
Обработка информации и принятие решений 17

2, 2016 СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА

УДК 004.9:681.3 

В. Г. МИХАЙЛОВ 

О ПОДХОДАХ К СОЗДАНИЮ ИНТЕГРИРОВАННОЙ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ PDM-ERP

ООО «Мидивисана», г. Минск 

Рассмотрены проблемы, сложившиеся в области создания систем PDM и их интеграции с ERP. Проведен 
анализ причин низкой эффективности существующих PDM: недостаточность первичной информации заноси-
мой в модуль PDM, структур БД, занесения обозначений в одно поле, применение ссылочного характера веде-
ния состава, что приводит к снижению его функциональности и создает проблемы с интеграцией с ERP. По-
казано, что для предприятий с полным циклом необходима единая интегрированная информационная систе-
ма, созданная на единых базах данных, использующая в качестве первичного документа карточку ДСЕ, а не 
сам файл (3D-модели, чертежа, документа). Для нее необходима иная в отличии от существующих универ-
сальная структура баз данных, в которую можно занести любую информацию. Предложена реализация новой 
системы CDRP, объединяющую по функционалу PDM-ERP и обеспечивающую основные потребности пред-
приятия.
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Ведение
В настоящее время процесс проектирова-

ния, подготовки и управления производством 
на всех предприятиях ведется в электронном 
виде. Результатом электронного проектирова-
ния изделий, являются файлы моделей, кон-
структорской документации (КД), созданные  
в различных 2D, 3D пакетах [1]–[7], размещен-
ные в разных каталогах. Для работы с сборкой 
в 3D пакете эти файлы должны быть собраны 
в рабочий каталог либо создан конфигураци-
онный файл их размещения, после чего осу-
ществляется загрузка сборки. Это возлагается 
на PDM (Product Data Management/управление 
данными об изделии) и является его основной 
функцией. Необходимость в PDM обуславли-
вается потребностью управления операциями 
с моделями, ведения электронного архива кон-
структорской и технологической документа-
ции (КД и ТД), размещением их в базах дан-
ных (БД), правами доступа, контролированием 
и координацией процесса совместного проек-
тирования, осуществлением их поиска, исклю-
чением дублирования разработки ранее соз-
данных компонентов, обеспечения проведения 
изменений, выдачи КД в производство. Любое 
серийное изделие на 60–70% состоит из уже 

ранее созданных. Система PDM является пер-
вичным звеном необходимой информации 
всех служб предприятия и организации произ-
водства, осуществления документооборота КД 
и ТД в электронном виде. 

Полученные данные от PDM по составу ис-
пользуются при планировании, управлении про-
изводством расчетов выпуска деталей, количе-
ства материалов для них, потребности в обо-
рудовании, оснастки, трудовых кадров и тому 
подобному. Это относится к функции ERP 
(управлении ресурсами) и другим системам. 
Системы PDM и ERP тесно между собой свя-
заны (рис. 1) [1] и по логике должны быть по-
строены на единых основных базах данных. 

Однако, как показала практика развитие 
PDM и интеграция их с ERP пошло по иному 
пути, вызвавшему множество проблем, что 
снизило эффективность PDM и часто не оправ-
дывает возлагаемых надежд на их использова-
ние [4], [5], [8]–[11].

Анализ проблем

Рассмотрим проблемы и недостатки PDM, 
препятствующие созданию интегрированной 
информационной системы предприятий (ИИСП) 
и подходы в создании новой подсистемы CDRP 
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(Cross Designing Resourse Planning/сквозного 
проектирования–планирования ресурсов), объ-
единяющей основные функции PDM и ERP.

Согласно первоначального НАТОвского 
определения еще 80 гг. PDM должен был ве-
сти всю информацию об изделии на всех его 
стадиях. Однако развитие PDM (Teamcenter, 
Windchill, mySAP-PLM, IPS и др. [1]–[3], [6], 
[7]) пошло по пути минимизации ведения про-
ектной информации. Функционал PDM был на-
целен на узкий круг задач: внесение первичной 
ограниченной информации об изделии, ее со-
ставе, электронное согласование документов, 
управлении правами доступа и контроль про-
цесса проектирования. Несмотря на интересные 
решения PDM Windchill [2] по использованию 
интернет-технологий при работе с удаленны-
ми пользователями с визуализацией сжатой 
графики многие важные функции обеспечения 
внутренних потребностей проектных служб, 
широкого поиска (в первую очередь аналогов), 
информационной поддержки проектирования 
и ТПП у большинства PDM все же развиты 
слабо либо решаются другими средствами [3]. 
Причиной этому является непонимание пол-
ной картины информационного обеспечения, 
требующегося сейчас предприятиям с полным 
циклом – проектирование-производство-утили-
зация и узкое видение реализации PDM со сто-
роны разработчиков. Необходимо учитывать, 

что в руках конструктора находится вся пер-
вичная информация об деталь-сборочной еди-
нице (ДСЕ), материалах, комплектующих, про-
изводителе и т. п. И для внесения всей этой 
разнообразной информации необходима соот-
ветствующая структура баз данных, которую 
нельзя решить путем простого увеличения чис-
ла полей. Различие в подходах ведения инфор-
мации заключается в том, что при использова-
нии PDM вначале в 3D (2D) пакете создается 
файл КД с реквизитами, затем на основе его 
формируется карточка файла. А в ERP по БД 
вначале определяется обозначение ДСЕ и соз-
дается его карточка, к которой затем прикре-
пляется файл КД. Эти карточки имеют различ-
ный объем и состав информации. В большин-
стве случаев в PDM из-за того, что обозначение 
файла КД заносится в одно поле и невозможно 
провести сортировку по его частям практиче-
ски нереально получить обозначение КД, при-
ходится пользоваться ERP системой либо ам-
барной книгой архива. 

На большинстве PDM, как правило, зано-
сятся только обозначение, наименование, раз-
работал, дату и состав (путем ссылки на файлы 
КД). Фактически PDM ведет только справоч-
ник файлов моделей и состав файлов сборок  
и информации о них, что не всегда соответ-
ствует информации о ДСЕ в ERP. В PDM мож-
но только посмотреть состав, переходя по де-

Рис. 1. Интегрированная информационная система РКК «Энергия»
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реву изделия, сложно найти аналоги. В виду 
ограниченности информации и функционала 
существующие PDM часто не оправдывают 
возлагаемых надежд на их использование. Из-
за этого и нежелания вносить информацию 
проистекает отрицательное отношение кон-
структоров и технологов к PDM, отмечаемое 
на форумах САПР. Несмотря на это без PDM 
все же нельзя обойтись, особенно для 3D па-
кетов.

В ERP содержится более полная информа-
ция о детали, сборке, а состав включает поми-
мо всех деталей также документацию, матери-
алы и др. Упрощенно структура БД PDM по 
ведению основной информации приведена на 
рис. 2.

Отметим, что в существующих PDM име-
ется и другие таблицы, но они относятся к вспо-
могательным функциям, а основной информа-
ции явно недостаточно. Можно конечно внести 
информацию об материалах, комплектующих, 
их изготовителе, прикрепив файл сканирован-
ной информации или ссылку из интернета 
либо хранить информацию в реквизитах само-
го файла. Ряд PDM допускает возможность не-
большое увеличение числа полей. Но это не 
то, что требуется. Нужна структурированная 
система данных, БД, их справочников, рассчи-
танных на занесение любой информации.

Анализ существующих пакетов PDM по-
зволяет выделить их следующие недостатки:

– структура БД PDM, ее информация, биз-
нес-логика построения отличается от ERP. Боль-
шинство пакетов PDM не связаны непосред-
ственно с ERP (АСУ) системами и не имеют 
общих баз данных. Из-за чего информацию 
приходится конвертировать, при которой воз-
можны ошибки. Для конвертации необходимо 
разрабатывать программы-конверторы либо за-

казывать и покупать их. Стоимость их разра-
ботки соизмерима с PDM;

– не предусмотрено дополнительное коди-
рование ДСЕ (нет поддерживающих справоч-
ников) и выдача им обозначений (не позволяет 
запись в одно поле);

– нет возможности проведения сортировок 
формируемых перечней ДСЕ из-за занесения 
обозначения в одно поле и ведения состава пу-
тем ссылок на ДСЕ;

– большинство PDM имеет слабую систе-
му поиска – в основном по обозначению, наи-
менованию, разработчику, дате. Этого недо-
статочно для больших БД предприятий (>150–
200 тыс. ДСЕ). Например, чтобы найти ДСЕ, 
не имея его точного обозначения путем про-
смотра неотсортированной выборки 7 тыс. за-
писей по ребрам и косынкам, требуется 17 мин; 

– в PDM не реализована функция опреде-
ления применяемости ДСЕ в конечных изде-
лиях, что затрудняет проведение изменений;

– нет возможности сформирования переч-
ня и массива непосредственного состава фай-
лов моделей, чертежей по определенным кри-
териям, например, для передачи КД, их фай-
лов заказчику либо только в конкретном виде 
файлов и тому подобному;

– невозможно получение слепка состояния 
всего изделия на определенный период. Из-за 
чего в дальнейшем потребуется вручную раз-
бираться в спецификациях (например, при обе-
спечении запчастями);

– PDM не содержат технологической инфор-
мации: о маршрутах, нормативах материалов  
и др. Из-за чего возникают проблемы с ком-
плектацией и рассылкой документации и ее об-
новлением в производстве (выпуск изделий по 
старой документации) и ошибки в планирова-
нии и сбои в производстве;

– нет выделения исполнения ДСЕ при за-
казах изделий с определенным исполнением  
и информации о наличии изделий на складах;

– нет связи изменений и извещений; 
– нет возможности выделения изделий се-

рийного и экспериментального (единичного) 
производства и соответствующего распределе-
ния работ по ним;

– частое изменение версий графических па-
кетов влечет необходимость изменений в паке-
тах PDM и вызывает потребность в их под-
держке, ее покупке и значительно удорожает 

Рис. 2. Упрощенная структура БД большинства PDM
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затраты на PDM. Один раз купив определен-
ную PDM, сложно от нее уйти;

– не возможно изменить систему и ее струк-
туру. Приходится довольствоваться тем, что есть;

– поскольку разработчики большинства 
PDM считают, что многие функции должна 
выполнять ERP (АСУ) требуется параллельное 
использования программы АСУ, в которой по-
вторно необходимо заново набирать обозначе-
ние ДСЕ, осуществлять его поиск и затем вы-
полнять требуемую функцию.

О реализации CDRP
Все перечисленные выше недостатки обу-

словили необходимость создания новой систе-
мы, объединяющей функции PDM, ERP и устра-
няющей описанные недостатки. Данную систе-
ма предлагается назвать CDRP (Cross Design-
ing–Resourse Planing/Сквозное проектиро вание– 
управление ресурсами).

В ней применен метод непосредственного 
занесения обозначения с разделением на части 
как в справочник ДСЕ так и в состав. Благода-
ря этому можно производить требуемые сорти-
ровки по составу, их частям, легко выделять 
головные сборки, узлы, которые оказываются 
в верхней части таблицы просмотра. Исполь-
зована система внесения изменений близкая  
к бумажному варианту с сохранением аннули-
рованных и внесением новых записей с соот-
ветствующими кодами действия, содержащая 
ссылки на извещение. Это позволяет лучше 
отслеживать ее историю. Изменения готовятся 

самим конструктором в БД и проводятся (ак-
туализируются) другой службой после утверж-
дения бумажных документов (извещения) за 
счет специального механизма изменения кода 
действия изделия.

Основные БД CDRP включают в себя: спра-
вочник деталей (с большим число полей, в т. ч. 
кодируемых); изменений, решений; оригиналь-
ных обозначений и основных сведений о ДСЕ 
и предприятиях их выпускающих; конструк-
торский состав (72 поля); конструктивные па-
раметры (10 полей), где записывается различ-
ная кодированная информация, включая гра-
фические и текстовые файлы КД, расчетов, 
презентаций, информация по материалу, штам-
пу чертежа и т. п.; конструктивно-технологи-
ческие признаки, позволяющие закодировать 
детали по этим признакам и вести по ним по-
иск; параметрику деталей (основные характе-
ризующие параметры изделий, габаритные, 
весовые параметры и т. п.); ссылочные доку-
менты (взамен, аннулированные, НТД, приме-
ненные материалы и др.); конструкторский со-
став чертежей (для возможности работы с со-
ставными (ссылочными) чертежами и доку-
ментами); извещения, включая графические 
файлы их содержаний; маршрутов от цехов до 
рабочего места; материальные нормативы; ар-
хивные сведения и согласование документов. 

Каждая из этих БД включает дополнитель-
ные БД и реляционно с ними связанные спра-
вочники поддержки. Упрощенная структура 
БД PDM CDRP приведена на рис. 3.

Рис. 3. Структура БД PDM CDRP
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В CDRP первичным документом является 
карточка ДСЕ с разделенным обозначением на 
5 полей. Она содержит 28 полей, включая наи-
менование на английском. Имеется функция 
перевода наименование на английский язык для 
формирования каталогов запчастей. Карточка 
ДСЕ связана с таблицами дополнительной ин-
формации, ссылочными документами, измене-
ний, извещений, решений, параметрами, согла-
сованием и далее с их файлами.

Благодаря чему можно вести любую ин-
формации и делать необходимые выборки, что 
невозможно в большинстве PDM. А сочетании 
с другими модулями (планирования производ-
ства, складского учета и перемещений) можно 
решать практически все основные задачи про-
ектирования и производства.

В CDRP широко применяется метод коди-
рования информации (особенно в БД конструк-
тивные параметры, конструктивно-технологи-
ческие признаки), позволяющий занести лю-
бую информацию в универсальные поля, за 
счет некоторой избыточности полей в строке 
(рис. 4). 

И одна и та же таблица может использо-
ваться для занесения иной информации. Бла-
годаря такой структуре данных CDRP имеет 
мощную поисковую систему, охватывающую 
не только справочник ДСЕ, конструкторский 
состав, но и другие базы данных и позволяю-
щий гарантированно найти требуемое ДСЕ. Ис-
пользование аналогов уже созданных компо-
нентов, наработок и решений позволяет полу-

чить выигрыш в сроках проектирования и ТПП. 
Именно для этого и нужна мощная поисковая 
система. 

Предусмотрен контроль выполнения работ 
через выявление незаполненных сборок, фик-
сация электронного утверждения КД с иден-
тификацией файлов КД по контрольному чис-
лу. Разработчик после утверждения не может 
их изменить. Имеются функции формирова-
ния перечней сданной в электронный архив 
документации.

CDRP создана в среде Windows 7/10 с по-
мощью C++Builder+ODAC на СУБД ORACLE 
10–12 g. Программа выполняет широкий круг 
задач отделов главного конструктора и техно-
лога: позволяет хранить и получать различную 
информацию о конструкторских документах, 
изделиях, материалах, их жизненном цикле, 
снабжать конструктора необходимой инфор-
мацией, вести широкий поиск по различным 
направлениям, выполнять расчет подготовки 
производства и потребности материалов, фор-
мировать спецификации, включая заказные, 
каталоги запчастей, отслеживать конструктив-
ные решения, отклонения, вести договора, вы-
полнение планов, управлять работой графиче-
ских и текстовых пакетов.

Программное средство интегрировано с си-
стемами автоматизированного проектирования. 
Creo, AutoCAD, офисными средствами Word, 
Excel, просмотровщиками и другими средства-
ми, поддерживающими COM, Java-техноло-
гии. 

Рис. 4. Пример реализации поисковой БД по пружинам
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Помимо модуля PDM в CDRP имеются мо-
дули MPL (планирования производства) и MDP 
(управления движения продукции/складского 
учета) с общими БД ДСЕ и составов.

Модуль MPL предназначен для служб ПДБ, 
УВК, маркетинга занимающихся планирова-
нием выпуска продукции. Он обеспечивает 
формирование планов понедельно, помесячно, 
квартально и по году с учетом сроков и цикла 
изготовления и поиздельно и варианта испол-
нения (рис. 5). 

Информация по планированию формиру-
ется путем задания спецификации месячного, 
квартального, годового плана с учетом призна-
ков серийной продукции и ОКР, а также изде-
лий под заказ. Имеется возможность произво-
дить раздельное разузлование по БД конструк-
торского и технологического составов с учетом 
исполнений изделий и подключения маршрутов 
по аналогам ДСЕ. Их результаты с учетом рас-
пределения по изделиям, входимости и марш-
рутов посредством процедур ORACLE вклю-
чаются в месячный план (понедельно). На ос-
нове помесячных планов формируется итого-
вый квартальный, годовой план по ДСЕ (без 
входимости и указания изделий).

Модуль движения продукции предназна-
чен для служб УВК, УМТС, ПДБ цехов. Свя-
зан с PDM-ERP модулями через общие БД. Ба-

зируется на подходе внесения информации в БД 
о движении МЦ через товарно-транспортные 
накладные, приходные ордера, требования, ли-
митные карты, приемо-сдаточные накладные  
и др., выставлении счетов и осуществлении их 
проводок, получении остатков на складах и ис-
пользовании этой информации при планирова-
нии производства.

Модуль MDP связан с заводским справоч-
ником ДСЕ-материалов и справочником орга-
низаций, позволяющими осуществлять бы-
стрый поиск и занесение необходимой инфор-
мации в документы. Для унификации нумера-
ции документов используется дополнительное 
поле серия документа. 

В результате такого подхода, примененно-
го в CDRP, получаем очень удобную универ-
сальную систему PDM-ERP, обеспечивающую 
основные потребности предприятия.

Заключение
1. Как показала практика применения су-

ществующих PDM они выполняют только огра-
ниченную часть функций (загрузку и управле-
ние файлами моделей, ведения электронного ар-
хива, организационно-распорядительные функ-
ции). Однако этого сейчас недостаточно и часто 
не оправдывает возлагаемых надежд на их ис-
пользование.

Рис. 5. Пример реализации межцеховых поставок с учетом сроков
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2. Причинами низкой эффективности явля-
ются недостаточность первичной информации 
заносимой в PDM, использование в качестве 
первичного элемента файла КД, отсутствие 
возможности подключения реляционных БД, 
занесения обозначений в одно поле, примене-
ние ссылочного характера ведения состава, 
что не позволяют проводить выборки с требу-
емыми сортировками и усложняют поиск фай-
лов КД, а также отсутствие технологической 
информации: о маршрутах, нормативах мате-
риалов, рассылки документации и ее обновле-
нием в производстве (выпуск изделий по ста-
рой документации) из-за чего возникают ошиб-
ки в планировании и сбои в производстве. 

3. Большинство пакетов PDM не интегри-
рованы непосредственно с ERP (АСУ) систе-
мами и не имеют общих баз данных. Из-за 
чего информацию приходится конвертировать. 
Для этого необходимо разрабатывать програм-

мы конверторы либо заказывать и покупать 
их, что увеличивает затраты. Возможны ошиб-
ки при конвертации. 

4. Для предприятий необходима единая ин-
тегрированная информационная система, соз-
данная на единых базах данных, использую-
щая в качестве первичного документа карточ-
ку ДСЕ, а файл модели является вторичным. 
Требуется иная в отличии существующих уни-
версальная структура баз данных, в которую 
путем привязки дополнительных реляционных 
БД (их строк) к записи основной БД, а также 
за счет кодирования и некоторой избыточно-
сти можно было бы занести любую информа-
цию. 

5. Предложена реализация новой системы 
CDRP, не имеющей описанных недостатков  
и объединяющую по функционалу PDM-ERP 
и обеспечивающая основные потребности пред-
приятия.
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Vladimir Mikhailov

ABOUT APPROACHES OF CREATION  
OF INTEGRATED INFORMATION SYSTEM PDM-ERP

The problems which has added in the field of creation of systems PDM and their integration with ERP is considered. The 
analysis of the reasons of low efficiency existing PDM is carried out: insufficiency of the primary information brought in PDM 
unit, structures of a DB, entering of designations in one field, application of referential character of guiding of composition 
that leads to lowering of its functionality and creates problems with integration with ERP.

It is shown that the uniform integrated information system created on uniform databases is necessary for the enterprises 
with a full stroke, using as the primary document card part-bom-unit, instead of a file. For it other is necessary in difference 
from databases existing the general-purpose structure in which it is possible to bring any information.

Implementation of the new system CDRP, uniting on functional PDM-ERP and providing enterprise basic needs is of-
fered.

Keywords: PDM, ERP, the integrated enterprise information system, a database.
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