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Информационные системы конструктор-

ско-технологической подготовки производ-

ства (ИС КТПП) занимают важное положе-

ние в современных предприятиях машино-

строительной отрасли и выполняют ключе-

вые функции. Эти системы способны авто-

матизировать и оптимизировать различные 

бизнес-процессы в сфере производства, 

включая проектирование изделий, разработ-

ку технологических карт, управление ресур-

сами и планирование производства. Путем 

оптимизации производственных процессов 

непосредственно удается сократить время, 

требуемое для разработки и выпуска про-

дукции, что придает конкурентное преиму-

щество на рынке. Внедрение ИС КТПП по-

зволяет эффективнее управлять ресурсами 

предприятия, включая рабочую силу, обору-

дование и сырье, способствуя оптимизации 

затрат и ресурсов [1, 2, 3]. 

Современное развитие информацион-

ных технологий существенно расширило 

спектр возможностей в реализации ИС 

КТПП. Выбор конкретного пути зависит 

от требований заказчика и инфраструктур-

ных ограничений, существующих при вне-

дрении программного продукта на произ-

водство. В процессе разработки часто про-

исходит изменение требований к продукту, 

и гибкость в управлении изменениями ста-

новится ключевым аспектом. Границы до-

пустимых изменений согласовываются с 

заказчиком, что является важным факто-

ром при поиске компромисса между ско-

ростью разработки и готовностью к внесе-

нию изменений в готовую систему. 

Проектирование ИС представляет собой 

процесс, включающий конструкторские и 

технологические решения с целью реали-

зации проекта в соответствии с требова-

ниями заказчика, учитывая предоставлен-

ную инфраструктуру и возможные буду-

щие изменения. В условиях быстро ме-

няющихся технологий гибкость модели 

ИС КТПП становится важным элементом 

проектирования программного продукта. 

Простота освоения и применения модели 

ИС также играет значительную роль в по-

вышении эффективности и производи-

тельности труда на производстве. При 

сжатых сроках и больших объемах часть 

проектных работ может быть делегирована 

сторонним исполнителям, и координация 

их деятельности осуществляется контро-

лирующей организацией. Структурирова-

ние внедренной ИС КТПП становится 

важным аспектом при росте масштабов и 

сложности программного продукта, опре-

деляя стоимость последующего внедрения 

и эксплуатации продукта на предприятии. 

Составляющие производственной среды 

представляют собой компоненты, вклю-
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чающие готовые методы и разнообразные 

методологии. Функционально эти компо-

ненты являются элементами, направлен-

ными на управление и реализацию внедре-

ния ИС в производственной подготовке. К 

ним относятся структурные методы, такие 

как диаграммы DFD, ER-диаграммы, схе-

мы состояний и переходов, а также мето-

дология планирования бизнес-систем BSP 

для анализа, определения и проектирова-

ния информационной архитектуры органи-

заций. Важными компонентами являются 

CASE-средства верхнего и нижнего уров-

ня, интегрированные CASE-средства, ме-

тодологии структурного анализа и проек-

тирования, включающие процессы моде-

лирования SADT, а также различные мо-

дели внедрения ИС, такие как водопадная, 

спиральная и итерационная. Доменная 

экспертиза в отрасли также является не-

отъемлемой частью этого комплекса. 

Циклическая природа внедрения ИС 

КТПП обусловлена необходимостью про-

ведения нескольких итераций цикла с це-

лью поиска оптимальной модели, учиты-

вая заданные ресурсы. Каждая итерация 

начинается с определения динамической 

модели для объекта с использованием спи-

ска определенных сущностей. Подбор этих 

параметров осуществляется в зависимости 

от установленного минимального порога 

использования, используя критерий пол-

ноты существующей модели ИС КТПП. 

Путем адаптации динамической модели 

производится поиск максимального значе-

ния количества параметров, основываясь на 

доступных ресурсах. Итерация цикла вы-

полняется до момента, когда количество 

ресурсов на текущем этапе становится рав-

ным ресурсам, доступным заказчику. Таким 

образом, если ресурсы заказчика соответст-

вуют найденному значению, цикл заверша-

ется. В этом случае, в зависимости от вы-

бранного жизненного цикла программного 

обеспечения (ЖЦ ПО), формируется техни-

ческое задание (ТЗ) [4]. Затем, в соответст-

вии с согласованным ЖЦ ПО, осуществля-

ется переход к следующему этапу, и разра-

батывается план выполнения следующего 

шага [5]. 

Предлагаемый метод построения моде-

ли ИС КТПП предполагает разделение 

всей схемы на несколько этапов, глубина 

декомпозиции которых определяется на-

бором требований к разработке ИС КТПП. 

В случае ограниченности ресурсов предла-

гаемый метод выделяет три этапа построе-

ния модели. 

На первом этапе производится работа с 

данными организации, включая различные 

стандарты и руководства. На этом этапе 

осуществляется формализация данных и 

их адаптация с учетом требований к разра-

ботке ИС КТПП. Схема первого этапа по-

строения ИС КТПП представлена на ри-

сунке 1. 
 

 

 

Рисунок 1 ‒ Первый этап модели построения ИС КТПП 

 

Жизненный цикл программного обеспе-

чения (ЖЦ ПО) представляет собой после-

довательность этапов и процессов, кото-

рые проходит программное обеспечение с 
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момента его создания до вывода из экс-

плуатации. На каждом этапе вводятся 

входные данные, которые в ходе работы 

трансформируются в выходные. Входными 

и выходными данными на различных эта-

пах ЖЦ ПО могут быть как документация, 

так и программный код. Разбиение каждо-

го этапа на составляющие элементы по-

зволяет выделить основные компоненты 

этапа, которые обрабатывают часть вход-

ных данных и готовят выходные данные 

для всего этапа. 

На каждом этапе ЖЦ ПО используются 

ресурсы, включая инструменты, методы и 

человеческий потенциал. Стандарт ISO/IEC 

12207 [6] рекомендует разделение процес-

сов ЖЦ ПО на следующие категории. 

1. Управленческие процессы: охваты-

вают действия и решения, связанные с ор-

ганизацией и координацией работы коман-

ды разработчиков и процессов разработки. 

2. Организационные процессы: направ-

лены на организацию и управление про-

цессом разработки и эксплуатации про-

граммного продукта. 

3. Технические процессы: связаны с 

разработкой, проектированием, созданием 

и тестированием программного продукта. 

На втором этапе происходит объедине-

ние различных задач в единую модель 

процесса организации, как это представле-

но на схеме, изображенной на рисунке 2. 

Выходные данные этого этапа включают 

информацию о методе спецификации пла-

на планирования, данные о предыдущих 

проектах и модель процесса организации. 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 ‒ Второй этап модели построения ИС КТПП 

 

Третий этап характеризуется фильтра-

цией исторических данных, а также по-

строением проекта программного обеспе-

чения с использованием различных инст-

рументов анализа, оценивания и визуали-

зации, как показано на рисунке 3. 
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Рисунок 3 ‒ Третий этап модели построения ИС КТПП 

 

Одной из целей унификации при проек-

тировании изделия является снижение его 

себестоимости. Она предполагает приме-

нение типовых конструкторских элемен-

тов, к которым могут быть привязаны раз-

личные изделия. Для унификации выделя-

ются базовые элементы, которые могут 

быть выделены в отдельные группы по ха-

рактерному набору параметров элементов. 

В предложенной модели ИС КТПП реали-

зуется поиск типовых элементов по базе 

данных. В дополнение к этому группа из-

делий обладает общим в рамках реализа-

ции модели ИС КТПП технологическим 

процессом. Процесс работы с типовыми 

элементами выглядит следующим образом. 

По классификатору изделий конструктор 

осуществляет поиск детали, аналогичной 

проектируемой. Далее для выбранного 

элемента подбирается технологический 

процесс. В этот процесс вносятся правки, 

которые приводят к получению необходи-

мого технологического процесса на задан-

ное изделие.  

Таким образом, основной процесс рабо-

ты специалиста на данном этапе включает 

в себя создание объекта «Рабочий про-

цесс», в котором на первом шаге предлага-

ется выпадающий список из оборудования 

в базе данных, в котором имеется запись о 

возможности выполнения заданной опера-

ции. Если в выпадающем списке нужное 

оборудование отсутствует, то необходимо 

осуществить поиск оборудования по груп-

пе оборудования с использованием его 

классификатора.  

Использование классификаторов и ко-

дификаторов оборудования в ИС КТПП 

обеспечивает систематизацию и стандар-

тизацию выбора оборудования, упрощая 

процесс написания технологических про-

цессов и повышая эффективность исполь-

зования ресурсов на предприятии. 

В результате получается, что основные 

шаги, которые выполняет специалист на 
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этом этапе, включают в себя выбор обору-

дования и выбор участка. Причем поиск 

оборудования с использованием его клас-

сификатора может включать в себя как 

выбор из выпадающего списка, так и осу-

ществление поиска по классификатору. На 

этапе выбора участка первоначальное зна-

чение наследуется от группы, к которой он 

принадлежит. 

Предложенный подход по реализации 

бизнес-процесса на базе ИС можно пред-

ставить через диаграмму UML, как показа-

но на рисунке 4. 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Бизнес-процесс, представленный в виде UML-диаграммы 

 

Результатом применения предложенно-

го подхода к автоматизации ИС является 

оптимизация работы конструктора в рам-

ках работы над созданием и поддержкой в 

актуальном состоянии электронного доку-

ментооборота. Специалисту предоставля-

ется выбор одного из двух путей. В первом 

сценарии подразумевается создание набо-

ра документов с «нуля». Трудоемкость та-

кой работы значительно больше второго 

пути, основанного на использовании клас-

сификатора. По завершении конструктор-

ской работы осуществляется формирова-

ние задания на разработку тех элементов, 

на которые отсутствует необходимая до-

кументация. Структурность информации и 

ее иерархичность позволяют использовать 

ИС и приводит в конечном счете к эконо-

мии времени работы специалиста, увели-

чению эффективности использования дос-

тупных ресурсов и увеличению удобства 

работы специалиста над документацией.  

Аналогичным образом технолог в рам-

ках своей работы имеет возможность вы-

брать путь разработки с «нуля» или бази-

руясь на имеющихся в базе данных пред-

приятия готовых прототипах. При первом 

варианте осуществляется выбор классифи-

кационного типоразмера изделия в соот-

ветствии с технологическим маршрутом. 

На этапе пооперационной детализации 

осуществляется выбор основной операции 
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и построения таблицы соответствия. В ко-

нечном счете осуществляется формирова-

ние технологического процесса с исполь-

зованием доступных ресурсов – как инст-

рументальных и программных, так и доку-

ментации. Подход, который базируется на 

базе данных предприятия по имеющимся 

готовым прототипам, в большинстве слу-

чаев предпочтительнее, чем подход разра-

ботки с «нуля». Применение подхода, ос-

нованного на типовых решениях, позволя-

ет значительно повысить эффективность 

КТПП и тем самым сократить время этого 

этапа. 

Оценка внедрения проекта включает 

временные и стоимостные оценки, прово-

димые на этапе предпроектной подготов-

ки. Начальным этапом является опрос спе-

циалистов по анкете, направленной на 

анализ работы в КТПП.  

Анкета содержит следующие вопросы. 

1. Сколько изделий выпускается на 

предприятии в отчетный период? 

2. Сколько повторных обращений к ба-

зе данных по объектам КТПП существует? 

3. В какой степени используются типо-

вые решения? 

4. Каково среднее время поиска доку-

мента? 

5. Какова вероятность успешного поис-

ка документа? 

6. Каково среднее время цикла согласо-

вания? 

7. Насколько безопасен процесс (веро-

ятность несанкционированных измене-

ний)? 

8. Над сколькими изделиями работаете 

одновременно? 

9. Какое количество обращений в цен-

тральный архив? 

10. Если поиск прототипа занимает 

длительное время, проще ли начать проек-

тирование заново или продолжить поиск? 

Далее проводится комплексный анализ 

ответов, по результату которого делается 

оценка проекта по проектированию ИС для 

КТПП. В результате удается спроектиро-

вать информационную систему КТПП и 

производственную среду с учетом ограни-

чений по ресурсам. 

В заключение необходимо отметить, 

что описанные выше модели и методы мо-

гут быть успешно применены для пошаго-

вой разработки информационных систем в 

конструкторско-технологической подго-

товке производства (ИС КТПП). Однако в 

настоящее время доступны новые возмож-

ности для автоматизации разработки ин-

формационных систем на машинострои-

тельных предприятиях. В частности, мож-

но использовать онтологии и базы знаний, 

а также внедрять типологизацию произ-

водственных процессов с применением 

квантовых технологий и технологий BIG 

DATA [8, 9, 10]. 
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