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В современном мире огромное значение в производстве авиадвигателей имеет возможность оперативно 

и грамотно спроектировать изделие без срывов сроков и искажения основных процессов производства. И не 
всегда уровень автоматизации технологических решений достигает высоких результатов. Этот недостаток 
обусловлен сложными этапами разработки, проектирования и согласования технологической и конструктор-
ской документации. Поэтому на ОАО «Пермский моторный завод» стартовал с 2012 года проект по внедре-
нию продукта Siemens PLM Software программы Teamcenter, основной задачей которого является оптимиза-
ция процесса проектирования, повышение качества выпускаемых изделий, сокращение сроков разработки 
и подготовки производства, а также комплексная поддержка жизненного цикла изделия. Данный проект об-
ладает технологическими и конкурентными преимуществами. Но кроме этого, при внедрении новой систе-
мы в производство предприятию приходится сталкиваться с большим количеством препятствий и рисков.
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Nowadays, the ability to design operatively a product without disruption and distortion in conditions of the basic 
processes of production has a great value in the production of aircraft engines. The level of automation solutions not 
always achieves good results. This deficiency is caused by difficult stage of development, design and coordination of 
technological and design documentation. Therefore, OJSC «Perm Engine Company» was launched in 2012 a project 
to introduce the product Siemens PLM Software program Teamcenter. The main task is to optimize the design process, 
improving the quality of products, reducing development time and production preparation as well as comprehensive 
support for the product’s lifecycle. This project has the technological and competitive advantage. Besides, the 
implementation of a new system into production businesses have to deal with a lot of obstacles and risks.
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В  ХХI веке невозможно представить 
процесс согласования технологической 
и  конструкторской документации и  каких-
либо других процессов подготовки произ-
водства без применения новейших инфор-
мационных технологий. На российских 
машиностроительных предприятиях вне-
дряются различные автоматизированные 
системы управления производством, кото-
рые используются на всех этапах жизнен-
ного цикла изделия. 

Одной из современных технологий 
в подготовке производства является продукт 
компании Siemens PLM Software – програм-
ма Teamcenter. Это самый распространен-
ный продукт среди машиностроительных 
предприятий всего мира. С помощью данной 
программы все данные об изделии контро-
лируются, а  сотрудники предприятий име-
ют быстрый и удобный доступ к конструк-
торской и  технологической документации 
и спецификациям, а также могут обменивать-
ся ими и использовать при работе повторно. 
Актуальность данной темы имеет большой 
потенциал в развитии авиастроения и маши-

ностроения России, поэтому стартовал про-
ект о  внедрении программы Teamcenter на 
ОАО «Пермский моторный завод».

Проблемы подготовки производства 
на машиностроительных предприятиях. 
Не всегда уровень автоматизации технологи-
ческих решений достигает высоких резуль-
татов. Этот недостаток обусловлен слож-
ными этапами разработки, проектирования 
и согласования технологической и конструк-
торской документации. Еще одним недо-
статком процесса подготовки производства 
является очень сложный маршрут обработки 
детали, в  котором участвует большое коли-
чество сотрудников предприятия. А  также 
при технологической проработке детали 
немаловажным является информация о тре-
бованиях к  точности размеров, отклонений 
формы и расположения поверхностей, шеро-
ховатости поверхностей, об оснастке, а так-
же информация о  необходимости примене-
ния операций термообработки. Вся данная 
информация содержится в  конструкторской 
документации и  чертежах [1]. Однако су-
ществующие ныне форматы представления 
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результатов работы конструкторских САПР 
(система автоматизированного проектирова-
ния) содержат в основном графическую (dxf, 
IGES) и геометрическую (step) информацию, 
которой недостаточно для решения задач 
технологического проектирования. Следо-
вательно, необходимо правильно изложить 
технологическую информацию о  детали 
и  грамотно спроектировать форму ее пред-
ставления.

Проблема повышения уровня авто-
матизации на крупных машинострои-
тельных предприятиях является в  на-
стоящее время одной из самых важных.  
Решение может быть достигнуто двумя спо-
собами: внедрение новейшей технологии 
в  подготовку производства деталей и  раз-
работка нового, более грамотного процесса 
технологического проектирования и  согла-
сования конструкторской документации. 

Развитие систем автоматизации для ма-
шиностроительных предприятий призвано 
поднять производительность труда и  сни-
зить затраты. Это касается инструментария 
технологов, проектировщиков, сборщи-
ков и, конечно, конструкторов в  области 
проектирования и  степени автоматизации 
процессов. Необходимо и  развитие CAD-
систем, в свое время заменивших казавши-
еся вечными кульман и карандаш, а  также 
развитие систем автоматизации процессов 
подготовки производства, в  работу с  кото-
рыми вовлекается все больше служб и под-
разделений, так или иначе связанных с эти-
ми процессами [3].

PLM-система Teamcenter. Сегодня всем 
известной является PLM-система Teamcenter, 
которая прекрасно заменяет устаревшие 
системы автоматизированного управления 
производством. И все больше и больше пред-
приятий начинает использовать ее в повсед-
невной жизни, оставляя привычные CAD-
системы. Teamcenter является платформой 
с набором инструментов, удобных для техно-
логов и конструкторов для выполнения всех 
необходимых функций с  этапа разработки 
изделия до этапов его производства.

Почему крупные машиностроительные 
предприятия выбирают именно Teamсenter? 
Проанализировав ежедневную работу 
участников, связанных с  процессом под-
готовки производства, разработчики  про-
граммного обеспечения пришли к  выводу, 
что идеальным решением для пользователя 
будет работа с PDM (PLM)-системой непо-
средственно из интерфейса CAD. 

Успех применения Teamcenter под-
креплен ведущими позициями компании 
Siemens PLM Software в  сфере разработки 
PLM-систем, которые дают возможность 
принимать целесообразные и конструктив-

ные решения на каждом этапе жизненного 
цикла изделия.

Как излагалось ранее, многие россий-
ские машиностроительные предприятия 
уже работают с  программным продуктом 
Siemens PLM Software. Поэтому именно 
программу Teamcenter выбрала группа раз-
работчиков ОАО «Пермский моторный за-
вод». Серийное производство двигателей 
в  России осуществляет именно это пред-
приятие. ОАО «Пермский моторный за-
вод»  – лидер в  авиационной промышлен-
ности России и  СНГ. Данное предприятие 
также входит в состав Объединенной двига-
телестроительной корпорации.

Внедрение программы Тeamcenter 
на ОАО «Пермский моторный завод». 
Проект по внедрению Тeamcenter на ОАО 
«Пермский моторный завод» стартовал 
в  2012 году, в  2014 году началась актив-
ная фаза его внедрения. Тeamcenter  – это 
уникальный продукт по организации еди-
ной информационной среды на предпри-
ятии. В  процессе внедрения программы 
Teamcenter приходится полностью менять 
структуру подготовки производства и не все 
сотрудники готовы переходить на новую си-
стему. Но у отдела сопровождения проекта 
на ОАО «Пермский моторный завод» в этом 
вопросе сильная поддержка со стороны ру-
ководства. Главной целью внедрения дан-
ного продукта является захват лидерства 
среди крупных машиностроительных пред-
приятий в производстве авиадвигателей на 
мировом рынке в ближайшее время.

До внедрения Тeamcenter процесс тех-
нической проработки конструкторской 
документации был очень сложным и  дли-
тельным. Распечатка конструкторской доку-
ментации на кальке, замена копий, хранение 
в архивах – все это нецелесообразно и давно 
устарело. Конструкторам и технологам при-
ходилось бегать по цехам, собирать подписи 
и тратить драгоценное время на решение не-
обходимых задач. Сегодня продукт Siemens 
PLM Software в ОАО «Пермском моторном 
заводе» выполняет гораздо более сложные 
задачи за короткие сроки. Ранее процесс 
подготовки производства с  устаревшими 
САD-системами занимал около 9 месяцев. 
После внедрения программы Teamcenter 
данный процесс займет не более 4 месяцев. 
В настоящее время на предприятии ведется 
разработка нового двигателя ПД-14 для са-
молета МС-21. Методика принципиально 
новая  – полное электронное определение 
проекта. Внедрение Тeamcenter позволя-
ет предприятию получить существенные 
Siemens PLM Software преимущества и ша-
гать по пути к  достижению поставленных 
целей. Во-первых, значительное сокращение 
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сроков подготовки производства. Во-вторых, 
3D-моделирование дало предприятию воз-
можность развивать направление анализа га-
зодинамики, тепла и прочности. Существен-
но повысилось качество проектирования 
и качество изготовления двигателей [2].

Предпосылками к  внедрению програм-
мы Teamcenter являются следующие этапы:

1. Постепенный переход ведущих кон-
структорских бюро на электронный под-
линник конструкторской документации.

2. Необходима систематизация проце-
дур взаимодействия. 

3. Рассмотрены процедуры проработки 
и запуска конструкторской документации:

● проработка электронной конструктор-
ской документации;

● проработка бумажной конструктор-
ской документации;

● перечень ОГТ-90 и График Подготов-
ки Производства;

● извещение об изменении и Лист Под-
готовки Производства. 

4. Технологическая подготовка и согла-
сование в единой среде.

Если конкретно говорить о  преимуще-
ствах программы Teamcenter, которые она 
дает предприятию ОАО «Пермский мотор-
ный завод», то можно выделить следующие:

– сокращение сроков на проектирование 
и разработку изделия; 

– сокращение сроков на обнаружение 
несоответствия нормам качества;

– сокращение сроков на технологиче-
скую и конструкторскую документацию;

– сокращение объема информации за 
счет дублируемых данных;

– актуальная информация об изделиях;
– простой и удобный функционал;
– возможность отслеживания бизнес-

процессов;
– повышение конкурентоспособности 

предприятия за счет более качественного 
послепродажного обслуживания;

– возможность получения новой статьи 
доходов за счет продажи и обновления ин-
терактивной электронной документации.

При внедрении новой системы в произ-
водство предприятию приходится сталки-
ваться с большим количеством препятствий. 
Во-первых, отсутствие доступа к  актуаль-
ной информации смежных подразделений. 
Во-вторых, малая численность персонала 
отдела управления инженерными данными 
(отдел сопровождения проекта). В-третьих, 
большая  часть сотрудников предприятия  –  
пожилые люди, которым тяжело работать 
с инновационными продуктами.

Сильной стороной внедрения данного 
проекта является поддержка государства 
и  Объединенной двигателестроительной 
корпорации. Внедрение проекта также под-
держивается департаментом САПР ЛАНИТ. 
В процессе внедрения проекта были проа-
нализированы его сильные и слабые сторо-
ны (табл. 1).

Любой проект сопровождается риска-
ми, следовательно, были найдены их веро-
ятности. Риски не являются критическими, 
и каждому из нижеперечисленных предло-
жены варианты снижения (табл. 2).

Сейчас Тeamcenter обеспечивает управ-
ление данными и  потоком согласования 
документов на ОАО «Пермском моторном 
заводе». В  данное время полным ходом 
ведется обучение технологов и  конструк-
торов базовым принципам работы в  про-
грамме Teamcenter. С  декабря 2014 года 
в  опытно-промышленную эксплуатацию 
перешла технологическая проработка кон-
структорской документации, также ведет-
ся согласование изменений извещений [1]. 
Количество пользователей программы уве-
личивается с  каждым днем, поскольку все 
большее количество функций и  операций 
можно решить с ее помощью (табл. 3). В та-
блице представлены сведения на первый 
квартал 2015 года.

Таблица 1
Сильные и слабые стороны проекта

Сильные стороны Слабые стороны
Поддержка государства и  объединенной двигателестроительной 
корпорации

Часто требуется обучение по 
каждому функционалу

Уменьшается время на разработку и проектирование изделия Поддержка компании Ланит 
(партнер по проекту)

Уменьшается время на обнаружение ошибок несоответствий нор-
мам качества

Нет желания сотрудников

Уменьшается объем хранимой информации за счет дублируемых 
данных

Большие затраты за лицензии 
и поддержку проекта

Всегда актуальная информация об изделиях
Простой функционал и можно отслеживать протекающие процессы



108

 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 8, 2015 

 05.13.00 INFORMATICS, COMPUTER FACILITIES AND MANAGEMENT 

Таблица 2
Риски проекта 

№ 
п/п

Виды риска Вероятность 
риска

Варианты снижения риска

Внешние риски
1 Низкое качество работ интегратора низкая Выбор другого интегратора

2 Переход разработчика на другую 
версию системы

средняя Тесное взаимодействие с разработчиком

3 Плохое взаимодействие 
с разработчиком КД

низкая Согласование действий на этапе 
проектирования.

Разработка положения о взаимоотношениях
Внутренние риски

4 Группа внедрения 
(низкая заинтересованность, 

низкая квалификация)

средняя Выпуск приказа о привлечении в группу 
внедрения лучших специалистов.

Обучение.
Разработка стимулирующих мероприятий.

Контроль исполнения
5 Конечные пользователи 

(низкая заинтересованность, низкая 
квалификация)

средняя Выпуск ОРД и контроль исполнения.
Обучение.

Разработка стимулирующих мероприятий
6 Отсутствие финансирования высокая Планирование и согласовывание предстоя-

щих расходов

Таблица 3
Количество участников

№ п/п Роль Количество ключевых пользователей (эксперт)
1 Конструктор 52
2 Технолог 75
3 Специалист 31
4 Руководитель 2

Работа с  новыми технологиями изме-
няет психологию инженера, дает большую 
возможность к профессиональному и твор-
ческому развитию технологов и  конструк-
торов. Следовательно, растет профессио-
нализм молодежи и молодых специалистов 
ОАО «Пермский моторный завод». Пред-
приятие уже долгие годы тесно сотрудни-
чает с Пермским национальным исследова-
тельским политехническим университетом, 
использующим программное обеспечение 
Siemens PLM Software для обучения буду-
щих специалистов. По мнению многих сту-
дентов, интересно работать с  новейшими 
информационными технологиями, быть 
полностью вовлеченным в процесс внедре-
ния Тeamcenter и  чувствовать себя  частью 
единой корпорации, идущей к достижению 
высоких результатов в производстве совре-
менных авиадвигателей.

Стратегические приоритеты крупных 
машиностроительных предприятий преду- 
сматривают скорейший выпуск новой кон-
курентоспособной продукции. Teamcenter 
обеспечивает работу с единым источником 

данных для всех пользователей. Поддержка 
различных CAD-систем, развитые средства 
визуализации и  организации производ-
ственных процессов позволяют обеспечить 
эффективную работу независимо от  типа 
программных продуктов, порождающих 
данные. Такой подход минимизирует ошиб-
ки и затраты на доработку изделия [5].

Заключение
От того, насколько успешно справ-

ляется система Teamcenter с  функциями 
производства, зависит не только повыше-
ние эффективности инженерных работ, но 
и  увеличение количества изделий или их 
модификаций, которые предприятие вы-
водит на рынок. Чем быстрее программа 
Teamcenter будет внедрена на предприятие, 
тем быстрее ОАО «Пермский моторный за-
вод» сможет выводить на рынок свои дви-
гатели [4]. Проект внедрения новой струк-
туры подготовки производства на ОАО 
«Пермский моторный завод» интенсивно 
развивается и в скором времени достигнет 
финального статуса, благодаря которому 
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предприятие, несомненно, будет занимать 
лидирующие позиции на рынке по произ-
водству авиадвигателей.
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