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Введение

Современное компьютеризированное про�
изводство уже просто невозможно представить
без интегрированных систем управления дан�
ными о б  изделии,  о снованных н а  C ALS
(Continuous Acquisitionand Lifecycle Support –
непрерывное развитие и поддержка жизненно�
го цикла) технологиях. В русскоязычной лите�
ратуре CALS�технологии получили распрост�
раненный термин – информационная поддер�
жка изделий (ИПИ).  В свою очередь ИПИ
основывается на создании единого информаци�
онного пространства предприятия. В соответ�
ствии с этой концепцией, управление проект�
ными и инженерными данными на предприя�
тии осу щ ествляется систем ой Win d chill
PDMLink (Product Data Management � управ�
ление данными об изделии).

В соответствии с концепцией развития ин�
формационных технологий в промышленно�обо�
ронном комплексе [1], с целью построения еди�
ного информационного пространства (ЕИП) на
предприятии ФГУП «ГНПРКЦ «ЦСКБ�Про�
гресс», активно внедряется электронный доку�
ментооборот. Это необходимо для разработки,
согласования, хранения, внесения изменений,
обращения электронной технической документа�
ции (ЭТД) и ведения состава изделия в элект�
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ронном виде. В основу концепции положено по�
строение ЕИП на базе прогрессивных информа�
ционных технологий. Одним из важнейших ас�
пектов построения ЕИП предприятия является
электронный архив технической документации.
Только интегрируя свои автоматизированные
системы (АС) в ЕИП, можно получить наиболь�
ший эффект от их использования.

Основные и наиболее ожидаемые положи�
тельные результаты от внедрения электронного
документооборота:. существенное сокращение сроков разработ�
ки конструкторской и всей сопутствующей доку�
ментации с минимальным количеством извеще�
ний об изменении (разработка изделия «с перво�
го захода»);. коллективная работа проектно�конструк�
торских подразделений предприятия над проек�
тами с разграничением прав доступа к его состав�
ным частям;. надежное хранение и быстрый поиск ин�
формации в электронных архивах;. максимальное использование в новых раз�
работках отработанных и проверенных техни�
ческих решений, хранящихся в базе данных (БД);. исключение ошибок за счет устранения не�
скольких источников хранения одной и той же
информации разных версий;. быстрый и качественный выпуск на рынок
изделия, соответствующего требованиям стан�
дартов.

В данной статье подводятся определенные
итоги создания единого информационного про�
странства предприятия, реализованного на
ГНПРКЦ «ЦСКБ�Прогресс» на базе Windchill
PDMLink и CreoElements/ Pro.
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ЕИП предприятия

Концепция информатизации базируется на
создании ЕИП, которое представляет собой со�
вокупность баз и банков данных, технологий их
ведения и использования, информационно�теле�
коммуникационных систем и сетей, функциони�
рующих на основе единых принципов и по об�
щим правилам, обеспечивающим информацион�
ное взаимодействие организаций и граждан, а
также удовлетворение их информационных по�
требностей. Или другими словами ЕИП (Shared
Data Environment) – это единая интегрирован�
ная информационная рабочая среда совместно
используемых данных для всех участников ЖЦ
изделия.

Можно выделить основные свойства единого
информационного пространства предприятия:. вся информация и документация представ�
лена в электронном виде;. ЕИП содержит всю имеющуюся информа�
цию об изделии;. ЕИП является единственным источником
всех данных об изделии;. ЕИП строится только на основе междуна�
родных, государственных и отраслевых инфор�
мационных стандартов.

На данный момент можно выделить несколь�
ко стадий внедрения ЕИП на предприятии
(рис. 1).

Выбор PDM(системы

Для достижения на предприятии всего выше�
перечисленного, необходимо внедрение PDM�
системы, которая позволяет создать единую ин�
тегрированную среду управления инженерными
данными и проектами. Безусловно, выбор систе�
мы управления инженерными данными, процесс
очень сложный, трудоемкий, требующий внима�
ния и больших усилий. Система Windchill в пол�

ной мере реализует все функции, необходимые
для полноценного электронного документообо�
рота на предприятии: классификацию и хране�
ние документов с возможностью разграничения
прав доступа, проведение изменений и их согла�
сование в электронном виде, поиск по атрибутам
и содержанию, взаимодействие с системой авто�
матизированного проектирования CreoElements/
Pro и многое другое.

Разработчики, конструкторы, технологи и дру�
гие специалисты в рамках ЕИП могут оперативно
обмениваться информацией по изделию, отслежи�
вать изменения в конструкторских документах, ко�
торые становятся им доступны уже на этапе проек�
тирования, что позволяет предварительно их оце�
нить (до начала этапа согласования) и сформировать
свои предложения по корректировке.

Основной единицей хранения данных об из�
делии является электронная структура изделия
(ЭСИ), создаваемая на основе трех объектов
Windchill: «Документ», «CAD�Документ» и
«Часть» – имеющая два представления. Пред�
ставление Design (конструкторский состав изде�
лия) содержит документацию, разработанную
сотрудниками тематического и конструкторско�
го подразделения. Другое представление –
Manufacturing (технологическое) – формирует�
ся на основе первого представления и содержит
данные об изделии, разработанные сотрудника�
ми технологического подразделения предприя�
тия. Следует отметить, что они могут изменять�
ся независимо друг от друга, сохраняя при этом
информационную связь между собой.

Ассоциативная связь между конструкторской
и технологической структурами изделия позво�
ляет максимально эффективно управлять изме�
нениями и визуализировать их. Таким образом,
применение связки CreoElements/Pro � Windchill
позволило реализовать на практике технологию
интегрированного информационного простран�
ства и управления данными на различных эта�
пах жизненного цикла изделий.

Рис. 1. Стадии внедрения ЕИП
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ДЭ и ЭП

В данный момент конечным результатом кон�
структорской интеллектуальной деятельности
является бумажный документ (чертеж). Но пос�
ле внедрения ЭП (электронная подпись) силу
подлинника приобретает не только чертеж, вы�
полненный в электронном виде, но и ассоциатив�
но связанная с ним 3D модель, которая подписы�
вается ЭП так же, как и чертеж.

Согласно ГОСТу 2.051�2006, электронный
документ (ДЭ) состоит из двух частей: содержа�
тельной и реквизитной. «Электронный документ:
Документ, выполненный как структурированный
набор данных, создаваемых программно�техни�
ческим средством» (рис. 2). Вместе с тем ГОСТ
2.001�93: «Конструкторский документ в элект�
ронной форме (электронный документ): Доку�
мент, выполненный как структурированный на�
бор данных, создаваемых программно�техничес�
ким средством». Таким образом, электронный
технический документ (ЭТД) – это конструктор�
ский документ, выполненный в электронной фор�
ме как структурированный набор данных, созда�
ваемых программно�техническим средством.

Содержательная часть состоит из одной или
нескольких информационных единиц, содержа�
щих необходимую информацию об изделии. Со�

держательная часть может состоять раздельно
или в любом сочетании из текстовой, графичес�
кой, аудиовизуальной (мультимедийной) ин�
формации.

Реквизитная часть состоит из структуриро�
ванного по назначению набора реквизитов и их
значений. Номенклатура реквизитов ДЭ � по
ГОСТ 2.104. В реквизитную часть ДЭ допускает�
ся вводить дополнительные реквизиты с учетом
особенностей применения и обращения ДЭ. Но�
менклатуру дополнительных реквизитов и пра�
вила выполнения и отображения в визуально вос�
принимаемом виде устанавливает разработчик.

Жизненный цикл ЭТД состоит из следующих
стадий (рис. 3):. создание ЭТД (создание реквизитной и со�
держательной частей ЭТД);. выпуск ЭТД;. распространение и использование ЭТД, а
также подготовка предложений по внесению из�
менений;. внесение изменений в ЭТД по ИИ;. аннулирование ЭТД;. уничтожение ЭТД (удаление всех данных
реквизитной и содержательной частей ЭТД).

На протяжении всего жизненного цикла ЭТД
характеризуется номером версии, который состо�
ит из ревизии (буквы) и итерации (цифры). Вер�

Рис. 4. Статусы версий ЭТД

Рис. 3. Жизненный цикл ЭТД

Рис. 2. Электронный документ
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сия ЭТД однозначно характеризует документ в
системе управления инженерными данными.

Устанавливаются обязательные статусы вер�
сии ЭТД (рис. 4):

В системе Windchill для подписания ДЭ при�
меняются два вида ЭП (согласно п.5 положения
№0043�13 об использовании электронной подпи�
си в корпоративных информационных системах
предприятия): простая ЭП и усиленная неквали�
фицированная ЭП (в соответствии с требовани�
ями ст. 5 Федерального закона от 06.04.2011 г.
№63�ФЗ «Об электронной подписи»).

Простой ЭП является электронная подпись,
которая посредством использования ключа под�
тверждает факт формирования ЭП конкретным
пользователем. Ключом простой ЭП является
сочетание 2�х элементов – уникального иденти�
фикатора пользователя и пароля ключа. Иден�
тификатором является имя пользователя (логин),
а паролем ключа – определенная последователь�
ность символов. Подписание ДЭ простой ЭП осу�
ществляется в рамках утвержденных на предпри�
ятии бизнес�процессов (согласование КД, изме�
нение КД, ЛЗ, предварительное согласование).
При подписании ДЭ простой ЭП в соответству�
ющих атрибутах ДЭ в Windchill сохраняются
дополнительные атрибуты пользователя (ФИО,
должность, № подразделения) (рис. 5).

Усиленной неквалифицированной ЭП явля�
ется электронная подпись, которая получена в
результате криптографического преобразования
информации в ДЭ с использованием ключа ЭП.
Такая подпись позволяет определить лицо, под�
писавшее ДЭ и обнаружить факт внесения изме�
нений в ДЭ после момента его подписания.

Для подписания ДЭ усиленной неквалифи�
цированной ЭП необходимо выполнение следу�
ющих условий:. ключ ЭП, предъявленный при подписании,
соответствует выбранному сертификату ключа
проверки ЭП;. сертификат ключа проверки ЭП, выбран�
ный при подписании, не утратил своей силы (дей�
ствует);. пароль ключа ЭП правильно введенный
владельцем.

В отличие от простой подписи, результатом
подписания ДЭ усиленной неквалифицирован�
ной ЭП является набор данных, который может
храниться как в отдельном файле подписи, так и
в реквизите (атрибуте) ДЭ.

Нисходящее проектирование в САПР
 Creo Elements\Pro

В качестве базовой САПР на предприятии
выбрана система Creo Elements\Pro. Использо�
вание нисходящего проектирования предусмат�
ривает создание многоуровневой управляющей
структуры, содержащей всю основную геометрию
и базовые параметры проектируемого изделия.
В основе управляющей структуры лежат модели
мастер�геометрии (скелетоны). Данные из мас�
тер�геометрии верхнего уровня передаются на
нижестоящий уровень и дополняются уточняю�
щей геометрией, позволяя, таким образом, сфор�
мировать концептуальную схему проектируемо�
го изделия. Разветвленная схема управляющей
структуры дает возможность организовать па�
раллельную работу разных подразделений про�

 

Рис. 5. Страница согласования изменений в Windchill
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ектантов и конструкторов. Заключительным эта�
пом является создание реальных конструкторс�
ких моделей деталей и узлов со ссылками на мас�
тер�геометрию и выпуск конструкторской доку�
ментации (КД).

Электронная модель изделия

Электронной моделью изделия (ЭМИ) со�
гласно ГОСТу 2.052�2006 является электронный
конструкторский документ, содержащий всю не�
обходимую информацию об изделии, включая его
геометрическую форму, размеры и иные свойства
изделия, зависящие от его формы и размеров;
служит основой для создания чертежей, проведе�
ния различных видов анализов, разработки тех�
нологической оснастки и управляющих про�
грамм для станков с ЧПУ, подготовки интерак�
тивных электронных документов. На всех
стадиях разработки изделия обеспечивается со�
ответствие (ассоциативная связь) электронных
моделей и выпускаемых по ней чертежей.

Бизнес(процессы на предприятии

На сегодняшний день задача реализации ин�
новационных научно�технических задач при со�
здании перспективных разработок привела к пе�
ресмотру существующих на предприятии бизнес�
процессов. В данный момент используется
смешанный документооборот, включающий в
себя согласование КД в бумажном и электронном
видах. В свою очередь после внедрения ЭП (ФЗ
№63 от 06.04.2011) ЭТД приобретает юридичес�
кую силу и становится полноправным подлин�
ником. Для реализации электронного докумен�
тооборота в Windchill были проведены работы
по реинжинирингу существующих на предприя�
тии бизнес�процессов согласования и изменения
электронных конструкторских документов. Со�
гласно  определению  М.  Хаммера  и  Д.Чемпи
[6] реинжиниринг  бизнес�процессов (BPR –
Business Process Reengineering) определяется, как
« … переосмысление и перепроектирование  биз�
нес�процессов (БП) для достижения коренных
улучшений в основных показателях деятельнос�
ти предприятия». После существенных измене�
ний система управления рабочими потоками
(workflow) позволяет оперативно объединять
исполнителей из различных подразделений внут�
ри предприятия в сквозные бизнес�процессы, ко�
торые контролируются руководством предпри�
ятия как единое целое. В эту систему входят сред�
ства электронного обмена сообщениями и
маршрутизации, которые позволяют организо�
вать непосредственный обмен результатами ра�
боты между участниками процесса, производя

при этом мониторинг выполнения работ по про�
ектированию, а так же позволяет обеспечить пол�
ное включение в процесс всех задействованных
подразделений предприятия.

 Описываемые ниже процессы были суще�
ственно модернизированы согласно всему выше�
перечисленному и в данный момент находятся в
состоянии отработки и тестирования на тесто�
вых серверах предприятия:

1) Автоматизированный процесс предвари�
тельного согласования ЭТД, который предназ�
начен для предварительного согласования ДЭ в
системе Windchilll. Данный процесс рекоменду�
ется проводить перед проведением окончатель�
ной процедуры согласования документации в
целях минимизации отклонений согласующими
лицами.

2) Автоматизированный процесс «Согласо�
вание КД» предназначен для проведения в среде
Windchill согласования и утверждения ЭТД, в
ходе которого объектам согласованиям присваи�
вается статус «Выпущено».

3) Автоматизированный процесс измене�
ния предназначен для проведения согласования
и утверждения изменений ЭТД в среде Windchill.
Процесс запускается на объекты, находящиеся в
состоянии «Выпущено».

Заключение

Электронный технический документооборот
является основополагающей идеей информаци�
онных технологий, которые призваны для сокра�
щения сроков разработки, повышения качества
и снижения затрат на производство изделия. Ис�
ходя из сказанного выше, отметим, что иннова�
ционное развитие предприятия непосредствен�
но связано с внедрением ЕИП во все стадии ЖЦ
изделия. При пересмотре и модернизации суще�
ствующих на предприятии бизнес�процессов
были учтены основные требования к разработке
и изменению ЭТД. Кастомизация системы управ�
ления инженерными данными, развитие и модер�
низация действующих ГОСТов на конструктор�
скую документацию позволят преодолеть суще�
ственные преграды на пути автоматизации
проектирования производства, что в свою оче�
редь, приведет к желаемым результатам сниже�
ния сроков изготовления и ввода в эксплуатацию
изделия с минимальным количеством извещений.
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