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Статья посвящена вопросам моделирования объектных обла-
стей конструкторско-технологической подготовки машиностроительно-
го производства. Разработанные модели построены на основе киберне-
тической модели бизнес-процесса с учетом отражения его действия во
времени. Представленная классификация моделей подготовки произ-
водства необходима для формирования объектов при разработке PDM
системы. Кроме того, на основе разработанных моделей в дальнейшем
выполняются отбор показателей управления системы конструкторско-
технологической подготовки производства и учет ресурсов в соответ-
ствии с составом классификационных признаков.

Ключевые слова: конструкторско-технологическая подготовка производ-
ства, PDM-система, кибернетическая модель, объектная область, продукт,
процесс, ресурс.

Вопросы классификации объектных областей конструкторско-техноло-
гической подготовки производства (КТПП) рассматриваются на протяже-
нии последнего времени по мере развития PDM-систем (Product Data
Management — управление данными об изделии, Project Data Management —
управление данными проекта, система управления производственной ин-
формацией). Внедрение в производство новых информационных технологий
преследует цель сократить время на разработку проектов, улучшить каче-
ство. И эти цели достигаются, поскольку PDM-система построена на инте-
грации бизнес-процессов подготовки производства, она является инструмен-
том, позволяющим решать вопросы управления информацией и поддержки
принятия решений на всем жизненном цикле изделия. Примером PDM си-
стемы служит система ”SmarTeam”, которая может рассматриваться как
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информационная система поддержки бизнес-процессов в области конструк-
торско-технологической подготовки производства.

Исследование объектных областей различных производств продолжает-
ся при совершенствовании PDM-систем [1]. В данной статье рассматри-
ва.тся объектно-ориентированные области конструкторско-технологической
подготовки производства машиностроительного предприятия, самостоятель-
но выполняющего проектирование конструкторской и технологической до-
кументации (КД и ТД).

Система подготовки производства как часть производственного предпри-
ятия имеет рабочие места, охваченные единой системой управления, систе-
мой обеспечения ресурсов, но она не обладает финансовой самостоятельно-
стью и статусом юридического лица (на рассматриваемом предприятии).

Кибернетическая модель производства в виде ”черного ящика” [2] име-
ет следующие элементы производства: потоки (материальные, финансовые,
кадровые, информационные), рабочие места и процессы. Каждый поток в
свою очередь может относиться к входным, выходным и внутренним.

Таким образом, понятие ”производство”, как и ”подготовка производ-
ства”, представляет собой потоки, сформированные с помощью человека,
и рабочие места обработки этих потоков (РМ), служащие для получения
продукции. Эта модель характеризует систему КТПП как открытую систе-
му, имеющую связь с внешней и внутренней средой (рис. 1).

Внутренняя среда отражает такие компоненты, как цели, структура,
люди, и характеризуется управляемыми и неуправляемыми характеристи-
ками.

Внешняя среда имеет компоненты, которые можно отнести как к управ-
ляемым или неуправляемым характеристикам, так и к среде прямого или
косвенного воздействия:

— внешняя среда прямого воздействия характеризуется управляемыми
характеристиками, например: поставщики; потребители; деловые посредни-
ки (кредиторы, дилеры), местная власть;

— внешняя среда косвенного воздействия характеризуется неуправляе-
мыми характеристиками, например: географическое расположение; обще-
ственно-политический строй; законы; государственная власть.

Функционирование КТПП как целостной, целеориентированной систе-
мы в системе управления предприятием предполагает функционирование
всех ее компонент в едином информационном пространстве (ЕИП). При по-
строении модели КТПП конструируется единое информационное простран-
ство, поэтому создание ЕИП— это следствие построения объектных моде-
лей КТПП в среде PDM-системы. Именно эта модель содержит все необ-
ходимые данные, которые используются в процессе функционирования ав-
томатизированной системы КТПП.

Таким образом, моделирование процесса конструкторско-технологиче-
ской подготовки производства, как и производственного процесса, построе-
но на определении объектов. Модель предметной области КТПП строит-
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Рис. 1. Кибернетическая модель подготовки и производства в виде информаци-
онных потоков ”черного ящика”

ся как единое описание продукта (изделия), процессов его проектирова-
ния/изготовления и используемых для этого производственных ресурсов
(рис. 2). Диаграммы классов PDM-системы — это объектно-ориентирован-
ная модель предметной области КТПП.

Рис. 2. Объектно-ориентированные области КТПП

PDM-система позволяет классифицировать данные, например, инфор-
мацию о продукте (об изделии) можно классифицировать следующим об-
разом: описать структуру изделия (проект, сборочная единица, деталь по
ГОСТу) в виде иерархии, описать конструкторскую или технологическую
документацию, согласно ГОСТу, учесть логические связи между структу-
рой продукта и описывающей ее конструкторской документацией. Так, на-
пример, система ”SmarTeam” имеет шаблоны, которые позволяют опреде-
лить структуру данных, соответствующих определенной предметной обла-



Модели конструкторско-технологической подготовки производства 391

сти. Выбрав один из этих шаблонов, можно настроить его так, чтобы он
удовлетворял потребностям организации. Кроме того, можно создать новый
собственный шаблон. А для создания определенного шаблона необходимо
понять структуру данных предметной области и отразить такую информа-
цию в виде объектных моделей.

Модель ”продукта” от фирмы Dassault Systems PDM-системы
”SmarTeam” [2] представлена с точки зрения возможности ведения
проекта конструкторской документации, где ”продукт” представлен как
”реальное” изделие, состоящее из комплекса, комплекта, сборочных единиц,
деталей, и как ”виртуальное”, состоящее из конструкторской документа-
ции, отражающей его реальность. В отличие от представленной модели
"Продуктом"системы КТПП рассматриваемого машиностроительного
предприятия являются не только конструкторская документация (КД),
но и технологическая документация (ТД) [4]. Поэтому на рисунке (рис.
3) представлена модель, которая учитывает разновидности документации,
в соответствии с планом машиностроительного предприятия для полного
отражения выходных данных предметной области. Таким образом, при
проектировании структуры данных PDM-системы об изделии можно
заложить класс объектов не только ”КД”, но и ”ТД”.

Существующая модель ”процесса”, представленная фирмой Dassault
Systemes для PDM-системы ”SmarTeam”, отражает представление о моде-
ли как о разновидностях технологического процесса, о разновидностях тех-
нологической документации, т.е. о формализации структуры базы данных
PDM-системы на основе реально существующих технологических процес-
сах. Однако для характеристики системы КТПП такое представление яв-
но недостаточное, такое представление модели больше напоминает модель
”продукта”, оно не отражает процесс с точки зрения времени как именно
процесса.

Под процессом будем понимать последовательность действий, связанных
с функционированием системы КТПП (бизнес-процессы КТПП). Систему
принято считать работающей, функционирующей, если выполняются дей-
ствия, предписанные стандартом предприятия, а документы отражают вы-
полнение стадий, предписаний. Процесс будет считаться завершенным, вы-
полненным, если объект пройдет все необходимые стадии и каждая из них
будет документально зафиксирована. Документ рождается, изменяется и
аннулируется, т.е. имеет некий процесс, жизненный цикл. Под изменением
документа понимается любое исправление, исключение или добавление ка-
ких-либо данных в этот документ или его отмена, эти действия отражаются
на статусе документа. При проведении изменений можно выделить управ-
ляемые объекты: изменяемые документы; изменяемые изделия; извещения
об изменении. Классификация объекта ”процесс”, отражающие действия по
статусу документа и пользователя представлена на (рис. 4).

Под ресурсом будем понимать различные виды обеспечения, использу-
емые при выполнении бизнес-процессов. К видам обеспечения, как пра-
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Рис. 3. Классификация объекта ”продукт” КТПП

вило, относят материальные, финансовые, кадровые и информационные.
”Кадровый ресурс” включает сотрудников и специалистов, участвующих
в процессах КТПП. ”Производственный ресурс” включает используемое
технологическое оборудование, различные виды оснастки и инструмента.
”Материальный ресурс” включает используемые материалы, стандартные
и покупные изделия. ”Информационный ресурс” включает используемые
справочно-информационные материалы, такие как ГОСТ, ТУ, нормативные
конструкторские и технологические документы. Общая ресурсная модель
КТПП не представлена в рамках статьи.

Однако при разработке комплектов КД и ТД конструкторам и техноло-
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Рис. 4. Классификация объекта ”процесс” КТПП

гам в их работе не требуются материалы в виде сырья и заготовок, оснаст-
ки и оборудования, они сами назначают их использование в документах.
Под материалами в работе этих служб при разработке документации сле-
дует понимать бумагу для печати, заправленные чернилами картриджи,
офисную технику, компьютеры, ручки и карандаши. Кроме того, в статью
”материалы” должны быть включены программные средства, стоящие на
балансе предприятия, т.е. нематериальные активы. Виды ресурсов КТПП
при разработке КД и ТД, где отмечена их принадлежность к информаци-
онным потокам согласно построению SADT моделей бизнес-процессов [5–7]
представлены на (рис. 5).

Финансовые службы участвуют в процессе проектирования изделия на
этапе согласования КД и ТД и не являются объектом управления в струк-
туре технических служб КТПП, поэтому могут быть исключены из рас-
смотрения процесса управления. Указанная модель ”ресурс” преследует
цель полноты представления ресурса при разработке комплектов КД и ТД
и отображения ресурсов по видам информационных потоков (вход, выход,
механизм, управление), которые учитываются при анализе системы КТПП.
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Рис. 5. Классификация ресурсов КТПП при разработке проектов КД и ТД

В заключение следует отметить, что указанные модели отражают пред-
ставление конструкторско-технологической подготовки производства в виде
объектов как о целостной системе. Представленная классификация моделей
объектных областей подготовки производства необходима для формирова-
ния объектов при разработке PDM системы. Кроме того, на основе разрабо-
танных моделей в дальнейшем выполняется отбор параметров управления
системой конструкторско-технологической подготовки производства и учет
её ресурсов в соответствии с составом классификационных признаков.
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The paper is dedicated to questions of modeling the object areas de-
sign-technological preparation machine-building production. Based on the
cybernetic model business-process taking into account its reflection action
in time. The presented categorization of the object areas of preparation
production is necessary for shaping of objects at development PDM sys-
tems. In addition, based on the object-oriented models hereinafter will
be executed selection of the factors design-technological preparation pro-
duction and account the resource in accordance with classification sign.
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