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на всех стадиях ЖЦ для всех изделий, выпускаемых предприятием. Каждый
ИО идентифицируется уникальным кодом и может быть извлечен из ОБДИ
для выполнения действий с ним. ОБДИ обеспечивает информационное об-
служивание и поддержку деятельности:

§ заказчиков (владельцев) изделия;
§ разработчиков (конструкторов), технологов, управленческого и

производственного персонала предприятия-изготовителя;
§ эксплуатационного и ремонтного персонала заказчика и спе-

циализированных служб.

Более подробно состав ИО, входящих в ОБДИ, раскрыт на схеме рис.6,
согласно которой в составе ОБДИ можно условно выделить три раздела:

§ нормативно-справочный;
§ долговременный;
§ актуальный.

В нормативно-справочном разделе должны храниться ИО, содержащие
данные:

§ о конструкционных материалах;
§ о нормализованных деталях (нормалях);
§ о стандартных (покупных) комплектующих изделиях;
§ о стандартных деталях собственного изготовления;
§ о стандартных расчетных методах;
§ о государственных, международных и внутренних

стандартах;
§ о прочих нормативных документах.

Содержание нормативно-справочного раздела ОБДИ обновляется по мере
поступления новых и отмены действующих нормативных документов.

В долговременном разделе должны храниться ИО, содержащие данные, ак-
кумулирующие собственный опыт предприятия, в том числе данные:

§ о ранее выполненных готовых проектах (архив);
§ о типовых узлах и агрегатах собственного производства;
§ о типовых деталях собственного производства;
§ о типовых конструктивно-технологических элементах (КТЭ)

деталей;
§ о типовых и групповых технологических процессах;
§ о типовой технологической оснастке и инструменте;
§ о готовых и типовых расчетных методиках и математических

моделях изделий собственной разработки;
§ о прочих готовых и типовых решениях.
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Долговременный раздел ОБДИ дополняется и обновляется по мере появле-
ния новых технических решений, признанных типовыми и пригодными для
дальнейшего использования.

В актуальном разделе (по-видимому, самом большом по объему и самом
сложном по структуре) должны храниться ИО, содержащие данные об
изделиях, находящихся  на различных стадиях ЖЦ:

§ о конструкции и версиях текущих изделий;
§ о технологии изготовления изделий;
§ о конкретных экземплярах и партиях изделий в производстве;
§ о конкретных экземплярах и партиях изделий, находящихся на

постпроизводственных стадиях ЖЦ.

Структура этого раздела на рис. 6 весьма приблизительна и требует развития
и уточнения, в том числе разбивки на дополнительные подразделы (класси-
фикационные уровни).

Как уже отмечалось, кроме ИО, относящихся (прямо или косвенно) к изде-
лиям, в ИИС содержится информация о предприятии: о производственной и
управленческой структуре, о технологическом и вспомогательном оборудо-
вании, о персонале, финансах и т.д. Вся совокупность этих данных образует
ОБДП, которая также состоит из нескольких разделов: экономика и финан-
сы, внешние связи предприятия, производственно-технологическая среда
предприятия, система качества.

В разделе, посвященном экономике и финансам, должны храниться ИО,
содержащие сведения:

§ о конъюнктуре рынка изделий предприятия, включая цены и их
динамику;

§ о состоянии финансовых ресурсов предприятия;
§ о ситуации на фондовом и финансовом рынках (курсы акций

предприятия, биржевые индексы, процентные ставки, валютные
курсы и т.д.);

§ о реальном и прогнозируемом портфеле заказов;
§ прочие сведения финансово-экономического и бухгалтерского

характера.

В разделе, посвященном внешним связям предприятия, должны храниться
ИО, содержащие сведения о фактических и возможных поставщиках и по-
требителях (заказчиках); раздел формируется и используется в процессе
маркетинговых исследований.

В разделе, посвященном производственно-технологической среде пред-
приятия, должны храниться ИО, содержащие сведения:

§ о производственной структуре предприятия;
§ о технологическом, вспомогательном и контрольно-

измерительном оборудовании;
§ о транспортно-складской системе предприятия;
§ об энерговооруженности предприятия;
§ о кадрах;
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§ прочие данные о предприятии.

В разделе, посвященном системе качества, должны храниться ИО, содер-
жащие сведения:

§ о структуре действующей на предприятии системы качества;
§ о действующих на предприятии стандартах по качеству;
§ о международных и российских стандартах по качеству;
§ о должностных инструкциях в области качества;
§ прочая информация по системе качества.

Из ИИС могут быть извлечены разнообразные документы, необходимые для
функционирования предприятия. Документы могут быть представлены как
в электронном,  так и в традиционном бумажном виде (рис.7).
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Приведенные выше состав и содержание разделов ИИС подлежат уточне-
нию в ходе выполнения проектов  по внедрению ИПИ-технологий на кон-
кретных предприятиях.

1.4. Инвариантные понятия ИПИ

В п.1.2 введен перечень понятий, присутствующих (полностью или частич-
но) в разнообразных нормативно-методических документах, технических
описаниях и научных публикациях, относящихся к проблематике ИПИ.
Набор этих понятий не остается замкнутым и не претендует на полноту
(т.е. открыт для дополнений и изменений), вместе с тем он может рассмат-
риваться как некоторое базовое множество классификационных признаков,
позволяющее выносить суждение о том, относится или не относится автома-
тизированная система  к классу систем, реализующих концепцию ИПИ.

Полнота набора инвариантных понятий, присутствующих в некотором ком-
плексе автоматизированных систем, характеризует степень системности
подхода к реализации концепции ИПИ.

Некоторые из инвариантных понятий достаточно широко известны, а другие
сравнительно новы для отечественного машиностроения. Ниже приводится
краткое описание этих понятий.

1.4.1. Управление проектом
Под проектом в данном контексте понимается любой замысел, направлен-
ный на достижение некоторой цели.

Определение этой цели представляет собой ключевой акт во всей совокуп-
ности действий, именуемых управлением (рис. 8). После того как цель про-
екта сформулирована и документально оформлена, руководитель проекта
(по терминологии исследования операций, «Лицо, принимающее решения» –
ЛПР) должен собрать всю относящуюся к проекту информацию: о доступ-
ных ресурсах всех видов (материальных, финансовых, людских, временных
и т.д.), о факторах, способствующих или/и препятствующих реализации про-
екта; о среде, в которой предстоит реализовывать проект и т.д. На основе
этой информации ЛПР должен определить ресурсы, необходимые для реали-
зации проекта, и убедиться в том, что объем доступных ресурсов не меньше
потребного их объема. В противном случае ЛПР должен изыскать (запро-
сить) дополнительные ресурсы или скорректировать цели проекта.

По завершении этапа согласования ресурсов и целей ЛПР принимает реше-
ния, направленные на реализацию проекта, которые оформляются докумен-
тально в виде соответствующих планов и директив. На основании этих ре-
шений исполнители проекта приступают к его реализации.
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По мере продвижения проекта по этапам ЖЦ генерируется разнообразная
информация, в том числе та, которая характеризует ход реализации проекта
(соблюдение или нарушение сроков, расходование и текущие потребности в
ресурсах и т.д.), а также расстояние (в некоторой выбранной метрике) до по-
ставленной цели (обратная связь). На основе этой информации ЛПР выраба-
тывает корректирующие решения, инициирующие действия исполнителей,
направленные на ускорение достижения цели. Понятия «расстояния» и «ус-
корения» в этом контексте условны, однако их логический смысл ясен: ЛПР
всеми имеющимися в его распоряжении средствами обеспечивает достиже-
ние цели проекта, однако при необходимости он может в силу своих полно-
мочий корректировать саму цель.

Сбор информации, относящейся к проекту:
о доступных ресурсах всех видов;
о факторах, способствующих или

препятствующих
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В рамках концепции ИПИ вся деятельность по управлению проектом проте-
кает в ИИС и сопровождается оформлением предписанных стандартами раз-
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личного уровня документов и данных, а также электронным обменом этими
документами и данными по определенным правилам. В качестве инструмен-
тальных средств управления проектом используются специализированные
программные системы (см. ниже).

1.4.2. Управление данными об изделии
Управление данными об изделии (УДИ) схематически представлено на
рис. 9. Этот вид управления является системообразующим, поскольку
снабжает информацией все этапы ЖЦ, следующие за этапом проектирова-
ния. Цель УДИ – обеспечение полноты, целостности и актуальности инфор-
мации об изделии в любой момент времени и доступность ее всем участни-
кам ЖЦ в соответствии с имеющимися у них правами.
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Рис. 9

Основные функции УДИ:

§ управление структурой и составом изделия (на схеме эта функ-
ция раскрыта более подробно);

§ управление технологическими данными об изделии;
§ управление ролями исполнителей;
§ управление вспомогательными данными;
§ регистрация статусов документов и их изменений.
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Как показано на схеме, система УДИ имеет информационные связи с САПР,
АСУП, УПР, УПр, УКф, УКч (см. условные сокращения на стр. 3-4) и дру-
гими автоматизированными системами, что и свидетельствует о системооб-
разующем характере и роли этой системы.

База данных УДИ служит ядром ИИС. В ней хранятся:

§ данные о проектах;
§ идентификационные и классификационные данные об изделии

и его компонентах;
§ структура и состав изделия (в форме древовидного графа);
§ версии и варианты состава и структуры;
§ геометрические модели, чертежи и другие документы в различ-

ных форматах;
§ характеристики изделия и его компонентов;
§ данные о материалах, стандартных деталях, комплектующих

изделиях и т.д.;
§ данные о технологии изготовления изделия и его компонентов,

об оснастке, инструменте и т.д.

В базе данных УДИ могут также содержаться сведения об оргструктуре
предприятия, создающего изделие, о конкретных участниках ЖЦ изделия и
о роли каждого из них в ЖЦ и др.

УДИ позволяет регламентировать хранение этих данных, вносить в них не-
обходимые изменения, предоставлять через соответствующий стандартизо-
ванный интерфейс (по ИСО 10303-22) данные другим приложениям, а также
конкретным участникам ЖЦ изделия.

1.4.3. Управление конфигурацией изделия
Это относительно новое для отечественного технического обихода понятие
допускает две трактовки. В узком смысле под конфигурацией понимают
структуру и состав изделия, а под управлением конфигурацией – правила и
процедуры внесения изменений в конструкцию и их документирования. В
широком смысле конфигурация – структура и состав изделия, компоненты
которого обладают определенными атрибутами, что обеспечивает соответ-
ствие технических характеристик заданным требованям; процесс управления
конфигурацией (Configuration Management/CM), согласно [5], предусматри-
вает (рис. 10):

§ идентификацию конфигурации, т.е. присвоение ее текущей
версии определенного имени (кодового обозначения);

§ проверку конфигурации, т.е. получение подтверждения того,
что текущая версия изделия соответствует техническим требо-
ваниям;

§ при отрицательном результате проверки – анализ причин несо-
ответствия требованиям  и документально оформленное ини-
циирование работ по внесению изменений в конструкцию (как
правило, посредством замены или переделки отдельных узлов
или агрегатов);
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§ контроль результатов изменения и при положительном резуль-
тате – присвоение новой версии конфигурации нового имени.

Идентификация
конфигурации

(присвоение имени)

Проверка конфигурации
(на соответствие техническим

требованиям)

Документально оформленное
инициирование изменений

Контроль результатов изменений

Требованиям
соответствует?

Анализ причин несоответствия

Требованиям
соответствует?

Accounting

x < y???

Да

Нет

Нет

Да

Конец
этапа

Начало этапа

Рис. 10

Согласно требованиям зарубежных нормативно-методических документов,
например [5], при создании сложных технических объектов (систем, ком-
плексов) по заданию государства (госзаказу) ведомство-заказчик назначает
специальное лицо – управляющего конфигурацией, в обязанности которого
входит выполнение перечисленных выше функций. Порядок их выполнения,
а также формы документирования всех совершаемых при этом действий
регламентированы соответствующими стандартами.

При электронном проектировании средствами систем CAE/CAD/CAM
должны использоваться и электронные средства управления конфигурацией,
отвечающие, в частности, требованиям стандарта ИСО 10303-203.
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1.4.4. Управление ИИС
Это понятие предполагает, что все процессы, протекающие в ИИС, управ-
ляемы, т.е. поддаются воздействиям со стороны уполномоченных лиц (ад-
министраторов) и соответствующих программных средств. Совокупность
таких средств принято называть системой управления базами данных
(СУБД). Традиционно в функции СУБД входит:

§ помещение информации в базу данных (БД);
§ хранение информации (в т.ч. создание резервных копий);
§ обновление данных (ввод новых данных взамен утративших

актуальность);
§ обеспечение достоверности и целостности данных;
§ поиск данных по различным признакам;
§ создание отчетов;
§ установление (изменение) и оперативная проверка прав доступа

пользователей к данным и т.д.

Распределенный характер ИИС, в отличие от традиционных БД, требует
создания специальной инфраструктуры, обеспечивающей накопление, хра-
нение и передачу данных между всеми заинтересованными участниками ЖЦ
изделия. Такая инфраструктура должна представлять собой комплекс про-
граммных и аппаратных средств, позволяющий решать перечисленные выше
задачи. В рамках традиционного предприятия, расположенного на единой (и
единственной) производственной площадке, такая инфраструктура создается
на основе локальной вычислительной сети и соответствующего системного
и прикладного программного обеспечения*. Для предприятий с географиче-
ски распределенной производственной структурой, в особенности для вир-
туальных предприятий, эта проблема играет важнейшую роль.

Анализ сегодняшнего состояния телекоммуникационных средств и систем
позволяет высказать утверждение, что основой инфраструктуры виртуально-
го предприятия, а также предприятия с географически распределенной
структурой может служить глобальная сеть Интернет, в которой данные пе-
редаются с помощью протокола TCP/IP. Несмотря на внешнюю простоту и
доступность сети Интернет, использование ее в качестве структурообра-
зующего средства  связано с рядом специфических проблем.

Первая из этих проблем состоит в том, что для эффективного накопления,
хранения и использования данных всеми участниками информационного
обмена в соответствии с технологиями ИПИ, хранилище данных должно
быть логически локализовано в форме, которую в Интернет-технологиях
принято называть порталом. Иными словами, должен быть создан специаль-
ный узел сети Интернет, предназначенный для информационного обслужи-
вания предприятия, виртуального предприятия или корпорации.

Вторая проблема связана с тем, что этот узел и, соответственно, участники
информационного обмена должны быть ограждены от вмешательства в этот

* Вопросы создания таких структур широко освещены в специальной литературе и здесь не рассматри-
ваются.
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                                                                               Продолжение таблицы 1
Организа-
ции, приме-
няющие
CALS

Область
применения

Потребности Процессы Результаты Год

GTE
Government
Systems

Изучение воз-
можностей об-
мена  и управле-
ния технически-
ми данными
применительно
к системам бес-
проводной связи

Подготовка
CALS-
стандартов

Передача тех-
нических
данных

Проект
завершен

1988-
1997

Энергетика
Electric
Power
Research
Institute

Изучение на-
циональной ин-
формационной
инфраструктуры
с точки зрения
электронной
коммерции

Внутренние
документы,
определяю-
щие требова-
ния к оформ-
лению и
управлению
файлами
данных

Интеграция
проектной дея-
тельности. Об-
мен данными
между участни-
ками проектов

Стадия НИР 1994-
наст.
время

Tokyo
Electric
Power

Среда примене-
ния CITIS

Интеграция
предприятий.
Увеличение
количества
квалифици-
рованных
поставщиков.
Ускорение
реакций на
нештатные
ситуации

Закупки.
Преодоление
аварийных си-
туаций. Обслу-
живание

Демонстрация
возможностей
CALS

1993-
2000

Проектирование и строительство
Bechtel Инженерные

войска армии
США

Требования к
обмену тех-
нической до-
кументацией

Технические
чертежи и до-
кументы

Проекты
одобрены

1994-
1997

Sverdrup Развитие систе-
мы San Francisco
Bay Area Rapid
Transit (BART)

Электронное
хранилище
проектной
документации
и чертежей

Проектирова-
ние и строи-
тельство с уча-
стием генпод-
рядчика и
BART

Успешный
проект

1992-
1994
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                                                                               Продолжение таблицы 1
Организа-
ции, приме-
няющие
CALS

Область
применения

Потребности Процессы Результаты Год

CALS в государственных организациях
General
Dynamics

Командирский
танк M1

Применение
CALS- стан-
дартов к чер-
тежам боль-
шого формата
и техниче-
ской доку-
ментации

Успешное ис-
пользование
стандартных
программных
решений

Проект завер-
шен и находит-
ся в эксплуа-
тации

1992-
1996

НАСА Космический
телескоп Hubble

95,000 черте-
жей и 5 млн.
технических
документов

Ремонт и
аварийное
восстановление

Наиболее ус-
пешный пример
использования
CALS-
стандартов и
стратегии

1993-
1997

НАСА Центр управле-
ния космиче-
скими полетами
Marshall

Закупки Закупки в ре-
жиме On-line.
Планы интегра-
ции процессов
электронного
обмена данны-
ми на основе
CALS

В стадии
разработки

1994-
наст.
время

ВМФ США Центр слежения
за военными
кораблями

Совершенст-
вование до-
кументации
по обучению
и обнаруже-
нию неис-
правностей

ИЭТР В процессе
внедрения

1994-
1996

ВМФ США Эсминец
AEGIS. Про-
грамма обмена
3D-моделями
(CAD)

Надежный
обмен CAD-
файлами

Совершенство-
вание процес-
сов проектиро-
вания и произ-
водства

Успешное тес-
тирование.
Идет внедрение

1994-
наст.
время

Эта таблица помещена на сайте [11]. Ее данные не претендуют на полноту,
однако довольно точно отображают тенденции и направления внедрения
CALS-технологий в различных отраслях промышленности и в военном деле.
Из таблицы видно, что наибольшее число проектов реализовано в аэрокос-
мической промышленности США. Хотя в настоящее время имеются сведе-
ния о росте числа проектов и в других отраслях, однако лидирующее поло-
жение аэрокосмической промышленности сохраняется. Таблица позволяет
также выявить основные направления разработок, к числу которых
относятся:
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§ информационная интеграция процессов проектирования и изго-
товления изделий в рамках как традиционных, так и виртуаль-
ных предприятий;

§ электронный обмен данными и параллельное проектирование;
§ создание технической документации в безбумажной форме;
§ управление данными об изделии;
§ управление закупками и поставками с использованием элек-

тронного обмена данными между поставщиком и потребителем;
§ информационная поддержка процессов эксплуатации и обслу-

живания техники (включая обучение персонала, новые формы
заказа запчастей) на основе использования ИЭТР;

§ создание безбумажных систем и процессов управления
качеством;

§ интегрированное информационно-техническое обслуживание
заказчика (преимущественно госзаказчика);

§ обеспечение информационной безопасности в процессах обмена
данными.

Эти направления вполне корреспондируются с общими принципами и инва-
риантными понятиями, сформулированными выше.

Характерным примером международного отраслевого проекта является про-
ект POSC/Caesar, начатый еще в 1993г. Цель проекта – внедрение CALS-
технологий в нефтегазовой промышленности, в том числе разработка моде-
ли данных о нефтегазовом оборудовании для информационной поддержки
этапов ввода его в эксплуатацию, собственно эксплуатации и ремонта. В
1997г. была создана одноименная международная ассоциация участников
этого проекта. Один из основных методических принципов проекта – созда-
ние международной нормативной базы. Реализация этого принципа привела
к созданию в процессе работы над проектом ряда международных стандар-
тов, например, стандарта ISO 15926 OIL & GAS,  особенностью которого яв-
ляется ориентация не на обмен данными, а на их использование в режиме
разделенного доступа. Стандарт ISO 15926 использует в качестве информа-
ционных объектов обобщенные и интегрированные ресурсы, а для описания
модели данных – язык EXPRESS. Эти компоненты являются составными
частями стандарта ISO 10303 (STEP).
Примеры конкретных разработок в рамках проекта:

§ информационная модель системы переработки нефти, описан-
ная на языке EXPRESS (описаны конструктивные элементы,
материалы, и т.д.);

§ информационная модель системы очистки воды от газонефтя-
ной смеси (описание трубопроводов и агрегатов).

Участниками проекта – членами ассоциации являются компании: BNFL,
BP Amoco, Conoco, Foster Wheeler Energy, Shell, Det Norske Veritas,
FMC Kongsberg Subsea, Intergraph, Norsk Hydro, Oracle, Statoil, ABB,
Akzo Nobel и другие.

Следует также отметить проект PLCS (Product Life-cycle Support) в рамках
которого разрабатывается модель данных (на основе стандарта STEP), при-
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званная обеспечить информационную поддержку процессов в ходе всего
ЖЦ продукта.

Участниками проекта являются компании и организации: Airbus Industrie,
The Boeing Company, The Baan Company, BAE SYSTEMS, The Finnish
Defence Forces (FDF), Lockheed Martin Government Electronic Systems,
LSC Group Ltd., Norwegian Defence & DNV, PTC, Rolls-Royce (PLC),
Saab Aerospace, U.K. Ministry of Defence (MoD), United States Department
of Defense (DoD).

2.2. ИПИ-проекты в России

Пилотный проект: "Разработка и апробация нормативной базы и про-
граммно-технических средств, обеспечивающих применение на конвер-
сируемых предприятиях ИПИ-технологий при разработке и производ-
стве оборудования для ТЭК на Воронежском механическом заводе"

Внедрение ИПИ на машиностроительном предприятии вообще и на пред-
приятии такого масштаба и народнохозяйственной значимости, как Воро-
нежский механический завод (ВМЗ), требует больших усилий со стороны
разработчиков и персонала предприятия, а также весьма существенных ма-
териальных, трудовых, временных затрат и, как следствие, финансовых ре-
сурсов. В этой связи   конкретизированы цели проекта, а также задачи, ре-
шение которых позволит их достичь.

Генеральная цель внедрения ИПИ-технологий: добиться повышения
эффективности и конкурентоспособности предприятия за счет существенно-
го сокращения сроков освоения производства новых изделий, улучшения
качества этих изделий и технической (в т.ч. эксплуатационной и ремонтной)
документации, представляемой в электронном виде, обеспечения высокого
уровня сервиса и логистической поддержки на постпроизводственных
стадиях ЖЦ.

По достижении этой цели предприятие сможет занять достойное место на
рынке наукоемкой высокотехнологичной продукции в полном соответствии
с современными требованиями, предъявляемыми потенциальными потреби-
телями, в особенности зарубежными.

Учитывая ограниченность ресурсов и отсутствие опыта реализации полно-
масштабных проектов такой сложности, можно утверждать, что сформули-
рованная генеральная цель может быть достигнута посредством поэтапной
реализации локальных, частных целей, логически и методически подчинен-
ных генеральной. В этой связи конкретные цели проекта как разработки пер-
вой очереди сформулированы следующим образом:

§ Отработка технологии создания и внедрения интегрированной
информационной среды предприятия, реализующей электрон-
ное безбумажное взаимодействие в ходе выполнения процессов
конструкторской разработки, технологической подготовки про-
изводства, материально-технического обеспечения и управле-
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ния качеством продукции на основе использования электронно-
го обмена данными и ЭЦП (на примере изделий, предназначен-
ных для ТЭК).

§ Отработка нормативной и методической базы, регламентирую-
щей электронный обмен данными и применение ЭЦП.

Выбор этих целей в качестве первоочередных продиктован следующими
соображениями:

§ в результате выполнения проекта должны быть созданы про-
граммно-технические средства, решающие на новых методиче-
ских принципах конкретные производственные задачи и прино-
сящие предприятию реальную пользу;

§ должно быть создано ядро ИИС;
§ первоначальное наполнение ИИС должно относиться к ограни-

ченному числу бизнес-процессов предприятия и к ограничен-
ному числу не слишком сложных изделий, информация об уст-
ройстве и технологии изготовления которых не составляет го-
сударственной тайны;

§ должны быть отработаны технологии и методики создания и
внедрения ИИС и основанных на ее использовании безбумаж-
ных процессов документального и информационного оборота,
обеспечивающие дальнейшее развитие ИПИ на ВМЗ, а также
создание и применение аналогичных информационных систем и
технологий на других предприятиях;

§ недостаточность нормативно-технических документов, регла-
ментирующих применение ЭЦП, является серьезным препятст-
вием на пути внедрения современных информационных техно-
логий на производстве; это препятствие должно быть хотя бы
частично устранено в результате выполнения проекта.*

Реализация проекта и достижение поставленных в нем конкретных целей по-
зволит сформулировать цели и задачи следующих этапов внедрения
ИПИ-технологий на ВМЗ.

Для достижения сформулированных выше целей в ходе выполнения проекта
необходимо решить ряд научно-технических задач, т.е. провести работы,
объединенные в следующие группы:

§ подготовительные работы;
§ научно-исследовательские работы;
§ проектные работы;
§ разработка нормативно-технических документов;
§ апробация и ввод в действие технических и программных ре-

шений, принятых в результате научно-исследовательских и
проектных работ.

Подготовительные работы включают в себя комплекс организационно-
технических мероприятий, необходимых для осуществления проекта,
в том числе:

* Эти сведения относятся к периоду времени, когда Закон РФ «Об электронной цифровой подписи» еще
не был принят Государственной Думой.

http://www.cals.ru/#prepair
http://www.cals.ru/#rad
http://www.cals.ru/#project
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§ формирование рабочей группы, осуществляющей проект;
§ наделение руководителей проекта и участников рабочей группы

необходимыми для осуществления проекта полномочиями;
§ обучение участников рабочей группы специальным методам,

необходимым для выполнения проекта;
§ обучение персонала предприятия приемам работы с программ-

но-техническими средствами, которые будут установлены на
предприятии в результате выполнения проекта;

§ приобретение технических и программных средств общего
применения, необходимых для реализации проекта;

§ разработка уточненных планов выполнения проекта в целом и
его отдельных этапов.

Научно-исследовательские работы (НИР):

§ анализ существующих процессов конструкторской и техноло-
гической подготовки производства, материально-технического
обеспечения и управления качеством продукции предприятия с
целью конкретизации состава прикладных задач и структуры
данных, подлежащих отображению в ИИС;

§ анализ процессов конструкторской подготовки производства
для оценки источников, объемов и форм представления конст-
рукторских данных в системе PDM;

§ анализ процессов технологической подготовки производства,
определение источников, объемов и форм представления техно-
логической информации, подлежащей хранению в ИИС;

§ анализ процессов материально-технического обеспечения, оп-
ределение источников, объемов и форм представления инфор-
мации для хранения в ИИС;

§ анализ процессов логистической поддержки на постпроизводст-
венных стадиях ЖЦ продукции, определение потребности в ин-
терактивных электронных руководствах по эксплуатации и ре-
монту продукции, формулирование требований к ним;

§ анализ процессов обеспечения качества продукции и определе-
ние требований к информационной поддержке системы управ-
ления качеством в соответствии с международными стандарта-
ми ISO 9000:2000;

§ исследование возможностей и способов взаимодействия систе-
мы PDM со средствами ЭЦП;

§ разработка ФМ перечисленных выше процессов, отражающих
их совершенствование на основе применения ИИС и CALS-
технологий.

В проекте в качестве основного средства анализа бизнес-процессов (инвари-
антное понятие) предприятия используется методология IDEF0, основанная
на подходе SADT (Structured Analysis & Design Technique) – методе струк-
турного анализа и проектирования [10]. Основу этого подхода и методоло-
гии IDEF0 составляет графический язык описания (моделирования) процес-
сов. Этот выбор продиктован еще и тем, что в стандартах серии ISO 10303
(STEP), в тех ее частях, которые именуются протоколами применения и рег-
ламентируют правила информационного обмена в процессах технической



Анализ состояния и развития CALS (ИПИ)-технологий и
технологий электронного бизнеса в мире и в России

Концепция развития CALS-технологий в промышленности России

59

подготовки производства, модели на графическом языке IDEF0 используют-
ся для описания предметных областей.

В качестве базового программного средства для создания ИИС на ВМЗ
предполагается использовать разработанную в НИЦ CALS-технологий
"Прикладная Логистика" систему PDM STEP Suite (PSS). Предстоит отра-
ботка информационного взаимодействия системы PSS с действующей на
ВМЗ автоматизированной системой управления производством (АСУП). В
частности, крайне важна проблема переноса данных об изделиях, находя-
щихся в производстве, из базы данных АСУП в PSS.

Комплекс НИР завершается разработкой технических заданий (ТЗ) на
создание ИИС.

В соответствии с ТЗ выполняются проектные работы:

§ разработка подробной структуры и состава ИИС;
§ разработка технорабочего проекта комплекса технических

средств, поддерживающих функционирование ИИС;
§ разработка специализированных и доработка имеющихся про-

граммных средств, обеспечивающих функционирование ИИС
совместно со средствами конструкторских и технологических
САПР, отдельных подсистем АСУП и ЭЦП;

§ подготовка комплекта эксплуатационной документации на все
программные и технические средства, обеспечивающие функ-
ционирование ИИС;

§ разработка методики и программы испытаний;
§ прочие проектные работы, необходимость которых будет выяв-

лена в процессе выполнения НИР.

Разработка нормативно-технических документов (НТД) проводится па-
раллельно с проектными и (частично) научно-исследовательскими работами.
Перечень НТД, подлежащих разработке, формируется на стадии подготови-
тельных работ и уточняется в ходе НИР.

Апробация и ввод в действие технических и программных решений,
принятых в результате НИР и проектных работ предполагают: ·

§ монтаж и наладку технических средств, поддерживающих
функционирование ИИС (компьютеров, локальных вычисли-
тельных сетей – ЛВС и т.д.);

§ инсталляцию приобретенных и разработанных программных
средств;

§ обучение персонала;
§ формирование (настройку) и заполнение баз данных;
§ отработку тестовых примеров, выявление и устранение

недостатков и замечаний;
§ опытную эксплуатацию системы в рабочем режиме;
§ подготовку итогового отчета о результатах опытной

эксплуатации;
§ доработку системы по результатам опытной эксплуатации.
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Состояние работ по проекту в 2001 г. В рамках пилотного проекта выпол-
нен анализ существующих процессов конструкторской и  технологической
подготовки производства (КТПП) изделий ТЭК. По результатам анализа
разработана и утверждена комплексная программа развития информацион-
ной системы завода для построения сквозного цикла: конструирование–
технологическая подготовка производства–материально-техническое
снабжение производства, основанного на безбумажной технологии и ис-
пользовании ЭЦП. При выполнении программы проведены следующие ме-
роприятия:

§ организована рабочая группа из специалистов завода, в том
числе специалистов службы качества; группа обучена методам
анализа и реинжиниринга процессов предприятия и в состоянии
самостоятельно решать задачи анализа процессов функцио-
нальных подразделений и завода в целом;

§ проведено обучение специалистов завода (конструкторов, тех-
нологов и специалистов по ИТ) принципам разработки конст-
рукторской и технологической документации в электронном
виде;

§ проведено обучение этих специалистов методам организации
хранения и управления конструкторскими данными в электрон-
ном виде на основе применения программных продуктов класса
PDM отечественной разработки;

§ проводится опытная эксплуатация программных продуктов
класса PDM отечественной разработки;

§ проводится перевод имеющихся бумажных конструкторских и
технологических документов в электронный вид.

В рамках пилотного проекта ведется также поэтапное создание системы ка-
чества (СК) нового типа:

§ создана и обучена постоянно действующая группа анализа про-
цессов предприятия;

§ к условиям ВМЗ адаптирована типовая модель деятельности
предприятия;

§ адаптирована типовая модель функционирования системы
качества;

§ разработаны модели процессов конструирование–
технологическая подготовка производства–материально-
техническое снабжение производства КАК ЕСТЬ;

§ разработаны варианты реинжиниринга процессов КТПП;
§ на основе ФМ процессов КТПП КАК ДОЛЖНО БЫТЬ разраба-

тываются проекты стандартов предприятия по новым процес-
сам в безбумажных технологиях;

§ на основе адаптированной типовой модели деятельности пред-
приятия и модели процессов жизненного цикла СК разработано
электронное Руководство по качеству ВМЗ;

§ создана подсистема информационной поддержки входного кон-
троля металлов.

Создание ИИС предприятия на НПП "Аэросила" (г. Ступино)



Анализ состояния и развития CALS (ИПИ)-технологий и
технологий электронного бизнеса в мире и в России

Концепция развития CALS-технологий в промышленности России

61

Цель проекта – создание интегрированной информационной среды пред-
приятия.

Для достижения  цели разрабатываются  и адаптируются методические и
программные средства, обеспечивающие взаимодействие подразделений
предприятия в рамках единого информационного пространства.

В процессе реализации проекта разрабатывается модель информационного
взаимодействия участников процесса КТПП с системой хранения и управле-
ния информацией об изделии – PDM STEP Suite, которая адаптируется для
обеспечения взаимодействия автоматизированных систем, используемых на
предприятии на этапе КТПП, в соответствии с разработанной схемой интег-
рированного информационного пространства. В настоящее время проект от
стадии экспериментальных работ перешел в стадию внедрения и масштаби-
рования результатов.

Создание системы информационной поддержки ЖЦ изделия
в АНТК "Туполев"

Цель проекта – системное и комплексное применение информационных
технологий на основе анализа бизнес-процессов и с учетом международных
стандартов по информационной поддержке ЖЦ авиационной техники, что
позволит конструкторским бюро и заводам авиационной промышленности
интегрироваться в мировой процесс создания авиационной техники.

Основные направления работ в рамках проекта:

§ развитие работ в направлении формирования виртуального
предприятия;

§ переход от "лоскутной" информатизации к комплексной;
§ развитие работ по созданию сложных информационных систем,

охватывающих все бизнес-процессы предприятия;
§ создание корпоративной нормативной базы;
§ формирование структур и информационных технологий управ-

ления проектами;
§ внедрение полного электронного описания изделия (ПЭОИ) и

параллельного инжиниринга;
§ информационная интеграция процессов проектирования и про-

изводства;
§ развитие работ по информационной поддержке послепродажно-

го обслуживания.

К концу 2001 г. АНТК «Туполев» совместно с Казанским авиационным про-
изводственным объединением (КАПО) им. С. П. Горбунова получены сле-
дующие результаты, относящиеся к проекту самолета ТУ-324:

§ спроектирована и развернута информационная инфраструктура
объединения (сети и т.д.);

§ произведен анализ решаемых задач, по его результатам закуп-
лена техника и лицензионное программное обеспечение;

§ создан и впервые в Российской Федерации защищен на макет-
ной комиссии электронный макет силовой установки;

http://www.cals.ru/swh.html
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§ ведутся активные работы по созданию единой БД проекта под
управлением PDM-системы. Создано и вводится на сервер «де-
рево» изделия с соответствующими электронными определе-
ниями компонентов;

§ разработана и передана на КАПО мастер-геометрия самолета
ТУ-324 с основными силовыми элементами, что позволило
вплотную подойти к бесплазовой увязке конструкции самолета;

§ создан рабочий орган из специалистов двух предприятий и при-
нято решение о том, что мастер-геометрия является первоис-
точником геометрической информации;

§ ведутся активные работы по созданию единой БД по результа-
там фактической эксплуатации самолетов;

§ готовятся  к утверждению проекты стандартов объединения по
поддержанию летной годности, изначально ориентированные
на применение информационных технологий:

· “Принципы управления конструкторской документаци-
ей семейств самолетов”

· “Порядок получения и обработки информации об отка-
зах, неисправностях и летных происшествиях при экс-
плуатации воздушных судов ТУ”

· “Порядок внесения изменений в типовую конструкцию
гражданских воздушных судов ТУ”;

§ на основе электронных моделей составных частей самолета
технологические службы КАПО разрабатывают оснастку, тех-
нологические модели, создают программы для станков с ЧПУ,
решают другие вопросы подготовки производства и управления
предприятием; ведутся активные работы по пуску в производ-
ство клепальных автоматов;

§ службы маркетинга и технической информации подключены к
глобальной сети Интернет.

Разработка и внедрение  программного комплекса
Technical Guide Builder (TGB) для автоматизированной
подготовки ИЭТР

Одно из направлений работ по внедрению ИПИ-технологий состоит в созда-
нии средств логистической поддержки постпроизводственных стадий ЖЦ
изделия. Одна из важнейших задач этого направления – автоматизированная
разработка  ИЭТР по эксплуатации и ремонту изделий. Для создания ИЭТР в
НИЦ CALS-технологий "Прикладная Логистика" создана программная сис-
тема TGB (Technical Guide Builder – построитель [интерактивных] техниче-
ских руководств).

Первая версия программно-методического комплекса TGB выпущена в кон-
це 1999г. С тех пор комплекс прошел стадию опытной эксплуатации на ряде
крупнейших предприятий России, усовершенствован  и активно применяет-
ся для подготовки электронной документации на сложную технику.

Внедрение TGB в Комсомольском-на-Амуре Авиационном Производст-
венном Объединении (КнААПО)



Анализ состояния и развития CALS (ИПИ)-технологий и
технологий электронного бизнеса в мире и в России

Концепция развития CALS-технологий в промышленности России

63

Специалисты КнААПО одними из первых начали применять TGB для под-
готовки ИЭТР. При помощи пакета TGB созданы:

§ ИЭТР на изделие Су-30МКК;
§ иллюстрированные электронные каталоги на изделие

Су-30МКК на русском языке;
§ иллюстрированные электронные каталоги на изделие Су-35

на русском и английском языках;
§ ИЭТР на другие изделия предприятия (катера СТРЕЛА и

АМУР).

На основе разработанных руководств и каталогов специалистами предпри-
ятия создана система логистической поддержки эксплуатации изделий
предприятия.

ИЭТР планируются к поставке вместе с изделиями предприятия в Китай-
скую Народную Республику. Электронная документация, выполненная в
системе TGB, успешно представлена предприятием при проведении тендера
на поставку авиационной техники в республику Южная Корея.

В 2001г. руководство КнААПО приняло решение об организации подготов-
ки на предприятиях-поставщиках интерактивной электронной документации
на комплектующие изделия для объектов Су-30МКК в единой программной
среде TGB.

Внедрение TGB в Конструкторском бюро приборостроения (г. Тула)

Специалисты Конструкторского бюро приборостроения (КБП) начали ак-
тивно использовать систему TGB для подготовки ИЭТР и каталогов в конце
2000г. В результате проведенной работы созданы:

§ ИЭТР на изделие КОРНЕТ-Е на русском и английском языках;
§ иллюстрированные электронные каталоги на изделие

КОРНЕТ-Е.

На основе ИЭТР и каталогов создана система автоматизации поставок за-
пасных частей и комплектующих.

ИЭТР получило высокую оценку на международной выставке вооружений
в Абу-Даби.

Специалистам КБП удалось отладить механизмы взаимодействия различных
автоматизированных систем (CAD-PDM-TGB) и создать прототип ИИС.

Внедрение TGB на других предприятиях

Электронная документация, выполненная в системе TGВ, представлена
ФГУП «Рособоронэкспорт» при проведении тендера на поставку авиацион-
ной техники в республику Южная Корея (Ка-52К, ОАО «КАМОВ»).

Система TGB также используется на следующих предприятиях:

§ Иркутское авиационное производственное объединение;



Раздел I. CALS (ИПИ) на машиностроительных предприятиях России – принципы,
предпосылки, методология

Концепция развития CALS-технологий в промышленности России

64

§ Таганрогский АНТК им. Г.М. Бериева;
§ Опытное конструкторское бюро машиностроения

им. И.И. Африкантова (г.Нижний Новгород).

2.3. Международное сотрудничество в сфере CALS-технологий

В последние годы в большинстве развитых стран Запада, а также в Японии
созданы и успешно функционируют национальные организации, ставящие
своей задачей распространение и внедрение CALS (ИПИ)-технологий. В
США различными аспектами CALS-технологий занимаются такие организа-
ции, как ASME (American Society of Mechanical Engineers), NIST (National In-
stitute of Standards and Technology), ANSI (American National Standard Insti-
tute), IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers), EIA (Electronic In-
stitute of America), EPRI (Electric Power Research Institute). Проблемам ин-
формационных технологий вообще и CALS-технологий в частности большое
внимание уделяют такие государственные организации, как DoD (Department
of Defense – Министерство обороны), DoE (Department of Energy – Мини-
стерство энергетики), DoN (Department of Navy – Министерство военно-
морского флота) и его подразделение NCCO (Navy CALS Coordination
Office), NASA и др.

В Великобритании проблемами CALS занимается организация UKCEB (UK
Council for Electronic Business), в Финляндии – Tekes, в Канаде – CSCE и
CNAS (Canadian Nuclear Association Society), в Японии – JSTEP, функциони-
рующая под эгидой Министерства внешней торговли и промышленности
(MITI – Ministry of International Trade and Industry). В этих и других странах
особый интерес и внимание к проблемам CALS-технологий проявляют ми-
нистерства обороны. Столь же внимательно изучают эту проблематику в
НАТО.

Деятельность многочисленных правительственных и неправительственных
организаций, а также отдельных корпораций и фирм координируется и на-
правляется ведущими и наиболее авторитетными международными органи-
зациями, в первую очередь ISO, выполняющей функции международного
координатора в области стандартизации, о чем будет сказано ниже.

В связи с широким применением глобальной сети Интернет для обмена дан-
ными и поддержки электронного бизнеса создан международный консорци-
ум  WWW Consortium (W3C), призванный вырабатывать нормативы, упоря-
дочивающие информационно-обменные процессы в сети Интернет.

2.4. Международные и национальные стандарты
в области CALS (ИПИ)

Как указывалось выше, целью ИПИ (CALS) является информационная инте-
грация всех процессов ЖЦ изделий, в том числе в рамках международного
сотрудничества.  Поэтому важную роль в решении этой проблемы играет
применение международных стандартов. Международные и национальные
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CALS-стандарты определяют формат и содержание информационных моде-
лей продукции, ее ЖЦ и производственной среды [2, 6].

В развитии CALS-стандартизации можно выделить два направления:

§ применение для решения задач CALS уже существующих стан-
дартов;

§ разработка принципиально новых стандартов.

В первых проектах в области CALS использовались уже существующие
стандарты, как правило, военные (например, в США – стандарты и норма-
тивные документы серий MIL-STD, MIL-PRF, MIL-HBK), представляющие
собой ведомственную трактовку некоторых стандартов ISO и других органи-
заций. Стандарты первого поколения в основном регламентировали форма-
ты данных.

В число стандартов первого поколения входит значительное количество
стандартов и руководящих документов военного ведомства США (стандарты
и документы MIL). Некоторые из этих стандартов оказались весьма полез-
ными и (с модификациями) применяются по сей день. К их числу в первую
очередь относится стандарт ISO 8879, введенный в действие еще в 1986г.

Этот стандарт активно используется в целях создания, управления и распро-
странения научной и технической информации в электронном виде. В связи
с тем, что электронная коммерция становится основным средством закупок,
большинство правительственных учреждений США поддерживает и распро-
страняет этот  стандарт (и его национальный вариант FIPS 152) как средство
информационного обмена и электронного документооборота. Поскольку в
настоящее время многие заказы на поставки для нужд предприятий, кури-
руемых правительством США, осуществляются через Интернет, большинст-
во документов, проходящих через него, кодируются в HTML (Hypertext
Markup Language – язык разметки, являющийся версией SGML). Консорци-
ум WWW (W3С) при поддержке основных поставщиков программных про-
дуктов, таких как Microsoft, Adobe, Netscape, продвигает XML (eXtensible
Markup Language) – развитие SGML, предназначенное для сети Интернет и
электронных коммуникаций.

В рамках ISO/IEC JTC1/SC34/WG4 разработан ряд новых международных
стандартов, дополняющих и развивающих упомянутые выше. Так, в допол-
нение к  SGML как основе HTML и XML был разработан язык DSSSL
(Document Style Semantics and Specification Language – ISO 10179-96), кото-
рый стал ядром для языка XSL (eXtensible Style Language), а также языка
Hypermedia/Time-based Document Structuring Language (стандарт ISO 10744
HyTime), оказавшего главное влияние на принятый W3С язык XLink (XML
Linking Language). Все эти средства используются W3С и применяются вме-
сте с XML. Рабочая группа WG4 также участвует в работах Технического
комитета ISO TC184 по организации  связей между STEP и SGML.

Проблемы, возникшие при использовании стандартов первого поколения,
способствовали разработке новой серии CALS-стандартов, построенных на
более совершенной идеологической базе. Первым из них стал стандарт
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ISO 10303 STEP, предназначенный для описания в «нейтральном» формате
модели продукции, затем стандарт ISO 13584 PLIB и др. Стандарты второго
поколения регламентируют уже не форматы, а структуры информационных
моделей с использованием специально разработанных языков.

В настоящее время происходит замена стандартов первого поколения вновь
разрабатываемыми стандартами. Поэтому существующий комплекс стандар-
тов представляет собой комбинацию стандартов обоих типов, позволяющих,
хотя и с ограничениями, строить интегрированные информационные модели
и обмениваться данными на всех стадиях ЖЦ.

Стандарт ISO 10303 STEP  (Standard for the Exchange of Product model
data) – один из первых в семействе специализированных CALS-стандартов –
характерный пример информационного стандарта нового поколения [2, 6].
В соответствии с названием стандарта STEP определяет «нейтральный»
формат представления данных об изделии в виде информационной модели.
Для единообразного описания изделий в различных прикладных областях
предполагается, что информационные модели (в терминах стандарта – «при-
кладные протоколы» или «протоколы применения») создаются на базе типо-
вых блоков («интегрированных ресурсов»), причем для описания схем дан-
ных используется специально введенный язык EXPRESS.

Общие
интегрированные

ресурсы

Элементы для
конкретных
приложений

Структура и
методология
проверки на

совметимость

Прикладные
протоколы

Основные
положения

Методы
реализации

Набор
стандартных

тестов

Методы
описания

Рис.16

Стандарт ISO 10303 STEP состоит из восьми взаимно связанных разделов,
показанных на (рис. 16) [2, 6].

Помимо перечисленных выше стандартов, большое влияние на становление
и развитие CALS оказали функциональные стандарты, описывающие про-
цессы в предметных областях (MIL-HDBK-59, MIL-HDBK-61), и  техниче-
ские стандарты, регламентирующие общие правила обмена информацией
(ISO 9660, MIL-STD-1840B), и др.
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Стандарт ISO 13584 Parts Library (PLIB). Любая продукция включает в
себя компоненты и комплектующие изделия, получаемые от поставщиков.
Одновременно одни и те же компоненты и комплектующие могут входить в
разную продукцию, поэтому существует потребность в средствах их само-
стоятельного информационного описания.

ISO 13584 PLIB – это серия международных стандартов для представления и
обмена доступными для компьютерной интерпретации данными о постав-
ляемых компонентах и комплектующих изделиях (узлах, деталях).

Стандарт ISO 13584 PLIB включает семь разделов:

§ общий обзор и основополагающие принципы;
§ концептуальная модель библиотеки деталей;
§ интегрированные ресурсы;
§ логическая модель библиотеки поставщика;
§ данные о поставщике;
§ программный интерфейс к данным;
§ методология структуризации классов (семейств) деталей.

Стандарт ISO 13584 PLIB регламентирует:

§ средства описания и технологию представления информации о
компонентах и комплектующих;

§ технологию обработки данных, в том числе хранения, передачи,
доступа, изменения и архивирования.

В отличие от стандарта ISO 10303 STEP, предназначенного для описания
конкретного экземпляра продукции, стандарт ISO 13584 PLIB позволяет
описывать классы продукции (компонентов и комплектующих):

§ детали, определенные международными или национальными
стандартами (например, крепежные детали, уплотнения, под-
шипники);

§ библиотеки (базы) данных о деталях конкретного поставщика.

В процессах проектирования обмен данными о деталях и комплектующих,
например, между системами проектирования A и B, может иметь два кон-
текста: обмен метаданными (данными об информационных моделях дета-
лей) и обмен собственно данными о деталях. В последнем случае должен
использоваться стандарт ISO 10303 STEP.

Стандарт ISO 15531 MANDATE (Manufacturing Data for Exchange) регла-
ментирует некоторые вопросы представления производственных данных.
Областью стандартизации являются форма представления и методы исполь-
зования информации о производстве и используемых производственных ре-
сурсах, их характеристиках и ограничениях. Стандарт MANDATE, так же
как и STEP, имеет сложную структуру и состоит из трех разделов:

§ представление производственных данных для внешнего
обмена;

§ данные для управления использованием производственных
ресурсов;

§ данные для управления производственными потоками.
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Каждый раздел в свою очередь состоит из нескольких томов.

Первый раздел определяет требования к обмену производственной инфор-
мацией между компаниями на основе использования протоколов электрон-
ного обмена данными – EDI (Electronic Data Interchange). Особое внимание
уделено:

§ данным, которыми обменивается между собой коммерческая и
производственная сферы;

§ информации, необходимой для планирования производства;
§ информации, содержащейся в получаемых заказах;
§ информации, получаемой из сферы закупок;
§ информации, необходимой для управления поставщиками

и дочерними компаниями;
§ информации, необходимой для приема и распределения

изделий.

Второй раздел посвящен представлению данных по управлению использова-
нием производственных ресурсов (оборудования, энергоснабжения, транс-
порта и пр.). Сюда относятся описание и характеристики ресурсов, управле-
ние работой промышленного оборудования, вопросы качества, обслужива-
ния и безопасности. Описание производственных ресурсов может быть
представлено в виде баз данных, содержащих параметры ресурсов, входы
и выходы ресурсов, объем и мощность ресурсов, прикладное программное
обеспечение, степень внутреннего управления и уровень интеллектуально-
сти используемых ресурсов, ссылки на стандартные ресурсы, планы работы
и управление обслуживанием, данные о стоимости использования
ресурсов т.д.

Третий раздел касается данных по управлению производственными потока-
ми и содержит данные о материальных потоках в дискретном производстве,
а также информацию, необходимую для планирования, управления и мони-
торинга потоков материалов. В разделе рассматриваются вопросы определе-
ния объемов производства, управления производством, планирования произ-
водства, планирования потребности в ресурсах, работы по схеме «точно во-
время» (Just in Time), оптимизации технологии производства, оценки планов,
мониторинга производства, учета стоимости, планирования процессов, спе-
цификации изделий.

Стандарты ИЛП. Как указывалось выше, процессы и процедуры ИЛП ор-
ганизуются и выполняются в соответствии с рядом нормативно-технических
документов, к числу которых относятся уже упомянутые стандарты Мини-
стерства обороны США MIL-STD-1388 и Министерства обороны Велико-
британии DEF STAN 00-60.

Другими известными стандартами, регламентирующими представление дан-
ных по логистической поддержке, являются международные спецификации
AECMA SPEC 1000D и  AECMA SPEC 2000М, разработанные Европейской
Ассоциацией Аэрокосмической промышленности (European Association of
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Aerospace Industries – АЕСМА) в рамках программы стандартизации доку-
ментации стран-участниц Ассоциации.

Спецификация AECMA SPEC 1000D используется в европейской авиаци-
онной промышленности и регламентирует технологию подготовки техниче-
ской документации различного типа в управляемой среде на основе типизи-
рованных модулей данных.  Основой спецификации является опыт совмест-
ных международных  проектов в области авиастроения. Одна из ключевых
идей стандарта – типизация модулей данных, в частности документации, на
основе применения языка SGML как языка описания данных и стандартиза-
ция описанных на нем структур данных. Этот стандарт может применяться
для документации, создаваемой в процессе проектирования любого воздуш-
ного судна или оборудования.

Кроме стандартизации перечня информационных модулей предметной об-
ласти стандарт регламентирует определение общей БД, основная цель кото-
рой заключается в предоставлении исходной информации для создания тех-
нических публикаций.

БД также предназначена для использования в электронной системе ИЛП для
передачи информационных модулей напрямую их потребителям (пользова-
телям). Такие модули могут быть интерактивными. Данный аспект исполь-
зования подразумевает, что регламентируемая стандартом информация
должна использоваться производителями, покупателями и эксплуатантами
как военных, так и гражданских воздушных судов.

Спецификация AECMA SPEC 2000M, регламентирующая все вопросы ма-
териально-технического обеспечения эксплуатации авиационной техники,
в т.ч. обеспечения запасными частями и материалами, в настоящее время
применяется  в пяти  европейских странах: Франции, Германии, Италии, Ис-
пании и Великобритании.

Спецификация  определяет процессы и процедуры управления материально-
техническим снабжением, используемые при сопровождении авиационной и
аэрокосмической техники, а также наземного оборудования, поставляемого
военным заказчикам. Она является европейским эквивалентом документов
Американской Ассоциации воздушного транспорта (Air Transport Association
of America – АТА) – спецификации АТА 2000 (требования к интегрирован-
ным процессам сопровождения) и частично АТА 100 (требования к описа-
нию технических данных производителем), используемым при сопровожде-
нии гражданских воздушных судов.

Хотя спецификации AECMA SPEC 1000D и 2000М ориентированы на авиа-
ционную технику, многие их нормы при незначительной трансформации,
а иногда и непосредственно могут быть использованы применительно к
другим классам технических объектов, примеры чего можно найти в
DEF STAN 00-60 для бронетанковой техники и кораблей.
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В настоящее время усилиями нескольких стран разрабатывается новая «ней-
тральная» модель данных, объединяющая все рассмотренные выше логисти-
ческие стандарты.

Стандарт США FIPS 183 регламентирует порядок и правила функциональ-
ного моделирования бизнес-процессов на основе методологии IDEF0. Эта
методология используется для создания ФМ, отображающей процессы и
функции системы, а также потоки информации и материальных объектов,
преобразуемые этими функциями. Стандарт фиксирует требования к графи-
ческому языку компьютерного отображения функциональных моделей, его
синтаксис и семантику. Простота и наглядность этого языка привели к тому,
что стандарт de-facto стал международным (выше  уже упоминалось, что но-
тация языка IDEF0 использована в протоколах применения стандарта
ISO 10303 для описания предметных областей, охватываемых этими
протоколами).

В рамках данной концепции трудно дать сколько-нибудь полный перечень
международных и национальных стандартов, относящихся к рассматривае-
мой проблематике. Поэтому в заключение приведенного выше краткого об-
зора мы лишь еще раз упомянем инициативу 14 ведущих промышленных
компаний,  поддержанную рядом правительственных организаций и назван-
ную PLCS (Product Life Cycle Support). Эта инициатива реализуется силами
специализированной команды в составе рабочей группы Технического ко-
митета  ISO/ТС184 (полное обозначение  ISO/TC184/SC4/WG3/T8). Основ-
ная задача инициативы – ускорение разработки стандартов, связанных с ин-
формационным обеспечением всех стадий ЖЦ. Участников инициативы
PLCS не удовлетворяют темпы стандартизации, качество и стоимость ин-
формации. Предполагается, что в рамках инициативы PLCS будет обеспече-
но более раннее привлечение разработчиков специализированных про-
граммных продуктов, реализующих требованиz стандартов.

В последние годы работа по созданию национальных CALS-стандартов про-
водится и в России под эгидой Госстандарта РФ. С этой целью в 1999г. при-
казом Госстандарта РФ №515 от 01.12.99 создан Технический комитет
ТК431 «CALS-технологии», силами которого разработан ряд стандартов се-
рии ГОСТ Р ИСО 10303, являющихся адекватными переводами соответст-
вующих международных стандартов. К настоящему времени Госстандартом
РФ утверждены следующие стандарты:

ГОСТ Р ИСО 10303-1-99. Системы автоматизации производства и их инте-
грация. Представление данных об изделии и обмен этими данными. Часть 1.
Общие представления и основополагающие принципы;

ГОСТ Р ИСО 10303-11-2000. Системы автоматизации производства и их
интеграция. Представление данных об изделии и обмен этими данными.
Часть 11. Методы описания. Справочное руководство по языку EXPRESS;

ГОСТ Р ИСО 10303-12-2000. Системы автоматизации производства и их
интеграция. Представление данных об изделии и обмен этими данными. Ме-
тоды описания. Справочное руководство по языку EXPRESS-I;
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ГОСТ Р ИСО 10303-21-99. Системы автоматизации производства и их ин-
теграция. Представление данных об изделии и обмен этими данными.
Часть  21. Методы реализации. Кодирование открытым текстом структуры
обмена;

ГОСТ Р ИСО 10303-22-2001. Системы автоматизации производства и
их интеграция. Представление данных об изделии и обмен этими данными.
Часть  22. Методы реализации. Стандартный интерфейс доступа к данным;

ГОСТ Р ИСО 10303-41-99. Системы автоматизации производства и их ин-
теграция. Представление данных об изделии и обмен этими данными. Часть
41. Интегрированные обобщенные ресурсы. Основы описания и поддержки
изделий;

ГОСТ Р ИСО 10303-45-2000. Системы автоматизации производства и
их интеграция. Представление данных об изделии и обмен этими данными.
Часть 45. Интегрированные обобщенные ресурсы. Материалы.

Подготовлены проекты следующих стандартов:

ГОСТ Р ИСО 10303-203. Системы автоматизации производства и их инте-
грация. Представление данных об изделии и обмен этими данными. Прото-
кол применения 203 – Проектирование изделия управляемой конфигурации;

ГОСТ Р 5 ***.01-02. Информационные технологии поддержки жизненного
цикла продукции. Техническая документация в электронном виде. Основные
положения и общие требования.

Стандарт распространяется на конструкторские, технологические, про-
граммные и другие проектные документы, изготовляемые, хранимые и при-
меняемые в электронном виде. Стандарт устанавливает понятие электронно-
го технического документа и предназначен для нормативного обеспечения
автоматизированного ведения проектно-конструкторских работ с помощью
средств электронно-вычислительной техники.

В 2001г. утверждены Госстандартом РФ и выпущены следующие документы
в статусе Рекомендаций по стандартизации (РС):

РС Р 50. 1. 027-2001. Информационные технологии поддержки жизненного
цикла продукции. Автоматизированный обмен технической информацией.
Основные положения и общие требования.

РС распространяются на обмен между организациями или системами конст-
рукторскими, технологическими, программными и другими проектными
данными, представленными в электронном виде. РС определяют основные
правила формирования пакета технических данных для электронного обме-
на, форматы представления технических данных об изделии, а также уста-
навливают требования и соглашения к логическому распознаванию файлов
независимо от среды передачи технической информации;
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РС Р 50. 1. 028-2001. Информационные технологии поддержки жизненного
цикла продукции. Методология функционального моделирования.

РС описывают язык моделирования IDEF0, правила и методику структури-
рованного графического представления процессов (бизнес-процессов) пред-
приятия или организации;

РС Р 50. 1. 029-2001. Информационные технологии поддержки жизненного
цикла продукции. Интерактивные электронные технические руководства.
Общие требования к содержанию, стилю и оформлению.

Целью документа является стандартизация требований к стилю содержанию
и средствам диалогового общения с пользователем в интерактивных элек-
тронных технических руководствах;

РС  Р 50. 1. 030-2001. Информационные технологии поддержки жизненного
цикла продукции. Интерактивные электронные технические руководства.
Логическая структура базы данных.

Целью документа является стандартизация представления технических дан-
ных, а также ознакомление производителей промышленных изделий с реко-
мендациями по подготовке интерактивных электронных технических руко-
водств и осуществлению разнообразных функций материально-технического
снабжения;

РС Р 50. 1. 031-2001. Информационные технологии поддержки жизненного
цикла продукции. Терминологический словарь. Часть 1. Стадии жизненного
цикла продукции;

РС Р 50. 1. 032-2001. Информационные технологии поддержки жизненного
цикла продукции. Терминологический словарь. Часть 2. Применение стан-
дартов серии ГОСТ Р ИСО 10303.

РС устанавливают термины и определения понятий в области CALS-
технологий. Термины, установленные в РС, обязательны для применения во
всех видах документации и литературы по технологиям непрерывной ин-
формационной поддержки жизненного цикла продукции.

2.5. Программно-технические решения поддержки ИПИ
на рынке

Поскольку принципы и технологии ИПИ по определению призваны охваты-
вать все стадии ЖЦ промышленной продукции, постольку многообразие
программно-технических средств, реализующих различные аспекты этих
технологий и относящихся к блоку «Инструментарий» концептуальной мо-
дели (см. рис. 1), на первый взгляд представляется неограниченным. В самом
деле, к таким средствам можно отнести все без исключения технические
средства (компьютеры различных классов, локальные, корпоративные, ре-
гиональные, отраслевые и даже глобальные вычислительные сети, любые
технические средства передачи данных и т.д.). Несмотря на внешнюю пара-
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доксальность такого подхода, применительно к техническим средствам он
имеет право на существование, поскольку ИПИ-технологии по отношению к
этим средствам обладают значительной степенью инвариантности. Пробле-
ма выбора технических средств решается применительно к конкретному
проекту исходя из общесистемных требований и требований, диктуемых со-
ставом прикладных задач. Методы проектирования подобных вычислитель-
ных систем широко известны и здесь не рассматриваются.

Иная ситуация складывается в отношении программных продуктов, поддер-
живающих различные аспекты применения ИПИ-технологий. Здесь
исходя их общих представлений об этих технологиях, из структуры ИИС
(см. п. 1.4) и из характера задач, решаемых на различных стадиях ЖЦ про-
дукции, можно предложить классификацию программных продуктов, приве-
денную ниже.

Все программные продукты, используемые в ИПИ-технологиях, можно раз-
делить на две большие группы:

§ программные продукты, используемые для создания и преобра-
зования информации об изделиях, производственной среде и
производственных процессах, применение которых не зависит
от реализации ИПИ-технологий;

§ программные продукты, применение которых непосредственно
связано с ИПИ-технологиями и требованиями соответствующих
стандартов.

К первой группе относятся программные продукты, традиционно применяе-
мые на предприятиях различных отраслей промышленности и предназна-
ченные для автоматизации различных информационных и производственных
процессов и процедур. К этой группе принадлежат следующие программные
средства и системы:

§ подготовки текстовой и табличной документации различного
назначения (текстовые редакторы, электронные таблицы и т.д. –
офисные системы);

§ автоматизации инженерных расчетов и эскизного проектирова-
ния (САЕ-системы);

§ автоматизации конструирования и изготовления рабочей конст-
рукторской документации (CAD-системы);

§ автоматизации технологической подготовки производства
(САМ-системы);

§ автоматизации планирования производства и управления про-
цессами изготовления изделий, запасами, производственными
ресурсами, транспортом и т.д. (системы MRP/ERP);

§ идентификации и аутентификации информации (средства ЭЦП).

На рынке программных средств перечисленные выше группы программных
продуктов представлены достаточно широко. Краткий перечень некоторых
из них приведен в табл. 2.

                                                                                                               Таблица 2
Назначение системы Наименование Фирма-изготовитель
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программного продукта (страна)
Офисные системы:
     Текстовый редактор
     Электронные таблицы

MS Office 2000:
Word 2000
Excel 2000

MicroSoft Corp (США)

AutoCAD, 2000 Autodesk (США)
Unigraphics Unigraphics Solutions

(UGS, США)
CATIA v.5 Dassault Systems(США)
ProEngineer Parametric Technology Corp.

(США)
SolidWorks 2001 SolidWorks Co (США)
SolidEdge UGS (США)
CADDS Parametric Technology Corp

(США)
CadKey CadKey Corp (США)
ANSYS ANSYS Inc. (США)
Euclid Matra Datavision (Франция)
T-Flex АО «Топ системы» (РФ)
Компас АСКОН (РФ)

Системы автоматизиро-
ванного проектирования
(CAE/CAD/CAM)

Кредо НИЦ АСК (РФ)
Крипто Офис ЛАН Крипто (РФ)
Верба МО ПНИЭИ (РФ)
PGP Network Associates inc.

(США)
Средства ЭЦП

Priva Seal Aliroo Inc. (США)
SAP  R/3 SAP AG (ФРГ)
BAAN IV Baan Engineering (США)
J.D. Edwards J.D. Edwards (США)

Системы планирования и
управления производст-
вом (MRP/ERP)

Oracle Application Oracle Corp. (США)

Ко второй  группе принадлежат программные средства и системы:

§ управления данными об изделии и его конфигурации (системы
PDM – Product Data Management);

§ управления проектами (Project Management);
§ управления потоками заданий при создании и изменении тех-

нической документации (системы WF – Work Flow);
§ обеспечения ИЛП изделий на постпроизводственных стадиях

ЖЦ (заказ и поставка запчастей и расходных материалов,
управление процессами ТОиР, включая интерактивные элек-
тронные технические руководства к этим процессам и т.п.);

§ функционального моделирования, анализа и реинжиниринга
бизнес-процессов.

Краткий перечень имеющихся на рынке программных средств второй груп-
пы приведен в табл.3.

                                                                                                              Таблица 3
Назначение системы Наименование Фирма – изготовитель
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программного продукта (страна)
iMAN UGS (США)
Optegra Parametric Technology

Corp. (США)
Windchill PTC  (США)
Matrix MatrixOne Co (США)
Metaphase Metaphase Co (США)
Enovia IBM Corp (США)
Agile Agile Software Co (США)
Part Y Лоция Софт (РФ)

Системы управления-
данными об изделии
(PDM)

PDM STEP Suite (PSS) НИЦ «Прикладная Логи-
стика» (РФ)

MS Project Microsoft Corp. (США)
Open Plan WTS (США)

Средства управления
проектами (Project Man-
agement) Primavera Project Planner

(P3)
Primavera Systems Inc.
(Великобритания)

CoCreate Work Manager CoCreate Software, GmbH
(ФРГ)

Staffware Staffware Plc (Великобри-
тания)

Casewise CASEwise Systems (США)

Средства управления
потоками заданий и до-
кументооборотом (WF -
Work Flow)

Product Center Workgroup Technology
Corp (США)

Средства поддержки
ИЛП

Комплекс программных
продуктов

LBS (Великобритания)

Средства подготовки
интерактивных
электронных техниче-
ских руководств

Technical Guide Builder
(TGB), v. 3

НИЦ «Прикладная Логи-
стика» (РФ)

WorkFlow Modeller, v.4.2 MetaSoft Corp (США)
BP-Win, v. 4 Computer Associates Inter-

national (США)

Средства функциональ-
ного моделирования,
анализа и реинжинирин-
га бизнес-процессов ARIS IDS Scheer AG (ФРГ)
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Раздел II. Пути внедрения ИПИ-технологий на
предприятиях и в организациях России

3. Порядок действий государственных органов при внедрении
ИПИ-технологий на промышленных предприятиях

3.1. Общая структура процесса внедрения ИПИ-технологий
на предприятиях и в организациях министерства (ведомства)

Как явствует из содержания раздела I, широкое внедрение ИПИ-техноло-
гий – комплексная проблема, затрагивающая многие аспекты деятельности
как отдельных предприятий и организаций, так и целых отраслей народного
хозяйства. В этой связи становится очевидным, что эффективное решение
этой проблемы на уровне отрасли промышленности  в целом требует непо-
средственного участия курирующего эту отрасль министерства, ведомства
или федерального агентства (в дальнейшем – министерства).

На рис.17 порядок действий министерства и подведомственных ему органи-
заций изображен в виде укрупненной блок-схемы, отражающей базовый
набор событий и мероприятий, связанных с внедрением ИПИ-технологий.
Схема является отражением опыта, накопленного в России и за рубежом.
Поскольку, как показано в разделе I, основные принципы и технологии ИПИ
инвариантны по отношению к специфике конкретной отрасли, такая же ин-
вариантность  в значительной мере присуща и действиям министерства при
внедрении ИПИ. Эта специфика проявляется лишь в предметной ориентации
отраслевой программы и пилотных проектов, реализующих эту программу.

Следует отметить, что пилотные проекты зачастую носят комплексный меж-
отраслевой характер, и в их выполнении могут участвовать предприятия
различной подчиненности и различных форм собственности. Однако, как
правило, в любом проекте одно из предприятий выступает в качестве голов-
ного. Если такое предприятие государственное и подчинено соответствую-
щему органу государственного управления, то этот орган не может оставать-
ся в стороне от организации работ по проекту. Если подобных проектов не-
сколько, то ведомство, возглавляющее отрасль, может считаться головным
по такой группе проектов. В этом случае его действия могут строиться в со-
ответствии с приведенной схемой.
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Как видно из рис. 17, работы по внедрению ИПИ-технологий в отрасли
должны начинаться с создания под руководством министерства организаци-
онной структуры, призванной обеспечить выполнение всего комплекса ра-
бот. В состав такой структуры должны входить:

§ общеотраслевая многопрофильная рабочая группа (ОМРГ) в
статусе экспертного комитета (совета), состоящая из ведущих
специалистов отрасли, знакомых как с ее предметно-
технологической спецификой, так и с проблематикой современ-
ных информационных технологий;

§ ИПИ-центр – организация (например, научно-
исследовательский институт), определенная министерством в
качестве головной по проблеме и призванная непосредственно
участвовать в решении  проблемы и организационно-
методически обеспечивать выполнение комплекса работ други-
ми организациями и предприятиями отрасли; назначение голов-
ной организации возможно на конкурсной основе;

§ отраслевой образовательный центр (ООЦ) в области ИПИ-
технологий (создание такого центра может быть предметом от-
дельного пилотного проекта – см. ниже).

Число структурных компонентов может быть увеличено, однако перечис-
ленные выше необходимы для нормальной организации работ.

Первоочередной задачей ОМРГ, ИПИ-центра и ООЦ является разработка,
согласование и утверждение у руководства министерства (ведомства) отрас-
левой комплексной целевой программы (ОКЦП) по внедрению
ИПИ-технологий.

ОКЦП представляет собой стратегический план деятельности отрасли и
должна состоять, как минимум, из трех разделов:

§ отраслевой программы стандартизации;
§ отраслевой программы научно-исследовательских и опытно-

конструкторских работ (НИОКР);
§ отраслевой программы подготовки кадров.

Подробное содержание этих разделов раскрыто ниже.

ОМРГ руководит работами по подготовке ОКЦП. Специалисты ОМРГ вы-
рабатывают и вносят на обсуждение основные стратегические направления
программы. ИПИ-центр организует ознакомление с проектом программы за-
интересованных организаций и предприятий, собирает, обобщает и передает
в ОМРГ их замечания и предложения.

Для обеспечения единства государственной технической политики, предот-
вращения параллелизма и дублирования разработок проект программы сле-
дует обсудить и согласовать с Минпромнауки РФ (в части согласования с
межведомственной программой мероприятий по развитию ИПИ-технологий
в промышленности России) и Госстандартом РФ (в части согласования с го-
сударственной программой стандартизации).
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Согласованный с заинтересованными организациями и ведомствами проект
ОКЦП передается на утверждение руководству министерства.

На основании утвержденной ОКЦП, определяющей, как уже сказано, страте-
гию отрасли, силами ОМРГ и ИПИ-центра разрабатывается перечень пилот-
ных проектов – основной тактической формы реализации заданий ОКЦП.
Специалисты ОМРГ разрабатывают правила и критерии отбора пилотных
проектов и базовые предложения по их тематике с тем, чтобы эти проекты
позволили реализовать задания программ стандартизации, НИОКР и подго-
товки кадров. Перечень пилотных проектов направляется на обсуждение и
согласование предприятиям и организациям отрасли. Как и в части ОКЦП,
эту работу организует и проводит ИПИ-центр.

На основании согласованного и утвержденного перечня пилотных проектов
министерство силами ОМРГ и ИПИ-центра проводит среди предприятий и
организаций серию конкурсов (тендеров) на выполнение этих проектов. При
этом министерство рассматривает и утверждает подготовленные ОМРГ ус-
ловия и требования к проведению этих конкурсов, а также определяет ис-
точники и объемы финансирования проектов. Организацию конкурсов осу-
ществляет ИПИ-центр.

Для подведения итогов конкурсов министерство создает конкурсную комис-
сию (комиссии). Решение конкурсной комиссии, утвержденное руково-
дством министерства, является основанием для открытия пилотного проекта
в организации, выигравшей конкурс. При этом в качестве такой организации
может выступать конкретное предприятие или группа предприятий, объеди-
няющихся для выполнения проекта (виртуальное предприятие).

При выполнении пилотных проектов специалисты ОМРГ могут выступать
в качестве их кураторов, а ИПИ-центр оказывает исполнителям организаци-
онно-методическое содействие.

В ходе выполнения пилотных проектов разрабатываются разнообразные ма-
териалы и программно-технические решения: концепции, методики, норма-
тивные документы различных уровней, программные средства и т.д. Любое
из таких решений должно «закрывать» какую-либо позицию ОКЦП. Все ре-
зультаты пилотных проектов, имеющие общеотраслевую значимость, про-
ходят экспертизу в ОМРГ. В случае положительного результата такой экс-
пертизы силами ОМРГ и ИПИ-центра разрабатываются и представляются на
утверждение руководству министерства рекомендации по общеотраслевому
применению (тиражированию) нормативных документов, программно-
технических средств, методик и других решений.

Решения, имеющие межотраслевой характер, представляются на согласова-
ние и утверждение в соответствующие федеральные ведомства (Минпром-
науки РФ, Госстандарт РФ и др.).
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3.2. Общая структура процесса внедрения ИПИ-технологий
на предприятиях и в организациях региона

На рис. 18 приведена схема процесса внедрения ИПИ на региональном
уровне. Согласно схеме эта работа инициируется и направляется соответст-
вующими подразделениями администрации субъекта Российской Федерации
(СРФ), которая учреждает:

§ региональный координационно-методический и научно-
образовательный центр (РКМЦ);

§ специализированный научно-исследовательский центр по про-
блемам ИПИ-технологий, представляющим интерес для пред-
приятий СРФ;

§ региональный центр электронной коммерции (РЦЭК).

Администрация СРФ

РКМЦ РЦЭК
Специализиро-

ванный НИЦ
по ИПИ

Региональная политика и концепция повышения
качества продукции, конкурентоспособности и

инвестиционной привлекательности предприятий
СРФ  на основе внедрения ИПИ-технологий

Разработка региональной программы

По системной
 реализации ИПИ-

технологий

По созданию, вво ду
 в действие  и

сертификации СК

По компьютеризации
и автоматизации
 малых и средних

предприятий

Разработка и утверждение критериев отбора
участников регионального проекта (по направлениям)

Отбор и утверждение участников регионального
проекта (по направлениям)

Пилотные проекты
по системной
реализации

ИПИ-технологий

Пилотные проекты
по созданию и

 сертификации СК

Пилотные проекты
по компьютериза-

ции и
автоматизации

малых и сред них
предприятий

Подготовленные
специалисты

Интернет-ресурс
 для поддержки

электронной
коммерции

Комплект руководящих документов
по совместной федеральной  и

региональной господдержке
конкурентоспособности

отечественной
 продукции  и товаро-

производителей, по созданию
предпосылок для инвестиций

Рис.18

Роль ведущей (головной) организации в регионе возлагается на РКМЦ. Соз-
дание РЦЭК обусловлено тенденцией компьютеризации экономических
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процессов и связано с необходимостью повышения общей информационно-
технологической культуры предприятий и организаций СРФ. Специализи-
рованный научно-исследовательский центр (НИЦ) ИПИ-технологий приз-
ван вести работы в тех направлениях, которые представляют специфический
интерес для предприятий и организаций региона. Эти направления могут
быть связаны как с методологическими аспектами (например, проблемы
моделирования, структуры и модели данных и т.д.), относящимися к
инвариантным понятиям ИПИ-технологий (см. раздел I), так и с созданием,
адаптацией  и применением инструментальных программно-технических
средств и методических материалов (CAE/CAD/CAM, ERP/MRP и т.д.) на
предприятиях СРФ.

Силами перечисленных центров (с привлечением ведущих организаций фе-
дерального уровня) под общим организационно-методическим руководством
РКМЦ разрабатывается региональная политика и концепция повышения ка-
чества продукции, конкурентоспособности и инвестиционной привлекатель-
ности предприятий региона.

На этой основе разрабатывается региональная программа, состоящая, как
минимум, из трех разделов (направлений):

§ системная реализация ИПИ-технологий на ведущих предпри-
ятиях СРФ, производящих наукоемкую, экспортоориентиро-
ванную продукцию;

§ создание, ввод в действие и сертификация по требованиям
международных стандартов ISO 9000:2000 систем управления
качеством (СК), оснащенных средствами компьютерной
поддержки;

§ компьютеризация и автоматизация малых и средних пред-
приятий.

Целевые установки программы состоят в следующем:

§ достижение качественных показателей сложной наукоемкой
продукции ведущих предприятий СРФ, обеспечивающих их
конкурентоспособность на международном рынке и увеличение
объемов экспорта такой продукции (1-й раздел программы);

§ повышение качественного уровня изделий малых и средних
предприятий, в т.ч. товаров народного потребления, обеспечи-
вающее расширение их сбыта на внутреннем рынке, импорто-
замещение и рыночную устойчивость таких предприятий (2-й
раздел программы);

§ повышение информационно-технологической культуры и ос-
нащенности предприятий СРФ различных масштабов и форм
собственности, обеспечивающее инвестиционную привлека-
тельность таких предприятий для отечественных и зарубежных
инвесторов (3-й раздел программы).

В ходе реализации программы в СРФ должны быть решены следующие
задачи:
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1. Совершенствование научно-технической инфраструктуры,
разработка нормативно-правовых актов регионального уровня,
участие в разработке нормативно-правовых актов федерального
уровня, направленных на повышение качества и конкуренто-
способности различных видов отечественной продукции и
услуг на основе внедрения новых информационных техноло-
гий, применения международных стандартов качества и серти-
фикации.

2. Интеграция базовых компонентов научно-технической инфра-
структуры СРФ в федеральную инфраструктуру и в междуна-
родное разделение труда в части оборота интеллектуальной
собственности и результатов научно-технической деятельности.

3. Участие предприятий СРФ в создании и практической апроба-
ции нормативно-методической базы и программно-технических
средств, обеспечивающих системную информационную инте-
грацию (полную или частичную) и управление процессами ЖЦ
изделий (разработка, проектирование, подготовка  производст-
ва, производство, эксплуатация, материально-техническое обес-
печение и управление качеством) на основе безбумажного элек-
тронного обмена данными с использованием  ЭЦП.

4. Оснащение малых и средних предприятий СРФ программно-
методическими и техническими средствами автоматизации раз-
личных видов инженерного труда для повышения их информа-
ционно-технологической культуры и включения в сферу ин-
формационного взаимодействия с наиболее развитыми структу-
рами регионального, федерального и международного уровня.

5. Создание в СРФ региональной системы электронной коммер-
ции (в частности, системы «Бизнес–государство») и ее интегра-
ция с аналогичными системами других СРФ.

6. Создание в СРФ кадрового потенциала, необходимого для ус-
пешного внедрения и эффективного функционирования интери-
рованных информационных систем и технологий, создания и
сертификации СК и т.д.

По каждому из направлений региональной программы специалисты центров
разрабатывают и утверждают в соответствующих подразделениях админист-
рации СРФ критерии отбора участников этой программы. Эти критерии до-
водятся до сведения потенциальных участников программы, от которых не-
обходимо собрать предложения на такое участие. По этим предложениям и
на основании утвержденных критериев  производится конкурсный отбор и
утверждение перечня участников программы по всем трем направлениям.

Как и в случае внедрения ИПИ-технологий на уровне отраслей промышлен-
ности, основной тактической формой реализации отраслевой программы яв-
ляются пилотные проекты, выполняемые на предприятиях и в организациях,
вошедших в утвержденный перечень.

По 1-му направлению должны быть выполнены пилотные проекты, преду-
сматривающие внедрение, как правило, не менее чем на трех ведущих пред-
приятиях СРФ интегрированной информационной среды, обеспечивающей
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системную реализацию ИПИ-технологий на основе комплекта нормативно-
методических документов и специализированных программно-технических
средств (с возможностью тиражирования полученных решений).

По 2-му направлению должны быть выполнены пилотные проекты, преду-
сматривающие создание, внедрение и сертификацию в соответствии с требо-
ваниями международных стандартов ISO 9000 версии 2000г. систем управ-
ления качеством на 3-5 предприятиях и в 2-3 организациях СРФ.

По 3-му направлению должны быть выполнены пилотные проекты, преду-
сматривающие оснащение нескольких малых и средних предприятий СРФ
программно-методическими и техническими средствами автоматизации ин-
женерного и управленческого труда. Количество предприятий определяется
на стадии формирования перечня участников программы.

Каждый пилотный проект выполняется по собственному плану при органи-
зационно-методическом содействии со стороны региональных центров. Кон-
троль за выполнением этих планов целесообразно возложить на РКМЦ.

Основные результаты выполнения программы:

1. Апробированный на практике и согласованный с Минпромнау-
ки РФ пригодный для распространения в других СРФ комплект
руководящих документов по осуществлению совместной феде-
ральной и региональной государственной поддержки конкурен-
тоспособной отечественной продукции и товаропроизводите-
лей, по созданию предпосылок для внешних и внутренних ин-
вестиций, пригодный для распространения в других СРФ.

2. Подготовка  руководящих работников и ведущих специалистов
предприятий и государственных учреждений СРФ по дисцип-
линам:

· Всеобщее управление качеством;
· Требования стандартов ISO 9000 версии 2000г. к систе-

мам управления качеством;
· Электронный бизнес;
· ИПИ-технологии: назначение, принципы, методы, пре-

имущества.
3. Ввод в действие Интернет-ресурса для поддержки электронной

коммерции в СРФ и для организации коммерческих связей с
другими СРФ.

4. Достижение экономической эффективности федеральных и ре-
гиональных капиталовложений на реализацию проекта – не ме-
нее 3 рублей на 1 рубль затрат.

3.3. Средства распространения информации по проблематике
ИПИ-технологий

Информационные технологии вообще и ИПИ-технологии в частности в по-
следние годы достаточно известны и популярны в отечественной науке. Од-
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нако опыт показывает, что конкретные представления инженеров и в осо-
бенности руководящего состава предприятий и организаций об этих техно-
логиях явно недостаточны для оценки их преимуществ и принятия решений,
связанных с их внедрением и практическим использованием. Поэтому наря-
ду с подготовкой и повышением квалификации кадров в рамках отраслевых
и региональных программ представляется целесообразной организация ин-
формационно-пропагандистской работы, направленной на распространение
и популяризацию знаний по рассматриваемой проблематике. С этой целью в
составе отраслевого ИПИ-центра* должно быть создано специализирован-
ное подразделение – орган информационной поддержки (см. рис.17). Можно
предложить несколько направлений работы этого органа, базирующихся как
на традиционных, так и на современных подходах. К числу таких направле-
ний относятся:

§ систематическое проведение конференций, школ, семинаров по
проблеме для разных категорий участников с привлечением в
качестве докладчиков ведущих специалистов различных отрас-
лей промышленности;

§ издание периодического сборника или журнала «Информаци-
онные технологии поддержки жизненного цикла изделий в
промышленности» (название ориентировочное);

§ издание серии информационно-методических материалов
«Отечественный и зарубежный опыт внедрения интегрирован-
ных информационных систем и ИПИ-технологий» (название
ориентировочное);

§ создание и ведение специализированного портала и организа-
ция телеконференций в сети Интернет.

Сборники и информационно-методические материалы следует издавать как
в традиционной бумажной, так и (преимущественно) в электронной форме
(в виде дискет и/или компакт-дисков). В последнем случае издательские
расходы могут быть сравнительно невелики.

3.4. Формирование и регулирование рынка программных продуктов
и услуг

В процессе внедрения ИПИ-технологий предприятиям и организациям по-
требуется большое количество разнообразных технических и программных
средств, состав которых выявляется в процессе выполнения пилотных про-
ектов. В этой связи министерства и уполномоченные органы в составе адми-
нистрации СРФ должны играть активную роль в формировании и регулиро-
вании соответствующего сектора рынка программных продуктов и услуг с
тем, чтобы обеспечить минимизацию затрат (в том числе из государственно-
го и региональных бюджетов) на приобретение и освоение указанных
средств. Эта роль может быть конкретизирована следующим образом.

* Аналогичные подразделения могут создаваться в РКМЦ.
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1. Поскольку значительная часть программных продуктов, используемых в
системах ИПИ, разработана зарубежными фирмами, их применение на оте-
чественных предприятиях связано с приобретением лицензий и с адаптацией
к отечественным условиям эксплуатации. Это, как правило, требует весьма
значительных затрат, подчас оказывается недоступным отдельным предпри-
ятиям и организациям и толкает их на использование нелицензированных,
«пиратских» копий. Помимо моральных и юридических аспектов использо-
вания чужой интеллектуальной собственности существует еще чисто техни-
ческая проблема низкого качества таких копий, невозможности получения
технической поддержки и сопровождения. Это ставит предприятия и органи-
зации, использующие «пиратские» продукты, в крайне невыгодное положе-
ние, которое усугубляется при попытках выхода на внешние рынки. Здесь
факт использования нелицензированных продуктов может стать предметом
судебного преследования и причиной больших убытков.

В этой связи представляется целесообразной централизованная оптовая за-
купка необходимых программных продуктов у фирм-разработчиков с полу-
чением соответствующих скидок, с организацией сервиса и другими пре-
имуществами. Решающую роль здесь могут сыграть федеральные и регио-
нальные органы государственного управления, выступающие в качестве оп-
товых покупателей и гарантов законности распространения продукта.

2. По мере внедрения ИПИ-технологий в организациях и на предприятиях
оборонного комплекса становится актуальной проблема создания ориги-
нальных отечественных программных продуктов и услуг, функционально
замещающих соответствующие импортные. Разработка и внедрение импор-
тозамещающих средств требует государственной поддержки как в форме
непосредственного финансирования, так и в форме предоставления налого-
вых и иных льгот организациям и фирмам,  ведущим такие разработки.

3. В связи с применением приобретаемых по импорту и разрабатываемых
программных продуктов и услуг на предприятиях и в организациях оборон-
ного комплекса весьма значима проблема качества этих продуктов и услуг, а
также проблема информационной защиты  объектов и систем, где эти сред-
ства будут применяться. Все это приводит к мысли о необходимости госу-
дарственной аттестации и сертификации указанных продуктов и услуг. По-
этому представляется целесообразным создать в составе ИПИ-центров от-
раслевые органы сертификации программно-технических средств (рис.17).

4. Реализация на отраслевом уровне мероприятий по п. 1.3 позволит сущест-
венно снизить затраты предприятий на внедрение ИПИ-технологий и соз-
даст действенные рычаги редуцирующего влияния на ценообразование в
соответствующем сегменте рынка.
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4. Основные направления отраслевых и региональных
программ внедрения ИПИ-технологий

4.1. Отраслевые  программы стандартизации в области
ИПИ-технологий

Одной из ключевых идей ИПИ-технологий является переход к безбумажной
организации разнообразных бизнес-процессов как в пределах единичного
предприятия, так и в рамках виртуальных предприятий (временных объеди-
нений), создаваемых для реализации конкретных проектов. В связи с этим
возникает необходимость адекватного нормативного обеспечения такой
организации.

В п. 2.3 уже упоминалось о «Программе стандартизации в области CALS-
технологий», реализуемой силами организаций-участников Технического
Комитета № 431 при Госстандарте РФ. Реализация этой программы продол-
жается. Однако, несмотря на значительные усилия, предпринимаемые Гос-
стандартом РФ и участниками ТК431, их явно недостаточно для норматив-
ного обеспечения всех аспектов ИПИ-технологий, в особенности с учетом
отраслевой специфики. В этой связи представляется необходимым организо-
вать в рамках министерств работу по созданию нормативных документов
отраслевого уровня (ОСТов),  регламентирующих процессы безбумажного
создания и обмена научно-технической информацией, обеспечивающих этим
процессам официальный статус и узаконивающих электронный документо-
оборот наряду с традиционным. Некоторые из этих документов после соот-
ветствующей апробации могут быть переведены в статус ГОСТов. Для этого
в соответствии со схемой рис. 17  в каждой отрасли промышленности долж-
на быть разработана и утверждена отраслевая программа стандартизации,
т.е. создания нормативно-технической документации (НТД). Основные на-
правления этой программы:

1) выработка критериев анализа существующей в отрасли норма-
тивно-технической документации на соответствие условиям
применения информационных технологий и электронного до-
кументооборота;

2) анализ существующей в отрасли нормативно-технической до-
кументации в соответствии с критериями (п.1);

3) разработка перечней нормативно-технических документов, в
зависимости от результата анализа (п.2) подлежащих:

· доработке и изменениям,
· отмене,
· разработке и утверждению;

4) разработка детальных планов и заданий на проведение работ в
рамках пилотных проектов и в соответствии с перечнями (п.3).

В Приложении 1 приведен примерный перечень первоочередных норматив-
ных документов, предназначенных для регламентации электронного обмена
техническими данными в ИИС. Там же приведен предварительный перечень
нормативно-технических документов серий ЕСКД, ЕСТД и СРПП, подле-
жащих корректировке в связи с применением электронного описания изде-
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лий при внедрении ИПИ-технологий. Эти перечни могут быть использованы
в качестве ориентиров при подготовке отраслевых программ работ по стан-
дартизации и при планировании содержания пилотных проектов. Объем пе-
речней свидетельствует о масштабе, трудоемкости и значимости этого на-
правления работ, безусловно требующих самого пристального внимания со
стороны министерств.

4.2. Основные направления НИОКР для разработки типовых
программно-технических и методических решений
в области ИПИ-технологий

Для внедрения ИПИ-технологий в промышленности  необходимо выполнить
комплекс подготовительных научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ (НИОКР). Главная цель НИОКР – выработка типо-
вых программно-технических и методических решений, на базе которых
предприятия и организации в отраслях и регионах могли бы приступить к
внедрению ИПИ-технологий посредством адаптации типовых решений к
своим конкретным условиям. Такой подход позволяет, с одной стороны,
сконцентрировать ресурсы на решении ключевых задач, а с другой – обеспе-
чить предприятиям определенную экономию собственных трудовых и фи-
нансовых ресурсов, необходимых для использования этих технологий.

Можно выделить несколько направлений НИОКР, которые составят основу
соответствующего раздела отраслевых и региональных программ по внедре-
нию новых информационных технологий и в дальнейшем будут конкретизи-
рованы в пилотных проектах.

4.2.1. Методы и программные средства моделирования, анализа
и реинжиниринга бизнес-процессов

В рамках этого направления должны быть выполнены работы по созданию
отечественных аналогов программных продуктов, предназначенных для
функционального моделирования бизнес-процессов. Кроме того,  должны
быть проведены НИР, имеющие своей целью разработку методов и про-
граммных средств имитационного моделирования, позволяющих получать
количественные оценки свойств бизнес-процессов в динамике (время про-
стоев рабочих элементов бизнес-процесса, время ожидания и длина очередей
заданий на обработку и т.д.).

Необходимо также разработать формальные методы и программные средст-
ва управления изменениями организационной  структуры и производствен-
но-технологической среды предприятия.
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4.2.2. Электронный документооборот и его поддержка.
Электронная цифровая подпись

Это направление НИОКР посвящено конкретизации понятия об электронном
техническом документе и электронном документообороте с учетом отрасле-
вой специфики.

По данным многих проектно-конструкторских организаций и предприятий
России, одной из наиболее острых проблем организации деловых процессов
в их  производственной, административно-управленческой и хозяйственной
деятельности является неудовлетворительное состояние делопроизводства и
документооборота. Здесь накопились методологические, программно-
технические, технологические, организационные и правовые проблемы, обу-
словленные ужесточающимися требованиями к качеству выпускаемой про-
ектно-конструкторской документации, значительным ростом документопо-
тока, трудностями в отношении повторного использования ранее разрабо-
танных документов.

К основным недостаткам делопроизводства на предприятиях следует
отнести следующие:

§ отсутствие системности в подходах к реализации типовых про-
цедур, не позволяющее быстро создавать (исполнять) докумен-
ты (особенно требующие коллективной работы), необоснованно
увеличивающее объемы хранимой информации и затрудняющее
поиск необходимых данных;

§ неравномерная оснащенность участвующих в коллективных
разработках предприятий современной компьютерной
техникой;

§ отсутствие или плохая организация единой транспортно-
коммуникационной среды, объединяющей хранилища докумен-
тов различных предприятий (в общем случае – территориально
разобщенных);

§ отсутствие адекватных электронных технологий, приводящее к
использованию устаревших, часто рутинных, решений на ос-
новных технологических операциях создания, обработки, хра-
нения, поиска и контроля исполнения документов;

§ отсутствие эффективной системы слежения за нормативной ба-
зой документационного обеспечения и быстрого реагирования
на ее изменения;

§ недостаточная активность в работах по стандартизации форм
документов, процессов обработки информации и документо-
оборота.

В настоящее время в промышленности России, в особенности на предпри-
ятиях оборонного комплекса, имеются предпосылки для перехода к широ-
кому использованию электронных документов, поскольку очевидны их пре-
имущества:

§ повышение качества выпускаемой проектно-конструкторской
документации при минимизации ошибок, связанных с переда-
чей информации;
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§ сокращение сроков проектирования за счет повторного исполь-
зования разработок, в том числе и разработок предприятий-
смежников;

§ значительное понижение стоимости распространения электрон-
ных документов по сравнению с использованием традиционных
бумажных носителей;

§ уменьшение времени распространения и воспроизведения
документа в другом месте с недель до часов, минут и даже
секунд;

§ способность производить содержательный (контекстный) поиск
документа – принципиально новое качество этой технологии;

§ повышение возможности оперативного взаимодействия как ме-
жду предприятиями, так и с федеральными и региональными
органами государственного управления.

Внедрению новых технологий в делопроизводство и инженерную практику
препятствуют технические и организационные трудности:

§ отсутствие стандартизованных процедур прохождения доку-
ментов и порядка их согласования и утверждения для всех це-
почек технологического процесса, как внутри предприятий, так
и между смежниками;

§ сомнения в долговечности электронной информации;
§ проблемы безопасности и обеспечения защиты от несанкциони-

рованного доступа к электронным документам;
§ проблема определения авторства документа и сохранения цело-

стности однажды подписанного документа (проблема ЭЦП).

Это направление НИОКР призвано устранить перечисленные препятствия.

Должны быть выявлены и зафиксированы в соответствующих НТД типовые
информационные объекты («интегрированные ресурсы» – по терминологии
стандарта ISO 10303), предназначенные для формирования электронных до-
кументов. Должны быть разработаны и оптимизированы типовые модели
организации процессов документооборота на разных стадиях ЖЦ изделий.

Необходимо также выполнить специальные исследования и разработать
НТД, посвященные методам применения ЭЦП на основе закона «Об элект-
ронной цифровой подписи», принятого Государственной Думой РФ
13 декабря 2001г.

4.2.3. Методическое обеспечение параллельного инжиниринга
Необходимо разработать методики и нормативные документы, регламенти-
рующие порядок и обеспечивающие обмен информацией между организа-
циями и отдельными специалистами, одновременно ведущими разработку
сложных изделий и их компонентов в рамках единого проекта. Здесь важно
предусмотреть контроль выполнения общих технических требований и пра-
вил представления результатов работы, их обсуждения, принятия оконча-
тельных решений и утверждения их генеральным разработчиком
(поставщиком).
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4.2.4. Средства и системы для электронного представления данных
об изделиях и управления этими данными (PDM)

Как отмечалось в разделе I, эти средства являются системообразующими в
процессе создания и функционирования ИИС, что и определяет значимость
соответствующих работ. В рамках этого направления необходимо проанали-
зировать мировой опыт представления данных о промышленных изделиях
как в процессе проектирования, так и на последующих стадиях их ЖЦ.
Должны быть выбраны и апробированы организационно-методические и
программно-технические решения, обеспечивающие управление данными
(включая геометрические данные).  На этой основе разрабатываются реко-
мендации в отношении применения таких средств.

Необходимо создать (выбрать) и апробировать организационно-методи-
ческие и программно-технические решения для электронного представления
данных о технологии изготовления изделий, для электронного описания из-
делий и объектов в ходе производства и эксплуатации, представления дан-
ных о производственной и эксплуатационной среде. Как и выше, результа-
тами исследований должны быть рекомендации по применению соответст-
вующих организационно-методических и программно-технических средств.

4.2.5. Методы и средства управления проектами и потоками работ
Это направление НИОКР должно быть направлено на критический анализ
существующих на рынке программных средств класса Project Management
и WorkFlow, на изучение их функциональных возможностей и особенностей,
на выработку рекомендаций по выбору и применению. Необходимо разрабо-
тать технические задания на разработку отечественных импортозамещаю-
щих продуктов и организовать работы по их созданию, тестированию и
внедрению.

4.2.6. Модели, методы и средства управления конфигурацией
Это направление, как уже отмечалось, является сравнительно новым для
отечественной промышленности, поэтому необходимо выполнить комплекс
работ по анализу имеющейся зарубежной нормативной документации (на-
пример, MIL-HDBK-61, MIL-STD-2549 и др.) и по созданию отечественных
аналогов международных стандартов (например, ISO 10303-203). На этой
основе разрабатывают соответствующие методики и технические задания на
поддерживающие их программные средства, после чего приступают к созда-
нию таких средств.

4.2.7. Модели и системы ИЛП
Как указывалось в п. 1.4, ИЛП изделий на постпроизводственных стадиях
ЖЦ для отечественных предприятий также является сравнительно новым
видом деятельности. Поэтому НИОКР этого направления следует уделить
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особое внимание. Должны быть выполнены исследования и разработки про-
граммно-технических и методических средств, обеспечивающих:

§ логистический анализ в процессе разработки и эксплуатации
изделий, создание БД ЛА и отчетов по результатам ЛА ;

§ кодификацию и каталогизацию предметов снабжения, необхо-
димых для эксплуатации изделий;

§ разработку электронной эксплуатационной и ремонтной доку-
ментации;

§ информационную поддержку процессов и процедур планирова-
ния потребностей и поставки изделий и средств МТО эксплуа-
тации изделий;

§ управление поставками средств МТО, формирование заявок и
управление контрактами на поставку средств МТО.

Применение систем ИЛП позволяет:

§ оказывать влияние на разработку (проект) с целью обеспечения
в будущем оптимальных условий эксплуатации;

§ определять и уточнять ресурсы обеспечения;
§ заказывать и получать необходимые ресурсы;
§ предоставлять ресурсы обеспечения по минимальной цене в те-

чение срока службы техники (ее ЖЦ) и др.

В соответствии с кругом понятий, регламентированных стандартом Мини-
стерства обороны Великобритании "Интегрированная логистическая под-
держка" (DEF-STAN-0060), признаваемым de-facto в качестве международ-
ного, можно утверждать, что ИЛП должна включать в себя:

§ определение требований к готовности изделия, определение
допустимых затрат и ресурсов, необходимых для поддержания
эксплуатации, создание баз данных, необходимых для отслежи-
вания соответствующих параметров в ходе ЖЦ изделия;

§ создание электронной технической документации, необходи-
мой для процессов закупки, поставки, ввода в действие, эксп-
луатации, сервисного обслуживания, ремонта и вывода из
эксплуатации;

§ создание и применение компьютерных систем планирования
потребностей в средствах МТО.

В настоящее время готовых отечественных программно-технических реше-
ний в области ИЛП, в частности ЛА и БД ЛА,  практически не существует.
Все работы по их созданию находятся на стадии разработки концепций и
технических заданий.

4.2.8. Интегрированные системы управления качеством продукции
в соответствии с ISО 9000:2000

Это направление предполагает выполнение комплекса НИОКР, позволяю-
щих создать методы и средства выполнения процессов и процедур, связан-
ных с УКч продукции и помогающих предприятиям сертифицировать свои
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СК в соответствии с требованиями стандартов ISO 9000:2000. Основными
результатами этих работ должны быть:

§ типовые ФМ процессов проектирования, производства и эксп-
луатации, отображающие связи этих процессов со специфиче-
скими процедурами обеспечения качества изделий на всех ста-
диях ЖЦ;

§ программные средства и системы для сбора, обработки и анали-
за данных о качестве продукции,  интегрированные в ИИС
предприятия.

4.2.9. Модели производственных процессов и интегрированные системы
управления предприятием (MRP/ERP)

В рамках этого направления необходимо провести сравнительный анализ
существующих и используемых на предприятиях средств и систем АСУ на
предмет определения их соответствия  современным требованиям и стандар-
там. Следует предусмотреть работы по созданию и анализу типовых ФМ
процессов управления производством и выработке рекомендаций по приме-
нению средств MRP/ERP с учетом возможности их интеграции с САПР и
АСТПП в рамках  ИИС.

Необходимо проанализировать средства и системы, имеющиеся на рынке и
на основе результатов анализа выработать рекомендации по использованию
таких систем в аспекте внедрения ИПИ-технологий.

Необходимо также организовать разработку отечественных программных
продуктов, функционально эквивалентных зарубежным системам, учиты-
вающих особенности отечественного законодательства и более приемлемых
для отечественных предприятий по ценовым показателям.

4.2.10. Модели, средства и системы проектирования и технологической
подготовки производства (CAE/CAD/CAM)

В рамках этого направления должны быть выполнены работы по созданию и
анализу типовых ФМ процессов проектирования и технологической подго-
товки производства (как источников информации об изделиях), а также про-
веден критический анализ существующих и используемых на предприятиях
средств и систем автоматизации проектирования и технологической подго-
товки производства изделий машиностроительного и приборостроительного
профиля (CAE/CAD/CAM).

На этой основе необходимо выработать организационно-методические и
программно-технические решения в отношении средств автоматизации про-
ектных и технологических работ.
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По результатам НИОКР разрабатывают рекомендации по приобретению
и применению систем CAE/CAD/CAM в аспекте внедрения
ИПИ-технологий.

4.3. Программа подготовки кадров

Успех реализации планов и программ внедрения ИПИ-технологий на пред-
приятиях и в организациях зависит от наличия достаточного количества
подготовленных специалистов. Учитывая относительную новизну и специ-
фику обсуждаемых в настоящей Концепции проблем, целесообразно разра-
ботать отраслевые и региональные программы и организовать работу по
подготовке специалистов по следующим основным направлениям:

§ подготовка молодых специалистов посредством организации
обучения в ведущих вузах по специальности (специализации)
«Компьютерные системы поддержки жизненного цикла про-
мышленных изделий»;

§ переподготовка дипломированных специалистов в системе по-
вышения квалификации по нескольким направлениям:

1) функциональное и информационное моделирование,
анализ и реинжиниринг бизнес-процессов;

2) управление данными об изделиях, управление конфи-
гурацией сложных изделий;

3) основы безбумажного документооборота в промыш-
ленности;

4) интегрированные информационные системы поддержки
жизненного цикла в промышленности;

5) интегрированная логистическая поддержка поспроиз-
водственных стадий жизненного цикла; создание и при-
менение интерактивных электронных технических ру-
ководств;

6) информационное обеспечение и поддержка систем
управления качеством.

§ повышение квалификации руководящих работников по двум
направлениям:

1) интегрированные информационные системы поддержки
жизненного цикла в промышленности и роль руководи-
теля предприятия в их разработке и внедрении;

2) современные компьютеризированные системы управле-
ния качеством и роль руководителя предприятия в их
разработке и внедрении.

Приведенный выше перечень направлений подготовки и переподготовки
специалистов предварителен и подлежит уточнению. Однако на его основе
можно сформулировать базовый перечень учебных дисциплин, подлежащих
изучению,  а также ориентировочный список литературы, которую необхо-
димо подготовить для  методической поддержки этих дисциплин (табл.4).
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                                                                                                 Таблица 4

Объем, ч Учебно-методическое
пособие

Сроки (год)

№
№

п/п

Наименование
дисциплины

лекций практи-
ческих
занятий

Объ-
ем,
а.л. напи-

сания
издания

1 Функциональное модели-
рование, анализ и реин-
жиниринг бизнес-
процессов на предпри-
ятиях

8 32 4 - 5 2001 2002

2 Информационное моде-
лирование бизнес-
процессов. Языки
EXPRESS, EXPRESS-G

8 16 3 - 4 2001 2002

3 Серия стандартов
ISO 10303 (STEP) и их
отечественные аналоги

6 1.5 - 2 2002 2002

4 Стандарты серии
ISO 15531 (MANDATE)

6 1.5 - 2 2002 2002

5 Безбумажный документо-
оборот и электронная
цифровая подпись (прин-
ципы, методы, норматив-
ное обеспечение)

4 6 1 2002 2002

6 Средства и системы
управления данными об
изделии и конфигурацией
(системы PDM)

6 12 2 - 3 2002 2002

7 Средства и системы
управления заданиями
(системы Work Flow)

6 12 2 - 3 2002 2002

8 Языки описания докумен-
тов SGML, XML и др.

6 12 2 - 3 2002 2002
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Продолжение таблицы 4

Объем, ч Учебно-методическое
пособие

Сроки (год)

№
№

п/п

Наименование
дисциплины

лекций практи-
ческих
занятий

Объ-
ем,
а.л. напи-

сания
издания

9 Интерактивные электрон-
ные технические руково-
дства и средства их соз-
дания и применения

8 16 2 - 3 2002 2002

10 Методы и средства созда-
ния современных систем
управления качеством на
основе стандартов
ISO 9000:2000

8 12 2 - 3 2002 2002

5. Пилотные проекты – основная форма реализации
программ внедрения ИПИ-технологий

Как показывает международный и отечественный опыт, наиболее эффектив-
ной формой внедрения ИПИ-технологий являются так называемые пилотные
проекты, в ходе выполнения которых отрабатываются методические, орга-
низационные, программно-технические и нормативные аспекты проблемы.
Именно через пилотные проекты реализуются задания отраслевых и регио-
нальных программ по внедрению ИПИ-технологий (см. рис.17, 18). Ниже
излагаются некоторые методические соображения, касающиеся пилотных
проектов.

5.1. Определение пилотного проекта

Пилотный проект – первый в планируемой последовательности проектов
одного направления, имеющий, как правило, общеотраслевую или регио-
нальную значимость. Цели пилотного проекта:

§ разработка научно-методических и программно-технических
решений, а также нормативно-справочных документов, обеспе-
чивающих внедрение ИПИ-технологий на предприятиях и в ор-
ганизациях отрасли, региона;

§ решение конкретных практических задач предприятия (органи-
зации), на котором реализуется проект.

В зависимости от целевой направленности различают три типа пилотных
проектов:



Раздел II: Пути внедрения ИПИ-технологий на предприятиях и в организациях России

Концепция развития CALS-технологий в промышленности России

96

1) проекты межотраслевого (межрегионального) уров-
ня, выполняемые, как правило, в рамках государствен-
ных программ и посвященные преимущественно разра-
ботке общегосударственной нормативной базы (в стату-
се ГОСТов или Рекомендаций по стандартизации (РС)
Госстандарта РФ) и инвариантных по отношению к кон-
кретным приложениям программно-технических реше-
ний (первая цель);

2) проекты отраслевого (регионального) уровня, посвя-
щенные разработке отраслевой нормативной базы (в
статусе ОСТов и отраслевых руководящих документов),
а также научно-методических и программно-
технических решений, учитывающих специфику про-
дукции и технологий отрасли или предприятий и орга-
низаций региона (первая и вторая цель);

3) проекты, посвященные решению конкретных про-
блем предприятия  (организации), предусматриваю-
щие разработку нормативных документов на уровне
СТП и (как правило) адаптацию к конкретным условиям
имеющихся на рынке программно-технических средств
(вторая цель).

В зависимости от того, к какой из перечисленных групп относится пилотный
проект, определяются условия и источники его финансирования:

§ проекты группы 1 подлежат финансированию из средств гос-
бюджета и собственных источников министерства и/или бюд-
жета региона;

§ проекты группы 2 подлежат финансированию на принципах до-
левого участия из средств госбюджета, источников министерст-
ва (региона) и собственных средств предприятия, на котором
реализуется проект;

§ проекты группы 3 подлежат финансированию из собственных
средств предприятия, реализующего проект, при  финансовой
поддержке со стороны министерства (региона).

5.2. Задачи планирования и осуществления пилотных проектов

Предварительный перечень пилотных проектов составляется специалистами
ОМРГ и ИПИ-центра (для отрасли) или РКМЦ (для региона) на основании
утвержденной отраслевой (региональной) программы внедрения ИПИ-
технологий (см. рис.17, 18 и п. 3.1). Задания этой программы позволяют оп-
ределить стратегические и тактические направления  пилотных проектов.
Предварительный перечень, включающий преимущественно проекты групп
1 и 2, рассылается предприятиям и организациям с целью сбора предложе-
ний и замечаний.

На отраслевом уровне отбор проектов из предложений предприятий прово-
дится по критериям, приведенным ниже. Критерии отбора проектов регио-
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нального уровня должны быть разработаны специалистами РКМЦ. В даль-
нейшем рассматриваются только проекты отраслевого уровня.

После согласования и утверждения отраслевого перечня ИПИ-центр по
поручению министерства информирует предприятия и организации отрасли
об окончательном варианте перечня и объявляет тендеры (конкурсы) на про-
екты групп 1 и 2. Подведение итогов тендеров (конкурсов) и определение
победителей осуществляется соответствующими комиссиями с участием
специалистов ОМРГ. Итоги тендеров утверждаются министерством.

В отдельных случаях по проектам группы 1 министерство может назначить
исполнителей из числа головных организаций отрасли (с выделением соот-
ветствующего финансирования). Финансовые ресурсы на выполнение пи-
лотных проектов выделяются соответствующими подразделениями мини-
стерства.

Контроль хода выполнения проектов и оценка их результатов возлагаются
на ОМРГ.

5.3. Критерии выбора пилотного проекта и оценки предприятий-
претендентов на его выполнение

1. Предприятие, на котором будет реализовываться проект, вы-
пускает достаточно сложную наукоемкую продукцию (жела-
тельно несекретную).

2. Уровень компьютеризации производства и доля результатов
труда, получаемых с использованием компьютеров, достаточно
велики, т.е. на предприятии функционируют системы типа
CAE/CAD/CAM (САПР-К, САПР-Т), MRP/ERP (АСУП),
АСУТП и т.д.

3. Персонал владеет информационными технологиями.
4. Внутри предприятия, а также  в рамках кооперации с другими

предприятиями имеет место или намечается в обозримой пер-
спективе интенсивный обмен разнообразными инженерными
данными, что требует внедрения безбумажного электронного
документооборота.

5. Руководство предприятия стремится повышать качество и кон-
курентоспособность продукции, ее привлекательность для по-
требителя.

6. Предполагается вывод продукции предприятия на внешние
рынки, в связи с чем требуется техническая и эксплуатационно-
ремонтная документация в электронном виде и компьютерная
поддержка процессов эксплуатации, ремонта, заказа запчастей и
расходных материалов и т.д.

7.  Проект компактен и обозрим в отношении сроков и объемов
финансирования и дает реальные результаты на каждом этапе.
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8. Результаты, полученные в ходе выполнения проекта, «закрыва-
ют» задания отраслевой программы и могут тиражироваться
(адаптироваться) на других предприятиях.

9. В ходе выполнения проекта формируется (пополняется) и апро-
бируется отраслевая нормативно-техническая и справочно-
методическая база отрасли. Готовятся предложения по созда-
нию нормативных документов общегосударственного значения.

Общая структура пилотного проекта показана на рис. 19.

Разработка и апробация нормативной базы

Оснащение предприятия программно-техническими средствами
и системами общего назначения

Разработка и внедрение организационных и специальных
программно-технических решений

НИОКР Обучение

Рис. 19
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