå, êòî ðàáîòàþò íà îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ,
èñïîëüçóþò îäèí ñîôò, êòî íà äðóãèõ – ñîîòâåòñòâåííî,
äðóãîé. Â òàêîì ñëó÷àå íóæíî áûëî áû èìåòü âñ¸. Ìû
æå äåëàåì, îáû÷íî, åäèíûé ïðîåêò, ó íàñ íåò òàêèõ, êòî
äåëàåò ÷òî-òî îòäåëüíî ñòîÿùåå. Ïîýòîìó ëèøíÿÿ ðàáî-
òà ïî òðàíñëÿöèè íå íóæíà. Äåøåâèçíà ïîëó÷àåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíàÿ. Åñëè âçÿòü ïîëíûé ïàêåò Solid Edge, òî îí
ñò¡èò ñîâñåì íåìàëî. Â íàøåì ñëó÷àå âûãîäíåå ðàáî-
òàòü íà óñëîâèÿõ êîðïîðàòèâíûõ îòíîøåíèé è êîðïî-
ðàòèâíûõ ñêèäîê. Èç ñòîðîííèõ CAD-ñèñòåì ìû ïðèìå-
íÿåì òîëüêî AutoCAD äëÿ âåäåíèÿ äîêóìåíòàöèè ïî
ðàííèì ïðîåêòàì, âûïóùåííûì â áóìàæíîì âèäå, è äëÿ
âåäåíèÿ ðàáîò, íå òðåáóþùèõ 3D-ïðîðàáîòêè, à òàêæå
äëÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîò.

À ñìåíà âåðñèé – ýòî âåäü òàêàÿ ãîëîâíàÿ áîëü! Ìû
ãîòîâèìñÿ ê ïåðåõîäó íà NX4 è Teamcenter SR1. Â íà-
øèõ ìàñøòàáàõ ýòî óæå ñîâñåì íåïðîñòîå äåëî, âåäü
äîëæíû ïåðåéòè íå òîëüêî ìû, à âñå ïðåäïðèÿòèÿ
êîìïàíèè: “ÎÊÁ Ñóõîãî”, ÃÑÑ (Ãðàæäàíñêèå ñàìîëåòû
Ñóõîãî), çàâîäû â Êîìñîìîëüñêå-íà-Àìóðå, Íîâîñè-
áèðñêå.

– Êàêèå CAE-ïðîäóêòû âû èñïîëüçóåòå äëÿ ðàñ÷å-
òîâ?

– Ìû èñïîëüçóåì ðåøåíèÿ îò MSC.Software Corp.
Ãäå-òî â êîíöå 90-õ ãîäîâ ìû ïîäïèñàëè ñ ýòîé êîìïàíè-
åé ñîãëàøåíèå î ïàðòíåðñòâå è ñ òåõ ïîð ïîëüçóåìñÿ å¸
ïðîäóêòàìè. 

– Êàêîâà ðîëü êîíñàëòèíãà ïðè âíåäðåíèè òåõíîëî-
ãèé UGS íà âàøåì ïðåäïðèÿòèè, è ñóùåñòâóåò ëè 
ïðîåêò ÑÀÏÐ â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå?

– Ïðîåêòà, î êîòîðîì Âû ãîâîðèòå, ñ ïîäïèñÿìè è
ïå÷àòÿìè, íå áûëî. Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî äåíüãè áûëè
ïîòðà÷åíû íà îáåñïå÷åíèå ñîâðåìåííûìè êîìïüþòåðà-
ìè. Âðåìåíà – òÿæåëåéøèå. Ïîýòîìó äàæå íå áûëî â
ìûñëÿõ, ÷òî ìîæíî è íóæíî çàêàçûâàòü êîíñàëòèíã. È
ÿ íå óâåðåí, ÷òî åñëè áû áûëà âîçìîæíîñòü íà÷àòü âñ¸
ñíà÷àëà, ìû áû íà÷àëè èìåííî ñ êîíñàëòèíãà. 

Ñêîëüêî â ñàìîëåòå çàêëåïîê…
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Ïî ìîåìó ëè÷íîìó óáåæäåíèþ, íè îäíà èç îðãàíè-
çàöèé, âêëþ÷àÿ äàæå UGS, íå ãîòîâà ðàññòàòüñÿ ñî ñâî-
èì êîíñàëòèíãîâûì êàïèòàëîì “çà òàê”. Õîòÿ çäåñü
óìåñòíî áóäåò îòìåòèòü, ÷òî ðåáÿòà èç ìîñêîâñêîãî
îôèñà UGS, â ÷àñòíîñòè Âëàäèìèð Ñèáèðÿêîâ è Ïàâåë
Áðóê, âñåãäà îõîòíî è çàèíòåðåñîâàííî îòâå÷àëè íà íà-
øè ìíîãî÷èñëåííûå âîïðîñû è ïîìîãàëè íàõîäèòü ðå-
øåíèå íå òîëüêî ïî âîïðîñàì èñïîëüçîâàíèÿ òåõ èëè
èíûõ ôóíêöèé, íî è âûõîäèòü íà ïðàâèëüíîå ïîíèìà-
íèå òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî íà-
ó÷èòü ðàáîòàòü â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå ïðåäïðèÿòèå ñî
ñëîæèâøèìèñÿ òðàäèöèÿìè, ïóñòü è ïðè ïîìîùè íî-
âûõ òåõíîëîãèé, íå ñìîæåò íè îäíà êîíñàëòèíãîâàÿ îð-
ãàíèçàöèÿ. Îíà ëèøü ìîæåò ïîìî÷ü âíåäðèòü ñâîè ðå-
øåíèÿ. Êîãäà ðå÷ü èäåò î âíåäðåíèè ãîòîâîãî ðåøåíèÿ,
è óæå íàêîïèëñÿ îïûò âíåäðåí÷åñêîé ðàáîòû íà äðóãèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ, òî òîãäà ìîæíî ãîâîðèòü î ðåàëüíîé ïî-
ìîùè. À ëþáîå âíåäðåíèå, ïîäîáíîå íàøåìó, ôàêòè÷åñ-
êè îçíà÷àåò, ÷òî íà ïðåäïðèÿòèè äîëæíà áûòü ìîùíàÿ
êîìàíäà, ïî÷òè ïîëíîñòüþ îñâîáîæäåííàÿ îò äðóãèõ
äåë, çàäà÷à êîòîðîé ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè êîðïîðà-
òèâíîãî ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî íóæíî äåëàòü äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåì ïðåäïðèÿòèÿ. Êîãäà òàêîå ïîíèìàíèå ïðè-
õîäèò, ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, â êàêèõ ñëó÷àÿõ ðàçóìíî ïðè-
ãëàñèòü êîíñàëòèíãîâóþ êîìïàíèþ, à â êàêèõ – èñïîëü-
çîâàòü ñîáñòâåííûå ñèëû è îïûò. 

– Ñëîæèëàñü ëè ó âàñ êàêàÿ-òî ñèñòåìà ïåðåõîäà íà 
íîâûå âåðñèè? Êòî ïîìîãàåò âàì âíåäðÿòü ÏÎ, ò.å. 
êòî âûñòóïàåò â ðîëè ñèñòåìíîãî èíòåãðàòîðà? Óäî-
âëåòâîðåíû ëè âû åãî ðàáîòîé íà âàøåé ïëîùàäêå? 

– Â äàííûé ìîìåíò ìû ðàáîòàåì íà NX2 è
Teamcenter v8. Êàê ÿ óæå ãîâîðèë, â áëèæàéøåå âðåìÿ
ó íàñ çàïëàíèðîâàí ïåðåõîä íà NX4 è Teamcenter SR1.
Ïîäãîòîâêà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ó íàñ åñòü
ñèñòåìíûå àäìèíèñòðàòîðû, îòâå÷àþùèå çà ýòîò ïðî-
öåññ. Äâà-òðè ìåñÿöà èäåò ïîäãîòîâêà, òåñòîâûå èíñòàë-
ëÿöèè, ïðîâåðÿåòñÿ ñîâìåñòèìîñòü ÏÎ ñîáñòâåííîé ðàç-
ðàáîòêè, ïèøóòñÿ ðóêîâîäñòâà, ïîêîìàíäíûå èíñòðóê-
öèè òàêîé ñòåïåíè ïîäðîáíîñòè, ÷òîáû ëþáîé, áîëåå èëè
ìåíåå ãðàìîòíûé ñîòðóäíèê, ìîã ñåñòü è ñäåëàòü ðàáîòó
àäìèíèñòðàòîðà. Îôîðìëÿåòñÿ ðàñïîðÿæåíèå ïî ïðåä-
ïðèÿòèþ, ïîñêîëüêó ýòî êàñàåòñÿ íå òîëüêî ñèñòåìùè-
êîâ, íî è âñåõ êîíñòðóêòîðîâ, ðàáîòàþùèõ â ñèñòåìå. Â
îáùåì, òàêèå âåùè ìû ãîòîâèì çàðàíåå. Åñòåñòâåííî
ïðîâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå âåðñèè, ãîòî-
âÿòñÿ äîêóìåíòû òèïà “What’s new”. Â íåîáõîäèìûõ
ñëó÷àÿõ, îñîáåííî ïðè ñêà÷êå ÷åðåç âåðñèþ, çàêàçûâàåì
òðåíèíã ó UGS. Ïî îïûòó ïðîøëûõ ïåðåõîäîâ íà áîëåå
íîâûå âåðñèè ìîãó ñêàçàòü, ÷òî ñ ïîìîùüþ ìîñêîâñêîãî
îôèñà íàì óäàâàëîñü ðåøàòü ðàçíîãî ðîäà ïðîáëåìû, íà-
ïðèìåð, êàñàþùèåñÿ íàöèîíàëüíûõ ÿçûêîâ. Õîòÿ, êàê ÿ
óæå óïîìèíàë ðàíåå, êîíñàëòèíã ìû çàêàçûâàåì ðåäêî,
ìû æèâåì çà ñ÷åò âîò òàêèõ êîíòàêòîâ ñ ñîòðóäíèêàìè
ìîñêîâñêîãî UGS. Äîïóñêàþ, ÷òî ìû, âîçìîæíî, èç-
ëèøíå ýêñïëóàòèðóåì èõ. (Óëûáàåòñÿ.) Õîòÿ, êàê ñ÷è-
òàåò íàøå ðóêîâîäñòâî, UGS äîëæíà áûòü ïîëüùåíà
òåì, ÷òî òàêàÿ êîìïàíèÿ êàê “ÎÊÁ Ñóõîãî”, ïðèìåíÿåò
èõ ðåøåíèÿ è, ÷òî òàêæå íåìàëîâàæíî, òÿíåò çà ñîáîé
÷åðåäó ñìåæíèêîâ. Â öåëîì íàøè îòíîøåíèÿ ñ ìîñêîâ-
ñêèì îôèñîì ÿ áû îõàðàêòåðèçîâàë êàê î÷åíü äðóæåñêèå
è òåïëûå. Ìû âñåãäà èäåì íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. 

– Êàêèå çàäà÷è ïîääàëèñü àâòîìàòèçàöèè ñðàâíè-
òåëüíî ëåãêî, à ñ êàêèìè ñïðàâèòüñÿ îêàçàëîñü íåïðîñ-
òî? Ñ êàêèìè ïðîáëåìàìè âû ñòîëêíóëèñü â ïðîöåññå 
âíåäðåíèÿ èëè âûñòðàèâàíèÿ ñèñòåìû? 

– Ëåãêèå çàäà÷è êàê-òî çàáûëèñü. Ãëàâíûå ïðîáëå-
ìû, êàê âñåãäà, ëåæàò â îáëàñòè îðãàíèçàöèîííûõ ðåøå-
íèé. Íàïðèìåð, íà îäíîì èç ýòàïîâ ðàáîòû ìû ââåëè
òðåáîâàíèÿ ê ìîäåëÿì, êîòîðûå êîíòðîëèðîâàëèñü
ñèñòåìíûìè àäìèíèñòðàòîðàìè. Èì ïðèõîäèëîñü âûïîë-
íÿòü íåñâîéñòâåííóþ äëÿ íèõ ðàáîòó ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî
áîëüøå å¸ äåëàòü áûëî íåêîìó. Ñåãîäíÿ ñèòóàöèÿ èíàÿ.
Òðè ãîäà íàçàä ìû îðãàíèçîâàëè ñïåöèàëüíûé îòäåë “÷å-
êåðîâ”, ãëàâíàÿ çàäà÷à êîòîðîãî ñîñòîèò â àíàëèçå êîð-
ðåêòíîñòè ýëåêòðîííûõ ìîäåëåé, ïîñêîëüêó íåâîçìîæíî
ïîëíîñòüþ ïîëàãàòüñÿ íà òî, ÷òî êàæäûé êîíñòðóêòîð
áåç ïðèíóæäåíèÿ ÷åòêî âûïîëíèò ñâîþ ðàáîòó. Íà
ñîçäàíèå ýòîãî ïîäðàçäåëåíèÿ óøåë ïî÷òè ãîä.

Äðóãîé ïðèìåð – âíåäðåíèå ïðîöåäóðû ýëåêòðîííîãî
âûïóñêà. Óæå íåñêîëüêî ëåò íàçàä ìû ïðîïèñàëè ýòó
ïðîöåäóðó, íàñòðîèëè ïîä ñåáÿ ñòàíäàðòíûé ôóíêöèîíàë
Teamcenter è äàæå íà÷àëè ïðîâîäèòü îáó÷åíèå. Íî êàê-
òî ýòî íèêîãî îñîáî íå âîëíîâàëî, âñåãäà íàõîäèëèñü áî-
ëåå ñðî÷íûå äåëà. Îäíàêî â ïðîöåññå ñîâìåñòíîé ðàáîòû
ñ ÊíÀÀÏÎ, êîãäà ïîøëè èçìåíåíèÿ, ó ìíîãèõ îáúåêòîâ
ïîÿâèëîñü íåñêîëüêî ðåâèçèé. Çàâîä ïîòðåáîâàë ðàçúÿñ-
íåíèé î äåéñòâóþùèõ èëè îòìåíåííûõ ðåâèçèÿõ. Ïðè-
øëîñü ñðî÷íî çàïóñêàòü ïðîöåäóðó, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé
îïðåäåëÿëñÿ ñòàòóñ ðåâèçèé îáúåêòîâ. Çäåñü òðåáîâàíèå
ñåðèéíîãî çàâîäà óêàçàòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, à
÷òî – íåò, ïîäâèãëî íàøèõ ðóêîâîäèòåëåé î÷åíü áûñòðî
çàïóñòèòü ïðîöåäóðó ýëåêòðîííîãî âûïóñêà. 

Íåïðîñòî øëî âíåäðåíèå íàøèõ ðàçðàáîòîê
FastDesigner è ÝËÎÈÇ íà äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìû, êàê ãîëîâíîé ðàçðàáîò÷èê, ïðîñ-
òî òðåáîâàëè ðàáîòàòü ïî åäèíûì ïðàâèëàì. Çàòî òå-
ïåðü îíè ðàáîòàþò è â ÃÑÑ, è â ÊíÀÀÏÎ, è â ÍÀÏÎ,
è â ÒÀÍÒÊ.

Ñðàâíèòåëüíî ëåãêî óäàëîñü äîãîâîðèòüñÿ î öåíòðà-
ëèçîâàííîì âåäåíèè áàç äàííûõ ñòàíäàðòíûõ èçäåëèé è
ìàòåðèàëîâ.

– Ñ÷èòàåòå ëè âû îáÿçàòåëüíûì ïðèîáðåòàòü 
PDM-ñèñòåìó ó òîãî æå ïîñòàâùèêà, ó êîòîðîãî 
ïîêóïàëè CAD/CAM?

– Ðàíüøå ÿ äåéñòâèòåëüíî ñ÷èòàë, ÷òî ýòî ïðîùå è
åñòåñòâåííåé, íî ïðîåêò SSJ çàñòàâèë ìåíÿ èçìåíèòü ýòî
ìíåíèå. Â ýòîì ïðîåêòå íàðÿäó ñ ÃÑÑ ïðèíèìàëè àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå êîíñòðóêòîðû íàøåãî ÎÊÁ, ïîñêîëüêó íà
òîò ìîìåíò îïûòà ó íàñ áûëî áîëüøå, è îíè áûëè îáó-
÷åíû ðàáîòå ñ ïðîäóêòàìè UGS. Äàëåå, êîãäà ìû ñòàëè
ðàáîòàòü íàä ïðîåêòîì SSJ, ãäå â öåëîì âñå ðåøåíèÿ ïî
êàñòîìèçàöèè áûëè íàøèìè è âûïîëíåíû â Teamcenter,
ðåàëèçîâàòü èõ â äðóãîé PDM-ñèñòåìå â êîðîòêèå ñðî-
êè áûëî ïðàêòè÷åñêè íåðåàëüíî. Òàêæå íåðåàëüíî áûëî
áû îðãàíèçîâàòü âçàèìîäåéñòâèå ðàçíûõ PDM-ñèñòåì.
Ïîýòîìó çäåñü íàì óäàëîñü óáåäèòü ïàðòíåðîâ âåñòè ïðî-
åêò â îäíîé PDM-ñðåäå – òî åñòü, â Teamcenter. Â ýòîé
÷àñòè ñî ñòîðîíû UGS áûëè ïðåäïðèíÿòû ãåðîè÷åñêèå
óñèëèÿ ïî äîâåäåíèþ CATIA Manager äî ðàáîòî-
ñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ, áëèçêîãî ïî êà÷åñòâó ê ðàáîòå
UG Manager. Ýòî íå ïðîñòî ñëîâà, ýòî äåéñòâèòåëüíî
òàê. Òàê ÷òî, ñ ìîåé òî÷êè çðåíèÿ, PDM-ñèñòåìà ìîæåò



CAD/CAM/CAE Observer #5 (29) / 2006 13

áûòü è îò äðóãîãî ïîñòàâùèêà, åñëè ýòîò ïîñòàâùèê –
UGS. Ýòî ïðàêòè÷åñêèé îïûò.

– Êàêèì îáðàçîì ðåøàþòñÿ ïðîáëåìû ïåðåäà÷è äàí-
íûõ èç ðàçíûõ ñèñòåì?

– Âñå ýòè ïðîáëåìû â ëèòåðàòóðå óæå áûëè îïèñàíû
ðàíåå. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà – ýòî êà÷åñòâî èñõîäíîãî ïðî-
äóêòà, ñäåëàí ëè îí â NX èëè â CATIA. Åñëè ðàáîòà
âûïîëíåíà êà÷åñòâåííî, ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ, òî è ïå-
ðåäà÷à ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî áåçáîëåçíåííî. Êàê ïðà-
âèëî, ïîäõîäÿò ëþáûå ñðåäñòâà, âïëîòü äî ñòàíäàðòíûõ
òðàíñëÿòîðîâ – STEP, íàïðèìåð. Åñëè æå êà÷åñòâî ïëî-
õîå, òî ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü êðîïîòëèâóþ ðàáîòó ïî
èñïðàâëåíèþ. Äëÿ òðàíñëÿöèè ìû ïðèîáðåëè ñïåöèàëü-
íîå ÏÎ êîìïàíèè Theorem Solutions. 

– Ïðîâîäèëñÿ ëè âàìè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 
PDM-ñèñòåì íà ñòàäèè âûáîðà èëè âû ïîøëè ïî ïóòè 
êîïèðîâàíèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé ñ õîðîøåé 
ðåïóòàöèåé?

– Ïåðâîíà÷àëüíî ìû âûáèðàëè òîëüêî CAD-ñèñòå-
ìó, à PDM-ñèñòåìà ïðèøëà ê íàì â êà÷åñòâå “íàãðóç-
êè”. Âàæíîñòü å¸ ðîëè ñíà÷àëà íå ïîíèìàëàñü, à
ïîòîìó è íå ïðîâîäèëîñü íèêàêèõ ñðàâíåíèé. Êîãäà
ìû âñ¸-òàêè ïðèøëè ê ïîíèìàíèþ íàñóùíîé íåîáõî-
äèìîñòè PDM, òî íàø âàðèàíò âíåäðåíèÿ, ñ íàøèìè
ðåøåíèÿìè ïî êàñòîìèçàöèè ñèñòåìû çàñëóæèë õîðî-
øóþ ðåïóòàöèþ – ïî êðàéíåé ìåðå, ó íàñ. Òàê ÷òî, ìû
ïîøëè ïî ïóòè ñîçäàíèÿ ðåøåíèÿ ñ õîðîøåé ðåïóòà-
öèåé.

– Çà âðåìÿ íàøåé áåñåäû Âû íåñêîëüêî ðàç óïîìÿ-
íóëè î ïðîåêòå SSJ. Íå ìîãëè áû Âû ðàññêàçàòü íå-
ìíîãî î òîì, íà êàêîé ñòàäèè ðåàëèçàöèè íàõîäèòñÿ 
ýòîò ïðîåêò?

– Ìû âêëþ÷èëèñü â ðàáîòó íàä ýòèì ïðîåêòîì ïðè-
ìåðíî ãîä íàçàä. Îäíîâðåìåííî ó íàñ íàä ýëåêòðîííûì
ìàêåòîì òðóäèëîñü ïîðÿäêà ïîëóòîðà ñîòåí ÷åëîâåê. Îä-
íàêî ýòî áûëè íå òîëüêî íàøè ñîáñòâåííûå ñîòðóäíèêè,
íî è ïðèâëå÷åííûå êîíñòðóêòîðû èç Êîìñîìîëüñêà-íà-
Àìóðå, Òàãàíðîãà, Íîâîñèáèðñêà, Èðêóòñêà – êàê ñ çà-
âîäîâ, òàê è ñ íàøèõ ôèëèàëîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî
äàëî íàì äîïîëíèòåëüíûå ðàáî÷èå ðóêè, ñ äðóãîé – îíè
ó÷èëèñü íàøèì ïðàâèëàì è ñòàíäàðòàì, ó÷èëèñü ðàáî-
òàòü âìåñòå è èäòè åäèíûì ñòðîåì. ×åðåç íàøå ÎÊÁ
ïðîøëî íå ìåíüøå ñîòíè ñïåöèàëèñòîâ. Áûâàëè íàïðÿ-
æåííûå ìîìåíòû, êîãäà èìåþùåãîñÿ ÷èñëà ëèöåíçèé
NX íàì íå õâàòàëî, è òóò íàì îïÿòü øåë íàâñòðå÷ó ìîñ-
êîâñêèé îôèñ UGS, ïðåäîñòàâëÿÿ â òàêèå ïèêîâûå ìî-
ìåíòû âðå′ìåííûå ëèöåíçèè. 

Òî÷íûìè äàííûìè î ñòåïåíè ãîòîâíîñòè ïðîåêòà SSJ
ÿ íå ðàñïîëàãàþ, òàê êàê ýòî íå ìîÿ ñôåðà. Çíàþ, ÷òî â
Êîìñîìîëüñêå-íà-Àìóðå è â Íîâîñèáèðñêå èäåò íàïðÿ-
æåííàÿ ðàáîòà ïî ïîñòðîéêå ïåðâîãî ñàìîëåòà. Óâåðåí,
÷òî êîìïàíèÿ “Ñóõîé” âûïîëíèò ñâîè îáÿçàòåëüñòâà.

– Ñóùåñòâóåò ëè â ìàñøòàáàõ êîìïàíèè “Ñóõîé” 
íåîáõîäèìîñòü èíòåãðàöèè ñ ERP-ñèñòåìàìè? 

– Òàêàÿ íåîáõîäèìîñòü, íåñîìíåííî, åñòü, è íèêóäà
îò ýòîãî íå äåòüñÿ. Çàñîâûâàòü âñ¸ â iMAN áåññìûñëåí-
íî, ñèñòåìà ïîä ýòî íå çàòî÷åíà. Ïîýòîìó íà íàøåì ïðåä-
ïðèÿòèè âåäóòñÿ ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ ERP-ñèñòåìû
Oracle E-Business Suite. Â Êîìñîìîëüñêå-íà-Àìóðå ñåé-
÷àñ âíåäðÿþò BAAN. Ê ñîæàëåíèþ, ìíå íåèçâåñòíî î
òîì, ïðåäïðèíèìàþòñÿ ëè ïîïûòêè êàê-òî ñèíõðîíèçè-
ðîâàòü èëè ñòàíäàðòèçèðîâàòü ýòî íàïðàâëåíèå. Ïî-
ñêîëüêó êîíêðåòíî ó íàñ ïðîèçâîäñòâî íå ñåðèéíîå, à
îïûòíîå, è îðèåíòèðîâàíî îíî íà íåïîâòîðÿþùèåñÿ óíè-
êàëüíûå ðàáîòû, òî âíåäðåíèå ERP-ñèñòåìû íà÷àëîñü ñ
ðåøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷. Î÷åâèäíî, ÷òî ñêîðî ìû

Ñáîðêà öåíòðîïëàíà SSJÑòûêîâêà îòñåêà ôþçåëÿæà è öåíòðîïëàíà SSJ
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äîëæíû áóäåì ïî÷óâñòâîâàòü íà ñåáå ðåçóëüòàò ýòèõ ðà-
áîò. Êîíå÷íî, ìû âåëè ïðåäâàðèòåëüíûå îáñóæäåíèÿ èí-
òåãðàöèè ERP ñ íàøåé PDM-ñèñòåìîé – â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è óâÿçêè ðàáîò â Teamcenter ñ
ïëàíèðîâàíèåì ðàáîò â Oracle E-Business Suite, äëÿ ñî-
îòíåñåíèÿ çàòðàò è ò.ä. Òî åñòü, äëÿ ðåøåíèÿ òåõ ñòàí-
äàðòíûõ âîïðîñîâ, êîòîðûå ñâÿçûâàþò èëè ðàçäåëÿþò
êîíñòðóêòîðîâ, ôèíàíñèñòîâ è ïëàíîâèêîâ. Íàì íóæíî
âðåìÿ.

– Êàê Âû äóìàåòå, áóäåò ëè â ðàìêàõ ôîðìèðóþ-
ùåéñÿ ÎÀÊ, êóäà óæå âîøëà è êîìïàíèÿ “Ñóõîé”, âåñ-
òèñü öåëåíàïðàâëåííàÿ ðàáîòà ïî óíèôèêàöèè è ñòàí-
äàðòèçàöèè CAD/CAM/PLM-ðåøåíèé? Íåò âåäü íèêà-
êèõ ãàðàíòèé, ÷òî èìåííî èñïîëüçóåìûå âàìè ïðî-
ãðàììíûå ïðîäóêòû áóäóò îäîáðåíû îñòàëüíûìè 
ó÷àñòíèêàìè ÎÀÊ… 

– Âî-ïåðâûõ, ñòàíäàðòèçàöèÿ, êîíå÷íî æå, íåîáõîäè-
ìà, è ñ ýòèì íèêòî ñïîðèòü íå áóäåò. Íàñêîëüêî ìíå èç-
âåñòíî, ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè âåäåòñÿ. Èç òîãî, ÷òî
ÿ ñëûøàë: â êà÷åñòâå PDM-ñèñòåìû ñîáèðàþòñÿ ïðèìå-
íÿòü Windchill, à êàêàÿ CAD-ñèñòåìà áóäåò âûáðàíà,
ïîêà íåèçâåñòíî. Ìíåíèÿ ìîãóò áûòü ðàçíûå, íî ñëîâî
ðóêîâîäñòâà – îïðåäåëÿþùåå. 

Ñêîðåå âñåãî, ãðàæäàíñêàÿ ÷àñòü àâèàñòðîåíèÿ ñìî-
æåò èñïîëüçîâàòü CATIA, à âîåííàÿ – NX. Ïðÿìî êàê ó
Boeing. Òàì ýòî èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü, ó íàñ – ïî÷òè
èñòîðè÷åñêè. ß âïîëíå äîïóñêàþ èìåííî òàêîé ñöåíàðèé
ðàçâèòèÿ ñîáûòèé. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàâàéòå ïîñìîòðèì íà ïðåäïðèÿòèÿ
íàøåé àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè. ß çíàþ “ÎÊÁ Ñó-
õîãî”, îíî æèâåò è ðàáîòàåò. Çíàþ çàâîäû â Êîìñîìîëü-
ñêå-íà-Àìóðå, Íîâîñèáèðñêå, Òàãàíðîãå, çíàþ çàâîä â Èð-
êóòñêå, íà êîòîðîì òàêæå äåëàþòñÿ ñàìîëåòû “Ñóõîãî”.
Âñå ýòè ïðåäïðèÿòèÿ ðàáîòàþò â NX è Teamcenter, íà-
ðàáîòàí äîñòàòî÷íî áîëüøîé çàäåë. Ñëîìàòü åãî ñåé÷àñ
ëåãêî, à âûñòðîèòü çàíîâî çàéìåò åñëè íå äåñÿòü ëåò, òî
ïÿòü – òî÷íî. Ïîýòîìó ÿ íå äóìàþ, ÷òî êòî-ëèáî ñòàíåò
ìàíêèðîâàòü ýòèì îïûòîì. Ó ìåíÿ åñòü óâåðåííîñòü â òîì,
÷òî ñóùåñòâóåò ðàáîòîñïîñîáíûé ìåõàíèçì. Ïëîõî ëè, õî-
ðîøî ëè, – íî îí ðàáîòàåò. ß íå çíàþ äðóãèõ ïðåä-
ïðèÿòèé â àâèàöèîííîé îòðàñëè, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ,
ãäå ñóùåñòâîâàë áû ïîäîáíûé ðàáîòîñïîñîáíûé ìåõàíèçì
ñ èñïîëüçîâàíèåì Windchill èëè ENOVIA. Î÷åâèäíî,
÷òî åñëè ðåøåíèå áóäåò ïðèíèìàòüñÿ áåç ó÷åòà òîãî, ÷òî
óæå ñäåëàíî, òî îíî ìîæåò îêàçàòüñÿ íåæèçíåñïîñîáíûì.

– Êàêîâà î÷åâèäíàÿ (ïðÿìàÿ è êîñâåííàÿ) âûãîäà 
îò ïðèìåíåíèÿ èíñòðóìåíòîâ ÑÀÏÐ, óïðàâëåíèÿ èí-
æåíåðíûìè äàííûìè, èíòåãðàöèè ÑÀÏÐ ñ äðóãèìè 
ñèñòåìàìè – PDM è ERP, îò ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîí-
íîé ñðåäû ïðåäïðèÿòèÿ? Íå ìîãëè áû Âû ñôîðìóëèðî-
âàòü îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå ïîëó÷èëà êîì-
ïàíèÿ áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ ðåøåíèé èìåííî îò UGS? 
Êàê Âû îöåíèâàåòå ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ?

Çäåñü íóæíî ãîâîðèòü î ïîâûøåíèè êà÷åñòâà ðàáîò,
ñîêðàùåíèè ñðîêîâ è ñåáåñòîèìîñòè. Âñ¸ ýòî êðàéíå
âàæíî, íî ãëàâíîå, ïî ìîåìó ìíåíèþ, íå â ýòîì. Ãëàâíîå
â òîì, ÷òî âñå ìû – ÎÊÁ, ñåðèéíûå çàâîäû, âñÿ êîì-
ïàíèÿ â öåëîì – àêòèâíî îñâàèâàåì íîâåéøèå òåõíîëî-
ãèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû ìîæåì íå òîëüêî ñîçäàòü
ýëåêòðîííûé ìàêåò, íî è èçãîòîâèòü åãî ñ ïîìîùüþ

ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñïîñîáíîãî âîñïðèíÿòü èí-
ôîðìàöèþ â öèôðîâîì âèäå. Òàêèì îáîðóäîâàíèåì ñåé-
÷àñ îñíàùàþòñÿ íàøè ñåðèéíûå çàâîäû. Íàñêîëüêî ìíå
èçâåñòíî, íà ÊíÀÀÏÎ ïðåäïðèíèìàþòñÿ óñèëèÿ ïî èí-
òåãðàöèè Teamcenter ñ ñèñòåìîé BAAN äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. Â “Êîìïàíèè “Ñóõîé”
âåäóòñÿ àêòèâíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ êîðïîðàòèâíîé
ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñîçäàåòñÿ
ñîâðåìåííàÿ êîìïàíèÿ ñ ñîâðåìåííûìè òåõíîëîãèÿìè,
âïîëíå êîíêóðåíòîñïîñîáíàÿ íà ìèðîâîì ðûíêå. È
î÷åíü ìíîãèå çàäà÷è ýòèõ íîâûõ òåõíîëîãèé çàêðûâàþò-
ñÿ ðåøåíèÿìè UGS. Ïðè ýòîì íàñ âïîëíå óäîâëåòâîðÿ-
þò òå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ìû óæå âíåäðèëè, è ýòî âñåëÿ-
åò óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî âñ¸ òî, ÷òî íàì ïîòðåáóåòñÿ
âíåäðèòü â äàëüíåéøåì, òîæå çàêðîåò íàøè ïðîáëåìû. 

– Äàéòå, ïîæàëóéñòà, ñîâåò òåì, êòî òîëüêî ðàç-
ìûøëÿåò ïî ýòîìó êîìïëåêñíîìó è àðõèâàæíîìó âîï-
ðîñó – íà ÷òî ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå ïðè 
ïîäãîòîâêå ïðîåêòà áóäóùåé ñèñòåìû.

– ß áû ïîðåêîìåíäîâàë îðãàíèçàöèÿì çàêàçûâàòü
êîíñàëòèíã ó “ÎÊÁ Ñóõîãî”. (Óëûáàåòñÿ.) Íà ñàìîì
äåëå íåîáõîäèìî îñîçíàòü, ÷åãî æå âû õîòèòå. Íàïðè-
ìåð, îñíîâíàÿ ïðîäóêöèÿ íàøåãî ÎÊÁ – ýòî êîìïëåêò
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè (åñëè îñòàâèòü â ñòîðî-
íå îãðîìíûé ïëàñò, ñâÿçàííûé ñ èñïûòàíèÿìè, ãäå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äðóãèå IT-ðåøåíèÿ). Åñëè ó ïðåäïðèÿòèÿ
äðóãèå öåëè è çàäà÷è, òî â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè è íåîá-
õîäèìî ñòðîèòü ñâîé áèçíåñ. Ìû ïîêà îãðàíè÷èëèñü òåì,
÷òî ñäåëàëè ýëåêòðîííîå îïèñàíèå èçäåëèÿ â òîì îáúå-
ìå, êîòîðûé ìèíèìàëüíî íåîáõîäèì äëÿ íà÷àëà òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà íà íàøèõ ñåðèé-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Áóäåì äâèãàòüñÿ äàëüøå.

– Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î äàëüíåéøèõ ïëàíàõ 
ñîòðóäíè÷åñòâà ñ UGS.

– Â áëèæàéøåå âðåìÿ ìû íå ïëàíèðóåì çíà÷èòåëüíî-
ãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ðàáî÷èõ ìåñò NX/TcEng. Äðó-
ãîå äåëî – íàì, íàâåðíÿêà, ïîíàäîáèòñÿ îñâîèòü íîâûé
ôóíêöèîíàë. Íàïðèìåð, íàì íåîáõîäèìî âûñòðîèòü àâ-
òîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ìàêåòà íà
îñíîâå ìîäóëÿ Check-Mate. Êîíòðîëü âðó÷íóþ, êîòî-
ðûé ó íàñ ñåé÷àñ ñóùåñòâóåò, êðàéíå òðóäîåìîê è çàòÿ-
ãèâàåò âðåìÿ âûïóñêà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Ê ñîæàëå-
íèþ, íå âñå êîíñòðóêòîðû äî êîíöà ñëåäóþò ïðàâèëàì;
íåêîòîðûå èõ äàæå íå ÷èòàþò… Çäåñü íàì ïîòðåáóåòñÿ
íå òîëüêî ñîôò, íî è êîíñàëòèíã ñî ñòîðîíû UGS. 

Åùå îäíî ðåøåíèå UGS, ê îñâîåíèþ êîòîðîãî íàñ
ïîäòàëêèâàåò âíåäðåíèå ERP-ñèñòåìû, – ýòî Teamcenter
Project. Ìîæåò îá ýòîì ïîêà åùå ðàíî ãîâîðèòü, íî ïî-
òðåáíîñòü òàêàÿ îùóùàåòñÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà òðóäíî
èäóò äåëà ñ ìîäóëåì êîìïîçèòîâ, êîòîðûé íàì áåçóñëîâ-
íî íóæåí, íî êîòîðûé ìû ïîêà íå ïîëó÷èëè îò UGS.
Åùå îäíà íàñóùíàÿ çàäà÷à – îðãàíèçàöèÿ îïåðàòèâíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñåðèéíûìè çàâîäàìè. Çäåñü íàì ïî-
òðåáóåòñÿ Global iMAN. Äðóãèìè ñëîâàìè, íàøè
ïîòðåáíîñòè â ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ UGS ðàñòóò êà-
÷åñòâåííî, à íå êîëè÷åñòâåííî. 

– Ñïàñèáî çà îòâåòû. Îò èìåíè æóðíàëà èñêðåííå 
ïîçäðàâëÿåì ïåðâûé â Ðîññèè àâèàöèîííûé õîëäèíã 
“Ñóõîé” ñ äåñÿòèëåòíèì þáèëååì! Æåëàåì óñïåõîâ â 
ðàáîòå è íîâûõ äîñòèæåíèé!


