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ИНТЕГРИРОВАННАЯ СРЕДА УПРАВЛЕНИЯ ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИМИ И 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ РАБОТАМИ
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Рассматривается задача создания интегрированной среды для организации управления опытно-конструкторскими и 
производственными работами. Показаны недостатки существующих подходов. Предложен вариант управления опытно-
конструкторскими и производственными работами, основанный на интеграции системы управления данными об изделии 
PLM Windchill, корпоративной информационной системы (КИС) «Галактика» и автоматизированной системы управления 
производством (АСУПр). Получаемая при этом интегрированная среда позволяет устранить выявленные недостатки, 
связанные с неоднородностью представления и разрозненностью хранения информации.
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Введение 
Выполнение опытно-конструкторских и произ-

водственных работ осуществляется в соответствии 
с заключенными договорами с заказчиками. С точ-
ки зрения хранимой и обрабатываемой информации 
на предприятии учитываются предмет договора, этапы, 
сроки сдачи и объемы работ, сведения о заказчике и пр.

Следует отметить, что управление опытно-кон-
структорскими работами осуществляется посред-
ством оперативных графиков работ, а производ-
ственными работами — посредством заявок на запуск 
производства. Оба указанных документа связаны с 
номероме заказа, прописанном в договоре с заказчи-
ком, а также характеризуются однородной структу-
рой, представленной перечнем задач, требующих вы-
полнения; сроками, объемами списываемых с заказа 
средств и исполнителями каждой из них. Причем за-
дачи, включаемые в оперативные графики работ, или 
заявки на запуск производства условно можно раз-
делить на два типа. К первому типу относятся задачи 
с результатами в виде конструкторской, программной 
и технологической документации. Ко второму типу — 
задачи, характеризующиеся лишь фактом их выпол-
нения (например, завершение выпуска деталей и сбо-
рочных единиц продукции). Каждая из них считается 
завершенной при условии, что разработан, согласо-
ван и утвержден акт о выполнении соответствующей 
работы. Кроме этого, завершение задач первого типа 
характеризуется и их связями с разработанной доку-
ментацией. Поскольку на предприятии одновремен-
но выполняются работы по нескольким оперативным 
графикам и заявкам на запуск производства, то тре-
буются механизмы контроля и управления исполне-
нием образующих их работ.

Итак, в процессе заключения договора с заказчи-
ком сотрудники плановых подразделений предпри-
ятия фиксируют информацию о договоре (например, 
номер договора, предмет договора и пр.) вручную 
или средствами специализированных автоматизиро-
ванных систем, в том числе систем собственной раз-
работки. За договором или его этапом закрепляется 
номер заказа, используемый при оформлении опе-
ративного графика работ или заявки на запуск про-
изводства, которые представляются, как правило, 

в бумажном виде. Следовательно, контроль за их ис-
полнением выполняется вручную.

Это обусловливает сложности отслеживания фак-
та разработки, согласования и сдачи в архив кон-
структорской, программной и/или технологической 
документации. При отсутствии специализированных 
автоматизированных систем указанная документа-
ция хранится на локальных компьютерах сотрудни-
ков, а процедура согласования, утверждения и сдачи 
в архив выполняется с использованием удостоверя-
ющих листов на бумажных носителях. С другой сто-
роны, даже при наличии указанных систем, ассоци-
ативная связь между оперативным графиком работ 
или заявкой на запуск производства и разработан-
ной документацией устанавливается посредством 
номера заказа, который может вводиться вручную 
в качестве значения одноименного атрибута в про-
цессе электронного документооборота, что создает 
естественные сложности контроля его подлинности 
и достоверности [1]. Более того, невозможен анализ 
введенных значений без шаблонов специализирован-
ных отчетов.

Аналогичные сложности связаны с отслеживани-
ем факта соответствия между выпущенными экзем-
плярами продукции и заявками на запуск производ-
ства, поскольку в случае необходимости достаточно 
трудоемко определить принадлежность изготовлен-
ной партии продукции к той или иной заявке. Это 
связано с несколькими причинами. Прежде всего, 
не каждый экземпляр продукции идентифицируется 
заводским номером или номером партии [2, 3], что 
обусловливается внутренним порядком, принятым 
на предприятии. Также регистрация номеров произ-
водится в бумажном журнале.

Следовательно, единственным подтверждением 
факта разработки, согласования, утверждения и сда-
чи в архив документации или выпуска экземпляров 
продукции по заявке является акт о выполнении 
работ, оформляемый в бумажном или электронном 
виде. В нем указывается выполненная работа, номер 
заказа и объем списываемых с него средств. После 
согласования и утверждения содержание акта обра-
батывается и используется для управления исполня-
емым договором.
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Таким образом, существующая в настоящее вре-
мя процедура управления опытно-конструкторски-
ми и производственными работами характеризуется 
неоднородностью представления и разрозненностью 
хранения информации, которая приводит к отсут-
ствию явной информационной связи:

на запуск производства и договором с заказчиком;

на запуск производства и разработанными комплек-
тами документации;

-
янием работ по его исполнению.

Тем самым обусловливается необходимость внедре-
ния специализированных систем управления данны-
ми об изделии, систем управления производственной 
деятельностью и систем управления ресурсами пред-
приятия с созданием на их основе интегрированной 
среды [4], позволяющей решать перечисленные задачи. 
В статье представлен способ их решения, основанный 
на использовании функциональных возможностей си-
стемы PLM Windchill, КИС «Галактика» и АСУПр.

Анализ способов управления опытно-конструкторскими 
и производственными работами 

Известно, что управление опытно-конструктор-
скими работами реализуется на этапе разработки, 
а управление производственными 
работами — на этапах подготов-
ки производства и производства. 
Управление ими характеризуется 
следующей последовательностью 
действий:

1) ввод оперативного графика 
работ или заявки на запуск произ-
водства с указанием объемов, сро-
ков и исполнителей каждой из его 
задач; формирование ассоциатив-
ной связи между графиком или 
заявкой и договором с заказчиком 
посредством номера заказа;

2) согласование и утвержде-
ние графика работ или заявки по-
средством собственноручной или 
электронной подписи;

3) получение оперативного 
графика или заявки подразделе-
ниями, участвующими в выпол-
нении работ, для составления 
планов этих подразделений;

4) контроль исполнения пози-
ций графика или заявки форми-
рованием ассоциативных связей 
между позициями и актами об их 
выполнении; согласование и ут-
верждение актов посредством 
собственноручной или электрон-
ной подписи.

При этом возможно несколько вариантов про-
ектирования исследуемого процесса, основанных 
на анализе функциональных возможностей выбран-
ных для реализации систем.

PLM Windchill содержит модуль управления проек-
тами, называемый Windchill ProjectLink и позволяю-
щий управлять планами работ, представленных переч-
нями задач, сроками выполнения и исполнителями 
каждой из них. При этом каждой задаче могут быть 
поставлены в соответствие результаты ее выполнения.

КИС «Галактика» содержит модуль планирова-
ния, который позволяет управлять перечнями работ, 
характеризующимися сроками и исполнителями. 
Также функциональные возможности системы обе-
спечивают ввод и хранение информации о договорах 
и заказчиках, включая ассоциативные связи с номе-
рами заказов. Благодаря этому каждому этапу догово-
ра может быть поставлен в соответствие оперативный 
график или заявка на запуск производства.

В свою очередь средствами АСУПр выполняется 
управление движением деталей и сборочных единиц 
по производственным цехам предприятия, что позво-
ляет сделать вывод о начале и завершении изготовле-
ния экземпляра продукции в соответствии с заявкой 
на запуск производства.

Таким образом, управление оперативным графи-
ком работ или заявкой на запуск производства может 

Рис.1. Диаграмма управления оперативным графиком работ или заявкой на 
запуск производства средствами PLM Windchill
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выполняться средствами PLM Windchill или средства-
ми КИС «Галактика». Диаграммой на рис. 1 пред-
ставлен вариант управления, реализованный сред-
ствами PLM Windchill.

Оперативный график работ или заявка на запуск 
производства создается в виде проекта, для чего ука-
зываются регистрационные данные, среди которых 
наименование темы работ и номер заказа. Темой 
работ является условное наименование разрабаты-
ваемого изделия, а номером заказа — код, соответ-
ствующий этапу договора. Поскольку этап договора 
характеризуется сроками исполнения, то наличие 
пары «наименование темы работ — номер заказа» по-
зволяет планировать работы предприятия в соответ-
ствии со сроками этого этапа.

Контроль соответствия выполняется реализаци-
ей механизмов интеграции между системами PLM 
Windchill и КИС «Галактика». Для КИС «Галакти-
ка» разработана специализированная функция, вы-
зываемая PLM Windchill, входными параметрами 
которой являются наименование темы работ и но-
мер заказа, а выходными параметрами — значение 
«true» или «false» флага истинности введенных па-
раметров. Получение значения «false» требует уточ-
нения темы работ или номера заказа, а получение 
значения «true» позволяет завершить процедуру ре-

гистрации плана присвоением 
ему уникального идентифика-
ционного номера. После завер-
шения регистрации в план вво-
дятся задачи графика работ или 
заявки на запуск.

Каждая задача характеризуется 
наименованием, сроками испол-
нения и номером подразделения 
исполнителя. При ее создании вы-
полняется обращение к специа-
лизированной функции КИС «Га-
лактика», входными параметрами 
являются сроки исполнения зада-
чи и номер заказа графика работ, 
а выходными параметрами — зна-
чение «true» или «false» флага ис-
тинности введенных параметров. 
Значение «false» означает необ-
ходимость изменения срока за-
вершения задачи в соответствии 
со сроком действия заказа. Зна-
чение «true» позволяет завершить 
создание текущей задачи.

Разработанные оперативный 
график или заявка могут быть со-
гласованы и утверждены в элек-
тронном виде средствами PLM 
Windchill посредством электрон-
ной подписи или в бумажном виде 
посредством собственноручной 
подписи. Для PLM Windchill раз-
работаны специализированные 

процедуры формирования документов в формате PDF 
по содержанию проектов.

Утвержденные графики или заявки хранятся 
в PLM Windchill и доступны для работы всем подраз-
делениям-исполнителям, указанных работ. При этом 
связь между выполненной позицией и актом форми-
руется автоматически. Акт может быть согласован 
и утвержден средствами PLM Windchill, после чего 
содержащиеся в нем данные — номер заказа и спи-
сываемые с него объемы — автоматически передают-
ся в КИС «Галактика». Если же акт согласовывается 
и утверждается в бумажном виде, то содержащиеся 
в нем данных вводятся в КИС «Галактика» вручную.

Другой вариант проектирования процесса (рис. 2) 
предполагает, что ввод задач оперативного графика 
работ или заявки на запуск производства выполняет-
ся средствами КИС «Галактика», где хранится и но-
мер заказа. Для формирования графика или заявки 
не требует никаких средств интеграции, поскольку 
все действия выполняются в одной системе.

Разработка специализированных функций необ-
ходима для формирования и передачи файла гра-
фика или заявки в PLM Windchill для согласования 
и утверждения в электронном или в бумажном виде. 
Контроль выполнения реализуется также посред-

Рис.2. Диаграмма управления оперативным графиком работ или заявкой на 
запуск производства средствами КИС «Галактика»
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ством акта, что полностью соответствует первому 
варианту.

Следовательно, реализация интегрированной 
среды управления опытно-конструкторскими и про-
изводственными работами должна выполняться 
на основе знаний о функциональных возможностях 
систем PLM Windchill, КИС «Галактика» и АСУПр, 
а также требований, предъявляемых к среде. Далее 
в качестве основной среды будет использована PLM 
Windchill, где выполняется разработка, согласование 
и утверждение оперативных графиков работ и заявок 
на запуск производства; КИС «Галактика» является 
хранилищем договоров; а АСУПр используется для 
управления движением деталей и сборочных единиц 
по цехам предприятия.

Управление опытно-конструкторскими работами 
На основе информации о номере заказа, содержа-

щейся в КИС «Галактика», средствами PLM Windchill 
создается оперативный график работ, представлен-
ный в виде проекта Windchill ProjectLink. Далее в про-
екте формируется иерархия задач с указанием сроков, 
объемов и исполнителей каждой из них. При этом вы-
полняется проверка срока действия заказа, для чего 
реализованы механизмы интеграции PLM Windchill 
и КИС «Галактика» [5].

Созданный таким образом оперативный график 
работ направляется на согласование и утверждение, 
выполняемое средствами электронного документоо-
борота, и передается в подразделения на исполнение.

Если результатом выполнения позиции графика 
является конструкторская и/или программная до-

кументация, то формируется ее ассоциативная связь 
с соответствующей позицией. Ассоциативная связь 
заключается в создании специализированного объек-
та PLM Windchill (рис. 3) для управления комплект-
ной разработкой или корректировкой, согласовани-
ем, утверждением и сдачей в архив конструкторской 
и программной документации [6]. При создании объ-
екта автоматизированным способом из задачи проек-
та в атрибуты объекта списываются сроки завершения 
и подразделение-исполнитель задачи, а формулиров-
ка работ указывается вручную или соответствует наи-
менованию задачи.

Это позволяет автоматизировать процедуру фор-
мирования акта о выполнении работы непосред-
ственно после того, как разработанная документация 
будет принята в архив или переведена в иное состо-
яние (в соответствии с требованиями конкретного 
предприятия).

Если же результатом выполнения позиции является 
лишь факт ее завершения, то акт о выполнении работ 
создается вручную с автоматическим формированием 
ассоциативной связи с закрываемой позицией [5].

Управление производственными работами 
Управление производственными работами начи-

нается с процедуры создания, согласования и утверж-
дения заявки на запуск производства, аналогичной 
правилам и порядку, описанным ранее для оператив-
ного графика работ. Исполнителями работ являются 
технологические, производственные подразделения 
и служба снабжения. Для каждого подразделения мож-
но записать типовые формулировки задач, корректи-

руемые и детализируемые 
в соответствии с правила-
ми организации процедур 
подготовки производства 
и производства на кон-
кретном предприятии [2, 3, 
7, 8]. В частности, позиции 
заявки будут содержать за-
дания на работку техноло-
гической документации, 
обеспечение производства 
покупными комплектую-
щими изделиями и выпол-
нение цикла производства 
деталей и сборочных еди-
ниц продукции.

Следовательно, управле-
ние выполнением позиции 
заявки, предполагаю щей 
форми  ро ва ние технологиче-
ской документации [2, 9], ана-
логично описанному ранее 
механизму для оперативных 
графиков работ. Здесь следу-
ет отметить, что технологиче-
ской документацией являются 

Рис.3. Диаграмма формирования объектов управления комплектной разработкой и 
корректировкой конструкторской и программной документации
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маршрутные карты технологических процессов, документа-
ция на технологическую оснастку и ведомости технологиче-
ской подготовки производства. Причем информация из ве-
домостей обрабатывается сотрудниками службы снабжения 
для формирования договоров с поставщиками покупных 
комплектующих изделий.

Кроме этого, по информации из ведомостей сред-
ствами АСУПр формируется производственный план 
цехов предприятия, выполнение которого также фор-
мирует ассоциативную связь между заявкой на запуск 
производства и идентификационными номерами по-
лучаемых экземпляров продукции [2, 3, 7–9], присвое-
ние которых может быть реализовано двумя способами.

Первый основан на том, что идентификационный 
номер имеет установленную предприятием структуру 
и в общем случае представляет собой счетчик с ша-
гом «1». Кроме этого известно, что он присваивается 
в строго определенном месте цикла производства де-
тали или сборочной единицы (например, при перехо-
де на последнюю технологическую операцию). Тогда 
возможна его автоматическая генерация средствами 
PLM Windchill при фиксировании соответствующего 
события средствами АСУПр [2].

Второй способ заключается в том, что сотрудник 
производства заполняет карточку регистрации иден-
тификационных номеров средствами АСУПр. Кар-
точка содержит перечень атрибутов, определенных 
на предприятии, среди которых указаны обозначение 

и наименование детали или сборочной единицы, ре-
гистрируемое число экземпляров и присваиваемые 
им номера. Перечисленные значения передаются 
в PLM Windchill, где на основе данных из электрон-
ной структуры изделия создается структура экземпля-
ра изделия (рис. 4). Электронная структура изделия 
представлена совокупностью взаимосвязанных объ-
ектов «Деталь»; а структура экземпляров изделия — 
объектов «Экземпляр» [2, 9].

При этом формируется ассоциативная связь меж-
ду позицией заявки и результатом ее выполнения, 
выраженная в том, что после фиксации завершения 
технологических операций средствами АСУПр для 
соответствующей позиции проекта формируется акт 
о выполнении работы.

Пример реализации 
Предложенный подход использован для реализа-

ции системы планирования опытно-конструкторских 
работ на одном из предприятий приборостроитель-
ной отрасли. Реализация включала несколько этапов.

На перовом этапе средствами Windchill ProjectLink 
создан шаблон проекта с обязательными для запол-
нения атрибутами, характеризующими оперативный 
график работ, подразделения-исполнители и фамилии 
обязательных участников проекта. Для КИС «Галакти-
ка» и PLM Windchill разработаны специализированные 
функции, обеспечивающие проверку истинности наиме-

нования темы работ и номера зака-
за, а также номера заказа и сроков 
исполнения задачи проекта.

В PLM Windchill форми-
руется запрос к серверу КИС 
«Галактика», в котором пере-
даются входные параметры для 
специализированной функции. 
В результате в PLM Windchill 
возвращаются значения флагов 
истинности, согласно которым 
разработчик оперативного гра-
фика работ корректирует зна-
чения атрибутов или завершает 
выполняемую процедуру.

На втором этапе средства-
ми PLM Windchill реализовано 
несколько автоматизированных 
процедур для согласования и ут-
верждения оперативных графи-
ков работ в электронном виде. 
Первая процедура позволяет 
создавать объекты «Документ» 
типа «Унифицированная фор-
ма», содержательные части ко-
торых представлены ссылками 
на проекты и имеют представ-
ление в виде файлов в формате 
PDF. Для объектов указанного 
типа определены:Рис.4. Диаграмма создания объектов «Экземпляр»
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атрибутов проекта Windchill ProjectLink;

правила смены состояний и порядок согласования 
и утверждения оперативных графиков работ;

-
торому объекту поставлен в соответствие шаблон 
workflow и жизненный цикл.

Вторая процедура формирует перечни фамилий 
согласующих и утверждающих лиц из числа испол-
нителей работ и на основе обязательных участников 
конкретного проекта.

Еще одна процедура предназначена для обнов-
ления файла документа в формате PDF после изме-
нения задач в проекте по замечаниям согласующих 
и утверждающих лиц. Ее вызов включен в шаблон 
workflow и обеспечивает автоматическую регенера-
цию представления файла после завершения задания 
по доработке унифицированной формы.

Последняя процедура разработана для контроля 
внесения изменений в задачи проекта после их согла-
сования в подразделениях-исполнителях. Полный за-
прет на внесение изменений был невозможен, посколь-
ку в процессе выполнение контрактных обязательств 
на предприятии должна существовать возможность 
корректировки графиков. Она выполняется на осно-
вании подписанных докладных записок, разрешающих 
изменение состава работ, сроков и исполнителей. Из-
менение выполняется вызовом команд «Правка» и «Со-
хранить» для каждой корректируемой задачи проекта.

В шаблоне workflow определены две «контрольные 
точки», на которых проверяется наличие несогласован-
ных задач проекта. Первая «точка» расположена непо-
средственно после задачи согласования в подразделени-
ях-исполнителях, а вторая — перед задачей утверждения 
графика. Если на любой из «точек» определены изменен-
ные позиции, то график перенаправляется на задачу дора-
ботки графика с указанием номеров подразделений, в ко-
торых необходимо повторно согласовать график работ.

Третий этап реализации включал автоматизацию 
формирования актов о выполнении работ и ассоци-
ативных связей между актами и позициями графика. 
На предприятии определены два вида актов — окон-
чательный и промежуточный, создаваемые для за-
крытия одной или нескольких позиций графика. 
Отличие между видами состоит в процентном выпол-
нении закрываемой работы и обязательности проце-
дуры согласования и утверждения.

Стандартными средствами PLM Windchill был соз-
дан объект «Документ» типа «Акт о выполнении ра-
бот», для которого определены:

атрибутов закрываемой задачи проекта;

правила смены состояний и порядок согласования 
и утверждения окончательных актов или порядок за-
крытия промежуточных актов;

-
торому объекту поставлен в соответствие шаблон 
workflow и жизненный цикл.

Разработано две процедуры автоматизации обра-
щения актов о выполнении работ. Первая процедура 
формирует перечни фамилий согласующих и утверж-
дающих лиц по информации о закрываемых пози-
циях графика работ. Согласующим лицом является 
руководитель заказа, начальник подразделения-ис-
полнителя работ и соисполнителя (при наличии). Ут-
верждающим лицом — начальник подразделения-за-
казчика работ.

Вторая процедура предназначена для передачи 
номера заказа и объема списываемых средств из ут-
вержденного акта в КИС «Галактика». Вызов автома-
тизированной процедуры включен в шаблон workflow 
и выполняется после утверждения акта.

По созданию системы планирования заявок на за-
пуск производства завершен первый этап реализации, 
включающий следующие работы:

-
кумент» типа «Заявка на запуск производства»;

правила смены состояний и порядок согласования 
и утверждения заявок на запуск производства;

-
торому объекту поставлен в соответствие шаблон 
workflow и жизненный цикл.

На втором этапе реализации выполняется разра-
ботка автоматизированных процедур, обеспечиваю-
щих интеграцию PLM Windchill и АСУПр.

Заключение 
Таким образом, создание интегрированной среды 

на основе систем PLM Windchill, КИС «Галактика» 
и АСУПр позволило повысить эффективность управ-
ления опытно-конструкторскими и производствен-
ными работами за счет:

1) создания ассоциативных связей между опера-
тивным графиком работ или заявкой на запуск про-
изводства и договором с заказчиком;

2) создания ассоциативных связей между оператив-
ным графиком работ и разработанными комплектами 
конструкторской и программной документацией;

3) формирования базы поставщиков покупных 
комплектующих изделий и создания на ее основе пе-
речня недобросовестных поставщиков;

4) создания ассоциативных связей между заявкой 
на запуск производства и разработанным комплектом 
технологической документации.

Полученные при этом результаты используются 
для формирования комплексных отчетов для отсле-

Ничто так не удивляет людей, как 
здравый смысл и действия по плану.
Ралф Уолдо Эмерсон
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живания текущего состояния работ по исполнению 
заданного договора. Кроме этого, они применяются 
для организации прослеживания данных об изделии 
и его составных частей с целью улучшения способов 
анализа данных и выполнения работ по повышению 
качества выпускаемой продукции.
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Подразделение «Промышленная автоматизация» 
корпорации Honeywell объявило о выпуске Process Safety 
Suite – пакета программ, который помогает централи-
зовать и синхронизировать разрозненные данные из об-
ласти производственной безопасности, чтобы избежать 
множества ошибок и несоответствий, а также обеспечи-
вает полноценный обзор рисков, связанных с производ-
ственной безопасностью на всех уровнях предприятия. 
Благодаря новому решению, объединяющему программ-
ное обеспечение от aeSolutions и Safety Builder, Process 
Safety Analyzer и Trace от Honeywell, специалисты по без-
опасности даже в условиях масштабного производства с 
постоянной нехваткой времени смогут эффективно кон-
тролировать процессы производственной безопасности 
при снижении операционных расходов.

Подразделение Honeywell «Промышленная ав-
томатизация» подписало соглашение о перепродаже 
aeShield с подразделением разработки программных 
продуктов aeSolutions. Эта компания оказывает услу-

ги консультирования, инженерного проектирования и 
системной интеграции, а также предоставляет решения 
и инструменты для обеспечения производственной 
безопасности, киберзащиты и автоматизации произ-
водственного цикла. Process Safety Suite — это способ 
избавиться от трудоемких ручных процедур по обеспе-
чению безопасности, с которыми сегодня приходится 
сталкиваться крупным производствам.

С помощью Process Safety Suite специалисты по 
безопасности могут отслеживать производственные 
условия, сравнивая текущие данные, полученные от 
архивного сервера, с условиями опасности, опреде-
ленными анализом рисков, и принимать незамед-
лительные меры по уменьшению этих рисков. Этот 
программный пакет использует данные, полученные 
с помощью анализа опасных факторов производства и 
анализа уровней защиты, а также учитывает расчеты и 
категории спецификации требований к безопасности и 
уровня полноты безопасности.

Honeywell интегрирует программное обеспечение Aesolutions для создания первого в отрасли решения для 
производственной безопасности и снижения рисков

Http://www.honeywellprocess.com


