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Общие сведения
Одним из важнейших аспектов
повышения конкурентоспособно�
сти отечественных промышлен�
ных предприятий является орга�
низация информационной под�
держки жизненного цикла вы�
пускаемых ими изделий, осуще�
ствляемая через внедрение
CALS(ИПИ)�технологий на пред�
приятии. Одним из направлений
таких технологий является авто�
матизация конструкторско�тех�
нологического документооборо�
та предприятия на основе PDM�
системы (Product Data
Management — система управ�
ления данными об изделии).

ОАО «РПЗ» работает в области
авиационного приборостроения с
1939 года и в настоящее время яв�
ляется лидером отрасли по выпус�
ку инерциальных навигационных
систем, пилотажно�навигацион�
ных индикаторов и систем траек�
торного управления. Масштабные
работы по внедрению CALS�техно�
логий ведутся на заводе с 2001
года; их результатом, в частности,
стало выполнение пилотного про�
екта по созданию автоматизиро�
ванной системы управления техно�
логическим документооборотом
(АСУТД) на основе PDM�системы.
В качестве основы АСУТД была
выбрана PDM�система Lotsia PDM
PLUS (разработчик — компания
«Лоция Софт»).

В 2006 году АСУТД окончатель�
но сдана в промышленную эксплу�
атацию. Она охватывает все цеха
основного производства — сбо�
рочные и механические. Работы
выполнялись компанией «Корпо�
ративные электронные системы»
(КЭЛС�центр). Целью создания
АСУТД является снижение сроков
выхода на рынок изделий завода
за счет сокращения сроков техно�
логической подготовки производ�
ства, а также повышение качества
изделий путем совершенствования
технологической документации
(ТД). Таким образом, при создании

АСУТД решались две задачи. Пер�
вой из них является автоматиза�
ция управления процессами разра�
ботки, изменения и согласования
ТД, то есть  процессами техноло�
гического документооборота, по�
зволяющая сократить время от на�
чала разработки или изменения
техпроцесса до его утверждения и
начала производства. Вторая зада�
ча — автоматизация управления
данными о техпроцессе, то есть
создание электронного архива ТД
с учетом истории ее разработки,
позволяющая хранить и обеспечи�
вать доступ ко всей ТД по всем из�
делиям завода. При этом управля�
емые АСУТД�процессы и храни�
мые в АСУТД данные взаимосвяза�
ны, то есть они создаются и изме�
няются только в результате выпол�
нения в системе определенных
процессов. Для этого была осуще�
ствлена настройка Lotsia PDM
PLUS для решения задач АСУТД,
разработаны рабочие инструкции
пользователей АСУТД, проведено
обучение пользователей.

В настоящее время АСУТД охва�
тывает около ста рабочих мест,
распределенных по всему заводу:
подразделения — разработчики
техпроцессов (технологические
бюро цехов), подразделения, согла�
сующие техпроцессы (технологи�
ческие бюро цехов, бюро техничес�
кого контроля цехов, отдел главно�
го технолога, включающий техбю�
ро сборочного и механического
производства, техбюро расцеховки,
бюро нормирования материалов,
химико�металлургическое отделе�
ние), а также подразделение, при�
нимающее ТД в архив (единый от�
дел технической документации).

Управление
процессами
технологического
документооборота
Для управления процессами тех�
нологического документооборо�
та в АСУТД описаны шаблоны
потоков работ, представляющие

собой процессы разработки и
изменения документации, вклю�
чая ее согласование и приемку в
архив. На заводе принято разра�
батывать техпроцессы в цехо�
вых техбюро — таким образом,
если техпроцесс охватывает не�
сколько цехов, то его разработ�
ка и согласование со службами
завода ведутся несколькими це�
хами независимо друг от друга
(в общем случае требуются
только согласование между це�
хами маршрута техпроцесса и
согласование каждым цехом
своих последних операций с
подразделением, продолжаю�
щим обработку изделия).

Шаблоны потоков работ разде�
ляются на три группы (принципи�

альная схема показана на рис. 1):
• по разработке и изменению

расцеховки;
• по разработке и изменению

маршрута техпроцесса;
• по разработке содержания тех�

процесса и его согласованию со
службами завода.
Кроме того, все техпроцессы

на заводе разделяются на времен�
ные, постоянные и разовые, при�
чем каждый из них имеет свой
маршрут согласования и соответ�
ственно свои шаблоны потока ра�
бот (маршрут согласования по�
стоянного техпроцесса цеха № 11
показан на рис. 2).

Особенностью автоматизируе�
мых процессов является перемен�
ное количество и состав участни�

Рис. 2. Маршрут согласования постоянного техпроцесса цеха № 11

Автоматизированная система управления
технологическим документооборотом
ОАО «Раменский приборостроительный завод»
Александр Колчин, Михаил Овсянников, Сергей Сумароков

Рис. 1. Принципиальная схема шаблонов потоков работ в системе
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новости

ГеММа�3D на выставке
Машкомп�2006

Система геометрического моделирования и программиро�
вания обработки для станков с ЧПУ ГеММа�3D была представ�
лена на выставке  «Машкомп�2006», которая состоялась в рам�
ках Международных Промышленных выставок’2006 с 7 по 10
ноября в КВЦ «СОКОЛЬНИКИ». Посетители стенда могли озна�
комиться с возможностями фрезерной  обработки системы
ГеММа�3D, которые были продемонстрированы на оборудова�
нии, поставляемом в Россию компанией «ШЕВАЛЬЕ.РУ». Кро�
ме поставки оборудования фирма «Шевалье.ру» осуществ�
ляет запуск, гарантийное и послегарантийное обслуживание
станков CHEVALIER, одного из ведущих производителей ме�
таллообрабатывающего оборудования Тайваня фирмы
FALCON MACHINE TOOLS CO.LTD. Выставка еще раз под�
твердила удачное партнерство НТЦ  ГеММа — разработчи�
ка программного комплекса создания управляющих программ
для станков с ЧПУ и фирмы — поставщика оборудования.

ков, например количество цехов,
участвующих в разработке марш�
рута техпроцесса, и последова�
тельность заходов в них определя�
ются расцеховкой, то есть сложно�
стью изделия. Для учета этой осо�
бенности был разработан особый
механизм управления потоками
работ, позволяющий в режиме вы�
полнения «достраивать» стандар�
тный шаблон потока работ, добав�
ляя туда необходимые этапы и их
исполнителей. Во всех шаблонах
потоков работ выполнение сотруд�
ником некоторого этапа приводит
к появлению в АСУТД его «подпи�
си» — информации, подтвержда�
ющей факт выполнения этапа.
Кроме того, в зависимости от вы�
полняемого этапа, «подписи» мо�
гут быть автоматически проставле�
ны на данные в системе (напри�
мер, окончание технологом этапа
разработки операций техпроцесса
приводит к появлению его «подпи�
сей» на всех разработанных им
операциях).

Электронный
архив ТД
В электронном архиве ТД хранит�
ся информация о техпроцессах и

собственно ТД (операционные
карты, карты эскизов, конт�
рольные карты и т.п.) на техпро�
цессы. Информация о техпроцес�
сах хранится в виде объектов раз�
личных типов, их атрибутов и вза�
имосвязей. В АСУТД присутству�
ют следующие основные типы
объектов для описания техпро�
цесса: «Техпроцесс», «Заход в
цех», «Заход в участок», «Опера�
ция». Они позволяют построить
иерархическую структуру техпро�
цесса. ТД в виде документов
(файлов) привязывается непо�

процесса, информацию о его под�
писании, просмотреть связанные
документы (рис. 4). Кроме того,
данное АРМ позволяет выполнять
процедуры подписания техпро�
цесса и его компонентов, форми�
рования замечаний к ним, опреде�
лять дальнейший ход работы над
техпроцессом: передача работы
следующему исполнителю, воз�
врат на доработку автору, смена
исполнителя, выдача подзаданий
подчиненным на более детальную
проработку техпроцесса или со�
гласование отдельных его компо�
нентов.

Для отслеживания истории из�
менения техпроцесса в АСУТД
хранится информация о версиях
каждого из объектов. При этом
АСУТД автоматически управляет
процессом создания новых вер�
сий объектов. Так, новая версия
техпроцесса создается при вы�
полнении потока работ по изме�
нению его расцеховки. Новая вер�
сия захода в цех создается при
изменении состава заходов в

Рис. 3. Пример структуры техпроцесса Рис. 4. АРМ пользователя АСУТД

средственно к операциям техпро�
цесса (пример структуры техпро�
цесса показан на рис. 3). При этом
такой технологический документ,
как маршрутная карта, генериру�
ется АСУТД автоматически, на ос�
нове структуры техпроцесса. Раз�
работка и изменение ТД и сопут�
ствующей документации (эскизы
операций, программы для станков
с ЧПУ) ведется технологами цехов
в соответствующих прикладных
системах. Разработка и измене�
ние маршрута и ТД производится
в САПР «ТехноПро». По оконча�
нии этого процесса данные о со�
ставе операций, их свойствах и ТД
на операции автоматически загру�
жаются в АСУТД (необходимость
добавления, изменения или уда�
ления той или иной операции ука�
зывается технологом).

Для упрощения работы
пользователей с системой было
разработано специализированное
АРМ, позволяющее в одном окне
увидеть идентификационные дан�
ные о техпроцессе, структуру тех�
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участки (в рамках захода в цех).
Новая версия захода в участок ге�
нерируется при изменении соста�
ва его операций. Новая версия
операции создается при измене�
нии ТД на нее (факт изменения
ТД определяется технологом).

Необходимость разбиения
техпроцесса на заходы в цеха и
участки и управление версиями
этих объектов обусловлены осо�
бенностями разработки ТД на
заводе: разработка и изменение
техпроцесса построены таким
образом, что в рамках одного
техпроцесса различные заходы
в цеха и даже в участки могут
разрабатываться, изменяться,
согласовываться и утверждать�
ся независимо друг от друга.
А это, в свою очередь, требует,
чтобы объекты разработки были
явно выделены в структуре тех�
процесса.

Кроме того, в АСУТД присут�
ствуют другие типы объектов (их
укрупненная структура показана
на рис. 5): «Сборочная единица»
и «Деталь» предназначены для
хранения информации об издели�
ях, которым соответствуют тех�
процессы; «Разрешение техноло�
гическое» — для хранения ин�

формации о ходе согласования и
утверждения той или иной версии
техпроцесса; «Статус» — для
хранения информации о «подпи�
си» на каком�либо другом объек�
те; «Задание» — для управления
работой пользователей системы:
каждому этапу запущенного на
исполнение потока работ соответ�
ствует свой объект типа «Зада�
ние», в котором находится ин�
формация о содержании работ на
данном этапе, исполнителе этапа
и ссылки на все исходные данные
(объекты), необходимые для вы�
полнения этапа.

После утверждения техпро�
цесс передается в производ�
ство — обратно в цех. По�
скольку техпроцесс поступает к
рабочему в бумажном виде, ТД
на техпроцесс распечатывается,
причем в штамп ТД автомати�
чески проставляются собран�
ные АСУТД в электронном виде
подписи на техпроцесс. Доку�
мент «Маршрутная карта» фор�
мируется в виде отчета. Кроме
того, в системе реализованы
отчеты, позволяющие отслежи�
вать разработку и прохождение
техпроцесса по заводу, напри�
мер «Журнал оборота разреше�

Рис. 5. Укрупненная структура объектов АСУТД

ний технологических» или
«Производительность работы
технолога».

Результаты
и перспективы
В настоящий момент АСУТД встро�
ена в производственные процессы
предприятия и стала частью обще�
заводской системы управления.
По мнению главного инженера
ОАО «РПЗ» Евгения Викторовича
Гаврова, «внедрение на предприя�
тии АСУТД позволило значительно
повысить прозрачность процессов
разработки и согласования ТД, а
также решило проблему наличия и
доступности технологических дан�
ных. Если раньше бывало, что в
архив просто не поступали техпро�

цессы от цехов�разработчиков, то
теперь данные всегда можно най�
ти, причем качество документации
также повысилось за счет контро�
ля за ее комплектностью и пра�
вильностью согласования, что со�
ответствует политике предприятия
в области стандартов качества се�
рии ISO 9000».

В дальнейшем в рамках созда�
ния АСУТД предстоит решить сле�
дующие задачи: управление жиз�
ненным циклом технологической
оснастки, интеграция PDM�систе�
мы Lotsia PDM PLUS и САПР тех�
процессов «ТехноПро», управле�
ние данными о типовых техпро�
цессах, создание системы спра�
вочников данных (материалы,
оборудование, инструмент). 
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