Вопросы к экзамену по курсу «Информационная поддержка жизненного цикла изделия»

1. Понятие жизненного цикла изделия. Схема обобщенного жизненного цикла изделия.

ЖЦИ - совокупность этапов через которые проходит изделие за время своего существования. Маркетинговые исследования, составление технического задания, проектирование, технологическая подготовка производства, изготовления, поставка, эксплуатация, утилизация.
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2. Содержание этапов жизненного цикла изделия. 

Понятие ЖЦИ ввел в 1966г Раймонд Вернон

Обобщенный ЖЦИ

1. Создание изделия

  - генерация идеи

  - оценка идеи

  - техническая и маркетинговая оценка

  - проектирование изделия

  - проектирование и планирование процессов изготовления

  - закупка комплектующих материалов и т.д.

  - изготовление опытного образца или серии

  - разработка бизнес-плана и маркетингового плана

  - доработка опытного образца и бизнес-плана и маркетингового плана

  - разработка производственного графика производства
  - производство

  - упаковка и хранение
2. Выход на рынок
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  - реализация

  - установка и ввод в эксплуатацию

3. Рост

  - эксплуатация и потребление

  - техническая помощь и обслуживание

4.Борьба с конкурентами

5.Зрелость

6.Упадок, угасание или прекращение

  - утилизация

Одним из важнейших результатов развития ИТ на производственных предприятиях в последние годы стало то, что структура и процесс производства стали рассматривать не просто как способ снижения издержек и повышения производительности, а как основное стратегическое оружие в конкур. борьбе.

Сложность КИС на Машиностроительных предприятиях определяемая хотя бы несколькими факторами, например:

· информация возникающая на стадиях ЖЦ крайне разнообразна сама по себе – технические процессы, данные контрольно-измерительного оборудования, техническая документация

· появление информации является результатом сложных процессов, который непредсказуем, субъективен…

· информация представлена во множестве видов (txt, графическая, визуальная…)

· часто информацию невозможно формализовать или трудно это сделать

поэтому задача интеграции информационных потоков и создание единого информационного пространства (ЕИП) в наст. время стоит очень остро.
Изучение группы технологий и стандартов, которые позволяют создавать и поддерживать ЕИП ЖЦИ и получили название CALS-технологии
3. Совместное использование данных об изделии, процессах и ресурсах на стадиях ЖЦИ.
Несмотря на специфику произв.процессов разных предприятий в основном они работают по следующей циклической экономико-технологической схеме:
1. анализ спроса на продукцию, формирование портфеля договора, заказов
2. планирование производства и его ресурсов

3. подготовка производства, разработка  новых или модификация текущих изделий

4. снабженческая деятельность, обеспечение основного производства

5. собственно производство изделий и услуг

6. реализация продаж и расчет с заказчиками

7. государственная отчетность (налоги)

8. анализ производственного цикла, определение реальной себестоимости

9. управление сервисным обслуживанием

10.  распределение прибыли, возврат кредитов и займов

11.  вложение средств в следующий производственный цикл

Совокупность технологических и организационно-деловых процессов, целенаправленно выполняемых в рамках конкретной организационной структуры называется бизнес-процессом. Результатом БП является определенная группа продуктов или услуг. В качестве клиента может быть другой бизнес-процесс.

Бизнес-процесс – это цепочка работ (операций, функций), результатом которой является какой-либо продукт или услуга. В цепочку обычно входят операции, которые выполняются структурными элементами, расположенными на различных уровнях организационной структуры предприятия. 
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Понятие бизнес-процесса.

Совокупность технологических и организационно-деловых процессов, целенаправленно выполняемых в рамках конкретной организационной структуры называется бизнес-процессом. Результатом БП является определенная группа продуктов или услуг. 
Модель бизнес-процесса
Первичные клиенты получают первичный выход (результат). Вторичные клиенты находятся вне процесса и получают вторичный выход. Косвенные клиенты не получают первичный выход, но являются следующими в цепочке, поэтому задержки и ошибки в первичном выходе отражаются и на них. Внешние клиенты находятся вне компании и получают выход из процесса, часто это разнообразные рыночные посредники. Потребитель – внеш. косвенный клиент. Первичные поставщики обеспечивают основной вход процесса, вторичные – вторичные входы.

5. Классификация бизнес-процессов.

1) Основные БП – ориентированные на производство продукции или оказание услуг, представляющих ценность для клиента и обеспечивающих получение дохода для предприятия (не >10)
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2) Обеспечивающие БП – это вспомогательные процессы, которые предназначены обеспечивать выполнение основных БП. В общем виде они обеспечивают ресурсами все БП предприятия(30-40 проц. )

3) Процессы управления – это БП, кот-е охватывают весь комплекс функции управления на уровне каждого БП и бизнес системы в целом, т.е. взаимосвязанного множества БП предприятия.

4) Процессы развития –процессы совершенствования производимого продукта или услуги, технологии, оборудования, а также инновационные процессы.

6. Параметры бизнес-процесса.
Количественные:

- производительность – отношение количества единиц на выходе к количеству единиц на входе

- длительность (продолжительность) – process time или cycle time – время, которое необходимо для выполнения процесса

- стоимость процесса – совокупность всех затрат в денежном исчислении, которые необходимо произвести для однократного выполнения процесса.

Качественные:

- результативность (effectiveness) – описывает что производится по отношению к тому, чего хотят и ожидают заказчики

- эффективность (efficiency) – описывает на сколько хорошо выполняются процессы

- адаптированность (adaptability) – описывает на сколько хорошо БП может реагировать на изменения внешней среды.

7. Понятие CALS. Причины возникновения, эволюция понятия. Технические и экономические преимущества CALS.
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Середина 60- конец 80-х гг. САПР, САПР-К (для конструирования), САПР ТП (технологических процессов), 
АСУ ТП, АСУ П (производственные)

II. Конец 70 – середина 80-х гг. создание и использование ГПС (гибкие производственные системы – 

компьютерные системы объединяющие отдельные процессы, функции и задачи управления), ГПЯ (гибкая производственная ячейка)

     CIM (Computerized Integrated Manufacturing) начало 90-х гг.  и возникновение и реализация концепции CALS – создание интегрированной системы поддерживающих ЖЦ продукции. 

CALS (Computerized Aided Logistic System) Задачей системы было сокращение затрат государственных учреждений, при заказе фирмам военной техники за счет лучшей организации изложения требований, обмена данными при поставке, эксплуатации военной техники = > необходима информационная система, связывающая заказчика и поставщиков и т.д. 

Концепция получила другое название – CALS (Continuous Acquisition and Life Cycle Support) 

CALS = ИПИ (информационная поддержка ЖЦ изделия) 

PLM = CALS 

PLM (Product Life Cycle Management)

PLM гражданская продукция

Руководство по CALS НАТО:
CALS – совместная стратегия государства и промышленности направленная на совершенствование существующих процессов в промышленности., путем их преобразования в интегрированную информационную систему (ИИС) управление ЖЦИ.
Главные идеи концепции CALS:

1) Единый системный подход к информационной поддержке ЖЦИ независимо от географических границ и предприятия.

2) Полный отказ от бумажной документации, прямой обмен электронными данными.

3) Полная компьютеризация технологии методов и средств организации инженерного труда

4) Информационная интеграция за счет международных стандартов, техники и форматов представления информации в различных процессах ЖЦИ

5) Ориентация на использование универсальных (не заказных) программно-технических решений, используемых на рынке
Технические и экономические преимущества CALS.

- технические 

1. Возможность параллельного ведения проекта (за счет этого сокращение времени разработок, повышение качества)

2. Возможность ведения электронного бизнеса

3. Резкое сокращение ошибок и переделок, => уменьшение сроков, улучшение качества

4. Распространение информационных технологий на послепродажный этап

-экономические

1. Сокращение затрат и трудоёмкости технической подготовки производства и освоения изделия

2. Сокращение срока выпуска изделия на рынок

3. Сокращение брака и затрат на измерения

4. Повышение объема продаж изделий с электронно-технической документацией
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5. Сокращение затрат на эксплуатацию, обслуживание и ремонт изделия

1) Прямое сокращение затрат на проектирование от 10 – до 30 %
2) Прямое сокращение времени разработки изделия 40 – 60 %
3) Сокращение времени выхода изделия на рынок 25 - 75 %
4) Сокращение доли брака и объема конструктивных изменений 23 – 73 %
5) Сокращение затрат на подготовку технической документации до 40 %
6) Сокращение стоимости 10 – 50 %
7) Сокращение на разработку эксплуатационной документации до 30 %
8) Сокращение времени планирования до 30 %
9) Сокращение проектирования до 50 %
10) Сокращение затрат на оценку выполнимости проектов 15 – 40 %
11) Сокращение времени планирования тех. поддержки до 70 %
12) Сокращение стоимости информации 15 – 60 %
13) Сокращение количества ошибок при передаче данных до 90 %
8. Концептуальная модель CALS.
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9. Базовые принципы CALS. Интегрированная информационная среда.

Система информационной поддержки:

ЖЦИ на основе использования интеграционной информационной среды (ИИС)

Цель направлена на сокращение стоимости ЖЦИ

ИИС - совокупность распределенных БД, содержащих сведения об изделии, производственной среде, ресурса и процессах предприятия, обеспечивающих корректность, актуальность, сохранность и доступность данных для тех субъектов, участвующих в осуществлении ЖЦИ, кому это необходимо и разрешено. Все сведения (данные)  в ИИС хранятся  в виде информационных объектов (ИО).
Особенности ИИС:

1. Модульная система

2. Прикладные программные средства отделены от данных (нет привязки)

3. Структура данных и интерфейс доступа к ним стандартизован
4. Данные об изделии и процессах не дублируются => целостность информации

5. Прикладные средства работы с данными – типовые коммерческие решения различных производителей
  При реализации процессов, охватывающих ЖЦИ в качестве исходных данных используется информация, содержащаяся в ИИС, а ИО, порождаемые в ходе процессов возвращаются в ИИС для хранения и последующего использования других процессов. Все процессы связаны с общей базой данных об изделии (ОБДИ). А ОБДИ имеет связи с процессами ТПП и ОЭПП и производством.

  Каждый ИО обладает набором характеристик (атрибутов), описывающих свойства отображаемого им реального физического материального объекта. ИО в составе ОБДИ содержит в стандартном формате информацию необходимую на всех стадиях ЖЦИ всех изделий предприятия. 

  Каждый ИО идентифицируется уникальным кодом и может быть извлечен из ОБДИ для выполнения действий с ним. Также в ИИС содержится информация о предприятии (производственной и управленческой структуре, технолог. и вспомогательного оборудование, о персонале, финансах и т.д.)

Структура ИИС
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10. Базовые принципы CALS. Безбумажное представление информации, применение ЭЦП.

Задача: полностью отказаться от традиционных бумажных документов. Трудность заключается в том, чтобы обеспечить переходный период, совместное использование бумажной и электронной формы представления информации и гармонизировать понятия.
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Формы представления конструкторской документации:

1. Бумажный документ – графический или текстовый документ, содержащий данные, необходимые для разработки, изготовления, контроля, приемки и т.д.
2. Представление на экране  - отображение конструкторской информации на экране компьютера в форме воспринимаемой пользователем

3. 3D документ (представление) – внутреннее представление информации в хранилище информации (БД), которое позволяет выпускать конструкторскую документацию, необходимую на всех стадиях цикла.

4. ЭКД (электронный конструкторский документ) – структурированный набор данных, необходимый для разработки, изготовления, эксплуатации, ремонта, снабженный заголовком и подписанный ЭЦП

Структура электронного документа
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Заголовок содержит информацию, идентифицирующий документы и авторов

Содержимое состоит из 1 или нескольких файлов

ЭЦП – ГОСТ 34.10-2002

ЕСКД, ЕСТД, ЕСТП и т.д. касается только визуальной формы представления информации и не регламентирует электронную форму представления данных.
11. Базовые принципы CALS. Ре-инжиниринг бизнес-процессов.
Концепция CALS предполагает непрерывное изменение и совершенствование БП разработки, производства и эксплуатации изделия (как есть, как должно быть). Построению интегрированной системы информационной поддержки ЖЦИ должны предшествовать:

· Анализ существующей ситуации;

· Разработка комплекса функциональных моделей БП, описывающих текущее состояние среды, в которой реализуется  ЖЦИ

· Выработка и сопоставление всевозможных альтернатив в совершенствовании БП и систем в целом (модель «как есть», «как должно быть»)
· Оценка затрат и рисков для каждого варианта БП. Выбор предпочтительного варианта на основе взвешенного критерия минимума затрат и рисков.
·  Описание технической архитектуры и оценка характеристик BBC для выбранного варианта. 
· План действий по реализации выбранного варианта.

12. Базовые управленческие технологии. Управление проектами, работами и ресурсами.

Обозначает класс управленческих задач, связанных с планированием, организацией и управлением действиями, направленных на достижение поставленных целей при заданных ограничениях на использование ресурсов.

Типовые задачи управления проектами
1. Разработка плана выполнение проекта, в том числе структурная декомпозиции

2. Расчет и оптимизация календарных планов с учетом ограничений на ресурсы

3. Планирование потребности проектов в ресурсах

4. Отслеживание хода выполнения работ и сравнение текущего состояния с исходным планом

5. Формирование управленческих решений, связанных с воздействием на процесс или корректировку плана

6. Формирование отчетных документов

  Типовые БП (закупка комплект., разработка документ., производство) часто выполняются по заранее определенным формальным схемам… В ходе выполнения проекта исполнитель действуя в соответствии с заданной технологией модели процесса, получают и выполняют задания соответствует структуре процесс-операция. Автоматизация управления потоком таких заданий это функция технологии управления потоком работ.

  Еще одна управленческая технология планирования ресурсов предприятия - MRPII, ERP
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Базовые управленческие технологии. Управление  качеством.

Управление качеством (Quality Management) – управление процессами, направленными на улучшение качества изделия.
Задачи системы менеджмента качества(СМК), связанные с процессами ЖЦ изделия (по ГОСТ Р ИСО 9000-2001):

А) планирование ЖЦ продукции

Б) процессы, связанные с потребителями (определение требований к продукции, анализ требований, связь с потребителем)

В) Проектирование и разработка (планирование, проектирование и разработка выходных данных проекта и разработки; верификация (проверки) проекта и разработки)

Г) процессы закупок (информации о закупках, верификация закупленной продукции)

Д) производство и обслуживание (управление производством и обеспечением,  валидация процессов производства и обслуживания, идентификация и прослеживаемость, собственность потребителей, сохранение соответствующей продукции)

Е) управление устройствами для мониторинга и изменений.

Эти задачи направлены на создание управляемой производственной среды на всех стадиях ЖЦ, в которой все процессы выполнены в рамках установленных правил.
14. Базовые управленческие технологии. Управление конфигурацией.

Управление конфигурацией (Configuration Management)  – это технологии управления, связанная с разработкой, выпуском и поддержкой ЖЦ изделия, производимых во многих вариантах, в том числе по конкретным требованиям заказчика. Технология должна решить противоречивую задачу с одной стороны обеспечивать максимальное удовлетворение требований заказчика к изделию в течение ЖЦ изделия, а с другой стороны обеспечивать максимально возможный в этих условиях уровень унификации компонентов выпускаемого изделия.
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Основные понятия управления конфигурацией согласно стандарту ISO 10007-95 Quality management
Конфигурация – совокупность функций эксплуатации, физических атрибутов (характеристик) изд. представляется иерархической древовидной структурой, элементы которой являются объектами управления конфигурации (configuration items). Каждый объект конфигурации представляет собой изделие или какую-либо его часть, выполненную в этом изделии. Какая либо функция. Конфигурация и объекты конфигурации должны быть стандартизированы и утверждены. Документация позволяющая определить и выделить функции эксплуатации и физические характеристики изделия, называется документацией конфигурацией (ДК). Утвержденная в установленном порядке ДК называется базовой конфигурацией (БК).

ФДК – функциональная документации конфигурации. Содержит требования потребителя к функциональности изделия, его эксплуатации, свойствам, возможностям взаимодействовать с внешней средой, определяет  процедуры проверок демонстрирующих выполнения этих требований.

БК – базовая конфигурация. Утвержденная в установленном порядке ДК.

ФБК – функциональная базовой конфигурации.

ПДК – проектная ДК. Это конструкторская документация в бумажном и цифровом виде (результаты расчета, математическая модель), подтверждающих выполнение требований к изделию и его компонентам на стадии проекта.

ПБК – проектная БК. 

ФзБК – физическая БК. 

ФзДК - это конструкторско-технологическая документация, результаты выходного контроля и испытаний изделия, подтверждающих выполнение требований заказчика
	Процедуры
	Содержание

	Установление согласования между поставщиком и заказчиком и формализация требований из которых ясно следует обязательства поставщика 
	Результатом управления конфигурацией является тот факт, что потребителю поступает не только само изделие, но документ доказательство, того что изделие и все его компоненты соответствуют заданным характеристикам.

	I Идентификация конфигурации
	1) Группирование требований, идентификация объектов конфигурации, реализаций комплекса функций и др. характеристик изделия 2) утверждение ФДК и определение ФБК


	II Контроль конфигурации
	1)  анализ состояния объектов конфигурации на основе сопоставления данных полученных в ходе проектирования расчетными или экспериментальными методами, требований предъявляемых к объектам конфигурации 2) выделение объектов конфигурации и их элементов, которые несут ответственность за отклонения от требований 3) внесение и документирование конструктивных изменений с целью устранения отклонений от требований; установление очередности внесения и утверждения изменений. 4) Оценка эффективности внесенных изменений с точки зрения удовлетворения требований и связанных с этим затрат.

	III Учет статуса конфигурации
	Процедура систематической проверки и документирование наличия утверждения объектов конфигурации, базовых конфигураций всех видов и других объектов относящихся к конфигурации

	IV Аудит конфигурации
	Совокупность процедур систематической проверки соответствия требований к изделию и его компонентам и их реальных характеристик выполняется на всех стадиях ЖЦ


15. Базовые управленческие технологии. Интегрированная логистическая поддержка.

Интегрированная логистическая поддержка (ИЛП) Integrated Logistic Support (ILS)

ИЛП – это комплекс управленческих технологий направленный на сокращение затрат на поддержку ЖЦ.

Затраты на поддержку ЖЦ = затраты на разработку + затраты на изготовление + затраты на ввод в действие + затраты на эксплуатацию + затраты на техническое обслуживание.

ИЛП включает в себя: анализ логистической поддержки (АЛП), процедуры планирования и управления, процессами технологического обследования и ремонта (ТО и ТР), интегрированные процедуры управления материальным обеспечением (МТО), меры по обеспечению персонала, электронной эксплуатационной и ремонтной документацией.

Анализ логистической поддержки – всестороннее исследование изделия и вариантов изделия системы и его поддержки с целью сокращения затрат на ЖЦ изделия при заданных показателях надежности и эффективности.

В ходе АЛП решаются следующие задачи:

  1. Формирование требований к проекту, к системе поддержки на основе сравнения с существующими аналогами, корректировка проектных решений, направленное на особо эффективную эксплуатацию

  2. Разработка предложений по реализации системы поддержки эксплуатации, обеспечивающие наилучшие соотношения затрат, сроков и характеристик пригодности к поддержке (поддерживаемость).

  3. Определение требований к ресурсам логистической поддержки, разработка планов пост-производственной поддержки.

  4. Расчеты стоимости ЖЦ.

  5. Оценка и проверка достигнутых показателей эффективности

При проведении АЛП формируется интегрированный показатель – функционал, характеризующий эффективность системы ИЛП (поддерживаемость).

АЛП  включает в себя:

 1. Данные, связанные с изделием.

 2. Характеристики поддерживаемости.

 3. Требования к вспомогательному оборудовании, необходимого для эксплуатации и технического обслуживания   изделия

 4. Требования к инфраструктуре системы изделия (здания, сооружения и т.д.).

 5. Требования к количеству и качеству персонала (уровень подготовки, средства обучения).

 6. Требования к ресурсам и процедурам, связанным с упаковкой, хранением и транспортировкой и вспомогательным оборудованием.

 7. Особенности работы с опасными материалами, условия их краткосрочного и долгосрочного хранения.

Планирование и управление ТО и ТР предусматривает выполнение следующих процедур:
Разработка концепции ТО и ТР анализ и конкретизация требований в части обслуживания, разработка и оперативная корректировка планов ТО и ТР по достигнутым результатам. 

Создание концепции ТО и ТР: совокупность взаимосвязанных технических средств, технической документации и исполнителей, необходимых для восстановления и поддержания работоспособности изделия, относящийся к компетенции данной системы.

Планирование и управление ТО предполагает управление и информационное обеспечение в условиях ИИС следующих процедур, кодификация предметов МТО, планирование поставок, управление поставками, управление заказами, управление счетами.

Кодификация предметов МТО 

Кодификация предметов МТО – регламентированная стандартами процедура присвоения этим предметами кодовых обозначений.

Начальное МТО – состоит в определении (по результатам АЛП) и согласовании между поставщиком и заказчиком номенклатуры и количества расходных материалов и запчастей, поставляемых и изделием, необходимых для поддержки его эксплуатации, ремонта в начальный период эксплуатации изделия.

Текущее МТО – его параметры (номенклатура, объем поставок) также определяется расчетами выполненными в процессе АЛП и затем корректируются в зависимости от эксплуатации изделия.
Планирование поставок – метод запроса и получения от промышленных предприятий  информации о ценах, о предметах МТО, включая прайс-листы поставщиков. Эти данные используются на последующих данных ИЛП.

Управление поставками – все виды действий осуществляемые с заказом (заявкой) от момента его выдачи заказчиком поставщику, вплоть до подтверждения доставки заказанных предметов МТО.

Управление счетами на оплату заказанных предметов снабжения – информационный обмен между поставщиком и заказчиком при передаче счетов и данных о счетах на оплату в электронном виде.

Технология разработки и сопровождения электронной эксплуатационной, ремонтной документации. В соответствии с этой технологией вся документация рассматривается как совокупность информационных единиц – модулей данных, находящихся под управлением общей БД – система управления и хранения модулей данных установленных у разработчика изделия и позволяющая по запросу получить комплект технической документации на указанное изделие в электронном или бумажном виде. Обновление документации проводится путем замены соответствующих модулей данных.
16. Связь бизнес-реинжиниринга и ИТ.

Новые ИТ служат технологической платформой реального BPR на предприятии и платформой новых отношений и возможностей людей в компьютеризованных коллективах. Более того, ИТ как инструмент для достижения целей BPR и ИТ как компонент самого BPR перекрываются или соединяются.
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Реконструкция бизнес-процессов влияет на ИТ-архитектуры, в первую очередь - на архитектуры систем с базами данных. 

В этой модели определены:

• основная бизнес-платформа - это набор стратегий, рынков, предписаний, технологий производства продуктов и ресурсов, выбранных предприятием как соответствующий поставленным целям; 

• бизнес-архитектура - тот набор товаров и услуг, организационных структур, процессов управления, распределения ресурсов, ценностей и стимулов, который является необходимым для внедрения основной бизнес-платформы;

 • основная ИТ-платформа - ряд адекватных компьютерных технологий, которые могут быть доступны предприятию, и способы, которыми эти технологии могут быть использованы для повышения конкурентоспособности; 

• ИТ-архитектура - это набор определенных архитектур и продуктов, выбранный для реализации основной ИТ-платформы, а также инфраструктуры поддержки, уровни квалификации, процессы принятия решений и административные механизмы, используемые для развертывания этих архитектур. 

Если динамика рынка заставляет корпорацию делать реинжиниринг основных видов деятельности, то есть менять бизнес-платформу, то должна измениться не только архитектура, но ИТ-платформа. Это так, если предприятие внезапно переходит от торговли лесом к работе в области сотовой связи. На основе чего можно сделать следующие выводы.

1) Существует двунаправленное воздействие основных бизнес- и ИТ- платформ.

2) Если основная бизнес- или ИТ- платформа меняется, то маловероятно, что соответствующая наследуемая ИТ-архитектура сохранится.

3) Соответствие между бизнес-  и ИТ- архитектурами является решающим фактором успеха, но на достижение этого успеха может уйти значительное время.

Как же соотносятся бизнес-архитектура и ИТ-архитектура в настоящее время

Соответствие бизнес-архитектуры и ИТ-архитектуры в современных условиях.
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OLTP (On-Line Transaction Processing) - Оперативная обработка транзакций. Ввод данных (операций, документов) в реальном времени. Классический пример - система бронирования авиабилетов.

OLTP - система онлайновой обработки трансакций;

Наши системы обеспечивают быстрый доступ (OLTP - OnLine Transaction Processing) к актуальным данным для нескольких сотен пользователей одновременно.

 Все вышесказанное дает пищу для размышления относительно методов разработки ИС. 

По сути это интеграция подходов бизнес-реинжиниринга + новые  ИТ+ современные методы управления  трудовыми ресурсами с учетом психологических и социальных факторов

17. Комплексное применение CALS  технологий в процессе проектирования изделия.

	Стадии проекта разработки изделия
	Управление качеством (ISO-90001)
	Управление конфигурацией (ISO-10001)
	Управление проектами (ISO-10006)
	ИЛП

(DEF STAN 0060)
	Управление данными об изделии (ISO-10303)

	Основные решаемые задачи

	I Начальная стадия проекта

1) разработка технического задания

2) оценка стоимости проекта

3) согласование графика поставки изделия и документации заказчику
	1) разработка (проверка) наличия документированных процедур нормо-контроля, метрологического контроля, технологического контроля, обеспечения технологичности.

2) проверка наличия (выполнения) процедур периодической оценки

3) проверка наличия (выполнения) планов для каждой из работ

4) проверка документирования входных данных проекта

5) проверка наличия (выполнения) документированных процедур внесения изменений

6)проверка наличия документированных требований к выходным данным (разработка нормативно-технического документа)
	1) разработка плана управления конфигурацией

2) разработка функциональной (базовой) конфигурации
	1) разработка укрупненного графика работ

2) разработка укрупненного плана потребности в ресурсах для выполнения проекта
	1) разработка логистической структуры изделия

2) выбор изделия аналога для проведения АЛП, разработка плана АЛП
	1) настройка БЗ PDM, создание словарей и справочников

2) Создание конструкторской и производственно-технологической структуры производства

3) создание зональной структуры изделия

4) ведение БД функциональных базовых конфигураций

5) ведение БД АЛП

6) ведение БД конструкторской информации и разработки изделия

7) ведение БД системы менеджмента качества

8) управление потоками работ (workfolow)

	II Основная стадия проекта

1) разбивка изделия на зоны

2) формирование конструкторской структуры изделия и определение весовых лимитов

3) формирование производственно-технологической структуры изделия

4) детальное проектирование деталей изделия

5) увязка элементов конструкции

6) выпуск конструкторской документации

7) разработка свободной документации и графика приобретения материалов и покупных изделий

8) расчетное или экспериментальное определение характеристик изделия заданных   
	
	3) разработка проектной базовой конфигурации

4) контроль конфигурации

5) аудит конфигурации
	3) разработка и увязка детализированных планов проекта

4) разработка детализированного плана потребности в ресурсах

5) учет выполнения планов и их корректировка

6) накопление статистики по этапам и видам работ

7) формирование отчетов
	3) проведение АЛП

4) разработка плана ТО и ТР

5) разработка плана МТО

7) разработка общей БД эксплуатационной документации
	


Пример проектирования наукоемкого изделия. 
В соответствии с ГОСТ 2103-68 проектирование включает:

1. Разработка и утверждение технического предложения.
 Техническое предложение – совокупность технических документов, которые должны содержать технические и технико-экономические обоснования целесообразности разработки документации изделия на основе технического анализа заказчика и различает варианты возможных изделий, сравнительные оценки решений с учетом конструктивных и эксплуатационных особенностей разрабатываемого и существующего изделия, патентные исследования. 

2. Разработка и утверждение эскизного проекта.
 Эскизный проект – это совокупность конструкторских документов, которые должны содержать принципиальные конструктивные решения, дающие общее представление об устройстве и принципе работы изделия, а также данные определенного назначения, основные параметры и габаритные размеры разрабатываемого изделия.

3. Разработка и утверждение технического проекта. 
Технический проект – это совокупность технических документов, которые должны создать окончательные технические решения, дающие полное представление об устройстве разрабатываемого изделия и исходные данные для разработки рабочей документации.

4. Изготовление и испытание макетов.

5. Разработка рабочей технической документации для изготовления и испытания опытного образца и для серийного производства.

6. Корректировка конструкторской документации по результатам изготовления и предварительного испытания опытного образца, а также в ходе его серийного производства.

Технологии управления качеством определяют общие требования к организации процесса проектирования, например на обеспечение его управляемости.

Управление конфигурацией: в ходе эскизного проекта должна быть решена задача идентификации объектов конфигурации на их основе, форм: контролируется и вводится в БД проекта (система PDM), а так же утверждается функциональная базовая конфигурация. На предыдущих стадиях проекта ФБК используют в качестве основы для контроля выполнения заданных требований (путем сравнения полученных проектных характеристик с ФБК).

Технологии управления проектом – разработка модели потоков работ для процессов разработки, согласования и утверждения проектных решений, план работ формируется на основе последовательно уточняемой конструкторской и производственно-технолигической структуры изделия, поддерживаемого в системе PDM. По мере доработки и формирования конструктивных решений в БД PDM устанавливаются связи между объектами конфигурации и конструкторскими документами (данными). Решается задача контроля конфигурации т.е. проводится контроль и анализ соответственно полученных проектов по заданным функциональным и технологическим требованиям (ФБК). Разработанные решения утверждаются Операция, проверка статуса конфигурации призвана обнаружить наличие всех утверждении и при сдаче эскизного и технического проекта заказчиком предъявляются документы соответствия полученных данных и характеристик.

В соответствии со стандартами ИЛП формируется перечень элементов изделия и средств его эксплуатации, относительно которых должен быть проведен АЛП, направляется на определение оптимального уровня надежности, ремонтопригодности, стоимости и т.д. обеспечивая, в конечном счете, минимальной стоимости ЖЦ. Из этих элементов строится дерево логистической структуры изделия и средств обеспечивающих эксплуатацию и заносится в БД проекта на стадиях эскизного  и технического проектов, осуществляет АЛП, результатом которого являются расчетные параметры надежности, ремонтопригодности, требования к персоналу и т.д. Эти данные вносятся в БД проекта и связываются с логистической структурой изделия, разрабатывается план ТО и ТР и на базе логистической структуры изделия разрабатывается, планы, проспекты эксплуатационной документации.

В ходе выполнения рабочего проекта разрабатывается проектная базовая конфигурация (ПБК). В процессе аудита конфигурации ПБК сравниваются с ФБК и при выявлении несоответствий проводится анализ и выявления объектов конфигурации, которые являются причинами отклонений, из чего следует доработка и повторное утверждение.

18. Технологии представления данных и информационные модели по ИСО 10303 (STEP): Основные понятия. Структура стандарта ИСО 10303.

STEP – STandart To Exchange Product
ГОСТ Р ИСО 10303 – «Система автоматизации производства и его интеграция. Предоставление данных об изделии и обмен этими данными».
Взаимосвязь основных разделов стандарта STEP
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STEP – совокупность стандартов определенного средства описания (моделирования) пром.изделии на всех стадиях ЖЦИ
EXPRESS, IDEF1X, IDEF0 – можно исп.

Состоит из ряда томов: 

1) ISO – 10303-1(вводный стандарт описывающий структуру и основные принципы STEP) в стандарте вводится ряд терминов: изделие, приложение, прикладные данные, модель, прикладной протокол, интеграционные ресурсы, элемент функциональности и ряд следующих терминов:
 AAM (Application Activity Model); (функциональная модель IDEFX для определения приложения); 

ARM (Application Requirements Model)(модель данных представлена обычными средствами приложениями); AIM(Application Interpreted Model) (ARM модель переведенная в STEP представления);
 AP(Application Protocol)- STEP стандарт отображающий специфику конкретного приложения.
 SDAI (Standard Date Access Interface) – программируемый интерфейс к источникам данных (репозиторий) прикладных систем с переводом модели в STEP файлы. Исп. в STEP технологии для организационного обмена данными между приложениями через общую БД STEP.
19. Технологии представления данных и информационные модели по ИСО 10303 (STEP): Методы описания.

ISO – 10303-11-13 (Методы описания) описаны диалекты языка Express. 
Том 11- руководство по языку Express, описания расширения базового языка Express-C  график языка Express-G. Базовый язык предназначен для описания переданных статических свойств объектов приложение т.е параметров структур и ограничений. Express-С включает средства описания и передачи динамических свойств объектов (добавляет описание событий и транзакции) 
Express-G графические средства отображения модели. 
Том 12- руководство по языку  Express-I расширения языка для описания отдельных экземпляров данных.
 Том 13- Express-M язык описаний отображений описание соответствующих механическим сущностями и атрибуты некоторых объектов представленных на языке 
Express –X- промежуточный язык аналог Express. Используется для описания соответствия между типами данных в заданной исходящей STEP схеме создаваемым ее новыми вариантами (Views). 
Express-P - язык определенного процесса используется для методов, процессов коммуникативных структур (в диаграммах). 
Express-V - язык предназначенный для получения  ARM представлений из AIM моделей т.е описания процедур поиска экземпляров Express объектов отвечающих заданным условиям и доступа к ним например при создании новых ARM.
20. Технологии представления данных и информационные модели по ИСО 10303 (STEP): Методы реализации.

ISO-10303-21-26 (Методы реализации) служит для реализации межпрограммного информационного обмена между системами STEP среде. Обмен может быть обменного файла STEP и доступа к БД. 
Том 21- clear text encoding of the exchange structure (physical transfer file format) стандарт установивший правила оформления обменного файла. Если на языке определения сущности, то в объемном файле задаются экземпляры этих сущностей. Прикладные программы для связи с STEP средой должны читать и генерировать обменные файлы.

Том 22 – спецификация SDAI - описание системы представления данных и доступа к ним конкретной прикладным системам. Данные участвующие в межпрограммном связях обработкой SDAI модели. В SDAI система предусматривается  кода конвертируются эти моде в SDAI, а также функции обращения к ним  непосредственно строить приложения работающих c БД SDAI. 

Тома 23-26 - устанавливают правила обращения к данным в SDAI БД на языках программы C++, с XML и IDL (язык передачи данных в системе предварительных вычислений).

21. Технологии представления данных и информационные модели по ИСО 10303 (STEP): Методологии аттестационного тестирования.

 ISO 10303-31-35 (метод тестирования продукции) 

Том 31 - общие концепции (общие положения определяют соответствия продукции требованиям стандартов STEP включает организационное тестирования, аккредитацию, сертификат, отношения между производителями и клиентами).

Том 32 - Требования к тестированию лабораторий и клиентов.

Том 33 - структура и использование абстрактные наборов тестов (устанавливает порядок и структура использования тестовых последовательностей).

Том 34 - Абстрактные методы тестирования

Том 35 - Абстрактные методы тестирования реализации SDAI.

Группа стандартов включает еще и тома начиная с 301, каждый из этих стандартов соответствует прикладному имеющий уменьшенный на 100 номер. 301-определяет средство тестирования для объекта  протокола AP 201.

Формируется набор тестов для каждого прикладного протокола.

Тестирование выполняется в 2 этапа:

1. тестируемая система читает тестовый обменный файл, а затем перечень обнаруженных в ней объектов сравнивается с содержанием теста.
2. в тестируемой системе создается описание заданного в тесте набора объектов и на их основе генерируется обменный файл, который сравнивается с исходным.
22. Технологии представления данных и информационные модели по ИСО 10303 (STEP): Общие интегрированные ресурсы

ISO-10303-41-49 интегрированные основные ресурсы. 

Они описывают модели использованные во многих прикладных протоколах.

Том 41 - основы описания изделия и его поддержки (вводятся понятия изделия, представление формы, операция, контекст (аспект описания), статус утверждения, контракт, дата, типы документов, исполнители организаций и персоналии, единицы измерения и др.). 

Том 42 - геометрия и топология представление.

Том 43 - структуры представления средства описания аспектов документации ее атрибутов.

Том 44 - Конфигурация структуры и изделия.

Том 45 - Материалы.

Том 46 - Визуальное представления (вводятся термины относящиеся к визуализации, цвету и др.).

Том 47 - Точность отклонения формы.

Том 48 - Свойства формы элементы форм.

Том 49 - структура процессов и свойства 

Интегрированные общие ресурсы, описывавшие общие для приложений ресурсы под которыми понимаются основные компоненты при разработке моделей прикладных протоколов.

23. Технологии представления данных и информационные модели по ИСО 10303 (STEP): Прикладные интегрированные ресурсы.

Более специфические прикладные ресурсы выделяющие в протоколы с номера от 101

Тома 101-106 – интегрированные прикладные ресурсы (черчения конечных элементов анализа (104), кинематика (105) основная модель сроится конструкции (106), Ядро информационного анализа(107)).

24. Технологии представления данных и информационные модели по ИСО 10303 (STEP): Прикладные протоколы.

Прикладным протоколом STEP называют информационную модель определенного приложения, которая описывает с высокой степенью полноты множество сущностей, имеющихся в приложении, вместе с их атрибутами и выражено средствами языка Express.

 Для связи прикладной системы со STEP используемые данные должны быть описаны в соответствующем прикладном протоколе.

Количество ПП (прикладной протокол) может увеличиваться за счет разработки новых.

Так как задача описания сущности атрибутов систем для создания ПП довольно объемная, используются приемы группирования тесно взаимосвязанных сущностей для более лаконичного описания ПП (АР). Другой прием – использование классов СС (Conformance Classes) для классификации используемых моделей.
Тома 201-232  -прикладные протоколы.
АР 201 – Explicit draughting (явное черчение) – структура чертежа, аннотация, геометрическая форма детали, слой, вид...)

АР 202 – ассоциативное черчение – описание конструкторской документации, группирование по единицам функциональности, структура документации   (иерархия, заголовки, утв. подписи), аннотация формы изделия (2Д или 3Д САД модели), форма аннотации (место расположения, символы, заполняемые позиции).

АР 203 – проектирование с управлением конфигурацией (унифицированное описание геометрических моделей, атрибутов и спецификаций сборок, 3Д поверхностей разделенных на несколько классов, параметры управления версиями, внесения изменений в документацию и т.д.) 

АР 204 - (твердотельное моделирование) граничное представление машиностроительных конструкций, в протоколе вводятся такие определение имя изделия, сборочный узел, модель (элементарная, фасетная , универсальная b-rep модель), цвет, ширина линий и т.д.

АР 205 - ( поверхностное представление машиностроительных конструкций) понятия те же

АР 207 – проектирование деталей из листовых материалов и процесса листовой штамповки.

АР 208 – (управление ЖЦИ - процесс внесения изменений) – идентификация «фактов (недостатков)» требующих внесения изменений и их причины, определяющие действия по устранению недостатков и лица, вносящие изменения.

АР 213 (проектирование обработки на оборудовании с ЧПУ) вводятся средства для описания производственной операции, технологического оборудования и инструмента, материала, геометрической форм, допуски изделия, описание рабочих мест и сопроводительное администрирование данных

АР214 - (основные данные для проектирования механических частей автомобиля) имеются средства для представления данных по структуре и геометрического моделирования презентации проекта, моделирования производственных процессов (ЧПУ, допуски, материалы)

АР 223 - (обмен проектными и технологическими данными для деталей изготавливаемых литьем) литье в песчаные формы, моделирование процессов литья, литейное оборудование и материалы, процессы плавления, заливки, охлаждения, экстракции (извлечения) и контроль (тестирование)

АР224 - (описание элементов деталей для проектирования процессов обработки) имеются средства таких элементов: отверстия, бобышки, бурты. Требования к качеству обработки, свойств материала, геометрической формы и т.д.

Группа стандартов с номерами 501 служат для описания данных о геометрических элементах и моделях некоторых конкретных типовых объектов и конструкций, часто используемых в ряде интегрированных ресурсов и прикладных протоколов.

Согласно требованиям ISO (STEP) прикладной протокол должен состоять минимум из объектов наследуемых от объектов интегрированых ресурсов

25. Технологии представления данных и информационные модели по ИСО 10303 (STEP): Типовые фрагменты информационных моделей.

        Схема на языке Express состоит из нескольких частей:

1. ссылки на заимствование из стандартов ISO 10303-41-42 интегрированные ресурсы(контексты приложения и изделия, свойства изделия, габаритные характеристики, расположение координатных осей, типы кривых и поверхностей, указатели статуса контракта, предприятия, исполнителей, даты и т.п.

2. описание некоторых обобщенных типов объединяющих с помощью оператора SELECT, ряд частных типов

3. описание сущностей, выражающих конструкции изделия. представлены 6 классов геом. моделей (задание состава изделия без описания геом. форм, каркасные модели с явным описанием границ, каркасные модели + топологическая информация, описание поверхности произвольной формы, твердотельные модели B-Rep, с помощью примитивных Тл или сплайнов, кривых Безье)

4. описание других исп. сущностей, относящихся к конфигурации изделия (вносимые в проект изменения с соответствующими атрибутами)

26. Развитие линии стандартов STEP: Parts Library, Parametrics, Mandate, EAI 649.  

Стандарт ISO 13584 (Parts Library P_Lib)
Содержит обзор и основные принципы представления данных о стандартных компонентах промышленных изделий. Целью стандарта является обеспечение механизма, способного передавать данные в библиотеку стандартных изделий и поддерживать производственную систему классификации в форме семантических сетей. Причем этот механизм не зависит от ПО работающих с этими данными. Этот механизм может использоваться не только для обмена данными, но и в качестве основы для создания справочных систем, разделенного и совместного использования библиотек стандартных изделий.

В область действия стандарта входят:

1. предоставление информации в классификаторы изделия в том числе классификаторы компонентов и сборочных единиц

2. обработка данных в библиотеке изделия включая хранение, передачу, доступ, изменение и архивирование

3. средства, позволяющие поставщику изделия описать поставляемую им деталь, при этом описание не содержит ссылок на какие либо другие библиотеки или внешние словари

4. определение механизма, позволяющего делать ссылки на стандартные словари из библиотеки поставщика, когда они доступны

Том 1-9 – обзор и основные положения

Том 10-19 – концептуальные положения
Том 20-29 – описание логических ресурсов: Том 20 - общие ресурсы, Том 24 - логическая модель поставляемой библиотеки, Том  26-определение поставщиков

Том 30-39 – используется для описания ресурсов внедрения, 
Том 41 - интерфейс геометрического моделирования
Том 42 – описание методологии структуризации семейств

Том 101 – протокол обмена геометрической параметризованной информацией
Том 102 – протокол обмена согласованных со STEP данными

1. стандарт разделяет представление информации в библиотеке изделия и методы реального использования для обмена данными

2. стандарт отделяет информацию о структуре библиотеки и информацию о детали или семействе изделий
3. стандарт позволяет представлять информацию о детали или семействе изделия с помощью других стандартов, на эту информацию будет даваться ссылка из информации о структуре библиотеки.

Стандарт Parametrics создан в 1996

описание параметрической  информации (стандарты STEP в недостаточной мере учитывали особенности CAD систем, касающиеся представления параметров моделей изделия и обмена параметрической информацией
Рабочая группа ISO по Parametrics решает краткосрочные задачи(касающиеся удовлетворения потребностей геометрического моделирования сегодняшнего дня) и долгосрочные ( распространение идей параметр. на более ранние этапы проектирования и более широкий круг моделей и процедур проектирования, имеющие не только геометрический характер)

Стандарт Mandate – посвящены представлению данных относящихся к функционированию предприятий, управление территориально распределенными производственными системами, обмену данными о производстве с внешней для предприятия средой (ISO 15531)
том 21 - содержит обзор и основные принципы представления данных о промышленной продукции ( системы промышленной  автоматизации и интеграция, промышленные данные, обмен данными о управлении производством, обмен данными с внешней средой)

том 31  - обзор и основные принципы данных о производственных ресурсах (об управлении и их использовании)

том 41 - содержит обзор и основные принципы управления потоками производственных данных.

Стандарт EIA-649 – управление конфигурацией изделия

устанавливает базовые принципы управления конфигурацией и правила упр. внесения изменений в документацию. Рассматривает следующие вопросы: 1. идентификация документа 2. взаимосвязи изделий и данных 3. контроль версии данных и доступа к ним и др.

В стандарте вводятся уровни статуса данных, к которым относится документ на том или ином этапе своего ЖЦ (опред уровень рабочих, выпущенных, представленных и утвержденных данных.

Рабочий уровень – с документом работает разработчик

Выпущенный уровень – документ доступен соответствующим подразделениям организации изготовителя

Представленный уровень – данные доступны для просмотра заказчиком (потребителем)

Утвержденный уровень – данные получают после одобрения заказчика.
27.  Технологии представления данных и информационные модели по ИСО 10303 (STEP): Организация обмена данными.


Организация в Step информационных обменов: 

1) обменный файл используется для связи системы А и В имеющие общие данные с различными обозначениями, пользователь должен написать перекодировщик, например на языке Express-Х с помощью которого отожествляются идентификация одних и те же сущностей имеющих различных обозначениях в схемах А и В 

2) Связь через БД SDAI отличается  от обмена по указанной схеме отличается тем что здесь происходит не только обмен, а совместное использование, данных многими пользователями т.е SDAI выступает, как мета модель для разных видов приложений


28. Спецификация STEP PDM Schema.
Была разработана фирмами ProSTEP и PDES на протоколах AP 203, AP 212, AP 214, AP 232.

PDM Schema определяет концептуальную модель БД проекта на машиностроительном изделии упрощенной конфигурации с точки зрения разработчика.

Данная схема – это результат развития и гармонизации перечисленных протоколов STEP. Спецификация SPS рассматривает следующие аспекты информационного описания изделия: 

1. классификация изделия

2. свойства изделия, в том числе геометрическая форма

3. структура изделия и взаимосвязь его составляющих частей

4. управление конфигурацией и применяемость составных частей

5. идентификация изделий аналогов

6. авторизация данных 

7. управление процессом проектирования

8. документы и внешние БД

29. Спецификация  NATO Product Data Model (NPDM). Структура модели NPDM.
Спецификация NATO Product Data Model (NPDM) – концептуальная модель инженерных данных, предназначенная для информационного сопровождения ЖЦ продукции военного назначения.  Модель построена на методологии и интегрирования ресурсов стандарта STEP но ориентирована на задачи решаемые NATO, по этому содержит ряд новых понятий и соответствующих им интегрированных ресурсов связанных прежде всего с задачами ИЛП

В NPDM изделие рассматривается заказчиком как требуется разработчиком и экплуатанта
В отличие от протоколов STEP AP 203, AP 214 и др. в NPDM изделия рассматриваются про крайней мере с трех точек зрения: 1. заказчика 2. разработчика 3. эксплуатанта
соответствующих разным стадиям ЖЦ. Этим точкам зрения соответствуют следующие базовые понятия:

1. концепция изделия – совокупность данных, задаваемых заказчиком

2. конструкторская модель изделия – совокупность данных, используемых в ходе разработки изделия, а также отображающая рез. проект

3. эксплуатационная модель изделия – совокупность данных необходимых для эксплуатации и обслуживания.

Концепция изделия формируется заказчиком на самых ранних стадиях ЖЦ и содержит предполагаемые условия использования и требуемые тактико-технические характеристики (ТТХ). В соответствии с заданной концепцией разрабатывается проектная документация, на ее основе изготовляются экземпляры или партии изделия. Для планирования деятельности по обслуживанию экз. изделия и оптимизации эксплуатации требуется мониторинг его составляющих.  На основе схем NPDM создается комплекс взаимоувязанных БД, используемых при решении различных задач в ходе ЖЦ.

1. concept - концепция изделия  – его характеристики

2. product design - Проектно-констукторские данные об изделии в том числе многовариантное представление структуры изделия и его характеристик

3. product instance - экземпляр изделия

4. maintenance status   usage status - использование изделия и его обслуживание

5. anomaly - данные о возможных неисправностях

6. task - задачи связанные с обслуживанием изделия и устранения неисправностей

7. info object - техническая документация

8. configuration - управление конфигурацией изделия

9. work management - изменение конфигурации и связанные с ним задачи логистического обеспечения

10. approval - утверждение результатов и ролей лиц осуществляющие утверждения

11. personand organization - организационная структура используемая в ходе проектирования производства, эксплуатации, обслуживания

12. date and time - даты и время процессов и событий

13. contract - сведения о контрактах в соответствии с которыми выполняется работа

14. security classification - требования к обеспечению информационной безопасности.

-------------не говориться конкретно, может много быть экземпляров (1-2, 1-3)

30. Технологии представления данных и информационные модели оп ИСО 8879 (SGML).
Предназначен для унификации текстовой информации в автоматизированных системах. При проектировании промышленной продукции порождается большое количество данных (результатов),которые необходимо документировать. Стандартная форма документа – правильная передача, интерпретация и возможность многократного использования системами и пользователями.

Направления использования стандартов SGML:

1. Единообразное представление структуры  данных, включая классификацию и идентификацию типов документов, поддержку различных типов символов и языковых ограничений.
2. Дополнение модели промышленными изделиями
3. Обмен данными м/у различными автоматизированными системами электронной и традиционной средствами публикации (в первую очередь м/у STEP и SGML), для этого SGML – формы должны быть согласованны с формой обменного файла STEP ISO 10223-21)

SGML (Standard Generalised Mark-up Lang)  - стандартизованный обобщенный язык разметки текста. Разметка текста осуществляется путем вставки тегов. Синтаксис этого описания вводится в стандарте. При помощи тегов, вставленных в текст, выделяются информационные объекты, и размеченный текст интерпретируется как совокупность таких объектов. Набор объектов, используемый в SGML документе должен быть предварительно продекламирован в схеме данных, наз. определение типа документа (Document Type Definition). DTD- текстовый документ, содержащий описание объектов, их взаимосвязей и атрибутов.
SGML-документ состоит из: 1) DTD 2) Содержательная часть.

Для описания мультимедийных объектов в языке предусмотрено спец.расширение регламентируемое стандартом ISO 10744 (MyTime).
TD для SGML, как Express-схема для STEP – технологии. Оба они используются для формального описания логической модели данных внутри репозитория. В отличии от STEP в технологии SGML изначально предусмотрены средства форматирования и обеспечения корректной визуализации данных. Для этой цели введен ряд спецификации объединенных спецификацией FOSI (Formatted Output Specification Instance) – примеры спецификаций с форматированным выходом 

1. Стандарт ISO 10179 (Document Style and Semantic Language Specification) – существует значительное число опубликованных DTD, определяющих структуру типовых электронных документов для различных приложений.
31. Комплексное применение технологии SGML в спецификации AECMA 1000D.
Спецификация AECMA 1000D – разработана Европейской ассоциацией производителей Аэрокосмической техники

	Понятие
	Описание

	LOAP(List of Applicable Publications)
	перечень электронных публикаций или книг, составляющих комплект документации на изделие

	ETP(электронная техн.публикация)
	Аналог книги в бумажном варианте документации

	DM(Data Module)
	информационная единица документации (модуль данных)

	LOEDM(List of Effective Data Module)
	перечень моделей данных составляющих документацию

	CSDB(Common Source Data Base)
	Общая БД эксплуатационной документации – система хранения и управлениями моделей данных, установленных у разработчика изделия и позволяющая получить по запросу комплект техн.документации на указ. изд-ие в электронной или бумажной форме


32. Понятие модуля данных в  технологии SGML. 
Основной информационной единицей общей БД и формируемой на её основе документации 

является модуль данных. Совокупность определенным образом отобранных и структурированных данных

образуют электронную публикацию.

Типы MD в AECMA 1000D
	Типы MD 
	Назначение MD 

	Описательная информация
	Представление сведений об устройстве и принципах работы изд-ия, её систем и узлов

	Каталоги деталей и сборочных единиц
	Представление иллюстрированных каталогов деталей и сборочных единиц

	Регламент технического обслуживания
	Представление регламентов техн.обслуживания изд-ия, его систем и агрегатов

	Процедурно-технологическая информация
	Представление технологических карт по обслуживанию изд-ия, его систем и агрегатов

	Сведения о возможных неисправностях
	Представление сведений о неисправностях с указанием их симптомов и ссылок на соответствующие технологические карты

	Инструкции для оператора (экипажа)
	Представление инструкций по эксплуатации изделия


33. Модуль данных «Представление описательной информации».
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PARA  - набор текстовых и графических примитивов в совокупности обр.параграф текста в качестве примитивов выступают текст, список, таблица, фигура, мультимедиа
TEXT – может содержать текстовые данные, представленные различными шрифтами
LIST – включает LISTITEM, который может содержать т еже атрибуты что и PARA 

TABLE – состоит из заголовка, шапки и содержимого, ячейки можно объединять по горизонтали и вертикали, задавать число столбцов и строк

FIGURE – задается набором графических примитивов с заданным взаимным расположением.

MMEDIA – может содержать видео, аудио, данные, 3D- модели, анимационные данные
34. Модуль данных  «Каталоги деталей и сборочных единиц».
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IPS – вершина дерева каталогов

Figure – иллюстрация общего вида

CSN – сборочные единицы и детали

            RFS – ссылки на другие модули данных

            QNA – число деталей (узлов), входящих в сборку более высокого уровня

            MFC – сведения о предприятии изготовителя

            PNR – обозначение детали

            NOMEN – наименование детали

            NSN – номенклатурный номер изделия
35. Понятие ИЭТР. Задачи ИЭТР.

ИЭТР (Интерактивное электронно-техническое руководство) представляет собой комплекс взаимосвязанных технических данных, хранимых в единой или распределенной системе хранения, и характеризуется следующими особенностями: 

- ИЭТР подготавливается в автоматизированной системе композиции. 
- ИЭТР включает в себя всю информацию, относящуюся к области его применения. 
- ИЭТР проектируется для отображения на электронном дисплее. 
- Элементы данных в ИЭТР логически взаимосвязаны так, что пользователь может быстро получить доступ к нужной информации. 
- ИЭТР позволяет в интерактивном режиме предоставлять справочную и описательную информацию о проведении эксплуатационных и ремонтных процедур. 
- Помимо текста и графических данных ИЭТР может содержать аудио и видео данные, а также предоставлять возможности доступа к внешним источникам информации через компьютерные сети. Электронная система отображения, в свою очередь, обеспечивает унифицированный для всех ИЭТР способ взаимодействия с пользователем и стандартную технику представления информации. 
ИЭТР применяются для решения следующих задач: 

• обучение персонала правилам эксплуатации и ремонта изделия; 
• обеспечение справочным материалом об устройстве и принципах работы изделия; 
• обеспечение персонала справочным материалом при ремонте изделия; 
• обеспечение информацией о проведении операций с изделием (необходимый инструмент и материалы, количество и квалификация персонала); 
• диагностика оборудования и поиск неисправностей; 
• автоматизированный заказ материалов и запасных частей; 
• планирование и учет проведения регламентных работ; 
• обмен данными между потребителем и поставщиком. 
Таким образом, ИЭТР может быть использовано для решения комплекса задач, связанных с информационной поддержкой процессов эксплуатации, обслуживания и ремонта изделия. В принципе, ИЭТР – это комплекс интегрированных программных средств, построенных в соответствии с некоторой общей концепцией. 

36. Классификация ИЭТР.
Различные решения в области представления данных в электронном виде порождают разделение технических руководств по функциональным признакам. Выделим в качестве основы классификации четыре класса ИЭТР, каждый из которых характеризуется определенной функциональностью и стоимостью реализации. 
Класс 1 – Индексированные цифровые изображения страниц 
Этот тип ИЭТР представляет собой набор изображений, полученных сканированием страниц бумажной документации. Страницы индексированы в соответствии с содержанием, списком иллюстраций, списком таблиц и т.п. Индексация должна позволять отобразить необходимое растровое представление раздела документации сразу после его выбора в содержании ИЭТР. Этот класс ИЭТР сохраняет ориентированность страниц и может быть выведен на печать без предварительной обработки. 

Класс 2 – Линейно-структурированные электронные документы. 
Большинство документов данного класса сформировано в соответствии со стандартом ISO 8879 (SGML). Оглавление документа содержит ссылки в соответствующие разделы технического руководства. Документ может также содержать перекрестные ссылки, таблицы, иллюстрации, ссылки на звуковые и видео данные. Как правило, руководства этого класса позволяют производить поиск данных в документе, могут содержать как растровую, так и векторную графику, сноски и заметки. Данный класс ИЭТР может быть просмотрен на экране и распечатан без предварительной обработки. Функциональность этого класса обеспечивают все форматы семейства SGML (например, HTML и XML), а также распространенный формат Postscript (PDF), являющийся стандартом de facto в системах подготовки технической документации. 

Основным недостатком технических руководств первых двух классов является необходимость дублирования однородной информации. Можно выделить два основных типа дублирования: 

-  одинаковые данные, такие как замечания, предостережения, заметки, графики, повторяются во всех местах, где они необходимы. 
- одинаковые технические данные, такие как обозначения изделий, надписи, трафареты и т.п., повторяются везде, где они необходимы. Таким образом, при изменении одного компонента изделия необходимо пересматривать весь комплект документации. 
Класс 3 – Иерархически-структурированные электронные документы 
Схема построения ИЭТР этого класса принципиально отличается от схем построения технических руководств предыдущих классов, в которых данные структурированы в соответствии с требованиями систем вывода на печать и составными элементами которых являются главы, параграфы, секции, страницы и т.п. Технические данные в документах этого класса организованы как объекты внутри хранилища информации, имеющего иерархическую структуру. 

В технических руководствах 3 класса отпадает необходимость многократного повторения идентичной информации: данные создаются один раз, а затем в документе проставляется только ссылка на них, что значительно уменьшает объема документации. К достоинствам этого класса ИЭТР можно также отнести высокую интерактивность и возможность отбора данных по функциональным признакам при запросах. 

Так как данные в ИЭТР класса 3 организованы иерархически, документация не может быть распечатана без предварительной обработки. 

Класс 4 – Интегрированные ИЭТР 
ИЭТР этого класса сочетают в себе функциональность технических руководств предыдущих классов с возможностью прямого интерфейсного взаимодействия с электронными модулями диагностики изделий, что позволяет оператору выполнять задачи более быстро и эффективно. ИЭТР 4 класса позволяют наиболее быстро проводить операции по поиску неисправностей в изделии, локализации сбоев, подбору запасных частей, а также производить анализ состояния изделия в конкретной ситуации. 

ИЭТР данного класса также могут автоматически получать информацию об изделии от аппаратуры диагностики, анализировать ее и добавлять результаты измерений и анализа в свою базу данных для последующего использования. 

Разработанный НИЦ CALS-технологий «Прикладная логистика» программный продукт TGB (Technical Guide Builder) позволяет в автоматизированном режиме разрабатывать ИЭТР 3 – 4 классов. 

37. Сравнительный анализ технологий представлений данных STEP и SGML.

Как технология STEP, так и технология SGML основана на идеях объективного подхода и включает в себя языки, позволяющие описывать информационные модели. Также оба представления позволяют представлять информацию, как в форме электронных документов, так и виде БД. И в рамках каждой технологии существует комплекс стандартов моделей данных для описания моделей, процессов и ресурсов.  В технологии STEP ориентир.на задачи связанные с обработкой больших объемов данных предусмотрен стандартизированный интерфейс доступа к данным. В технологии SGML предусмотрены средства форматирования данных для их послед.визуализации и восприятия человека
	
	Язык описания данных
	Наличие стандарти-   зованных моделей данных
	Средства форматирования для визуализации данных
	Стандартизованный интерфейс доступа к информации
	Средства тестирования и сертификации информационных моделей
	Технологии обмена данными

	STEP (и ее развитие в PLib и Mandate)
	Express
	+
	-
	+
	+
	Текстовый обменный файл (+)

	SGML
	SGML
	+
	+
	-
	-
	Текстовый размеченный файл (+)


 Технология STEP больше ориентирована на БД, 
                                                                                                          и  SGML – на электронный документы

38. Стандартизированные модели данных, используемых в ходе ЖЦИ.
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Как показывает анализ таблицы,  модели данных, основанные на технологии STEP позволяют  в основном решать задачи информационного сопровождения, стадии подготовки производства и сопровождение процессов эксплуатации (NPDM). Модели в форме SGML, DTD исп. преимущественно для эксплуатационной документации. Задачи описания ресурсов решаются с помощью стандартных моделей MANDATA.
39. Виды инженерных данных.
Инженерные данные – включают в себя все данные связанные с изделием и всеми процессами касающимися изделия в течении его ЖЦ.
- геометрические данные (модели и чертежи)
- различные виды инженерных расчетов (CAE)
- результаты экспериментов

- результаты контроля

- наброски

- эксплуатационная документация (технические руководства)

- электрические схемы

- траектории обработки

- технологические процессы

- статистические данные о процессах обработки

- данные контроля готовой детали

- результаты испытаний готовой детали

- производственное планирование

- справочные данные (по материалу, по инструменту и т.п.)

- нормативные данные (по материалу, по инструменту и т.п.)
40. Проблемы управления инженерными данными.
Поток данных при разработке изделия – это совокупность работ в этой области, которая порождает или использует инженерные данные, причем эта деятельность может протекать как в самой компании, так и вне её, и в теории потоки работ по созданию изделия начинаются с определённых технических требований к изделию и заканчиваются использованием изделия потребителем.

   Организация рабочих потоков при разработке изделия – это не линейный процесс и неупорядоченный, сложный, в котором некоторые виды деятельности происходят последовательно, а некоторые параллельно. В некоторых случаях один вид деятельности может начаться только тогда, когда могут быть получены результаты предыдущего этапа и в некоторых случаях  этот результат может означать то, что деятельность необходимо повторить.

   Для того, чтобы обеспечить высокое качество изделия, сократить затраты, себестоимость, необходимо понять поток заданий и обрести контроль над ним, особенно это важно с точки зрения внесения изменений в процессе проектирования. Процесс внесения изменений рассматривается как наиболее трудный с точки зрения организации рабочих потоков информации, т.к. он содержит петли (отступы назад) -> потерянное время и в некоторых случаях занимает столько же времени, сколько и сам процесс разработки. Сложность этого процесса заставляет вводить процессы согласования (одобрения) в различных стадиях проектирования. Таким образом, время разработки может увеличиться на несколько месяцев, что часто является недопустимым, т.к. вызывает резкое падение прибыли и негодование потребителей.   

    Большинство компаний способно организовать отдельные шаги в потоке заданий, но весь поток обычно не организовывается. Отдельные виды деятельности наилучшим образом организованны на основе функционального разделения задач, но они не принимают во внимание ни общий поток заданий, ни конкретные проблемы других групп. Проблемы до конца не понимаются и не рассматриваются системно, следовательно, и не решаются.

Связь между инженерными данными и потоком заданий при разработке изделий.

Инженерные данные порождаются в процессе потока заданий. Каждый вид деятельности в потоке заданий имеет свои информационные нужды, информационный вход и информационный выход.



Когда возникает в рабочем потоке изменения или множество итераций, возникает необходимость синхронизации информационных потоков так, чтобы информация была доступна тогда и там, где она необходима. Т.к. инженерные данные и потоки заданий очень тесно связаны, то невозможно контролировать одно без другого, следовательно, если вводится какая-либо автоматизация в области  инженерных данных, то по умолчанию или сознательно автоматизируется и весь поток заданий. Если поток заданий не был улучшен до того, как были автоматизированы потоки информации, то тогда это значит, что автоматизирован неэффективный поток заданий неэффективной информации.

    Виды деятельности, формирующие потоки работ конкретной компании будут в огромной степени зависеть от типа изделия и положения компании в цепочке создания ценности изделия.

   Потоки работ достаточно индивидуальны и варьируются в зависимости от отрасли производства, сектора внутри производства и даже внутри сектора, вследствие различной базы потребителей, ЖЦИ, особенностей производства, серий выпуска изделий, особенностей законодательства, размеров компаний и её организационной структуры.  

   Подход к изменениям как изделия, так и процессам его создания также изменяется от одной компании к другой. Стоимость изменений, затраченное время требует итераций в потоке заданий и дополнительных усилий по его организации. Важно понять где компания вкладывает деньги в рабочий поток заданий, а где кроются не зарегистрированные (скрытые) затраты. 

Концептуальное проектирование – определяет 60 – 70 % дальнейших затрат (1 – 5 % - скрытых затрат).

Техническое проектирование (рабочее производство) – 85 – 95 % затрат (10 – 15 % - скрытые затраты).

   Скрытые затраты на изменение на фазе концептуального проектирования не сравнимы с затратами на изменение производимых позже. Некоторые изделия требуют серьёзной поддержки и технического обслуживания, что может значительно превышать стоимость изделия, стоимость технического обслуживания может перераспределять затраты по ЖЦИ, сокращая скрытые затраты на ранних стадиях проектирования.

Неэффективный поток заданий.
   Традиционный процесс разработки изделия неэффективен, т.к. содержит лишние этапы, ошибки и изменение делает его медленным, дорогим и более длительным, чем планировалось. Качество работы потока остаётся низким, уровень взаимодействия слабый, недостаток организации и управления. Отсутствие формальных процедур для оценки времени разработки и затрат. Часто опыт и высокий профессиональный уровень (рабочих) позволяет сгладить эти проблемы, но бывает и, наоборот, на уровне управление проблемы рабочих потоков не понимается, проблемы могут возникнуть на стыках сферы деятельности подразделений.

Традиционный рабочий поток при разработке изделия не  поощряет работников, работающих в разных подразделениях  и решать проблемы недопонимания.  

41. Понятие параллельного инжиниринга. Цели и основные принципы.

Техническая подготовка производства. 
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            Тп,// - время ЖЦИ

                                                              Тп>Т//      
     Рп >Р//
Все проектные работы имеют 3 составляющие:

1. Начальная составляющая спецификация требований – выяснение требований к изделию
2. Создаем информационная модель изделия
3. Средства, обеспечивающие достижение цели.

Средства, обеспечивающие максимально эффективное достижение цели, они допускают пересмотр и изменения пути достижения цели в процессе реализации.

Требования максимального учёта знаний о факторах, которые формируют цель, которые на неё влияют.

Чем точнее цель, тем меньше риск, что она не будет достигнута.
При параллельной разработке имеется более четкая цель и более управляемые средства её достижения. 
42. Понятие интегрированной разработки изделия и ее преимущества.
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Интегрированная разработка изделия и процесса - процесс управления, который интегрирует все мероприятия от момента появления концепции изделия до его производства и технической поддержки, используя многофункциональные команды с  целью оптимизации изделия, его изготовления и всех охватываемых при этих процессах для достижения требуемых технических характеристик и низкой себестоимости.

 Ключевые моменты:

1. Сосредоточение на потребителе. Удовлетворение потребностей потребителя, ему нужен лучший продукт, получить быстро и за меньшую цену.

2. Параллельная разработка изделия и процесса.
 ИППД - расширение параллельной разработки изделия и процесса (конструкторская и технологическая), используют систематический подход к созданию изделия и сопутствующих процессах для удовлетворения нужд потребителя. 

Процессы должны разрабатываться параллельно с изделием, которому они соответствуют. 

Важно, что бы процессы, используемые для организации, разработки, изготовления, контроля, испытаний, эксплуатации, технической поддержки, обучение персонала и утилизация изделия, рассматривались во время его разработки.

 Проектирование процесса и изделия, его функционирования (технические характеристики) должны быть сбалансированы.

3. Планирование проектирования и изготовление на разных этапах создания изделия и планирование в течении ЖЦИ. 
Планирование на ранних стадиях создания изделия должно происходить при участии поставщиков, потребителей, что позволит более точно позволит определить ресурсы и влияние ограничений, в этом случае можно будет лучше оценить и найти способы нейтрализации ограничений.
4. Максимальная гибкость оптимизации и использование уникальных методов поставщиков.
5. Поощрение рабастного проектирования и процессов с повышенным индексом способности. 
Рабастное проектирование (японцы) – проектирование, устойчивое к любым изменениям. 

Поощрять использование высокотехнологических методов изготовления, которые обеспечивают достижение качества через проектирование изделий  изготовления  изделий с низкой чувствительностью к отклонениям в вопросах изготовления и поддерживать способность процессов и постоянное улучшение процесса. Использование таких методов, как управление процессами по методу «6 сигма» и концепциями безубыточного и бережливого производства.

6. Планирование, основанное на событиях (адаптивное планирование). 

Должны разрабатываться графики, которые связывают программные события с оценкой их выполнения и критериями этой оценки. 

События рассматриваются законченными, если оценки, связанные с этими событиями полностью удовлетворяют соответствующим разработанным критериям. => Сокращение рисков, т.к. гарантируется, что качество изделия и процесса  демонстрируют постепенно перед началом последующей деятельности.

7. Работа в многофункциональных командах. 

Для принятия своевременного и правильного решения нужен «правильный» человек в нужном месте в нужное время. 

Команды должны основываться  на совокупности знаний всей команды, т.е. техническая подготовка  производства, производственники, специалисты из области испытаний, логистики, управления финансами, потребители и поставщики. 

Каждый член команды должен понимать свою роль и поддерживать роль других членов, а так же осознавать ограничения, в условиях которых действуют члены команды. Совместная работа внутри команды и между командами должна быть открыта, успехи должны подчёркиваться и поощряться.

8. Важность личного вклада.
 В команде должны быть даны ресурсы, определены степени ответственности  и права при принятии решений для проведения их работы. Члены команды должны осознавать риски, связанные с их решением.

9. Единые средства управления. 

Необходимо установит или организовать единую систему управления, которая связывает  изделия и процессы на всех уровнях, обеспечивая их взаимосвязи и зависимости. 

Связь требования к процессу и изделия, распределение ресурсов, планирование, выполнение и т.д. Она помогает гарантировать, что команды имеют всю информацию и таким образом сможет расширить области и эффективность принятии решений команды на всех уровнях. 

Должны быть обеспечены возможности обмена информацией технического и делового характера на протяжении всего ЖЦИ путём организации поддержки БД и программных средств для доступа к информации, обмена и удобного обозрения.

10.  Активное выявление и управление рисками.   

С помощью анализа рисков и требований потребителя должны быть выявлены критические затраты, определённые планы и технические параметры, связанные с техническими характеристиками системы.

 Должны быть разработаны планы измерения технических и бизнес-производительности соответсвт метрикам. Далее эти планы сравниваются с характеристиками, являющимися наиболее высокими для данной области, что обеспечивает постоянную проверку достижения технических  и деловых параметров.

43. Базовые функциональные возможности PDM систем.
Типичный состав и функции современной PDM системы:

1. Управление структурой изделия. Возможности:

· Позволяют создавать и обрабатывать различные виды спецификации изделия.

· Возможность вести управление по деталям и узлам, составляющие изделие, а также по относящимся к ним документам (файлы, наборы файлов, интернет адреса) и специальным производственным характеристикам (атрибутам).

· Для управления на уровне групп предприятия используется динамическая структура, которая отображает все возможные конфигурации изделия, соответствующие максимально полной информации.

· Сервисные функции должны допускать просмотр структуры изделия с любой степенью детализации, возможность раскрывать сборки и получать представление о входящих в их состав подсборках и деталях.

1.1. Ведение спецификаций. Спецификация – ассоциативная структура изделия, из которой в соответствии с определёнными критериями конфигурации выводится представление сборки. Критерии конфигурации работают как фильтр и определяют какую версию детали из сборки надо вывести (разные специалисты могут получать информацию по различным аспектам в зависимости от профессиональных интересов).
1.2. Многоуровневые спецификации – фактическим стандартом является возможность вывода минимум двух видов спецификаций – иерархической структуры (дерево сборки) и подетального общего списка (список наименований, комплектующих). Первый используется конструкторско-техническим отделом, второй используется в сборочных цехах.
1.3. Многовариантный генератор спецификаций – варианты спецификаций, сгенерированные в зависимости от интересов специалистов.
1.4. Отслеживание действий, внесённых изменений и модификаций – какая деталь и как применяется в каждой модификации изделия. В процессе внесения и утверждения изменений в проект предприятие должно учитывать, когда и для каких партий эти изменения уже действуют, а для каких нет, когда и в каких количествах необходимо производить новые детали: а). отслеживание по календарным срокам; б). отслеживание по идентификационному номеру изделия; в). отслеживание по номеру партии. Отслеживание может быть задано эффективности внесённых изменений для нескольких изделий, в которых используется данная деталь.
1.5. Отслеживание принадлежности к модельному ряду (“baseline”) – возможность получать на произвольно выбранных этапах ЖЦ актуальный срез по списку детали и документам с определением тех из них, которые имеют ключевое значение для структуры изделия. При наличие множества конфигураций структур изделия данная функция позволяет определить те конфигурации, которые представляют для предприятия наибольший интерес.
1.6. Отслеживание ссылок т многоуровневых ссылок на документы. Обеспечивается ассоциирование любых документов, относящихся к детали, агрегату или изделию, что позволяет разработчикам присоединять дополнительную информацию в любом удобном для понимания виде (например, ссылочная информация (присоединённые документы) – готовые спецификации, техническая документация, CAD – файлы, мультимедийные файлы, ссылка на другие файлы в интернет).

1.7. Отслеживание изменений – возможность группировать и просматривать в удобном виде информацию о тех вносимых изменениях, которые приводят к появлению новой версии (модификация изделия).

1.8. Динамический просмотр и иерархически организованная информация (навигация по структуре изделия). Обычно для этого используются хорошо знакомые пользователю интерфейсы (браузеров), которые могут организовывать иерархическое представление об изделии, и когда пользователь выбирает нужную ему деталь на дереве сборки, то система PDM автоматически выводит ему список ссылочных документов и всю необходимую информацию (№детали, данные о ревизии, дату последней модификации). Также широко распространены графические средства навигации, максимально использующие средства компьютерной графики и мультимедийной навигации (4D Navigation).

1.9. Сравнение структур изделия. Пользователь может выбрать любые две структуры изделия, две версии, два релиза и т.д. сравнить их и выявить отличия друг от друга, если они существуют на множестве отслеживаемых параметров модели изделия (структурный состав, атрибуты и их значения) и формирование отчёта в удобном для пользователя виде. При сравнении двух ревизий одной и той же структуры изделия требуется обнаружить следующие различия: уменьшилось или увеличилось количество определённых комплектующих; добавился ли ссылочный документ (дополнительная информация) и CAD модель для ссылочного документа.        

2. Управление изменениями.
2.1. Контроль за всей информацией, т.е. средства управления изменениями должны контролировать всю информацию о внесении изменений от момента постановки задачи до полного её разрешения. Этапы изменения: 1. запрос на изменение; 2. изучение причин, повлекших за собой необходимые изменения, предложение альтернативных вариантов; 3. реализация изменений путём формулировки заявки на изменение; 4. выполнение действий по внесению изменений. Решения каждого этапа должны протоколироваться для возможного отката и проверки принятых решений.

2.2. Гибкие процессы внесения изменений. Разные модификации требуют разной степени детализации, поэтому процесс внесения изменения должен настраиваться таким образом, чтобы он включал, необходимые для конкретной модификации, число шагов и полностью описывал изменения и его конфигурацию.

2.3. Автоматизация потоков заданий. Наиболее полная автоматизация процесса  внесения изменения достигается за счёт интеграции средств управления изменениями с функциями управления потоками заданий. Каждый этап процесс внесения изменения может быть представлен как задание потока работ и автоматически передан пользователю или системе, которые отвечаю этим заданиям. По завершении выполнения задания система управления потоками задания продолжит внесение изменений до тех пор, пока не будут завершены все его этапы и документация по изделию не получит статус «выпущенной». 

3. Визуализация сборок и сопутствующей информации.

3.1. Все функции визуализации любого уровня сложности, вплоть до реалистических, при создании цифровых макетов сборок изделия в целом. Визуализация выполняется на специализированном сетевом сервере, а пользователем через сеть отправляется только картинка.

3.2. Динамическая навигация по трёхмерной модели сборки. Визуализация вне зависимости от конкретных САПР, с помощью которых были созданы элементы сборки.

3.3. Автоматизация построения взрывных видов сечений и разрезов сборки. Моделирование в 3D виде монтажных операций, сборочных и ремонтных работ, автоматизированного построения кинограммы сборочных элементов. Учёт пространственных и эргономических ограничений функционирования изделия.

3.4. Реализация методики виртуального предприятия, при которой трёхмерная сборка и производственная инфраструктура анализируются на совместимость с целью определения возможности или целесообразности выпуска именного такого изделия (сборки) именно этим подразделением именно этого предприятия.

3.5. Визуализация как средство маркетинговой политики. Участие потребителей буквально с первых этапов в создании изделия в деятельности предприятия и тесное взаимодействие с разработчиками и другими специалистами. Дать возможность почувствовать необходимость покупки именного такого изделия именно у этого производителя. 

4. Средства управления составом предприятий – поставщиков комплектующих. Для выпуска изделия с наименьшими затратами и оптимальными взаимодействиями с поставщиками необходимо иметь БД по комплектующим, она может быть выполнена на основе «отфильтрованной» информации из PDM системы самих поставщиков комплектующих. Причём принцип отбора информационных составляющих и набор общих технических характеристик задаётся в PDM  основного производителя. Для анализа применимости, надёжности и перспективности поставщиков PDM система должна иметь некоторый сервис ранжирования поставщиков, позволяющий определить в каждом конкретном случае оптимальный состав соискателей, субподрядчиков и поставщиков.

  Основные преимущества использования PDM систем:

1. Лучшее качество данных (данные становятся более упорядоченными).
2. Достоверность данных (нет задержек пи рассылке и распределении информации, нет ошибок из-за использования устаревшей информации).
3. Видимость данных (процесс проектирования и модификации виден всем в реальном времени, можно автоматизировать распределённые данные пользователя. Доступ автоматически распределяется таким образом, что пользователи могут ссылаться на любые данные без необходимости их модифицировать).
4. Прямое сокращение затрат на создание изделия при использовании PDM систем (20 – 40 % сокращения общего времени создания изделия, время разработки может превышать 40 %). Сокращение затрат на проведение изменений, более эффективно повторное использование существующих изделий и их компонентов, общее сокращение времени производства изделия.
5. Повышение качества изделия, т.к. акцент при повышении качества постепенно смещается к решению проблем организации данных (решение проблемы неполных устаревших данных).
6. Улучшение командной работы, более продуктивная рабочая среда и улучшение психологического состояния каждого конкретного работника.   
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Требования потребителя





внешняя информация





данные о степени удовлетворенности потребителей 





данные о ходе и состоянии процессов ЖЦ





Сбор и анализ данных от потребителей





Сбор и анализ информации о процессах





. . . . . .





обменный файл





Клиент B




















Форма пригодная для восприятия





формирование





Представление на экране





чертеж





Бумажный документ





принтер





3D представление в БД





Электронный конструкторский документ





Функции SDAI, компилятор Express M





набор базовых тестов








прикладные протоколы (протокол применения)








прикладные решения








прикладные интегрированные ресурсы








общие интегрированные ресурсы








методология


аттестации, тестирования








методы реализации








методы описания








общие положения






































HTML








XML








SGML
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AP203








AP212








PDM Schema








Современное предприятие с хорошо функционирующей КИС 





Создание максимально тесной кооперации между участниками ЖЦИ





Быстрое реагирование на изменения внешней среды





Постоянное отслеживание изменений внешней среды





БД SDAI





Клиент А





обменный файл





Express A





Express схема A
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