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Уже более семи лет инженерно-
консалтинговая компания АППИУС,  
ведущий российский разработ-
чик PLM-решений на платформе 
«1С:Предприятие 8», предлагает 
программный комплекс, решаю-
щий задачи управления жизнен-
ным циклом изделия. Глубокие 
знания предметной области и 
20-летний опыт разработки раз-
личных CAD/CAM/CAPP/PDM-
систем позволяют компании АП-
ПИУС постоянно совершенство-
вать комплекс решений, создан-
ный на единой технологической 
платформе, дополняя его новыми 
системами и компонентами.

Рассмотрим наиболее важные 
компоненты комплекса, с по-
мощью которых автоматизация 

сферы машиностроительного 
производства будет наиболее эф-
фективной (рис. 1).

Комплекс состоит из несколь-
ких интегрированных между собой 
систем и набора дополнительных 
компонентов, позволяющих адап-
тировать его под специфику кон-
кретного производства. В зависи-
мости от степени автоматизации 
предприятия, необходимая подси-
стема может быть либо включена 
в общую поставку комплекса, либо 
исключена из него. 

Фундаментом всего ком-
плекса является современная 
технологическая платформа 
«1С:Предприятие 8», инструмен-
тальными средствами которой и 
разработаны основные системы 

комплекса. Это обеспечивает 
комплексу обширные средства 
глубокой интеграции с третьими 
системами, а также высокую про-
изводительность и масштабируе-
мость (рис. 2).

Кроме того, архитектура ключе-
вых систем такова, что позволяет 
изменить взаимосвязи, набор па-
раметров объектов комплекса и 
многие другие настройки, не при-
бегая к изменению программного 
кода системы. Если же требуется 
внести какие-то изменения в си-
стему для узкой настройки под 
специфику заказчика, то препят-
ствий для такого рода действий не 
возникнет, поскольку практически 
все системы комплекса созданы 
на технологической платформе 

«1С:Предприятие 8» и поставля-
ются с открытыми кодами (рис. 3). 

1С:PDM
Одной из наиболее важных состав-
ляющих интегрированного инфор-
мационного комплекса управле-
ния жизненным циклом изделия и 
нормативной базой ERP является 
система «1С:PDM Управление ин-
женерными данными» (1С:PDM). 

1С:PDM обеспечивает управ-
ление данными об изделии и яв-
ляется источником информации 
для всех служб предприятия. 
Система оперирует не только 
информацией об изделии в ча-
сти конструкторских и техноло-
гических документов с файлами 
3D-моделей и чертежей, различ-
ных требований и инструкций, но 
также параметрической структу-
рой изделия и технологией его 
изготовления. 

Изменения данных об изделии 
в системе 1С:PDM регламентиру-
ются с помощью настроек поли-
тики безопасности, процессов со-
гласования изменений и в случае 
необходимости фиксируются с 
помощью документа «Извещение 
об изменении». 

Работа подразделений кон-
структорской и технологической 
подготовки производства (КТПП) 
в 1С:PDM:
•	 значительно сокращает время 

поиска требуемой информации 
об изделии;

•	 качественно улучшает взаимо-
отношения подразделений, за-
нимающихся КТПП;

•	 сокращает время цикла КТПП за 
счет параллелизации процессов 
разработки продукции;

•	 сокращает и исключает непла-
нируемые изменения изделия 
на стадии производства;

Информационный комплекс управления 
жизненным циклом изделия  
и нормативной базой ERP компании АППИУС
Олег Бессмертный

Олег Бессмертный

Руководитель отдела 
обучения, компания 
АППИУС.

Рис. 1. Интегрированный комплекс управления жизненным циклом изделия компании АППИУС

Рис. 2. Платформа «1С:Предприятие. Средства интеграции»
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•	 повышает уровень взаимодей-
ствия на этапе КТПП с подряд-
ными организациями, работаю-
щими по аутсорсингу.

Конструкторские данные
Создавая изделие, конструктор со-
храняет результаты своей работы в 
PDM-системе. Сохраненные в си-
стеме конструкторские документы 
могут просматривать и редакти-
ровать различные участники про-
цесса подготовки производства в 
зависимости от настроек политики 
безопасности, что позволяет ор-
ганизовать коллективную работу 
конструкторов над изделием с раз-
граничением прав доступа на струк-
туру изделия, документы и файлы.

Работа со структурой изделия, 
файлами моделей и чертежами 
возможна в нескольких вариантах, 

в зависимости от степени авто-
матизации КТПП предприятия на 
момент приобретения системы 
1С:PDM, а также перспективных 
задач.

Наиболее привычной и ком-
фортной для конструктора яв-
ляется ситуация, когда работа 
начинается непосредственно в 
системе 3D-моделирования (в 
CAD-системе). Для такой работы 
конструктора компания АППИУС  
создала специализированные 
PLM-компоненты (рис. 4), встраи-
ваемые непосредственно в CAD-
системы, которые позволяют осу-
ществлять коллективную работу 
группы конструкторов над моде-
лями и чертежами изделий, ис-
пользуя базу 1С:PDM как единый 
источник конструкторских доку-
ментов и файлов.

Работая в CAD-системе, кон-
структор сохраняет созданные, 
измененные 3D-модели и чертежи 
изделий в базе 1С:PDM нажатием 
соответствующей кнопки PLM-
компонента. При сохранении в си-
стеме происходит автоматическое 
создание электронных документов 
и электронной структуры изделия 
с заполнением свойств компонен-

тов структуры изделия различными 
значениями всех используемых в 
3D-моделях вычисляемых параме-
тров. Также при сохранении моде-
лей в 1С:PDM автоматически фор-
мируется вторичное представление 
для наглядной визуализации моде-
лей и чертежей изделий (рис. 5). 

Зачастую на предприятии су-
ществуют функциональные под-

Рис. 3. Объекты и программный код, созданный на платформе 
«1С:Предприятие»

Рис. 4. PLM-компонент к SolidWorks

Рис. 5. Структура изделия, автоматически полученная из CAD-системы 
с помощью PLM-компонента



26 Январь/2013

разделения, которые занимаются 
разработкой определенных узлов 
изделия в виде электронных ком-
понентов (электронные платы 
и др.), используя для этого спе-
циализированные средства разра-
ботки. Формирование структуры 
таких изделий в 1С:PDM реализо-
вано через специализированную 
обработку импорта BOM-файлов, 
получаемых из таких систем, как 
P-CAD, Altium Designer, и пр. При 
импорте из BOM-файла прове-
ряется уникальность импорти-
руемых компонентов по общему 
наименованию или по набору 
выбранных параметров элемен-
тов изделия, исключая тем са-
мым дублирование компонентов 
в системе.

В случае если документация су-
ществует только в бумажном виде, 
в системе 1С:PDM предусмотрен 
функционал быстрого и удобного 
ручного создания структуры изде-
лия с возможностью дальнейшего 
редактирования, а также добавле-
ния в созданную структуру доку-
ментов и файлов сканированных 
или оцифрованных чертежей. Эта 
возможность реализуется в ин-
терфейсе «Управление структурой 
изделия», с помощью которого из-
делие может быть представлено 
как в виде дерева иерархической 
структуры изделия, так и в виде 
конструкторской спецификации 
со всеми сопутствующими доку-
ментами и файлами. 

Также существует возможность 
редактирования сразу нескольких 
составов изделий в интерфейсе 
«Редактор исполнений», который 
позволяет указать количество ком-
понентов для нескольких изделий 
или исполнений так, как это пред-
усмотрено групповой специфика-
цией по типу Б.

Технологические данные
Производственные предприятия 
пытаются уйти от незапланирован-
ных изменений изделия на этапе 
изготовления, тем самым стараясь 
снизить издержки и повысить кон-
курентоспособность производства. 
Добиться этого позволяет откры-
тый доступ технологов к информа-
ции для анализа конструкторских 
данных еще на стадии проектиро-
вания. При бумажном документо
обороте конструкторская докумен-
тация для согласования попадает к 
технологу только в виде комплекта 
документов. Процесс согласования 
зачастую зацикливается, докумен-
ты переходят от конструктора к 
технологу и обратно, количество 
итераций подобного согласования 
неограниченно, поэтому этот про-
цесс затягивается надолго и за-
вершается обычно по директиве 
сверху. 

Понятно, что в бумажном виде 
трудно что-либо согласовывать, 
не имея комплекта документации, 
но использование единой базы 
для конструкторов и технологов 
решает описанную задачу. Так, 
для технологов в системе 1С:PDM 
создана подсистема «Управление 
технологией» изготовления изде-
лий, позволяющая ему видеть кон-
структорские объекты (3D-модели, 
чертежи, структуру изделия), с ко-
торыми работает конструктор, оце-
нивать технологичность изделия и 
влиять на решения конструктора 
еще на стадии проектирования, то 
есть до процесса согласования. 
Благодаря этому снимается часть 
вопросов, связанных с технологич-
ностью изделий, без привлечения 
бумажного архива и лишних из-
вещений об изменении.

В 1С:PDM технологию изготов-
ления изделия можно создавать в 

виде расцеховочных маршрутов с 
указанием последовательности из-
готовления по цехам или участкам 
с дальнейшей раздачей заданий 
на разработку технологических 
процессов по типам обработки, 
а также в виде технологических 
процессов. 

Имеются два интерфейса раз-
работки техпроцессов: современ-
ный — в виде дерева технологии 
(рис. 6а) и традиционный — в виде 
маршрутной карты (рис. 6б). Все 
элементы формируемой техноло-
гии в 1С:PDM являются объектами, 
на которые можно передавать пра-
ва зарегистрированным в системе 
пользователям, что позволяет ор-
ганизовать параллельную работу 
технологов над различными тех-
нологическими процессами одного 
маршрута изготовления изделия. 
Технологические процессы, в свою 
очередь, содержат необходимые 
операции и переходы; там, где 
это требуется, технологами ука-
зываются оснастка, операционные 
эскизы, вспомогательные материа-
лы и т.д. В дальнейшем из создан-
ной в системе 1С:PDM электронной 
технологии можно получать отчеты 
в соответствии с ЕСТД. 

В 1C:PDM существует возмож-
ность создания маршрута изго-
товления без подробного описания 
операционной технологии. Степень 
детализации может быть выбрана 
в зависимости от задач планово-
экономического отдела (ПЭО). То 
есть если ПЭО требуются данные 
о материальных потребностях для 
изготовления изделия по цехам, 
то технологу и нормировщику до-
статочно указать материал и норму 
расхода основного материала, а 
также последовательность обра-
ботки по цехам. Если же требуется 
более детальная информация, тех-
нолог и нормировщик добавляют в 
технологию операции с трудовыми 
нормами, а также СТО и вспомога-
тельные материалы.

В целях ускорения процесса 
передачи данных в подразделе-
ния ПЭО и формирования сводных 
ведомостей технолог может вос-
пользоваться специальным компо-
нентом — «Редактор маршрутов» 
(рис. 7), который предназначен 
для оперативного анализа наличия 
технологии на изделие, создания 
расцеховки, технологических про-
цессов, указания материальных и 
трудовых норм на изделие. 

Рис. 6. Интерфейс разработки: а — в виде дерева технологии; б — в виде маршрутной карты

Рис. 7. Редактор маршрутов

ба
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Настраиваемый интерфейс 
редактора маршрутов позволяет 
видеть структуру изделия со всеми 
сопутствующими параметрами, а 
также технологию изготовления 
компонентов структуры изделия. 
Простым перетаскиванием на но-
вое изделие ранее созданной тех-
нологии возможно копирование и 
применение ее как вновь создан-
ной для этого изделия. 

Сформированную через редак-
тор маршрутов технологию мож-
но в дальнейшем редактировать в 
стандартном интерфейсе «Управ-
ления технологией» для после-

дующего преобразования в опера-
ционную технологию с указанием 
переходов, режимов и оснастки.

Инженерные 
базы данных
При КТПП конструкторами и тех-
нологами часто используются 
различные информационные ис-
точники, что приводит к «засоре-
нию» автоматизированных систем 
дублирующими элементами. В це-
лях обеспечения на предприятии 
единства информации компанией 
АППИУС разработаны специали-
зированные инженерные источ-

ники данных. Наиболее важным 
из таких источников является Ин-
женерный справочник v2 (рис. 8), 
включающий следующие данные:
•	 марки материалов — металлы и 

сплавы, древесина, клеи, смазки 
и СОЖ, пластмассы, сварочные 
материалы, припои и флюсы, 
стекло, химические материалы, 
резины, лаки, краски и т.д. (бо-
лее 7 тыс. наименований); 

•	 зарубежные материалы; 
•	 сортаменты материалов (более 

600 наименований), а также ти-
поразмеры сортаментов (более 
80 тыс. вариантов); 

•	 документы (ТУ, ОСТ, ГОСТ) на 
материалы и сортаменты (более 
2 тыс. наименований); 

•	 металлорежущее оборудование 
(около 600 наименований с изо-
бражениями); полные характери-
стики оборудования (геометриче-
ские размеры, мощность и т.д.); 

•	 классификатор технологических 
операций по ГОСТ (около 1500 
видов операций); 

•	 средства технологического 
оснащения и т.д. 
Инженерный справочник 

разработан  на  платформе 
«1С:Предприятие 8» и является 
одним из ключевых компонентов 
всего интегрированного инфор-
мационного комплекса управления 
жизненным циклом изделия. Он 
работает как в файловом и сервер-
ном, так и в веб-режиме. Обраще-
ние к инженерному справочнику 
возможно как из CAD-системы для 
выбора материала детали, так и из 
1C:PDM при формировании струк-
туры изделия или технологии. То 
есть при КТПП и конструктор, и 
технолог получают информацию о 
материалах, СТО и т.д. из единого 
эталонного источника данных.

Основной перечень физико-
химических параметров материа-
лов, находящихся в справочнике, 
позволяет в дальнейшем прово-
дить расчеты как в CAD-системах, 
так и в подсистеме нормирования 
материалов комплекса управления 
жизненным циклом изделия.

Материальное 
нормирование
Подсистема нормирования мате-
риалов входит в состав системы 
1С:PDM и предназначена для рас-
чета норм расхода материалов, 
размеров заготовки с учетом 
припусков на обработку, отрезку 
и т.д. Существует готовый для 
применения комплект расчетов по 
определению основных парамет
ров заготовки, изготавливаемой 
из наиболее часто используемых 
сортаментов (рис. 9):
•	 расчет заготовки из двутавра;
•	 расчет заготовки из трубы квад

ратного/прямоугольного сече-
ния;

•	 расчет заготовки из уголка;
•	 расчет заготовки квадратного 

сечения;
•	 расчет заготовки из швеллера;
•	 расчет заготовки из шестигран-

ника;
•	 расчет заготовки круглого се-

чения;
•	 расчет заготовки из трубы;
•	 расчет заготовки прямоугольно-

го сечения и т.д.
Система нормирования мате-

риалов основана на иерархических 
группах расчета, позволяющих 
при нормировании шаг за шагом 
отслеживать расчетные парамет
ры. Все входные параметры для 
расчета материальных норм авто-
матически собираются системой 
со значений свойств материала 

Рис. 8. Инженерный справочник v2

Рис. 9. Расчет заготовки из двутавра
Рис. 10. Нормировочная карта по расчету трудовых норм 

для токарно-винторезных станков
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и параметров изготавливаемой 
детали. 

При необходимости пользо-
ватель может самостоятельно 
создавать свои блоки расчетов с 
использованием формул, условий 
и алгоритмов.

Трудовое нормирование
Система управления инженерными 
данными 1C:PDM содержит встро-
енную среду для осуществления 
расчетов трудовых норм. Трудовое 
нормирование в системе 1С:PDM 
базируется на наборе определен-
ных нормировочных карт (рис. 10), 
формул и наборах параметров 
расчета, взаимозависимых между 
собой. Нормировочные таблицы 
являются универсальным механиз-
мом для формирования нормиро-
вочных справочных данных, ана-
логичных таблицам, хранящимся 
на предприятиях в бумажном виде. 
Удобный механизм выбора пара-
метров из нормировочных таблиц 
позволяет значительно упростить 

поиск определенных коэффи-
циентов по сравнению с ручным 
расчетом. Дальнейшее использо-
вание выбранных коэффициентов 
в формулах расчета и вычисления 
по этим формулам решает все рас-
четные нормировочные задачи на 
предприятии. 

Механизм независимого обнов-
ления и хранения нормировочных 
таблиц позволяет создавать соб-
ственные карты нормирования, ко-
торые сохранятся при обновлениях 
системы и приобретении дополни-
тельных карт. Система позволяет 
осуществлять корректировку лю-
бых формул расчета и значений 
коэффициентов.

Анализ данных 
об изделии. Передача 
данных об изделии 
в ERP-системы
На основе структуры изделия и 
технологии, созданных конструк-
торами и технологами, можно 
получить сводную информацию 

по материальным и трудовым 
нормативам. Такой анализ воз-
можен на различных стадиях под-
готовки производства как исходя 
из структуры изделия, так и на 
основе технологии изготовления. 
Эта особенность позволяет при-
нимать важные управленческие 
решения, оценивая материаль-
ные и трудовые затраты по наи-
более важным узлам изделия, 
самого изделия и заказа в целом 
на различных этапах КТПП. Для 
проведения такого анализа ис-
пользуется так называемый ERP-
компонент (рис. 11). 

Кроме того, ERP-компонент — 
это еще и средство, позволяющее 
в кратчайшие сроки подготовить, 
проверить и сформировать дан-
ные, необходимые для систем 
производственного учета (ERP-
систем).

При подготовке данных для си-
стем производственного учета ERP-
компонент проверяет заполнение 
находящихся в 1С:PDM параметров 

структуры изделия и технологии, от 
которых напрямую зависят затраты 
на изготовление изделия, то есть 
норм времени и расхода материа-
лов (комплектующих), а также со-
ответствующих единиц измерения 
величин. Непосредственно пере-
дача данных в ERP-системы может 
производиться через структуриро-
ванный формат обмена данными в 
формате XML, описание структуры 
которого входит в поставку систе-
мы 1С:PDM.

Отдельно стоит отметить ме-
ханизм формирования данных 
для ERP-системы «1C:Управление 
производственным предприятием» 
(1С:УПП). Конфигурация 1С:УПП 
совместно с 1С:PDM обеспечивает 
единство всей справочной инфор-
мации: справочников номенкла-
туры, производственных специ-
фикаций, технологических карт 
производства, технологических 
операций, оборудования, профес-
сий, складов, единиц измерения 
и пр. Фактически две системы ис-
пользуют одни и те же справоч-
ники, что позволяет исключить 
формирование промежуточной 
структуры XML-данных и переда-
чу ее из одной системы в другую. 
ERP-компонент в данном режи-
ме подготавливает данные для 
1С:УПП напрямую. Результатом его 
работы в этом случае являются 
сформированные спецификации 
номенклатуры и технологические 
карты — основные элементы нор-
мативной базы производственного 
учета 1С:УПП.

Заключение
Количество пользователей ком-
плекса решений компании АППИУС 
неуклонно растет. Существующие 
пользователи, внедрившие основ-
ные компоненты комплекса и ис-
пользующие 1C:PDM как источник 
данных для всех подразделений 
предприятия в целом, внедряют 
дополнительные модули комплек-
са, позволяющие конфигурировать 
изделия и технологию (Appius-
Конфигуратор), осуществлять 
дальнейшее сопровождение из-
делия в эксплуатации с учетом ре-
монта, доработки и модернизации 
изделия (Система сопровождения 
изделия в эксплуатации), орга-
низовать объемно-календарное 
планирование по точкам учета, 
производить расчет нормативной 
себестоимости и др. 

Рис. 11. ERP-компонент. Отчеты


