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В статье рассматривается проблема проектирования конструкторско-технологических потоков работ в условиях 
крупного предприятия  

 
The problem of design-engineering workflows in conditions at large enterprise is offered by authors  

Введение 
В современном мире любое крупное предприятие, требует ускорения конструкторско-технологической подготовки 

производства для скорейшего вывода продукта на рынок, улучшения качества выпускаемой продукции и снижения 
себестоимости изготовления. Сегодня невозможно выполнить эти требования без внедрения технологии сквозного 
проектирования, которое основано на автоматизации этапов проектирования технической документации, систем 
управления проектами, электронного документооборота и организации единого информационного пространства. Для 
решения данных проблем разрабатывается много программных продуктов. Это разнообразные CAD\CAE, 
CAM\CAPP, PDM\PLM и ERP системы. Схема взаимоотношений между этими системами представлена на рис.1.  

 
рис. 1. Схема взаимоотношений CAD, CAM, PLM и ERP-систем 

Современные САПР включают в себя несколько взаимосвязанных компонентов. Прежде всего, это средства для 
проектирования конструкторской документации CAD (Computer Aided Designed) и средства инженерного расчета CAE 
(Computer Aided Engineering). Типичными представителями CAD\CAE систем для российского рынка являются 
Компас-3D, T-Flex CAD, T-FLEX Анализ, Solidworks, Altium Designer, Autodesk Simulation,  Unigraphics NX CAE и пр. 

Несколько иными являются средства для проектирования технологической документации, которые включат в 
себя средства автоматизированной разработки техпроцессов CAPP (Computer Aided Production Planning) и средства 
автоматизированного производства – CAM (Computer Aided Mechanical). Типичными представителями CAPP систем 
для российского рынка являются Вертикаль, T-FLEX Технология, ADEM TDM, Sprut TP и пр., а CAM систем -  
Unigraphics NX, Siemens NX, CAM350 и пр. 

 PDM-системы (Product Lifecycle Management) выступают в качестве единого информационного пространства, в 
котором хранится разработанная техническая документация и электронная структура изделия. Технология PDM 
позволяет управлять структурой изделия и проектами, автоматизировать получение отчетов, организовать 
многопользовательский доступ к документам в режиме реального времени.  

PLM-системы (Product Data Management) представляют технологию управления жизненным циклом изделий. Это 
программное решение, которое управляет инженерными данными и информацией об изделии, а также обеспечивает 
управление всеми связанными с изделием процессами на всем протяжении жизненного цикла, начиная от 
проектирования и производства до завершения эксплуатации. В настоящее время разработано немало таких систем 
как российского, так и зарубежного производства: Лоцман-PLM, T-Flex-PLM, Siemens-PLM, Lotsia PLM и пр. Подобные 
PLM-системы очень эффективны для сквозного проектирования и позволяют производить интеграцию 
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конструкторской разработки 3D модели изделия в технологическую подготовку производства, что приводит к 
уменьшению времени конструкторско-технологической подготовки производства (КТПП). 

ERP-системы (Enterprise Resource Planning System) – это системы планирования и управления производством 
продукции. Такие информационные системы, используются для контроля и планирования ресурсов, которые 
применяются на предприятии, закупок и учета сырья, управления производством изделия, планирования заданий 
цехам. В качестве примера ERP-систем можно привести такие продукты, как Альфа, Lotsia ERP, 1C ERP, SAP. 

Ускорение процесса согласования конструкторской и технологической документации основано на создании 
потоков работ. Внедрение на предприятии технологии потоков работ позволяет формализовать структуру и 
последовательность процедур прохождения документации. В настоящее время, практически у каждого 
производителя PLM-системы содержится встроенный блок управления потоками работ, который предназначен для 
моделирования рабочих процессов и автоматизации управления потоками заданий. Статистика бизнес-эффектов от 
внедрения технологии потоков работ представлена в таблице 1 [1-14]. 

Однако, системы управления жизненным циклом продуктов не всегда отвечают потребностям многих крупных 
предприятий.  Поток работ в PLM-системах часто слишком тесно связан с потоком информации и с малой 
гибкостью для принятия альтернативных решений в режиме реального времени. Эти факторы всегда приводят к 
чрезмерно продолжительным и дорогостоящим циклам внедрения workflow-систем, реинжиниринга процессов и 
реконфигурирования системы. Процессы реинжиниринга не только медленные и дорогостоящее, но часто и 
невозможные. 

 
Таблица 1 

Статистика бизнес-эффектов от внедрения технологии потоков работ сквозного проектирования 

Бизнес-эффекты Доля  улучшения 

Сокращение количества ошибок в технической 
документации 

На 70 % 

Сокращение длительности процессов КТПП На 20-60 % 

Сокращение затрат на подготовку и выпуск 
технической документации 

На 40 % 

Сокращение времени на поиск информации На 40 % 

Сокращение времени на согласование 
документации 

В 1,5-7 раз 

Сокращение времени вывода изделия на рынок  На 25-75 % 

Сокращение доли брака На 40 % 
 

Более того, большинство workflow-систем позволяют моделировать потоки работ, но в них отсутствуют 
эффективные методы верификации диаграмматических моделей потоков работ и связанных с ними семантическими 
составляющими в виде текстов и программных модулей. Данные проблемы будут рассмотрены ниже. 

Целью данной статьи является разработка модели согласования конструкторской документации в виде потока 
работ и анализа этой модели.  В качестве основы представления, разработки и сопровождения использованы 
инструменты проектирования компании АСКОН и РЦ АСКОН-Волга. 

Особенности конструкторско-технологических потов работ на крупном предприятии 

Производство продукции на каждом предприятии имеет свои особенности [15-20]. Для крупных предприятий 
характерно: 

• большое количество номенклатурных позиций для изготовления; 
• сжатые сроки подготовки производства; 
• наличие конструкторской документации, как собственной разработки, так и сторонних организаций; 
• длительный цикл согласования КД и изменений; 
• изготовление продукции по 2D-чертежам; 
• большая организационная структура предприятия; 
• сложное взаимодействие между подразделениями. 

 

рис. 2. Схема движения 3D-модели от проектирования к технологии 
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К сожалению, в крупных промышленных организациях, особенно производящих технику специально назначения, 
не удается обойтись без 2D-проектирования. В этом случае конструкторами рисуется 3D-модель чисто формально, 
только для понимания конструкции. Технологи, получая документацию в 2D, разрабатывают собственные 3D-
модели, чтобы описать технологию или разработать управляющую программу для станков с ЧПУ. Что приводит к 
увеличению времени разработки.  

Следует отметить, что необходимо как можно ранее обнаружить ошибки на этапе проектирования. Как известно, 
чем позднее будет обнаружена ошибка, тем она дороже обойдется. Самые дорогие ошибки – это те, которые 
возникают на этапе производства. Но и на этапе разработки технологии изготовления изделия, ошибки в конструкции 
приводят к неминуемой задержке конструкторско-технологической подготовки производства, поскольку конструктору 
потребуется не только разработать изменение изделия, но еще его и согласовать, а это занимает немалое время.  

Поэтому все больше возрастает тенденция сквозного проектирования с использованием 3D-моделей и систем 
управления потоками работ. Пример схемы движения 3D-модели шестерни от проектирования к технологии 
представлена на рис. 2 [14]. 

Этапы проектирования конструкторско-технологических потоков работ.                                                             
Структурно-функциональная схема конструкторско-технологических потоков работ 

Проектирование конструкторско-технологических потоков работ предлагается разбить на несколько этапов: 
• формальное описание основных бизнес-процессов конструкторско-технологической подготовки производства; 
• построение модели потока работ, основанном на формальном описании бизнес процессов; 
• анализ свойств разработанной модели конструкторско-технологического потока работ; 
• анализ ошибок обработки данных. 
Ниже будет более подробно описаны этапы проектирования конструкторско-технологической подготовки 

производства. 
Одним из условий результативной работы предприятия является эффективное взаимодействие всех 

составляющих его подразделений и структур. Информационные потоки, отражающие суть производственного 
процесса, движутся по цепочке. 

Для описания конструкторско-технологических потоков работ предприятия выделим основные процессы 
конструкторско-технологической подготовки производства. На рис. 3 представлена разработанная схема процессов 
конструкторско-технологической подготовки производства, которая является одним из примеров нормативных 
потоков проектных работ. 

 

рис. 3. Схема процессов конструкторско-технологической подготовки производства  

На схеме можно выделить два основных потока работ, отвечающие за конструкторские и технологические 
процессы подготовки производства. Эти процессы решают разные задачи, но нацелены на успешное освоение 
нового изделия. Рассмотрим их подробнее. 

Конструкторские процессы потоков работ подготовки производства, включают в себя решение следующих задач: 
1. Определение требований к новому изделию. 
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2. Анализ номенклатуры нового изделия. 
3. Разработка графика выполнения работ по освоению или разработке нового изделия. 
4. Анализ рекламаций от покупателей. 
5. Определение требований для устранения неисправности. 
6. Разработка и согласование технического задания на проведение работ. 
7. Разработка и согласование КД. 
8. Разработка и согласование изменений КД. 
По завершению конструкторской подготовки производства начинается технологическая подготовка производства. 

Технологические потоки работ подготовки производства, включают в себя решение следующих задач: 
1. Анализ возможности изготовления нового изделия. 
2. Анализ оборудования для изготовления нового изделия. 
3. Принятие решения о закупке оборудования. 
4. Разработка графика выполнения работ по разработке технологии изготовления нового изделия. 
5. Разработка маршрута изготовления номенклатуры состава изделия. 
6. Разработка технологического процесса изготовления, в том числе и управляющих программ. 
7. Определение трудоемкости изготовления изделия. 
8. Нормирование основных материалов номенклатуры изделия. 
9. Разработка технологической оснастки. 

Нетрудно заметить, что потоки работ связаны между собой. 

Выводы 

Проанализированы особенности конструкторско-технологической подготовки производства продукции в условиях 
крупного предприятия. Разработана структурно-функциональная схема процессов типовых потоков проектных работ, 
а также определён перечень задач, решаемых в процессах конструкторско-технологической подготовки 
производства. Будущие направления работ авторов будут связаны с разработкой методов исключения ошибок 
диаграмматических потоков работ, используя классификацию типов допустимых структурных ошибок. 
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