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О предприятии
«Калужский электромеха-
нический завод» входит в 
состав «Концерна «Авто-
матика» государственной 
корпорации «Ростех». За-
вод был основан 24 ав-
густа 1917 года на базе 
мастерских по ремонту 
телеграфно-телефонной 
аппаратуры, прошел слож-
ный путь в своем развитии 
и стал основателем при-
боростроения в г.Калуге. 
Сегодня завод разрабаты-
вает и производит сред-
ства связи, а также товары 
народного потребления. 
Предприятие располагает 
развитой производственной 
базой: это цеха механичес-
кой обработки, гальвани ки, 
термической обработки, 
литейный цех, цех сборки 
и пр. Завод оснащен совре-
менным технологическим 
оборудованием, позволяю-
щим выпускать продукцию, 
соответствующую совре-
менным требованиям. 

Как всё 
начиналось
В 2013 году на предприя-
тии был запущен проект 
автоматизации процесса 
управления. Заказчиками 
проекта были руководители 
производства. Требовалось 
ускорить процесс планиро-
вания, снять трудоемкую 
ручную работу и исключить 

связанные с ней ошибки, 
вызванные человеческим 
фактором. 

Задачи, которые должны 
были быть решены в рам-
ках этого проекта, следую-
щие:
• автоматизированное пла-

нирование производства;
• комплексный поопераци-

онный учет производства.
На момент запуска про-

екта для управления про-
изводством на предприятии 
использовалось программ-
ное обеспечение, которое 
работало в эмуляторах ста-
рых суперЭВМ. Сроки пла-
нирования производства 
доходили до двух месяцев. 
Фактически, уже шло про-
изводство, а планы только 
печатались на бумаге. Боль-
шая часть учета велась в 
Excel или в бумажном виде.

В качестве автоматизи-
рованных систем, на базе 
которых планировался 
запуск проекта, рассмат-
ривались как отечествен-
ные, так и западные АСУП. 
Предпочтение было отдано 
системе «1С:MES Оператив-
ное управление производ-
ством» (далее 1С:MES). 

Требования к функцио-
нальности системы были 
определены производ-
ственными задачами пред-
приятия:
• общий ассортимент про-

изводимых изделий со-

ставляет более тысячи 
артикулов;

• сложность производства 
конечного изделия на 
уровне 10-12 вложен-
ностей промежуточных 
сборок и деталей;

• одно конечное изделие 
может состоять из 12 тыс. 
полуфабрикатов;

• в работе одновременно мо-
жет находиться до 100 тыс. 
производственных партий;

• требуется регулярное 
(ежесуточное) переплани-
рование производствен-
ного графика — в случае 
появления новых заказов 
на производство, в слу-
чае дробления партий, в 
случае поломок оборудо-
вания и пр.
Такие параметры работы 

предполагают достаточно 
высокую производитель-
ность программного обес-
печения. И, как оказалось, 
это не единственная про-
блема, с которой мы стол-
кнулись в начале реализа-
ции проекта…

Проект начался с обсле-
дования предприятия и под-
готовки демопримера. Вы-
яснилось, что нормативно-
справочная информация 
мало того, что не содержит 
необходимых данных для 
планирования, но и требуют 
комплексной актуализации. 
Данные по составу изделий 
в системах, которые плани-

ровалось применять, силь-
но устарели, предлагалось  
использо вать покупные де-
тали и узлы, давно отсут-
ствующие в продаже, да и 
сама технология производ-
ства с установкой нового 
оборудования существенно 
поменялась. 

Сегодня, при запуске но-
вой производственной про-
граммы, планирование гра-
фика производства длится 
до 30 мин, а ежедневное ноч-
ное перепланирование рас-
писаний занимает несколь-
ко часов и этот срок вполне 
устраивает предприятие.

Как работает 
1С:MES
1. Отдел продаж форми-

рует номенклатурный 
план сбыта. В програм-
ме он оформляется как 
будущий план произ-
водства.

2.  На основании плана 
производства по специ-
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фикациям номенклату-
ры формируется про-
грамма производства. 
В производственной 
программе осущест-
вляется разузловка 
ко нечного изделия до 
исходных деталей, ука-
зывается время изго-
товления каждого полу-
фабриката, учитывается 
запас, технологические 
отходы и т.д. 

3. На основании производ-
ственной программы 
формируются марш-
руты производства в 
цехах.

4. Далее происходит пла-
нирование производ-
ства по доступным про-
изводственным мощ-
ностям. Можно увидеть 
диаграмму производ-
ства.

5. Сформированные про-
изводственные задания 
передаются на испол-
нение в цеха, где дис-
петчеры формируют из 
них сменно-суточные 
задания.

6. Сменно-суточные за-
дания печатаются и 
передаются в работу, 
по факту их закрытия 
начисляется сдельная 
заработная плата ис-
полнителям. Для повре-
менщиков учитывается  
норма времени.

7. Ежесуточно произво-
дится пересчет вну-
трицехового производ-
ственного расписания. 
На данный момент 
он занимает порядка 
2-3 ч — рассчитыва-
ются сроки запуска 
порядка 100 тыс. про-
изводственных партий.

8. При проведении сменно-
суточных заданий фор-
мируются потребности в 
полуфабрикатах и мате-
риалах, ПКИ.

9. Ежедневно формиру-
ются данные для авто-
матического создания 
документов движения 
ТМЦ (перемещение, 
списание и т.д.) в учет-
ной системе для расчета 
себестоимости изделий.

10. Формируются оператив-
ные планы закупок. 

11. Проводится план-факт-
ный анализ производ-
ства (рис. 1).

Итогом работы по внед-
рению программного обес-
печения по управлению 
производством с исполь-
зованием конфигурации 
1С:MES стала оптимизация 
работы по планированию, 
диспетчированию и от-
ражению факта выпуска 
продукции, освобождение 
времени для реализации 
планирования работы пред-
приятия, сокращение числа 
ошибок.

Потребность 
в PDM/PLM-
системе
Промышленная эксплуа-
тация системы 1С:MES 
привела к логической не-
обходимости внедрения 
PDM/PLM-системы для 
полноценного управления 
конструкторско-техноло-
гичес кой подготовкой про-
изводства. 

Отсутствие разграни-
чения прав доступа на 
объекты конструкторско-
технологической подготов-
ки производства (КТПП) и 
невозможность отследить 

применяемость ДСЕ по из-
делиям влекли за собой 
несанкционированные из-
менения и потерю актуаль-
ности НСИ. 

Отсутствие специализи-
рованных средств для рас-
чета трудовых и материаль-
ных норм затрудняло про-
цесс нормирования труда и 
материалов. 

Для отслеживания вы-
полнения проектов по 
КТПП по новым изделиям 
требовался инструмент, по-
зволяющий осуществлять 
планирование проекта, а 
также отслеживать состоя-
ние выполнения проекта 
в привязке к конкретным 
ДСЕ и исполнителям этапов 
проекта.

Почему  
Appius-PLM
Основные преимущества/
требования, повлиявшие 

на решение по выбору 
 системы:
• единая платформа с су-

ществующими системами;
• широкие функциональные 

возможности системы;
• возможности для адап-

тации типового решения 
под нужды предприятия; 

• наличие на рынке тру-
да достаточного числа 
специалистов, которые 
могут участвовать в реа-
лизации проекта и со-
провождать систему в 
дальнейшем; 

• стоимость программного 
обеспечения и проекта 
внедрения в целом;

• стоимость владения ито-
гового решения.
Приведенные требова-

ния по составу изделий к 
системе планирования про-
изводства также требовали 
от PLM-решения высокой 
производительности.

Рис. 1. Отчет «План-фактный анализ»

Рис. 2. Схема управления производством до внедрения 
Appius-PLM
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На рис. 2 показана работа 
предприятия до начала про-
екта по внедрению Appius-
PLM. Минусы существовав-
шего решения:
• нет электронного кон-

структивного состава из-
делия;

• нет полноценной техно-
логии;

• нет разграничения прав 
в НСИ;

• нет извещений;
• нет интеграции с CAD-

системами и т.д. 

Старт проекта PLM
В сентябре 2018 года со-
вместно с компанией АППИ-
УС (г.Москва) был дан старт 
внедрению системы «Appius-
PLM Управление жизненным 
циклом изделия». 

Заказчиками проекта 
были конструкторско-тех-
но логические службы. Тре-
бовалось автоматизировать 
процесс подготовки доку-
ментации, ускорить процесс 

согласования документации, 
начать вести электронный со-
став изделий, разграничить 
права доступа, минимизиро-
вать человеческие ошибки.

Задачи, которые должны 
были быть решены в рамках 
этого проекта, следующие:
• ведение электронной 

структуры изделия (ГОСТ 
2.053-2013);

• управление электронны-
ми документами (ГОСТ 
2.051-2013); 

• создание и редактирова-
ние исполнений; 

• коллективная работа не-
скольких специалистов 
над проектами; 

• создание и ведение за-
щищенного электронного 
файлового архива;

• разграничение прав до-
ступа;

• автоматическая проверка 
актуальности извещений 
об изменении;

• работа с ограничитель-
ным перечнем стандарт-
ных, прочих изделий и 
материалов;

• управление разработкой 
технологических процес-
сов;

• двусторонняя интеграция 
с CAD-системами;

• двусторонняя интеграция 
с 1С:MES;

• внедрение системы уп-
равления проектами.

Этапы проекта
Нужно было выгружать 
данные по составу из 
1С:MES. Ничто не предве-
щало задержек. В связи с 
тем что контроля за веде-
нием состава изделия не 
производилось (не было 
инструмента) и требова-
лись только минимальные 
параметры для планиро-
вания производства, при 
формировании данных 
для выгрузки выяснилось, 
что не все конструкторско-
технологические парамет-
ры введены в нужном 
объеме. Нам предстояла 
очередная выверка НСИ 
(рис. 3). 

Важно было не нарушать 
сроки проекта и не оста-
навливать деятельность 
предприятия,  поэтому 
было принято решение по 
формированию составов 
изделий и маршрутов в су-

Рис. 3. Этапы проекта

Рис. 4. Схема управления производством с Appius-PLM

Рис. 5. АРМ Конструктора
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ществующем работающем 
виде, с последующей вы-
веркой уже в Appius-PLM 
(рис. 4).

Как работает 
Appius-PLM
1. Конструктор вводит дан-

ные о конструктивной 
электронной структуре 
изделия, документы, 
чертеж и т.д. Есть необ-
ходимый набор отчетов 
для печати документов 
согласно ГОСТ (рис. 5).

2. Технологи  создают 
маршруты, техноло-
гические процессы и 
нормируют материалы 
(рис. 6).

3. Отдел нормирования и 
оплаты труда произво-
дит нормирование из-
делий (рис. 7).

4. После согласования из-
делие переводится в 
состояние «Архив» и 
выгружается в 1С:MES.

На рис. 8-11 приведены 
примеры отчетов, визуа-
лизирующих состояние по 
изделиям.

Итоги 
Итогом работы по внедре-
нию программного обес-
печения по управлению 
производством в части 
подготовки производства 
и управления жизненным 
циклом изделия с исполь-
зованием конфигурации 
«Appius-PLM Управление 
жизненным циклом изде-
лия» стала оптимизация 
работы по созданию элек-
тронного состава изделий. 
Кроме того, ускорилось 
написание технологичес-
ких процессов, повыси-
лось качество и скорость 

подготовки документации, 
уменьшилась работа с бу-
мажными документами, со-
кратилось число ошибок, а 
реализованная в программе 
визуализация состояния со-
ставов изделий позволила 
лучше контролировать ра-
боту сотрудников.

Внедрена система управ-
ления проектами для раз-

работки календарных 
планов, распределения 
ресурсов по этапам, от-
слеживания состояния 
процессов выполнения и 
анализа объемов работ 
на этапе конструкторско-
технологической подготов-
ки производства. 

Проект был завершен в 
марте 2019 года.

Планы развития
Нами определены следую-
щие направления развития:
• внедрить электронное со-

гласование извещений;
• внедрить электронный 

архив изделий с точки 
зрения хранения файлов 
в системе;

• обеспечить создание и 
сопровождение цифро-

Рис. 6. АРМ Технолога

Рис. 7. АРМ Нормировщика
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вого двойника изделия на пред-
приятии.
Если подвести итог реализации про-

екта внедрения PLM-решения и задать 
вопрос — выбрали ли бы мы сейчас 
«Appius-PLM Управление жизненным 
циклом изделия» для решения подоб-

ной задачи, ответ будет однозначно 
утвердительным. 

Программа обеспечивает высокую 
производительность и решает по-
ставленные перед ней задачи, а так-
же позволяет построить современное 
цифровое предприятие.

Рекомендации для тех, 
кто собирается 
автоматизировать 
производство
В процессе выполнения проектов об-
разовался определенный перечень 
рекомендаций, который, возможно, 
будет интересен и полезен.

Для начала необходимо определить, 
подходит ли существующая НСИ (хва-
тает ли необходимых параметров и 
детализации) для организации пла-
нирования производства в выбран-
ной системе. В нашем случае пона-
добилось вводить такие понятия, как: 
«Рабочий центр» — место, где у нас 
происходит операция в тот или иной 
момент; «Группа заменяемости рабо-
чих центров» — это группа «Рабочих 
центров», выполняющая однотипные 
операции; «Обслуживающий рабочий 
центр», под которым подразумеваем 
все инструменты и приспособления, 
дополнительно требующиеся при вы-
полнении операций. В технологии к 
некоторым операциям технологи ука-
зывали не конкретный рабочий центр 
или группы оборудования, существую-
щие в цехе, а просто станок, на кото-
ром можно сделать операцию. Никак 
не учитывалось однотипное оборудо-
вание. Нормы времени должны быть 
актуальны для каждой операции. И та-
ких примеров можно привести много.

Далее следует отметить, существует 
ли на предприятии система по управ-
лению инженерными данными для 
ведения состава изделий, оператив-
ного внесения изменения с контролем 
изменений и электронного согласо-
вания. В нашем случае такой систе-
мы сначала не было, поэтому данные 
быстро устаревали.

Нужно быть готовыми к тому, что 
систему потребуется внедрять сразу во 
всех подразделениях предприятия, уча-
ствующих в бизнес-процессах по под-
готовке производства и производству. 
В связи с тем что на нашем предприя-
тии используются сквозные техноло-
гические процессы, внедрять систему 

Рис. 8. Отчеты по виду воспроизводства

Рис. 9. Отчеты по владельцу
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планирования и учета на участке или 
в конкретном цехе не представлялось 
возможным, так как часть учета велась 
бы на бумаге, а часть в электронном 
виде по одной и той же номенклату-
ре на одних и тех же операциях, что 
непременно привело бы к ошибкам и 
большой трудоемкости. 

В случае с PLM-системой потреби-
телем данных также являлось всё 
предприятие, и внедрение отдельно 
по подразделениям конструкторов, 
технологов или нормировщиков при-
вело бы к разрыву полноты данных 
и, как следствие, нарушению работы 
предприятия.

Понадобится утвердить обязатель-
ный к исполнению регламент ввода 
информации в программу на каждом 
этапе бизнес-процесса производства 
и отражения факта выпуска. На на-
чальном этапе оказалось, что придер-
живаться регламентов очень трудно. 

Кроме того, за каждым этапом сле-
дует закрепить ответственных за до-
стоверность данных. 

Необходимо также быть готовым к 
кадровым перестановкам. 

Заключение
Как показала практика, процесс авто-
матизации производства — одна из 

самых сложных задач. Связано это в 
первую очередь с тем, что в рамках 
данной задачи затрагивается рабо-
та всех подразделений предприятия, 
всех бизнес-процессов, поэтому при-
ходится учитывать множество факто-
ров, включая те, которые могут быть 
неизвестны в момент начала проекта.

В связи с этим главным этапом 
в такой работе является подготовка, 
реальное знакомство с опытом пред-
приятий. Важен также выбор оптималь-
ной стратегии автоматизации: в первую 
очередь нужно ставить перед собой ту 
пробле му, в которой заинтересованный 
заказчик и лицо, принимающее реше-
ния, — один и тот же человек. А если 
еще и возможен прямой экономический 
эффект от автоматизации, то успех 
проекта однозначно гарантирован! 

Рис. 11. Статистика по технологии

Рис. 10. Статистика по изделию
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