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Принципы построения общесистемного справочника оборудования 
машиностроительного предприятия

Е.М. Абакумов, Н.О. Кожевников, С.Б. Казанбеков (ФГУП «ВНИИА»),
 И.С. Решетников (ООО "Нефтегазсофтсервис")

Рассматривается вопрос создания общесистемного справочника оборудования как основы для интеграции систем 
управления основным и инструментальным производством на примере одного из предприятий государственной 
корпорации “Росатом”. 
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Введение 
Оборудование, наряду с инновационными идеями 

и  квалифицированными кадрами, является важней-
шей и зачастую наиболее расходной (капиталоемкой) 
составляющей любого производства, поэтому отсут-
ствие нормативно-справочной информации (НСИ) 
об оборудовании в электронном виде недопустимо для 
современных производственных предприятий. Под 
оборудованием здесь в  первую очередь понимаются 
станки как основные средства производства, хотя вы-
воды настоящей работы могут быть обобщены и  для 
случаев другого оборудования (приборов, средств из-
мерения, средств лабораторного анализа и др., за ис-
ключением средств вычислительной техники).

Функции справочника 
Прежде всего, справочник оборудования дол-

жен быть информационной основой формирования 
плана инструментального производства в  привязке 
к плану основного производства, так как согласно [1, 
2], 9,4% всех корректировок по срокам плана основ-
ного производства осуществляется по  причине от-
сутствия оснастки/инструмента собственного изго-
товления, а еще 10,7% — по причине срыва поставок 
покупных элементов, из которых треть можно смело 
отнести на срыв поставок покупной оснастки. Также 
5,539% корректировок плана основного производства 
связано с выходом из строя оснастки и оборудования. 
Таким образом, влияние технической оснащенности 
производственного оборудования на  корректировки 
планов основного производства составляет 18,59%. 
Данные о состоянии оборудования и связанной с ним 
оснастки следует отнести к критически значимым для 

основного производства, то есть к НСИ уровня пред-
приятия. А в справочнике оборудования необходимо 
хранить ссылки на  актуальные данные об  оснастке, 
которая планируется к  использованию для изготов-
ления изделий основного производства на  каждом 
элементе оборудования в соответствии с разработан-
ной технологией. При этом на  этапе технологиче-
ской подготовки производства в  описании каждого 
технологического процесса должно быть строго ука-
зано, какая технологическая операция на каком обо-
рудовании и  с  использованием каких средств техно-
логического оснащения производится над деталями 
и  сборочными единицами. Данный принцип иллю-
стрируется на  рис.  1  и  более подробно описывается 
в работе [3].

Следующей нереализуемой без справочника обо-
рудования функцией является оценка пропускной 
способности всего производства, в том числе и в раз-
резе цехов и участков на основе данных о пропускной 
способности отдельных групп и  элементов оборудо-
вания и их принадлежности к тому или иному участку 
того или иного цеха. Реализация данной функции по-
зволит определять потенциальные возможности вы-
полнения производственного плана предприятия еще 
при формировании портфеля заказов, а  также срав-
нивать их с имеющейся информацией о фактической 
загрузке.

Важной функцией в  технологической подготовке 
производства, которую невозможно реализовать без 
справочника оборудования, является унификация 
разработки технологий изготовления всех изделий 
на предприятии в части привязки операций к произ-
водственному оборудованию и  оснастке путем заме-

Рис. 1. Связь планов основного и инструментального производства
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ны текстовой строки с наименованием оборудования 
ссылкой на  соответствующую запись справочника 
оборудования.

Последнее время, по  мере изменения парка обо-
рудования производственных предприятий в  части 
увеличения в  нем доли станков с  ЧПУ, в  области 
управления производством наряду с  задачами объ-
емно-календарного планирования на цеховом уровне 
управления все чаще возникает проблема планиро-
вания оптимальной, а  точнее максимальной загруз-
ки оборудования ЧПУ, для решения которой также 
необходим справочник оборудования.

На серийных предприятиях актуальной задачей 
на  уровне участков цехов является составление про-
изводственных расписаний и  их оптимизация. Дан-
ная функция является классической для систем 
класса MES, но  для мелкосерийного и  единичного 
производства целесообразность использования дан-
ной функции сомнительна, так как величина ошиб-
ки в  используемых нормах времени составляет 15% 
[4]. Это значительно превышает ожидаемый эффект 
от  оптимизации, так как коэффициент использова-
ния оборудования при данном типе производства 
определен в диапазоне 65…75%.

Хранение централизованного архива управляю-
щих программ в  привязке к  моделям оборудования 
является также немаловажной задачей, в реализации 
которой справочник оборудования необходим.

Следующей функцией является мониторинг 
и  учет текущего фактического состояния оборудова-
ния с помощью системы технического обслуживания 
и ремонтов оборудования (ТОиР), которая информа-
ционно должна базироваться на  создаваемых элек-
тронных паспортах всех единиц оборудования и авто-
матизировать ряд функций отделов и цехов главных 
механиков и главных энергетиков [5]. Основными за-
дачами системы ТОиР являются [5]: статистический 
анализ работы оборудования за  разные интервалы 
времени; слежение за  загрузкой специалистов ре-
монтных подразделений; поддержка решаемых дис-
петчерами задач планирования ремонтов, разработки 
графиков их проведения, формирования наряд-зака-
зов; составление плана закупки (изготовления) запас-
ных частей и слежение за их хранением и использова-
нием; финансовый анализ стоимости обслуживания 
оборудования за разные интервалы времени.

Одной из важнейших задач, от решения которых 
зависит успешность производственной деятельно-
сти предприятия, является определение стратегии 
своевременного технического перевооружения про-
изводства. Для решения данной задачи в  качестве 
исходных необходимо использовать данные сразу 
из нескольких автоматизированных систем, которые 
можно собирать в  пригодном для последующей об-
работки виде в справочнике оборудования. К необ-
ходимым относятся следующие потоки информации: 
данные об  изменениях номенклатуры производи-
мых изделий (из  перспективных планов производ-

ства) из ERP-системы, данные о производственных 
участках и операциях, лимитирующих прохождение 
заказов, — «узких местах» (из  оперативного мони-
торинга процессов выполнения цеховых планов) 
из MES, а также накопленные в системе ТОиР ста-
тистические данные об  отказах оборудования и  ос-
настки в  процессе их работы и  о  степени их фак-
тического износа. На  основе анализа этих данных 
готовятся предложения по  модернизации оборудо-
вания, техническому перевооружению предприятия, 
замене малоэффективного или уже неиспользуемого 
оборудования более производительным или недо-
стающим.

Наконец, справочник оборудования должен вхо-
дить в комплекс справочников для системы «Учет ос-
новных средств», функционирующей на предприятии.

Приведенный в данном разделе список, возможно 
и не описывает всей полноты функций, которые мо-
гут быть реализованы с помощью справочника обору-
дования, но охватывает наиболее важные из них.

Подходы к организации справочника 
Организация справочника оборудования возмож-

на одним из следующих способов:
• использование какой-либо из  эксплуатируемых 

на предприятии систем (класса ERP, MES, САПР ТП, 
ТОиР) средств;

• использование готового инструмента системы 
класса MDM (master data management — управление 
основными данными);

• разработка собственной структуры справочника.
Каждый из  этих подходов имеет свои преимуще-

ства и недостатки (таблица).

Структура справочника 
Для хранения и  актуализации всей необходимой 

информации для выполнения перечисленных в  раз-
деле функции справочника задач, может быть пред-
ложено множество структур, у  каждой из  которых 
будут свои достоинства и недостатки. На рис. 2 пред-
ставлена структура реляционной базы данных, вы-
полненная в  нотации “сущность-связь” без детали-
зации атрибутов, разработанная авторами для одного 
из предприятий госкорпорации “Росатом”.

Информация о  различных характеристиках явля-
ется динамически расширяемой и может быть связа-
на либо с группой оборудования, либо с конкретным 
экземпляром оборудования. Обязательные сведения 
об оборудовании должны включать следующее:

• номенклатурно-идентифицирующая информа-
ция, которая задается статично для любого оборудо-
вания — наименование, инвентарный номер, обозна-
чение (модель) оборудования, группа оборудования, 
признак ЧПУ;

• технические характеристики — масса, мощность 
двигателей, габариты и пр.;

• информация о  местонахождении  — местораспо-
ложение и принадлежность цеху;
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• технологические характеристики — класс точно-
сти оборудования, специфические для каждого типа 
оборудования характеристики;

• информация об  обрабатываемых деталях и  сбо-
рочных единицах (ДСЕ);

• информация о  фактическом состоянии  — сте-
пень износа оборудования, состояние жизненного 
цикла оборудования;

• характеристики производи-
тельности каждой группы обо-
рудования.

Однозначно идентифици-
ровать все экземпляры обору-
дования, имеющие абсолютно 
одинаковые обозначения, по-
зволяет инвентарный номер, ко-
торый также обеспечивает связь 
справочника с  системой «Учет 
основных средств».

Характеристики производи-
тельности оборудования являют-
ся необходимыми для нормиров-
щиков, а  также для составления 
производственных расписаний 
и анализа узких мест.

Информация об  обрабаты-
ваемых ДСЕ служит, в  частно-
сти, для возможности быстрого 
формирования плана загрузки 
станков с  ЧПУ с  учетом готов-
ности управляющих программ, 
который должен задавать вектор 
работ для программистов стан-
ков с  ЧПУ еще на  этапе техно-
логической подготовки произ-
водства.

Состояние ЖЦ оборудования показывает, нахо-
дится  ли оборудование в  текущий момент в  работе, 
на ремонте или, возможно, просто сломано, списано 
и  пр. Эта информация может быть извлечена из  си-
стемы «Учет основных средств». Более продвинутые 
предприятия могут организовать автоматизирован-
ный сбор информации о  состоянии оборудования 

Подход Преимущества Недостатки

Использование готовой 
системы (класса ERP, 
MES, САПР ТП, ТОиР)

Отсутствие затрат на разработку 
справочника.

•	 Архитектурные несоответствия и, как следствие, проблемы с 
интеграцией.

•	 Ориентированность на решение специализированной группы задач, 
как следствие - определенная заранее статичная во времени структура 
данных.

•	 Избыточный функционал, поскольку некоторые классы систем уже 
используются на предприятии.

•	 Преждевременный функционал, поскольку некоторые классы систем 
пока не планируется использовать на предприятии.

Использование готового 
инструмента системы 
класса MDM

Легкость интеграции с другими системами 
благодаря универсальной инфраструктуре 
обмена данными.

•	 Ориентированы в основном на интеграцию данных о клиентах и 
продукции (справочник контрагентов и справочник материально-
технических ресурсов), а следовательно, на торгово-экономическую 
сторону деятельности предприятия.

•	 Существование на российском рынке единственного готового решения 
для мастер-данных об оборудовании (Semantic MDM – > 2000 моделей 
оборудования) [6];

Собственная разработка 
справочника

•	 Корректное введение в общий контур 
управления НСИ предприятия.

•	 Возможность гибкой настройки 
интерфейса под требования 
сотрудников предприятия.

•	 Постепенное наращивание структуры 
данных для введения новых 
функциональных возможностей других 
систем.

Временные затраты (а следовательно и материальные) на разработку 
справочника, связанные с деятельностью ИT-подразделения и 
взаимодействием с другими заинтересованными подразделениями 
предприятия.

Таблица. Анализ подходов к организации справочника.

Рис. 2. Структура справочника оборудования
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в режиме on-line одним из способов, описанных, на-
пример, в работе [7].

На начальном этапе, помимо стандартной инфор-
мации из  паспорта, необходимо максимально про-
работать информацию о  технологических характери-
стиках оборудования для возможности полноценного 
использования справочника технологами предприятия 
и реализации первой из указанных в статье функций.

Данная информация на  последующих этапах 
по мере реализации новых функций должна уточняться 
и приобретать дополнительные атрибуты и параметры.

Связь с другими системами, использующими ин-
формацию из  справочника оборудования, должна 
осуществляться в соответствии с одним из трех под-
ходов к  интеграции, описание и  методика выбора 
которых приведена в [8]. В большинстве случаев бу-
дет оправдано использование буферного хранилища, 
то есть тех самых материализованных представлений, 
которые позволят ограничивать предоставляемую 
системе информацию без изменения исходных кодов 
приложения, а  также формировать наиболее удоб-
ные для использования в  этих системах структуры 
данных.

Заключение 
В данной работе приведены рекомендации по ин-

формационной модели и  содержанию общесистем-
ного справочника оборудования. Справочник дол-
жен включать номенклатурно-идентифицирующую 
информацию, параметрически задаваемые техниче-
ские характеристики, информацию о  местонахожде-
нии, технологические характеристики, информацию 
об  обрабатываемых деталях и  узлах, информацию 
о  фактическом состоянии, характеристики произво-
дительности. Физически справочник оборудования 
должен располагаться на  сервере с  технологически-
ми данными, поскольку основными пользователями 
справочника будут являться именно технологи и нор-
мировщики.

Ведение справочника необходимо организовать 
силами владельцев бумажных паспортов на  оборудо-

вание. На  большинстве машиностроительных пред-
приятий таким владельцем является отдел главного 
механика.
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