
И
нтерес к ИПИ (CALS)�тех�

нологиям стремительно

возрастает. Растет и число

публикаций на эту тему. 

К сожалению, большая часть мате�

риалов предлагает лишь теоретичес�

кие концепции, давно известные

специалистам. Изредка появляющи�

еся "новые" трактовки как правило

оказываются переводом западных

источников (не всегда точным и к то�

му же недостаточно актуальным даже

на момент публикации). Материалы,

претендующие на освещение "прак�

тического опыта", зачастую ограни�

чиваются описанием тех или иных

программных продуктов – без кон�

кретных примеров их внедрения и

успешного использования на пред�

приятиях судостроения. Попробуем

в рамках данной статьи хоть немного

восполнить этот досадный пробел,

описав некоторые реально осуществ�

ленные проекты с использованием

ИПИ�технологий на судостроитель�

ных предприятиях России.

Практика показывает, что реали�

зация информационной поддержки

ИПИ�технологий с использованием

PDM/PLM�системы и построение

информационных моделей кораблей

требует определенной логики. О

концепции создания электронной

информационной модели корабля

(далее – ЭИМК) на разных этапах

жизненного цикла, разработанной

компанией Consistent Software SPb,

уже детально рассказывалось [1].

Прототип ЭИМК, созданной с при�

менением этой концепции, также

был подробно описан ранее [2].

К сожалению, в теоретических

публикациях приводятся обоснова�

ния и подходы к информационной

поддержке жизненного цикла, пост�

роения PLM�систем без учета реаль�

но существующих ступеней развития

информационного пространства. Эта

эволюция проиллюстрирована на

рис. 1. Игнорирование той или иной

стадии (ступени) при построении ин�
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Рис. 1. Ступени внедрения информационной поддержки ИПИ-технологий

СТУПЕНИ ВНЕДРЕНИЯ
ИПИ$технологий



формационных систем поддержки

жизненного цикла невозможно и

сравнимо со столь подробно описан�

ным в свое время переходом "от фео�

дализма к социализму, минуя капита�

лизм" в некоторых странах. Как

показал исторический опыт, такие

процессы завершаются возвращени�

ем в исходную стадию феодализма.

Иными словами, говорить о полноцен�

ном внедрении информационной под�

держки ИПИ�технологий, создании

информационных моделей кораблей без

прохождения всех ступеней – бессмыс�

ленно.

Описанные ниже ступени могут

быть реализованы посредством

PDM/PLM�системы на базе исполь�

зования комплекса программных и

аппаратных средств, ядром которого

является система TDMS (разработка

компании Consistent Software).

Начальной базовой ступенью яв�

ляется электронный архив докумен�

тации по изделию, представляющий

собой базу данных, электронный ана�

лог "бумажного" архива документа�

ции по изделию, в нашем случае – по

кораблю. На этой стадии способ по�

падания документов по изделию в ар�

хив неважен. Пользователь (в соот�

ветствии с правами доступа)

обращается в архив, получает элек�

тронные документы (используя меха�

низмы запросов к СУБД). Подробно

принципы построения системы элек�

тронного архива неоднократно опи�

сывались в журнале CADmaster [3].

Вторая ступень иерархии разви�

тия – механизм Work Flow (докумен�

тооборот). На этом этапе, в отличие

от предыдущего, документ, перед

тем как попасть в единую базу дан�

ных электронного архива, проходит

стадии согласования (подобно тому,

как бумажный документ "собирает

подписи"). 

Третьей ступенью является еди�

ная среда проектирования всех из�

делий и объектов (включая чертежи,

спецификации и трехмерные моде�

ли на проектируемое изделие). В

этом случае любой документ или

трехмерная модель (объект) фикси�

руется в системе в момент появле�

ния либо получения извне. В систе�

ме также регистрируются все

действия, совершаемые с объектом.

Заметим, что на этой ступени часто

требуется наличие нормативной ин�

формации, которую обеспечивает

механизм взаимосвязи с базой дан�
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ных нормативных документов. 

В TDMS (где производилась реали�

зация ступеней иерархии внедрения

ИПИ�технологий в приведенных

ниже примерах) предусмотрен ме�

ханизм программного взаимодейст�

вия с системой нормативной доку�

ментации NormaCS [8]. 

На четвертой ступени находится

PDM�система. Перечислять все

свойства подобных систем не имеет

смысла, поскольку описанию их

функционала посвящено множество

публикаций.

Пройдя все описанные ступени,

можно приступать к переходу на

верхнюю ступень – к созданию ин�

формационной системы поддержки

жизненного цикла PLM. 

Начиная со ступени PDM�систе�

мы, для внесения полной информа�

ции требуется работа нескольких

предприятий. В судостроении на

этом уровне (управления информа�

цией о структуре изделия) включа�

ются субподрядчики, производите�

ли комплектующих и материалов.

Количество организаций, без ин�

формации которых управление дан�

ными об изделии становится невоз�

можным, может исчисляться

десятками тысяч.

Примеры реализации 
различных ступеней 
внедрения ИПИ
технологий 
в судостроительной отрасли 

Сведений о полнофункциональ�

ном внедрении информационных

систем поддержки полного жизнен�

ного цикла корабля на примере хотя

бы одного изделия судостроения по�

ка нет. Говорить можно лишь о внед�

рении тех или иных элементов на тех

или иных стадиях жизненного цикла.

Поэтому ниже приведены примеры

реализации отдельных элементов ие�

рархии развития PLM�систем. 

Создание электронного архива 
документации на «ПО "Севмаш"» 
по проекту "Приразломное"

Нефтяное месторождение "При�

разломное" расположено на шельфе

Печорского моря в 60 км к северу от

поселка Варандей и в 320 км – от го�

рода Нарьян�Мар. Глубина моря в

районе месторождения составляет 19�

20 м. В прошедшие годы осуществля�

лось проектирование и строительство

платформы. В 2003 году приобретен�

ное в Норвегии верхнее строение

платформы "Хаттон" доставлено в Се�

веродвинск на «ПО "Севмаш"». В 2004

году в рамках проекта "Приразлом�

ное" были продолжены работы по из�

готовлению кессона и строительству

верхнего строения платформы на

«ПО "Севмаш"» в Северодвинске [4].

Примером внедрения первой сту�

пени информационной поддержки

ИПИ�технологий является создание

в среде TDMS электронного архива

документации по проекту "Прираз�

ломное" на «ПО "Севмаш"» [5]. 

Суть проведенной работы заклю�

чалась в следующем: документация

на нефтегазодобывающую платфор�

му в бумажном виде (объем состав�

лял десятки тонн) в необходимой для

проведения работ части была отска�

нирована и записана в находящуюся

под управлением программного ком�

плекса TDMS систему электронного

архива, содержащего структурные

элементы платформы "Хаттон". 

В процессе создания этой систе�

мы был успешно решен ряд проблем.

Привязка документации на платфор�

му, разработанной иностранной ком�

панией�производителем, к отечест�

венным стандартам являлась

заведомо нецелесообразной и трудо�

емкой. Более того, сама возможность

описания некоторых элементов рос�

сийскими нормативными докумен�

тами вообще выглядела проблема�

тично. Поэтому в системе TDMS

были быстро и успешно созданы

классификаторы компании�произ�

водителя и представлена документа�

ция в соответствии со структурой из�

делия и данными классификаторов.

На рис. 2 приведен фрагмент класси�

фикатора помещений верхнего стро�

ения платформы "Хаттон".

Встроенные средства системы

TDMS позволили эффективно ре�

шить ряд вопросов, возникших в

процессе работы с архивом докумен�

тации. Например, в электронном ви�

Нефтяная платформа «Хаттон»



де был смоделирован принятый на

предприятии механизм подачи за�

явок в центр печати, реализована ав�

томатизированная процедура фор�

мирования и выгрузки комплектов

документов по заявкам смежных ор�

ганизаций (ЦКБ МТ "Рубин") из сре�

ды TDMS [5]. 

Кроме того, в необходимых мас�

штабах произведена интеграция

TDMS с принятыми на «ПО "Сев�

маш"» программными системами.

При создании системы электрон�

ного архива по проекту "Приразлом�

ное" возник ряд чисто технических

проблем, касающихся организации

хранения больших объемов инфор�

мации и оптимизации производи�

тельности системы в целом. Решить

эти задачи позволил механизм уп�

равления хранилищами данных про�

граммного комплекса TDMS, позво�

ляющий организовывать различные

области хранения электронных доку�

ментов. Хранилища могут быть ар�

хивными – характеризующимися,

как правило, повышенной надежно�

стью и большим объемом, однако до�

статочно невысокой производитель�

ностью (для основной массы

документов архива), и оперативны�

ми – для хранения документов, на�

ходящихся в частом оперативном ис�

пользовании. Объем оперативных

хранилищ сравнительно невелик, но

требования к их производительности

высоки. Для оптимизации системы

хранения в электронном архиве по

проекту "Приразломное" в ПКБ «ПО

"Севмаш"» в качестве архивного хра�

нилища используется роботизиро�

ванная библиотека Plasmon D�480

емкостью ~5,5 Tб, а в качестве опе�

ративных хранилищ – жесткие дис�

ки меньшего объема.

Следует заметить, что в зависимо�

сти от частоты обращения к файлам

оптимизация их размещения по хра�

нилищам может происходить в сис�

теме TDMS автоматически. На рис. 3

приведена схема организации рабо�

ты с хранилищами с использованием

службы управления хранилищами

TDMS в электронном архиве ПКБ

«ПО "Севмаш"» по проекту "Прираз�

ломное".

В приведенном примере "полно�

го" внедрения ИПИ�технологий нет.

Однако с уверенностью можно за�

явить о внедрении базового уровня

таких технологий – системы элек�

тронного архива документации по

изделию. Несмотря на то что архив

начал создаваться со стадии жизнен�

ного цикла модернизации, это ут�

верждение не является преувеличе�

нием, поскольку в электронный

архив внесена вся необходимая ин�

формация, полученная при создании

чертежей и документов на всех пре�

дыдущих этапах жизненного цикла

платформы.

Создание электронного архива, 
автоматизация проектирования 
оборудования для ТАВКР 
"Адмирал Горшков" в ЦНИИ СМ

В качестве примера реализации

первых трех и частично четвертой

(PDM) ступеней внедрения ИПИ�

технологий можно привести Цент�

ральный научно�исследовательский

институт судового машиностроения,

которому в этом году исполняется 35

лет. Институт является одной из ве�

дущих организаций в области разра�

программное обеспечениеДОКУМЕНТООБОРОТ
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Рис. 3. Схема организации работы с хранилищами с использованием системы TDMS 
в ПКБ «ПО "Севмаш"»

Рис. 2. Фрагмент классификатора платформы "Хаттон" в среде TDMS



боток и поставок изделий судового

машиностроения, устанавливаемых

практически на всех судах и кораб�

лях: манипуляторных устройств для

подводных работ, судовых электро�

гидравлических кранов, рулевых ма�

шин, подруливающих устройств и

успокоителей качки, комплектов

электрогидравлических механизмов

для транспортировки корабельных

вертолетов, гребных винтов регули�

руемого шага мощностью до 40 000

л.с., аксиально�поршневых гидромо�

торов и насосов высокого давления,

палубных механизмов, оборудования

водоподготовки и др. [6].

В настоящее время ЦНИИ СМ

ведет работы по проектированию из�

делий машиностроения для тяжелого

авианесущего крейсера "Адмирал

Горшков" с использованием реализо�

ванных в системе TDMS первых трех

и частично четвертой ступеней ин�

формационной поддержки ИПИ�

технологий. 

Прежде всего, в ЦНИИ СМ в сре�

де TDMS была реализована система

электронного архива, который пред�

ставляет единую базу данных, содер�

жащую все учетные записи о доку�

ментах и сами документы в

электронном виде. В ЦНИИ СМ уже

имелся электронный реестр проект�

ной документации, а документы, со�

ответствующие записям электронно�

го реестра, были частично отскани�

рованы. Для сканирования докумен�

тов бумажного архива и обработки

растровых изображений сформиро�

вано специальное подразделение.

Созданный реестр и отсканирован�

ные документы были автоматически

импортированы в TDMS в процессе

внедрения. Рабочие клиентские мес�

та TDMS установлены на станциях

подразделения, осуществляющего

ввод в систему электронного архива,

а также у пользователей – сотрудни�

ков предприятия. При этом было

осуществлено разграничение прав

доступа к разделам информации эле�

ктронного архива. Таким образом,

был получен "электронный аналог"

архива документации и реализована

первая ступень схемы внедрения

ИПИ�технологий в среде TDMS.

Затем пришло время реализации

второй (документооборот), третьей

(единая среда разработки) и частич�

но четвертой (PDM) ступеней схемы

информационной поддержки ИПИ�

технологий. Для второй и третьей

ступеней за основу были взяты соот�

ветствующие СТП предприятия,

описывающие процесс разработки

документов. Следует отметить, что

внедрение системы TDMS способст�

вует реализации стандартов пред�

приятия, их необходимой доработки

и оптимизации, а иногда и полной

переработке (с целью адаптации к

объективным реалиям). Это связано

с тем, что в TDMS для создания и

моделирования процессов в элек�

тронном виде необходимо их описа�

ние, из чего следует, что внедрение

системы способствует выполнению

основного требования ISO – описа�

нию процессов. 

Схема движения конструкторских

документов в ЦНИИ СМ в соответ�

ствии с принятым СТП (в составе

комплекта документов системы каче�

ства) приведена на рис. 4.

ЦВГИ – центр выдачи графичес�

кой информации, являющийся спе�

циальным подразделением, осуще�

ствляющим вывод документации на

печать.

В ЦНИИ СМ ведется активная

работа по реализации в среде TDMS

программное обеспечение ДОКУМЕНТООБОРОТ
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ЦВГИ – центр выдачи графической информации, 
являющийся специальным подразделением, осуществляющим вывод документации на печать.

Рис. 4. Схема движения конструкторской документации ЦНИИ СМ в соответствии с СТП (из комплекта документов системы качества), реализованная 
в TDMS 

ТАВКР «Адмирал Горшков»



принятой в соответствии с СТП

(входящего в комплект документов

системы качества) системы проведе�

ния изменений по графику внедре�

ния. Оценка документа (СТП)

ЦНИИ СМ и опыт создания подоб�

ной системы на предприятиях авиа�

ционной промышленности свиде�

тельствуют, что этот процесс может

занять от недели до месяца с момен�

та начала запланированных работ.

Для реализации описываемых

ступеней недостаточно представле�

ние информации в виде "электрон�

ной модели бумажного архива", не�

обходимо привязать документы к

структуре изделий, что было успеш�

но сделано в TDMS. Отметим, что

эта система позволяет "привязать"

ранее внесенные в электронный ар�

хив сканированные документы к

структурам изделий ссылками.

Вновь разрабатываемые структуры

изделий могут быть внесены в TDMS

следующими способами: 

� построением дерева изделия в

TDMS через пользовательский

интерфейс с последующим до�

бавлением в эти структуры элек�

тронных документов;

� импортом системой структур из�

делий, файлов сборок и деталей

через программные интерфейсы с

САПР Unigraphics, CATIA,

SolidWorks, SolidEdge, Pro/Engi�

neer, Autodesk Inventor, КОМ�

ПАС�3D; кроме того, предусмот�

рена возможность построения

интерфейсов со специализиро�

ванными судостроительными

САПР TRIBON и Foran; 

� импортом из существующих баз

данных, содержащих информа�

цию о структуре изделий.

Кроме интерфейсов с 3D�САПР,

система TDMS имеет интерфейсы со

средствами 2D�проектирования –

AutoCAD и КОМПАС. 

Таким образом, в ЦНИИ СМ ак�

тивно внедряются элементы ИПИ�

технологий. Дальнейшая реализация

двух вышестоящих ступеней схемы

продолжается, поскольку TDMS мо�

жет быть использована в качестве

PDM/PLM�системы, описанной в

следующем разделе.

Реализация прототипа 
информационной модели корабля

Прежде всего отметим, что пред�

ставляемый ниже материал не проти�

воречит основной концепции "сту�

пеней" развития информационной

поддержки ИПИ�технологий, хотя,

на первый взгляд, речь здесь идет об

электронной информационной мо�

дели конкретного корабля на разных

стадиях жизненного цикла. В связи с

этим напоминаем читателям, что в

описываемый прототип ЭИМК вхо�

дят все структуры представления ин�

формации, необходимые программ�

ные средства, процедуры, ничем не

отличающиеся от реальной ЭИМК.

Отличие заключается лишь в том,

что прототип содержит информацию

в минимальном объеме, необходи�

мом для формирования и отработки

процессов хранения, представления

структур и связей, интерфейсов,

программных средств и процедур,

присущих реальной ЭИМК. Этот не�

обходимый объем информации был

приложен к техническому заданию

на разработку. Поэтому говорить о

прохождении всех ступеней (от пол�

ного электронного архива докумен�

тации до PLM) при создании прото�

типа, на наш взгляд, не имеет

смысла. 

По техническому заданию Бал�

тийского завода компанией Consistent

Software SPb был реализован прото�

тип электронной информационной

модели корабля (ЭИМК) – фрегата,

построенного по заказу ВМС Индии.

ЭИМК включает стадии строительст�

ва и эксплуатации жизненного цикла.

Эта, уже неоднократно описанная [2,

7] модель содержит следующие груп�

пы функционала:

� структурная схема корабля на

разных этапах жизненного цикла

(с учетом разного представления

структуры для строящей и экс�

плуатирующей организаций);

� логистическая поддержка кораб�

ля на стадии эксплуатации;

� интерактивные электронные ру�

ководства для стадии эксплуата�

ции;

� 3D�модели. 

Кроме того, в состав ЭИМК вхо�

дит документация, создаваемая на

разных стадиях жизненного цикла,

импортированный каталог предме�

тов снабжения и другие разделы ин�

формации в объеме, переданном

совместно с техническим заданием

Балтийского завода.

Прототип ЭИМК, созданный в

среде TDMS, был одобрен при де�

монстрации в штабе ВМС Индии в

апреле 2005 г.

Работы по усовершенствованию

прототипа ЭИМК продолжаются.

Например, практически реализова�

ны подходы к решению проблемы

проверки соответствия наименова�

ний требованиям нормативных до�

кументов. Эта проблема возникла в

процессе работ по организации ин�

тегрированной логистической под�

держки на стадии эксплуатации. Ча�

сто в перечнях предметов снабжения

имеются ошибки в наименованиях и

обозначениях. Например, написание

буквы "о" вместо цифры "ноль"

внешне незаметно, но при автомати�

зированной обработке данных ведет

к ошибкам. В процессе формирова�

ния ведомостей предметов снабже�

ния корабля наличие таких ошибок

делает невозможным автоматизацию

логистической поддержки, ведет к

угрозе срыва условий контракта и

прочим негативным последствиям. В

компании Consistent Software разра�

ботана технология автоматизирован�

ной проверки соответствия наиме�

нований требованиям нормативных

документов с использованием систе�

мы автоматизированного контроля

наименований (парсера наименова�

ний) [9].

Поскольку целью этой статьи яв�

лялось описание реальных внедре�

ний элементов ИПИ�технологий на

предприятиях российского судостро�

ения, здесь не были упомянуты про�

веденные пилотные проекты:

� пилотный проект по созданию

информационной модели под�

водной лодки в среде TDMS на

ФГУП «МП "Звездочка"»;

� пилотный проект по созданию

системы документооборота

ФГУП "Северное ПКБ";

� пилотный проект по переводу в

среду TDMS системы "Ритм�Суд�

но" в ЦНИИ ТС.

В заключение хочется подчерк�

нуть, что внедрения и пилотные про�

екты осуществлялись совместными

усилиями специалистов Consistent

Software SPb и предприятий. Руково�

дителями и исполнителями прове�

денных работ от предприятий были

начальник ПКБ «ПО "Севмаш"» 

Д.О. Острокопытов и специалист

ПКБ А.Н. Туфанов, начальник бюро

ЦНИИ СМ С.В. Смирнов и специа�

лист бюро Т.Н. Ведерникова, замес�

титель главного инженера, началь�

ник ОВИТ ФГУП «МП "Звездочка"»
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Э.С. Ханданян, специалист ОВИТ

А.Н. Кукушкин, главный конструк�

тор САПР ФГУП "Северное ПКБ"

А.М. Карпеко, заместитель главного

конструктора САПР Ю.В. Ананьев,

инженер�программист I категории

Н.В. Кораго, начальник центра Ин�

формационных технологий ЦНИИ

ТС А.М. Плотников и ведущий спе�

циалист А.А. Кузнецов, которым мы

выражаем искреннюю благодарность

за терпение и сотрудничество.
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