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Комплексные PLM-решения

Внедрение PLM
на всех стадиях ЖЦ

Инженерное 
сопровождение

• Системная инженерия
• Принципиальное проектирование систем
• Проектирование
• Инженерный анализ
• Цифровое производство
• Поддержка в эксплуатации

• При разработке текстовой КД по методам системной 
инженерии

• При разработке цифровой компоновки
• При разработке РКД
• Любые виды расчетов
• При решении задач цифровой ТПП
• УП ЧПУ, постпроцессоры
• Эксплуатационная документация

Собственные разработки  команды ГКС

PLM проект Софт Кастомизации Методологии Инжиниринг Стандарты+=
Единая PLM-среда для предприятий машиностроения

+ + +



Внедрение PLM
Методология
Ключевые принципы

Проектирование



Сквозное управление жизненным циклом
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Формирование и 
отслеживание 

требований

Концептуальное 
проектирование

Конструирование 
(рабочее 

проектирование)

Технологическая 
подготовка 

производства

Поддержка 
(информационная) 

процесса 
производства

Поддержка 
процесса 

эксплуатации

Утилизация изделия

Целостность и 
ассоциативность данных
по всему жизненному циклу сложного изделия машиностроения 

Оптимизация 
жизненного цикла 
целиком



Цифровое системное проектирование и управление требованиями
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Цифровая компоновочная схема

1D модель
и проектировочные расчеты

Модель требований Электронный макет изделия
(подлинник рабочей конструкторской документации)

Поверочные расчеты

Единая среда CAD/CAE/PDM со сквозными 
связями между всеми этапами



Проектирование

Необходимые условия для построения эффективных 
процессов проектирования в сложном машиностроении:

Проектирование в едином виртуальном 
пространстве в контексте 
разрабатываемого изделия целиком



Проектирование

Необходимые условия для построения эффективных 
процессов проектирования в сложном машиностроении:

Проектирование в едином виртуальном 
пространстве в контексте 
разрабатываемого изделия целиком

Подлинником КД должен являться 
Электронный Макет в CAD-PDM системе



Проектирование

Необходимые условия для построения эффективных 
процессов проектирования в сложном машиностроении:

Проектирование в едином виртуальном 
пространстве в контексте 
разрабатываемого изделия целиком

Подлинником КД должен являться 
Электронный Макет в CAD-PDM системе

Ассоциативная связь концептуального 
облика изделия  с детальной документацией 
на изделие в виде Электронного Макета



Необходимые условия для построения эффективных 
процессов проектирования в сложном машиностроении:

Проектирование

Проектирование в едином виртуальном 
пространстве в контексте 
разрабатываемого изделия целиком

Подлинником КД должен являться 
Электронный Макет в CAD-PDM системе

Ассоциативная связь концептуального 
облика изделия  с детальной документацией 
на изделие в виде Электронного Макета

Возможность автоматизированного проведения 
управляемых изменений в процессе 
проектирования («интеллектуальность» ЭМ)



Разработка конструкторской документации
Параллельное ассоциативное нисходящее 
проектирование






Разработка конструкторской документации
Живой электронный макет






Разработка конструкторской документации

Пример цифровой рабочей 
конструкторской документации

Пример цифровой рабочей 
конструкторской документации


Captured with Snagit 2020.1.1.5510  

Webcam - Integrated Webcam  

Microphone - Микрофон (Realtek High Definition Audio)







Возможность использования 3D модели в качестве подлинника КД

3D Разрезы

3D Сечения

3D Виды

Как есть

Как должно быть

Допуска

Шероховатости

Классные размеры

Технические 
требования

С прицелом на:
3D интерактивные техпроцессы

Отсутствие бумаги на всех этапах 
цифрового производства

Отсутствие бумаги даже при 
выполнении ручных операций в 

цеху и мехобработке на 
универсальном оборудовании



Разработка конструкторской документации
3D РКД, оформленная по «бумажному» подходу

Пригодна исключительно 
для визуального восприятия 
информации



Разработка КД

Можно получить доступ ко 
всем свойствам конкретного 
объекта на любом этапе 
жизненного цикла изделия

3D РКД, оформленная по «объектному» подходу



Нормоконтроль 3D РКД

Система

Система

Система

Человек

Человек

Система

Система

Человек

Правильность примененных 
сокращений слов

Наличие и правильность 
ссылок на стандарты

Проверка внешнего вида 
предъявляемой документации

Роль: нормоконтролер 3D РКД

ГОСТ 2.305-2008 ЕСКД. 
Виды, разрезы, сечения 

ГОСТ 2.308-2011 ЕСКД. 
Указания допусков формы и 

располож-я поверхностей 

ГОСТ 2.317-2011 ЕСКД. 
Аксонометрические 

проекции 

ГОСТ 2.309-73 ЕСКД. 
Обознач. шероховатости 

поверхностей 

Согласовано

ГОСТ 2.307-2011 ЕСКД. 
Нанесение размеров и 

предельных отклонений 

Нормоконтроль 3D РКД настоящий момент не 
осуществляется, производится по бумажным чертежам

ГОСТ 2.111-2013
Мероприятия Нормоконтроля



Подтвержденные результаты при цифровой разработке КД

Повышено качество 
конструкторской документации

Количество ПИ снижено до 3%
от количества переданных

на производство ДСЕ

Снижена трудоемкость 
проведения изменений

на 70%



Внедрение PLM
Методология
Ключевые принципы

Цифровая технологическая 
подготовка производства
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Исходные данные (КД)

Анализ конструкции.
Технологическое членение

Распределение работ.
Расцеховка (разбюровка)

Предварительное материальное нормирование

Формирование маршрутного ТП

Разработка операций

Заказ СТО

Трудовое нормирование

Утверждение ТП

КПП СТО

ТПП СТО

Разработка операций Разработка операций Разработка операций

Разработка операций:
• Ресурсы операции.
• Характеристики операции.
• Переходы.
• Ресурсы переходов.
• Характеристики переходов.
• Управляющие программы.
• Ресурсы программы.
• Характеристики программы.

Планирование и закупка
основных материалов

Планирование и
организация производства

СТО

Планирование и закупка
вспомогательных
материалов СТО

Планирование и закупка
основных материалов  СТО

Планирование и
организация производства

Планирование и закупка
вспомогательных материалов

Планирование и закупка СТО

Принципиальная схема. Цифровая ТПП



КД

Нормы основных

Промежуточное состояние

Промежуточное состояние

Промежуточное состояние

Классификатор 
моделей 

оборудования

Ст
ру

кт
ур

а 
пр

ед
пр

ия
ти

я

Классификатор профессий

Классификаторы СТО

Классификатор Материалов

Классификаторы СТО (инструмент

Классификатор норм. документации

Управляющая программа

Фасонный 
инструмент

Нормы вспомогательных

Оснастка

Трудовые нормативы

Переходы и режимы 20

Цифровая ТПП






Учет реальных объектов производства,
не достигших требований ЭМИ.

Требования к геометрии и свойствам
на различных стадиях производства.

Контроль качества на различных стадиях 
производства.

Формирование однозначных требований для 
проектирования приспособлений и оснастки.

Цифровая ТПП – промежуточные состояния



Операция
Оборудование

Профессия - специальность

Средства технологического оснащения

Вспомогательные материалы

Рабочие места

Переходы
Предварительная информация

Переход 1

Заключительная информация

Переход n

Типы операций,
атрибуты операции

Атрибуты переходов

Атрибуты вхождения

Типы вхождения,
атрибуты вхождения

Классификатор моделей оборудования

Классификатор СТО (оснастка, 
режущий, мерительный инструмент)

Классификатор профессий

Классификатор материалов

Структура предприятия

Оборудование

УП

Средства технологического оснащения

Вспомогательные материалы

Профессия - специальность

Средства технологического оснащения

Вспомогательные материалы

Профессия - специальность

Атрибуты вхождения

Объекты производстваТипы объектов,
типы вхождения

атрибуты вхождения

Операция. Основная информационная единица, содержащая необходимую и достаточную информацию для работы ERP на 
машиностроительном предприятии



Операция 005

Цехозаход 133

Операция 010

Модель 1

Группа

1. Технолог назначает на операцию модель оборудования

Структура предприятия.



Структура предприятия.

Операция 005

Цехозаход 133

Операция 010

Модель 1

Группа

Модель 1

Модель 2

Модель 3

Модель 4

ИН 15432 – РМ01

ИН 05642 – РМ02

ИН 12730 – РМ12

ИН 10037 – РМ08

ИН 22741 – РМ09

ИН 00145 – РМ23

ИН 23451 – РМ03

ИН 23452 – РМ07

ИН 21437 – РМ06

ИН 55332 – РМ10

ИН 03341 – РМ11

ИН 56421 – РМ17

ИН 31054 – РМ25

ИН 41325 – РМ32

ИН 33554 – РМ02

ИН 33555 – РМ03

ИН 01075 – РМ07

2. ERP находит все рабочие места на которых размещено оборудование



Операция 005

Цехозаход 133

Цех 133

Операция 010

Модель 1

Группа

Модель 1

Модель 2

Модель 3

Модель 4

ИН 15432 – РМ01

ИН 05642 – РМ02

ИН 12730 – РМ12

ИН 10037 – РМ08

ИН 22741 – РМ09

ИН 00145 – РМ23

Цех N
ИН 23451 – РМ03

ИН 23452 – РМ07

ИН 21437 – РМ06

ИН 55332 – РМ10

ИН 03341 – РМ11

ИН 56421 – РМ17

ИН 31054 – РМ25

ИН 41325 – РМ32

Цех M

ИН 33554 – РМ02

ИН 33555 – РМ03

ИН 01075 – РМ07

3. ERP ограничивает рабочие места в пределах цеха

Структура предприятия.



Операция 005

Цехозаход 133

Операция 010

Модель 1

Группа

Модель 1

Модель 2

Модель 3

Модель 4

ИН 15432 – РМ01

ИН 05642 – РМ02

ИН 12730 – РМ12

ИН 15432 – РМ01

ИН 05642 – РМ02

ИН 12730 – РМ12

ИН 10037 – РМ08

ИН 22741 – РМ09

ИН 00145 – РМ23

Операция 005

Цехозаход 133

Операция 010

√

√

√

√

√

√

√

√

√

Цех 133
4. Мастер цеха видит назначенные рабочие места и может управлять ими

Структура предприятия.



Особенности ТПП по ЭМИ. Последовательности операций ТП
Сквозной ТП

(разрабатывается пользователями)
Сквозная последовательность операций

(создается на основе сквозного ТП )

Сквозная последовательность операций



Особенности ТПП по ЭМИ. Последовательности операций ТП
Сквозной ТП

(разрабатывается пользователями)
Сквозная последовательность операций

(создается на основе сквозного ТП )

Сквозная последовательность операций



Вид работ ГОСТ
Литье 3.1401
Раскрой материала 3.1402
Ковка и горячая штамповка 3.1403
Механическая обработка 3.1404
Термическая обработка 3.1405
Сборка (все виды соединений) 3.1407
Нанесение покрытия 3.1408
Изготовление изделий из пластмасс и резин 3.1409
Изготовление изделий методом порошковой металлургии 31412
Технический контроль 3.1502
Процессы перемещения Р 50-111-89

Особенности ТПП по ЭМИ. Последовательности операций ТП



Цифровое производство
Подтвержденный результат:
• Существенное снижение количества ошибок на 

производстве вследствие качественно иного 
уровня проработки технологической документации

• Достоверность производственного планирования



Цифровое производство: целевая модель

31

Подтвержденный результат

• Существенное снижение количества ошибок на 
производстве вследствие качественно иного уровня 
проработки технологической документации

• Достоверность производственного планирования

Управление 
производством:

- План производства
- Сменно-суточные 
задания

ERP, MES

Контрольно-
измерительные машины

Промышленные роботы

Станки с ЧПУ

АРМ производственного 
персонала

- Универсальные станки
- Сборочные ТП
- Ручные операции
- Технологические карты

• Управляющие 
программы

• Конструкторская 
документация

• Технологическая 
документация

Внедрение цифровых рабочих мест производственного персонала с 
интегрированной информацией от всех информационных систем 
предприятия

Цели оснащения производственными терминалами:
• Предоставить рабочему прямой доступ к цифровой документации без 

дополнительной трудоемкости по оформлению бумажной 
документации

• Сокращение сроков подготовки и запуска в производство изделий
• Постоянно актуальная информация напрямую из системы
• Уменьшение количества изменений вносимых в конструкторскую и 

технологическую документацию на стадии производства

PDM



Цифровое рабочее место производственного персонала
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