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В основе методологии организации 
создания сложного технического изделия 
(газотурбинного двигателя) лежит исполь-
зование методов параллельного проектиро-
вания. Эти методы обеспечивают одновре-
менный и взаимосвязанный синтез всех 
компонент системы и требуют организации 
практического проектирования, основанного 
на организации электронного документо-
оборота, включающего создание, хранение и 
использование документации.  

Для технического обеспечения обуче-
ния процессу проектирования необходимо 
создавать решения по управлению жизнен-
ным циклом изделия (PLM-решения), реали-
зующие на практике следующие основные 
задачи: 
• создание механизма интеграции при-

кладных CAE\CAD-систем на уровне 
проектных данных в процессе “междис-
циплинарного” проектирования; 

• обеспечение единого описания структу-
ры изделия, позволяющего объединить в 
спецификации изделия информацию, со-
держащуюся в CAE\CAD - библиотеках 
электронных компонентов, с полной 
электронной структурой изделия, а также 
с полным комплектом проектной доку-
ментации (документации по сервисному 
обслуживанию и эксплуатации изделий); 

• обеспечение технологии управления ин-
формацией в реальном времени для всех 
участников процессов ЖЦ. 
В настоящее время автоматизация ра-

бот в этой области осуществляется с помо-
щью инструментальных информационных 

процессно-ориентированных систем моде-
лирования бизнес процессов - BPM (business 
process modeling) [1] и объектно-
ориентированных систем управления дан-
ными об изделии - PDM (product data man-
agement) [2].  

В случае применения BPM-систем 
предприятие «прорисовывает» свои бизнес-
процессы по отработанным действиям со-
трудников и в дальнейшем согласовывает 
полученные результаты в единую среду. Та-
кую среду можно называть единым инфор-
мационным пространством конкретного 
предприятия (ЕИП предприятия). Этот путь 
широко используется в практике автомати-
зации работ современных предприятий.  

В случае применения PLM-решений 
производится типизация бизнес-процессов 
предприятия и формируется библиотека ти-
повых процессов - шаблонов, которые в 
дальнейшем используются для выдачи зада-
ний с привязкой наборов используемых в 
них данных об изделии.  

Такую среду, в которой возможно при-
менение типовых процессов, их доводка и 
настройка под решаемую задачу можно на-
зывать единым информационным про-
странством данных об изделии (ЕИП дан-
ных об изделии). Использовать ее могут как 
отдельные предприятия, так и группы раз-
личных предприятий. При этом для манипу-
лирования данными и типовыми процессами 
инструментальных возможностей PDM-
систем оказывается вполне достаточно.  

В любом варианте организации ЕИП на 
предприятии формируется портфель заказов. 
В результате понимания бизнес-процессов с 
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каждым новым заказом предприятие совер-
шенствуется. Это основано на механизмах 
менеджмента качества зафиксированных в 
международных стандартах ISO и соответ-
ствующих им Российских стандартах. Отра-
ботанные на предприятии процессы можно 
использовать в PLM-решениях, состыковы-
вая их с типовыми процессами PDM через 
программы SCRIPT.  

Для внедрения в практику обучения 
необходимо формировать, настраивать и со-
провождать организационно - техническую 
инфраструктуру. На факультете ДЛА СГАУ 
это комплекс аппаратно - программно - ме-
тодических средств, позволяющий поддер-
живать в актуальном состоянии всю инфор-
мацию, связанную с изделием. Такой ком-
плекс (рис. 1) состоит из:  
• аппаратно реализованной локальной 

сети факультета, соединяющей на пло-
щадке университета кафедры, участ-
вующие в реализации проектов (2-3 ком-
пьютерных класса на каждой кафедре и 
рабочие места разработчиков); 

• программных систем, обеспечивающих 
работу в среде под управлением 
PDM/PLM-системы Smarteam, операци-
онной системы Windows и СУБД MS 
SQL Server;  

• методического обеспечения кафедр, 
участвующих в реализации проектов. 
Участники ЕИП видят данные об изде-

лии с различных точек зрения и поэтому в 
рамках согласованных проектов формируют 
различные описания изделия. Эти взгляды 
объединяют данные в виде следующих кон-
туров: 

• базового контура данных (описания 
базовых знаний о процессах и необхо-
димые навыки проектирования); 

• проектного контура данных (описа-
ния проектируемого изделия и процес-
сов его проектирования); 

• технологического контура данных 
(описания этапов технологической 
подготовки производства и производ-
ства изделия); 

• внешнего контура данных (описания 
организации процессов производства 
изделия и бизнеса).  

Это условное разделение на контуры 
позволяет подключать специализированные 
кафедры СГАУ для поддержки соответст-
вующего этапа жизненного цикла изделия.  

Для участия в ЕИП данных об изделии 
кафедра должна иметь документированные и 
согласованные бизнес-процессы обучения. В 
настоящее время в ЕИП данных об изделии 
реализуются следующие проекты:  

• «Сквозное курсовое компьютерное 
проектирование (СККП)»;  
• «Виртуальное предприятие (ВП)»;  
• «Сквозная комплексная лабораторная 
работа (СКЛР)»; 
• «Дипломное проектирование (ДП)».  

В рамках ряда проектов – PLM-
решений процессами потоков работ связы-
вается работа с единой базой данных.  

Данные, необходимые для обучения на 
кафедре, принимающей участие в проекте 
факультета, формируются путем реализации 
процедуры потока работ (Workflow). Эта 
процедура подключается в ЕИП и хранится в 
виде объекта класса ПРОЦЕСС.  

Инициируется процесс в виде задания 
для участников проекта и доступа к инфор-
мации, присоединенной к объекту класса 
ПРОЕКТ, передается в PDM-системе в со-
ответствии с правами участника по внутрен-
ней электронной почте. Объекты класса 
ПРОЕКТ имеют сетевые связи с объектами 
класса ДОКУМЕНТЫ, к которым привяза-
на основная информация об изделии, пред-
ставленная в виде файлов различных форма-
тов: 
• цифровой макет изделия; 
• спецификация изделия; 
• интерактивное электронно - техническое 

руководство.  
Файлы информации создаются в ре-

зультате взаимодействия с системами 
CAE/CAD/CAM и др. 

При выполнении бизнес-процессов лю-
бого проекта данные об изделии, содержа-
щиеся в присоединенных файлах, могут из-
меняться, но наименование объекта-
документа, к которому этот файл привязан, 
остается прежним. Таким образом реализу-
ется механизм создания и хранения версий 
объектов. Состояние данных отображается в 
PDM-системе с помощью «иконок»: «В хра-
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нилище», «В архиве», «У автора», «На про-
верке», «На изменении» и др. 

На концептуальном уровне созданы 
модели бизнес - процессов для всех реали-
зуемых проектов: «Сквозное курсовое ком-
пьютерное проектирование», «Виртуальное 
предприятие» и «Сквозная комплексная ла-

бораторная работа». На логическом уровне 
отработаны механизмы проведения курсово-
го проектирования для проектов СККП и 
ВП, которые в опытном варианте в рамках 
дипломных проектов доведены до уровня 
данных.  
 

 

 
Рис. 1. Единое информационное пространство данных об изделии 

 
Внешний вид информации, присоеди-

ненной к объектам проиллюстрирован на 
примере проекта СККП (рис. 2).  

Прийти к объектному описанию изде-
лия можно, пройдя все необходимые уров-
ни: концептуальный, логический, и завер-
шить созданием модели на уровне данных 
[2]. На уровне данных в PDM-системе фор-
мируется объект класса проект как выраже-
ние определенной последовательности дей-
ствий, приводящей к требуемому результату 

за требуемый промежуток времени при ис-
пользовании необходимых ресурсов.  

Изделие описывается информацион-
ными объектами класса документы, кото-
рые объединены связями агрегирования и 
ассоциации. В результате формируются до-
кументы полного электронного описания 
(ПЭО) изделия, которое должно выполнять-
ся в соответствии с международными и Рос-
сийскими стандартами.  
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Кроме этого, ЕИП включает объекты 
класса продукты – состояние изделия в ре-
зультате деятельности в рамках проекта.  

В реализации проектов в настоящее вре-
мя под управлением деканата факультета 
ДЛА участвуют кафедры теории двигателей 
летательных аппаратов (ТДЛА), конструк-

ций и проектирования двигателей летатель-
ных аппаратов (КиПДЛА) и производства 
двигателей летательных аппаратов (ПДЛА) 
и межкафедральные центры: «Центр автома-
тизации проектирования (ЦАП)» и «Центр 
истории авиационных двигателей (ЦИАД)».  

 
 

 
Рис. 2. Проект «Сквозное курсовое компьютерное проектирование» в среде ЕИП данных об изделии 
 
В проекте «Виртуальное предпри-

ятие» типовые процессы предприятия фор-
мируются в результате анализа выполнения 
заказов, которые в соответствии с техниче-
ским заданием формируют на предприятии 
изделие-продукт. В области двигателе-
строения в условиях рынка традиционно 
рассматриваются два типа предприятий (рис. 
3) [3]: конструкторское бюро, занимающее-
ся проектно - конструкторскими работами, 
выполняемыми в проектных отделах и про-
изводственное предприятие, которое имеет 
базовые MRP/ERP-службы: бизнес-
планирование; коммерческая служба; произ-
водственное планирование; подготовка про-
изводства; производство; снабжение и сбыт 

и бухгалтерия. Каждая из этих служб имеет 
свои отлаженные бизнес-процессы и, являясь 
неотъемлемой частью предприятия, рассмат-
ривает изделие с определенной точки зрения. 

Критерием эффективности организации 
служб является настройка на выполнение 
заказа или группы заказов. Настройка осу-
ществляется через выполнение заданий – 
процессов в виде потоков работ (Workflow). 
Эта линия организации документооборота 
позволяет отбросить «лишние» процессы, 
т.е. предприятие каждый раз перенастраива-
ется под заказ. Важным при этом является 
доводить описание выполнения каждого 
процесса до конкретных действий с объек-
тами.  
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Данными об изделии являются описа-
ния ГТД. Процедура потока работ включает 
этапы курсового проектирования на кафед-
рах, где в электронном документообороте 
производится практическое наполнение еди-

ной базы данных файлами описаний. Сред-
ствами PDM файлы присоединяются к объ-
ектам обучения. По этой информации оцени-
ваются знания и умения обучаемых. 

 
 

Проектная модель ГТД Конструкторская модель ГТД

Модель ТПП
MRPII- модель

ERP- модель
CRM - модель

SCM - модель

CAE/CAD/PDM - модельТехническое задание

Конструкторское бюро

Рынок

Производственное предприятие

Производство

Технологические 
службы предприятия

Управление 
предприятием

Продукция

Финансы, 
поставщики, 
клиенты

BOM

 
Рис. 3. Объектная модель документооборота современного предприятия 

 
В результате, создавая PLM-решения, 

студенты обучаются объектному подходу в 
проектировании и организации документа-
ции о двигателе.  

Студент видит двигатель в целом и по-
ложение каждого детализируемого им объ-
екта на двигателе. Благодаря этому суть и 
назначение курсовых работ становятся более 
понятными. 
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