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В статье рассматривается процесс формирования конфигурации с одновременной характеристи-
кой состава изделия, позволяющего обеспечивать визуализацию сборки. 
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Формирование конфигурации изделия на 

авиационном предприятии сопровождается рас-
смотрением множества разнообразных и много-
численных редакций конструкторских, техноло-
гических и нормативно-организационных доку-
ментов, учетом замечаний при утверждении или 
отклонении проектных, технических решений и 
т.д. Обеспечить согласованность всех действий 
для любого варианта изделия, содержащего ты-
сячи объектов управления конфигурацией, от-
следить состояние каждого из них является 
очень сложной задачей, реализация которой без 
автоматизации просто не выполнима. Процесс 
формирования состава изделия (СИ) включает в 
себя управление изменениями, обеспечивающи-
ми формирование такой его конфигурации, ко-
торая максимально возможно удовлетворяла бы 
поставленным задачам [1]. Процесс формирова-
ния СИ и его конфигураций обеспечивается рег-
ламентированным документированием и сохра-
нением истории всех принимаемых решений по 
вводимым изменениям. Важным результатом 
этого процесса является то, что на каждом этапе 
имеется не только СИ, но и доказательство того, 
что изделие и все его компоненты соответствуют 
заданным требованиям. Решение этих задач не-
возможно без наличия регламентирующих до-
кументов и программного обеспечения, обеспе-
чивающего их выполнение. Таким образом, про-
цесс формирования СИ неразрывно связан с по-
нятием «конфигурация изделия». 
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Авиационные предприятия совместно с 
конструкторскими организациями при проекти-
ровании и изготовлении изделий решают задачи 
по формированию и управлению составом изде-
лия, включая:  
 управление составом сборочных единиц на 
этапе сборки изделий и проведения стендовых 
испытаний; 
 обеспечение соответствия между конструк-
торской и технологической документацией в бу-
мажной и электронной формах;  
 сокращение сроков выпуска и повышение 
качества конструкторской и технологической  
документации;  
 своевременное формирование необходимой и 
полной информации для систем планирования и 
управления производством; 
 обеспечение взаимодействия территориально 
удаленных конструкторских подразделений 
предприятия в процессе проектирования. 

Управление составом сборочных единиц 
при сборке изделия заключается в необходимо-
сти разрабатывать разнообразные уникальные 
конфигурации изделия, структура компонентов 
и состав атрибутов которых диктуется необхо-
димостью проведения многочисленных испыта-
ний различных видов. Как правило, существует 
базовая конфигурация, которая дополняется в 
зависимости от требований заказчика. Парал-
лельно приходится управлять внутренними про-
цессами формирования состава изделия. Форми-
рование одной уникальной конфигурации изде-
лия на предприятии сопровождается рассмотре-
нием множества разнообразных и многочислен-
ных редакций документов, учетом замечаний 
при утверждении или отклонении проектных 
решений и т.д. Обеспечить согласованность всех 
действий для любого авиационного изделия, со-
держащего тысячи вариантов управления кон-
фигурацией, отследить состояние каждого из них 
является очень сложной задачей, реализация ко-
торой без автоматизации просто невыполнима.  
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Процесс формирования состава изделия 
включает в себя управление изменениями, обес-
печивающими формирование такой конфигура-
ции изделия, которая максимально возможно 
удовлетворяла бы поставленным задачам. Кон-
фигурация обеспечивается регламентированным 
документированием и сохранением истории всех 
принимаемых решений по вводимым изменени-
ям. Важным результатом этого процесса являет-
ся то, что на каждом этапе имеется не только со-
став изделия, но и доказательство того, что изде-
лие и все его компоненты соответствуют задан-
ным требованиям. Решение этих задач невоз-
можно без наличия регламентирующих доку-
ментов и программного обеспечения, обеспечи-
вающего их выполнение. Таким образом, про-
цесс формирования состава изделия неразрывно 
связан с понятием «конфигурация изделия».  

Конфигурация (Configuration): структура 
предполагаемого к разработке, разрабатываемо-
го или существующего изделия, обладающая 
эксплуатационными, функциональными и физи-
ческими атрибутами (свойствами, характеристи-
ками), отвечающими установленным требовани-
ям, и отображаемая в различных информацион-
ных моделях, соответствующих стадиям жиз-
ненного цикла (ЖЦ) этого изделия [2]. Управле-
ние конфигурацией (Configuration Management): 
управленческая технология, направленная на 
установление и поддержание соответствия экс-
плуатационных, функциональных и физических 
атрибутов (свойств, характеристик) изделия за-
данным требованиям (в т.ч. требованиям заказ-
чика), в процессе создания и преобразования 
информационных моделей этого изделия в тече-
ние его ЖЦ [3]. Эта технология предполагает 
выполнение следующих операций:  
 идентификация конфигурации;  
 контроль конфигурации;  
 учет статуса конфигурации;  
 проверка (аудит) конфигурации.  

Объект управления конфигурацией 
(Configuration Item): любое техническое или про-
граммное средство (или их комбинация), кото-
рое выполняет конечную функцию (или некото-
рую функцию конечного изделия), выделено для 
целей управления конфигурацией и обладает 
определенным набором атрибутов (свойств, ха-
рактеристик) [4]. Решение вопроса управления 
составом изделия неразрывно связано с обеспе-
чением единого информационного пространства, 
обеспечивающего разработку документации в 
единой среде, позволяющего объединить резуль-
таты работы конструкторов в рамках единой ин-
формационной трехмерной модели изделия. 
Система управления данными об изделии обес-
печивает обмен данными о составе изделия и 
вносимых в него изменениях и позволяет созда-
вать и поддерживать множество взаимосвязан-
ных спецификаций изделия, благодаря чему 

пользователь получает согласованное представ-
ление о составе изделия по ходу работы над ним.  

Использование PLM (Product Lifecycle 
Management – управление ЖЦ изделия) системы 
позволяет сократить время разработки изделия 
(выхода на рынок) и повышение его качества. 
Сокращение сроков достигается за счет повы-
шения эффективности процесса проектирова-
нии:  
 сокращение затрат на поиск, копирование 
данных (составляет 25-30% рабочего времени); 
 внедрение методики параллельного проекти-
рования (сокращает количество проводимых из-
менений);  
 увеличение доли заимствованных и слегка 
измененных изделий (до 80%) за счет возможно-
сти поиска по заданным характеристикам;  
 использование справочников стандартных 
изделий, материалов, прочих изделий.  

Правильный выбор системы управления 
конфигурацией оказывает огромное влияние на 
стоимость изделия, прибыль, безопасность, ка-
чество и сроки его разработки. Поэтому при вы-
боре системы управления составом изделия на 
этапе разработки изделия выполняется оценка его 
функциональных возможностей с точки зрения 
удовлетворения набору требований заказчика. 

Система управления данными на протяже-
нии ЖЦИ позволяет решать задачи:  
 управление разнородной информацией, соз-
даваемой на всех стадиях жизненного цикла из-
делия; 
 управление требованиями на всех стадиях 
жизненного цикла изделия; 
 управление составом и электронным макетом 
изделия; 
 ведение общекорпоративного каталога нор-
мативно-справочной информации; 
 управление процессом технологической под-
готовки производства. 

На стадии проектирования изделия следу-
ет учитывать следующие формы взаимоотноше-
ний разработчиков и пользователей: 
 разработчик непрерывно улучшает функцио-
нальные возможности управления составом из-
делия; 
 существует обратная связь между пользова-
телем и разработчиком; 
 система управления составом изделия ис-
пользуется для управления процессами измене-
ний. 

В соответствии с ГОСТ 2.053 электронная 
структура изделия представляет собой конструк-
торский документ, содержащий состав сбороч-
но-технологических комплектов и иерархиче-
ские отношения (связи) между его составными 
частями и другие данные в зависимости от его 
назначения. Поэтому для хранения информации 
о составе изделия в PLM, в системе управления 
проектированием и производством изделия   
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следует учитывать следующие требования:  
 состав специфицируемого изделия (сборочно-
технологического комплекта) хранить во взаи-
мосвязи с модификацией специфицируемого из-
делия;  
 в составе изделия хранить модификации из-
делий, соответствующие сборочно-технологи-
ческим комплектам, деталям, стандартным изде-
лиям, комплектующим изделиям, материалам и 
их иерархическим связям со специфицируемым 
изделием;  
 на иерархических связях между составными 
частями и специфицируемым изделием хранить 
атрибуты, необходимые для формирования от-
четных конструкторских документов (специфи-
кации, ведомости и т.д.);  
 каждую составную часть включать в состав 
специфицируемого изделия как одно вхождение 
с количеством, предусмотренным конструкцией;  
 изменение состава специфицируемого изде-
лия выполнять посредством создания новой мо-
дификации изделия и соответствующего ему со-
става. 

Изготавливаемое изделие должно быть 
представлено в виде иерархической структуры 
(дерева), корнем которого является само изде-
лие, а элементами, образующими иерархию – его 
компоненты. В дереве состава изделия каждое 
изделие представляется в виде такой иерархиче-
ской структуры, в которой отображаются только 
специфицируемые элементы. Этим обеспечива-
ется возможность ведения спецификаций. Мно-
гоуровневый состав изделия отображает не 
только дерево сборки, но и полный набор атри-
бутов. Обеспечивается возможность просмотра 
динамической иерархически организованной 
информации, отслеживание принадлежности 
каждой детали, сборки, узла, изделия модельно-
му ряду; определение условий применимости и 
отображение ограничений применимости; веде-
ние протоколов изменения версий вплоть до 
версий каждой детали; отслеживание действия 
внесенных изменений и модификаций.  

Для модификаций каждой части, входящей 
в состав изделия, хранится атрибутивная инфор-
мация, разрабатываемые документы в различных 
форматах. Тем самым обеспечивается возмож-
ность отслеживания ссылок на эти данные, соот-
ветствующие каждой детали, сборке, узлу, изде-
лию в целом. Обеспечивается функция сравне-
ния структур изделий, сопровождение и обслу-
живание информации об изделии с учетом спе-
цифики различных подразделений, а также воз-
можность представления трехмерных данных, их 
визуализацию с построением разрезов, сечений, 
ведении комментариев на изображении и т.д. 

Система управления конфигурацией из-
делия обеспечивает обмен данными о структу-
ре изделия и вносимых в него изменениях, по-
зволяет создавать и поддерживать множество 

взаимосвязанных спецификаций на модифика-
ции и исполнения изделия. Благодаря этому 
пользователь получает согласованное представ-
ление обо всех конфигурациях изделия по ходу 
работы над ним. Система управления конфигу-
рацией дает возможность определять и контро-
лировать действия по внесению изменений в из-
делие, тем самым упрощая процессы совершен-
ствования и модификации изделия [4]. Система 
управления конфигурацией изделия обеспечива-
ет автоматизированную систему проведения из-
менений с полной поддержкой проведения из-
менений в структуре спецификаций и базе дан-
ных (БД) о составе изделия. После утверждения 
внесенного изменения автоматически отслежи-
ваются ограничения по применяемости, генери-
руется обновленная структура изделия без пере-
выпуска всего комплекта документации. Отсле-
живается принадлежность к модельному ряду, 
возможность получения актуального среза по 
списку деталей и документов. 

Все документы, хранящиеся в БД, индек-
сируются по редакциям, что позволяет отслежи-
вать их состояние на каждом этапе. Задание кри-
териев конфигурации позволяет формировать 
отчеты по составу изделия в зависимости от ре-
шаемой задачи: степень готовности составных 
частей к определенным срокам, применяемые 
материалы изготовления и т.д. Формируемые 
отчеты могут быть представлены в одном из 
следующих видов:  
 полное дерево сборки изделия, т.е. всех его 
составляющих, сгруппированных в виде иерар-
хического списка, где отображается вхождение 
подсборки в сборку;  
 список наименований комплектующих изде-
лий с подсчетом количества каждой комплек-
тующей в составе целого изделия. 

Оба типа спецификаций являются меха-
низмами получения наиболее достоверной ин-
формации в наиболее ранние сроки.  

Широко может использоваться опция 
«Применяемость» («Effectivity»), позволяющая 
отслеживать, какая деталь и как применяется в 
каждой из модификаций данного конкретного 
изделия. В процессе внесения и утверждения 
изменений в проект предприятие должно учиты-
вать, когда и для каких партий эти изменения 
уже действуют, а для каких – нет, когда и в ка-
ких количествах необходимо производить или 
покупать новые детали. Используется три типа 
такой функциональности: отслеживание по ка-
лендарным срокам, отслеживание по идентифи-
кационному номеру изделия и отслеживание по 
номеру партии или заказа. Для сбора всех нако-
пленных данных об изделии и создания макси-
мально насыщенной информационной структу-
ры изделия используется функция ассоциирова-
ния любых документов, относящихся к любой де-
тали или узлу, в принятом на предприятии форма-
те. Примером ассоциированных документов могут 
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служить готовые спецификации, техническая 
документация, файлы САПР, ссылки на другие 
сетевые ресурсы вне информационной системы. 
Выбрав деталь или сборочную единицу в струк-
туре изделия, пользователь может получить лю-
бую информацию: список ссылочных докумен-
тов, атрибутивную информацию об изделии, 
обозначение родительской сборки и т.д.  

Важным свойством PLM системы является 
наличие средств управления вносимыми изме-
нениями в состав изделия с учетом влияния на 
весь ЖЦ этого изделия. Процесс управления из-
менениями позволяет обеспечивать возможность 
контроля всей информации о вносимых измене-
ниях с момента постановки задачи до полного ее 
разрешения. Процесс внесения изменения разде-
ляется на этапы – запрос на изменение, изучение 
причин, повлекших за собой необходимость из-
менения, предложения альтернативных вариан-
тов изменений, реализация изменения путем 
формулировки заявки на изменение и выполне-
ние действий по внесению изменения. На каж-
дом этапе собираются и подготавливаются для 
использования на следующих этапах все необ-
ходимые данные. В зависимости от вида предла-
гаемого изменения требуется разная степень де-
тализации и использования не обязательно всех 
этапов общего процесса внесения изменений, 
поэтому широко применяется функционал, по-
зволяющий изменять число шагов в процессе 
проработки и проведения изменения.  

Возможность отслеживания изменений по-
зволяет просматривать проведенные изменения, 
а также готовящиеся к проведению изменения, 
что позволяет использовать данную информа-
цию в процессе принятия решений. Каждый этап 
процесса внесения изменений представлен как 
определенное задание потока работ и автомати-
чески передается пользователю или системе, ко-
торые отвечают за выполнение этого задания. 
После завершения выполнения задания система 
управления потоком заданий продолжит процесс 
внесения изменений до тех пор, пока не будут 
завершены все его этапы, и документация по из-
делию получит статус выпущенной («released»).  

Формирование и ведение состава изделия 
позволяет обеспечивать визуализацию сборок 
любой степени сложности. Функционал системы 
обеспечивает данную возможность на любом 
рабочем месте вне зависимости от технических 
параметров локального компьютера пользовате-
ля. При этом реализуется динамическая навига-
ция по трехмерной структуре сборки вне зави-
симости от конкретных САПР, в которых были 
выполнены каждый из входящих в сборку ком-
понент.  

Техническим результатом построения БД  
состава изделия является повышение быстро-
действия и достоверности обработки данных с 
применением упрощенного языка, а также под-
держания БД состава изделия в актуальном    

состоянии. Поиск и анализ различных конфигу-
раций изделия производят как с помощью фор-
мирования и обработки запроса, так и в обрат-
ном направлении с помощью подготовки БД со-
става изделия для пользователя. В системе 
управления также могут быть предусмотрены 
средства для работы с БД, для поиска, контроля 
и анализа информации, документов, областей 
деятельности, для создания и корректировки до-
кументов системными администраторами, экс-
пертами и пользователями. БД состава изделия 
может содержать вертикальные и горизонталь-
ные таблицы. Вход в вертикальные таблицы мо-
жет осуществляться с использованием выходных 
данных механизма анализа одного из уровней, а 
вход в горизонтальные таблицы – с использова-
нием идентификации изделия. Выходными дан-
ными могут быть ключи, представляющие соот-
ветствующие характеристики специфицируемо-
го изделия, которому эти ключи сопоставлены. 
Как альтернативный вариант, БД состава изде-
лия может быть, например, файловая система. 

Технической задачей в этом варианте яв-
ляется формирование упорядоченной, организо-
ванной по определенным логическим, функцио-
нальным, иерархическим, семантическим прави-
лам БД состава изделия, характеризующих ана-
лиз существующего состояния нормативно-
информационного обеспечения конфигурации 
изделия, определения недостающей информации 
в конфигурации, разработки недостающей ин-
формации и ее использования при решении при-
кладных задач по конфигурации, поддержания 
БД состава изделия в актуальном состоянии, а 
также сокращение времени и затрат вычисли-
тельных ресурсов на обработку больших масси-
вов данных с целью извлечения требуемой ин-
формации по изделию. 

Система организации и функционирования 
БД состава изделия содержит список ссылочных 
документов, атрибутивную информацию об из-
делии, обозначение родительской сборки и т.д., 
систему управления БД (СУБД). При этом БД 
состава изделия может включать синтаксический 
анализатор, лингвистический анализатор, XML 
редактор, предназначенный для проверки по 
критериям полноты информации, интерфейс 
анализа и формирования данных, связанный с 
системным администратором и предназначен-
ный для предварительного анализа документа и 
объема документации посредством синтаксиче-
ского, лингвистического анализаторов для опре-
деления характеристических признаков и их со-
ставляющих с присвоением кодовых обозначе-
ний и введением указанных данных в СУБД для 
присвоения в информационном пространстве 
формируемой БД названий характеристических 
признаков, а также составления соответствую-
щих разделов в БД состава изделия с формиро-
ванием их кодовых обозначений. Структура ин-
терфейсов БД состава изделия может содержать 
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интерфейс формирования БД, интерфейс анали-
за БД, интерфейс пользователя для поиска и ана-
лиза информации и интерфейс редактора для 
создания документов. 

Поиск и анализ необходимой информации 
производят не только традиционным путем с 
помощью формирования и обработки запроса 
(движение от пользователя к документу), но и в 
обратном направлении с помощью подготовки 
БД для пользователя (движение от документа к 
пользователю). В СУБД состава изделия также 
могут быть предусмотрены средства для работы 
с БД, для поиска, контроля и анализа информа-
ции, документов, для создания и корректировки 
документов системными администраторами, 
экспертами и пользователями в соответствии с 
правами доступа. 

Таким образом, с помощью средств БД со-
става изделия можно: 
- выбирать и находить нормативные документы 
по управлению конфигурацией изделия по од-
ному, двум или трем характеристическим при-
знакам; 
- осуществлять доступ к информации по конфи-
гурации; 
- решать задачи, связанные с поиском основных 
и дополнительных документов по конфигура-
ции, используя механизмы ссылок, атрибуты и 
ключи, прикрепленные к информации; 
- поддерживать БД состава изделия по всем кон-
фигурациям в актуальном состоянии. 

Техническим результатом такого способа 
построения БД является создание упорядочен-
ной, организованной по определенным логиче-
ским, функциональным, иерархическим, семан-
тическим правилам БД состава изделия, разрабо-
танной с применением упрощенного специали-
зированного языка, которая предназначена для 
анализа существующего состояния конфигура-
ции изделия, определения недостающей инфор-
мации в конфигурации, разработки недостающей 

информации, и ее использование при решении 
прикладных задач отслеживания конфигурации, 
поддержание БД состава изделия в актуальном 
состоянии. При этом сокращаются время и за-
траты вычислительных ресурсов на обработку 
больших массивов данных с целью извлечения 
требуемой информации по конфигурации.  

Пользователь системы может выбирать 
данные конфигурации по одному, двум или трем 
характеристическим признакам, анализировать 
состояние БД состава изделия по одному, двум 
или трем характеристическим признакам. Встро-
енный в систему управления БД состава изделия 
визуализатор обеспечивает построение видов, 
сечений, разрезов сборки, моделирование в 
трехмерном виде монтажных операций, сбороч-
ных и ремонтных работ, учет пространственных 
и эргономических ограничений функционирова-
ния изделия.  
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