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1 Система автоматизированного проектирования ЛОЦМАН. 

 

Единое информационное пространство предприятия. Задачи и проблемы 

 

Проблемы любого предприятия заключаются в том что (рисунок 22): 

• Производственные функции составляют как минимум 70% затрат. 

• Из них конструкторско-технологическая подготовка производства занимает более 90% 

времени выполнения заказа. 

 

 
Рисунок 1 - Распределение деятельности на предприятие 

 

Причины, почему это происходит следующие: 

• Многократный ручной ввод проектных данных различными службами. Ошибки, 

несоответствие по составу. 

• Большое количество согласований, обусловленных тем, что службы оперируют разными 

данными. Нет единого представления состава изделия, нет единых справочников.  

• Использование только 2D-CAD — это автоматизация черчения,  

но не проектирования. 

• Анализ собираемости, прогноз ошибок. Устранение ошибок на этапе проектирования. 

• Низкий процент использования наработок из-за неудобства доступа к архиву и поиска 

данных. 

• Абсолютная оторванность друг от друга инженерных и финансовых служб. 

• Невозможность контролировать ход выполнения проекта, анализировать, устранять узкие 

места. 

• Отсутствие инструмента для работы с типовыми изделиями и исполнениями.  

 

Все это приводит к тому, что 

 

• Происходит провал сроков изготовления заказа. Потеря репутации в глазах заказчиков.  

• Невозможно корректно рассчитать стоимость выполнения заказа на этапе согласования с 

заказчиком 

• Возникают сложности с сопровождением продукции после выпуска, ремонтные комплекты 

и т.п. Рекламации. 
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Оторванность всех стадий проектирования друг от друга и вызывает все эти проблемы, 

так как требуется достаточно много времени на взаимодействие различных служб между собой 

(рисунок 2.) 

 
Рисунок 1 Необходимое временя на взаимодействие различных служб между собой 

 

АО АСКОН предлагает пользователям систему ЛОЦМАН, компоненты которой 

ориентированны на разработку чертежей и выпуск документации в различных отраслях 

применения (машиностроении, электроники, электротехники и т.д.). 

Причем система спроектирована таким образом, что позволяет увязать все этапы 

проектирования между собой и таким образом при внедрении этой системы на предприятии 

создается полноценная компьютерно-интегрированная система (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 - АО АСКОН система ЛОЦМАН 

 

Сфера компетенции АСКОН направлена на автоматизацию: 

• Инженерной подготовки производства, которая включает в себя конструкторскую и 

технологическую части. На данной стадии происходит проектирование на базе единой 
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справочной базы (материалы, комплектующие, единицы измерения, оборудование, 

операции, профессии) 

• Управление предприятия. Которое включает управление и планирование производством и 

снабжением. 

А так же тесную взаимосвязь этих двух составляющих (рисунок 4.) 

 
Рисунок 4  - Сфера компетенции АСКОН 

ЛОЦМАН:PLM. Функциональные возможности 

Система ЛОЦМАН — это открытая модульная система с возможностью наращивания ее 

компонентов. 

Она включает в себя следующие составляющие (рисунок 5) 

1. Единую справочную базу 

• материалы и сортаменты 

• стандартные изделия 

2. Компас 3D 

3. Компас-автопроект (вертикаль) 

4. Компас-каталог 

5. Модули 

• импорта 

• администрирования 

• отчетов 

• workflor 

• конфигуратор и т.д. 



 4 

 
Рисунок 5 - ЛОЦМАН:PLM. Функциональные возможности 

 

Управление инженерными данными (PDM/PLM) это: 

1. Управление документами и данными 

• Хранение 

• Защита 

• Быстрый поиск 

2. Управление процессами обмена документами и данными 

• Ускорение процессов обмена 

• Планирование 

• Контроль 

3. Управление составом изделия (проекта) 

• Управление жизненным циклом (CALS-технологии) 

o Внутри предприятия: разработка и постановка на производство, заимствования, 

изменения … 

o Вне предприятия: информационные системы эксплуатанта, электронные каталоги, 

ИЭТР… 

• Данные для планирования и управления производством (MRP/ERP - технологии) 

 

Архитектура ЛОЦМАН:PLM это (рисунок 6): 

• Трехзвенная распределенная архитектура Windows DNA, технология COM+повышение 

производительности, снижение требований к клиентским рабочим местам, гибкость, 

масштабируемость. 

• Структура данных, регламентированная стандартами группы ISO 10303 (STEP) 

 версии, состояния, связи… 

• Внутренние средства безопасности, транзакционная модель работы с объектами:  механизм 

Check In – Check Out 

• Гибкая схема интеграции с программами-инструментами 

▪ схема «PDM-Интегратор-Инструмент» 
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Рисунок 6 -Архитектура ЛОЦМАН:PLM 

 

Ведение состава изделия в ЛОЦМАН:PLM (рисунок 7) это: 

• Неограниченное вложенность 

• Поиск любой сложности 

• Любые объекты, атрибуты, состояния 

• Работа с исполнениями, заменами 

• Работа с версиями  

• Работа с изменениями  

• Работа с конфигурациями 

 

 
Рисунок 7 - Ведение состава изделия в ЛОЦМАН:PLM 
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ЛОЦМАН:PLM — электронный архив это (рисунок 8): 

• Централизованное хранение  

• *.* файлы, любые программы 

• Надежная защита данных 

 

 
Рисунок 8 - ЛОЦМАН:PLM — электронный архив 

 

ЛОЦМАН:PLM. Вторичное представление это возможность отслеживать изменение в составе 

изделия, после завершения конструкторского проектирование. При этом широко 

используется система пересылки сообщений для быстрого внесения изменений в 

конструкторскую документацию (рисунок 9). 

 

 

 
Рисунок 9 -  ЛОЦМАН:PLM. Вторичное представление 
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ЛОЦМАН:PLM. Механизм изменений в изделиях. Выпуск ИИ позволяет централизованно 

просматривать все вносимые изменения (рисунок 10) 

Рисунок 10 -ЛОЦМАН:PLM. Механизм изменений в изделиях 

 

Все модули системы используют единые справочники: 

• Материалы и Сортаменты 

• Стандартные изделия 

 

Справочник Материалы и Сортаменты включает в себя общее количество марок материалов 

составляет 4500 позиций: 

• 1070 отечественных марок сталей,  

• 720 зарубежных марок сталей, 

• 320 марок цветных металлов и сплавов,  

• 400 марок масел и смазок,  

• 148 марок лаков и красок, 

• 460 наименование клеев. 

Справочник разработан на основе 

• ISO 10303 Part 45, 

• Общероссийского классификатора продукции ОК 005-93 

• Действующей нормативно-технической документации 

Поддержка СУБД: 

• MS SQL Server 

• Oracle 

• InterBase 

• Access 
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Рисунок 11 - Справочник Материалы и Сортаменты 

 

Справочник Стандартные изделия используется в среде 

• КОМПАС-3D; 

• КОМПАС-График; 

• Solid Works®; 

• Unigraphics ®; 

• Solid Edge®.  

Справочник разработан на основе 

• Стандарта ISO 13584 (Parts Library) 

• Объектно-ориентированного подхода к описанию мира стандартных изделий 

• Нормативной документации (ГОСТ) 

 

 
Рисунок 12 - Справочник Стандартные изделия 
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ЛОЦМАН:PLM. Модуль нормирования материалов позволяет автоматизировать расчет норм 

на материалы при механической обработки 

 

 
Рисунок 13 - ЛОЦМАН:PLM. Модуль нормирования материалов 

 

ЛОЦМАН:PLM позволяет автоматизировать процесс формирования следующих отчетов:  

• Спецификация конструкторская единичная форма А ГОСТ 2.106; 

• Спецификация конструкторская групповая форма А,Б ГОСТ 2.113; 

• Ведомость спецификацй ГОСТ 2.106; 

• Ведомость покупных ГОСТ 2.106; 

• Извещение об изменении ГОСТ 2.503; 

• Ведомость оборудования 

• Ведомость оснастки 

• Ведомость технологических маршрутов 

• Нормы трудоемкости 

• Подетальные нормы расходов 

• Перечень элементов 

 

Модуль ЛОЦМАН:PLM. Web-интерфейс это:  

• Возможность оснащения «легких» рабочих мест для служб,  

не занятых в непосредственной работе над проектом.  

• Низкие аппаратные требования, легкость обновления. 

 

Модуль ЛОЦМАН:PLM. WorkFlow это: 

• Правильная формализация всех инженерных бизнес-процессов (задания на разработку, 

согласования, утверждения). 

• Возможность контроля хода выполнения заданий. 

• Полная информация о степени готовности проекта 

• Интегрированная служба почтовых сообщений.  

• Хранение истории согласований и контактов по каждому элементу проекта. 
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Рисунок 14 - ЛОЦМАН:PLM. WorkFlow 

Эффект от автоматизации производственных процессов 

• Сокращение сроков разработки/модернизации изделий и постановки их  

на производство 

• Точный расчет себестоимости 

• Снижение складских остатков, заделов, неликвидов 

• Повышение оборачиваемости средств предприятия 

• Увеличение прибыли 

• Повышение степени унификации конструкторских и технологических решений 

• Обеспечение сохранности электронной технической информации 

• Отсутствие необходимости многократного ввода одних и тех же данных 

• Единые справочники 

• Возможность быстрого обмена упорядоченной технической информацией  

с другими предприятиями 

• Возможность формирования электронных каталогов и ИЭТР 

• Повышение общей культуры производства. Повышение привлекательности  

для молодых специалистов 

• Сокращение ошибок проектирования на 50% 

• Уменьшение необоснованного номенклатурного разнообразия деталей на 20% 

• Сокращение на 40% потерь времени на поиск нужной проектной информации 

• Уменьшение на 15% количества инженерных переделок 

• Сокращение циклов разработки на 30-50% 

• Сокращение времени и улучшение точности при передачи информации от конструкторских 

подразделений в инженерные производственные службы на 40% 
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2 Основные системы компьютерно-интегрированного производства 

 

Самостоятельное использование систем CAD, CAM дает экономический эффект. Но он 

может быть существенно увеличен их интеграцией посредством CAPP. Такая интегрированная 

система CAD/CAM на информационном уровне поддерживается единой базой данных. В ней 

хранится информация о структуре и геометрии изделия (как результат проектирования в системе 

CAD), о технологии изготовления (как результат работы системы CAPP) и управляющие 

программы для оборудования с ЧПУ (как исходная информация для обработки в системе CAM на 

оборудовании с ЧПУ) – рисунке 15. 

Основные преимущества интегрированных систем можно сгруппировать в следующие 

категории: 

1. Качество интегрированных систем (ИС) может оказаться мощным средством как для 

установления требований к продукции, так и для измерения того, на сколько хорошо эти 

требования удовлетворяются. Например, экспертные системы могут дать уверенность, что 

требования, установленные для каждой новой продукции, соответствуют общим стандартам и 

совместимы с другой продукцией фирмы. Система просто не позволит инженеру-проектировщику 

забыть или нарушить спецификацию. Когда дело касается измерения качества продукции, ИС 

может служить для того, чтобы:  

- Обеспечить данные для статистики системы контроля производства;  

- Обеспечить данные для оборудования лабораторного тестирования;  

- Проводить аппаратный контроль измерения с использованием станков с ЧПУ.  

2. Потребительская стоимость. Получение максимума за ваши деньги. Чем ближе 

продукция была спроектирована к требованию клиента, тем охотнее он будет платить деньги. 

3. Время разработки. Если проанализировать, где теряют время инженеры, то обнаружится, 

что много времени уходит на поиск и получение информации, необходимой для проектирования 

продукции. Очень часто не хватает достаточно точной информации для выполнения инженерной 

работы. Если недоступна хорошая возможность компьютерного моделирования, то много времени 

уходит в ожидание проверки прототипов и их передел, и проверки снова и снова.  

4. Автоматизация – тип детального проектирования (в части чертежных работ) позволяет 

из-бежать многочисленных разнообразных ошибок (размеры, не согласующиеся между собой на 

проекциях, отсутствуют информации о детали).  

5. Поддержка производственной технологии. Многие из современных, производственных 

технологий не могут быть эффективно реализованы без интегрированных САПР-АСТПП. Это 

касается роботов, гибких производственных систем.  

6. Сокращение ошибок и удобство внесения инженерных изменений.  

7. Широкие вычислительные сети, связи предприятия. 
Современное предприятие в своей деятельности связано со многими другими предприяти-ями – 

смежниками, поставщиками комплектующих изделий, заказчиками и т.д. Время согласова-ния 

производственных вопросов с ними влияет на общее время выполнения заказа, а его умень-шение 

требует в первую очередь автоматизации общих информационных потоков. Такая совокуп-ность 

организационно самостоятельных организаций, но информационно связанных между собой для 

выполнения определенных заказов представляет собой виртуальное предприятие. Для со-здания 

нового особо сложного наукоемкого изделия нужна первоначальная разработка модели реализующего 

его виртуального предприятия. Она должна включать все необходимые ресурсы для его создания и 

состав производства и предприятий для их реализации. Программно-технической поддержкой такой 

организации является локальная сеть предприятия либо сеть Intranet виртуального предприятия с 

общим доступом к базам данных и знаний. 
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Рисунок 15 - Элементы интегрированной схемы 

 

 

 

Рисунок 16 - Основные системы компьютерно-интегрированного производства 

 

Основные системы компьютерно – интегрированного производства (КИП) показаны на 

рисунке 16. 

Этапы создания изделий могут перекрываться во времени, т.е. частично или полностью 

выполняться параллельно. На рисунке 2 показаны лишь некоторые связи этапов жизненного цикла 

изделий и автоматизированных систем. Так, например, автоматизированная система управления 

качеством взаимосвязана практически со всеми этапами жизненного цикла изделия. 
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В настоящее время основной тенденцией в достижении высокой конкурентоспособности 

предприятий является переход от отдельных замкнутых САПР и их частичного объединения к 

полной интеграции технической и организационной сфер производства. Такая интеграция 

связывается с внедрением модели компьютерно – интегрированного производства (КИП) или в 

западной версии CIM (Computer Integrated Manufacturing). 

Информационная структура компьютерно–интегрированного производства показана на 

рисунке 17. 

 

Рисунок 17 - Информационная структура компьютерно-интегрированного производства 

 

В структуре компьютерно–интегрированного производства выделяются три основных 

иерархических уровня: 

1. Верхний уровень (уровень планирования), включающий в себя подсистемы, 

выполняющие задачи планирования производства. 

2. Средний уровень (уровень проектирования), включающий в себя подсистемы 

проектирования изделий, технологических процессов, разработки управляющих программ 

для станков с ЧПУ. 

3. Нижний уровень (уровень управления) включает в себя подсистемы управления 

производственным оборудованием. 

Построение компьютерно–интегрированного производства включает в себя решение 

следующих проблем: 
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• информационного обеспечения (отход от принципа централизации и переход к 

координированной децентрализации на каждом из рассмотренных уровней как путем сбора 

и накопления информации внутри отдельных подсистем, так и в центральной базе данных); 

• обработки информации (стыковка и адаптация программного обеспечения различных 

подсистем); 

• физической связи подсистем (создание интерфейсов, т.е. стыковка аппаратных средств 

ЭВМ, включая использование вычислительных систем). 

Внедрение компьютерно–интегрированного производства значительно сокращает общее 

время прохождения заказов за счет: 

• уменьшения времени передачи заказов с одного участка на другой и уменьшения 

времени простоя при ожидании заказов; 

• перехода от последовательной к параллельной обработке; 

• устранения или существенного ограничения повторяемых ручных операций подготовки 

и передачи данных (например, машинное изображение геометрических данных можно 

использовать во всех отделах, связанных с конструированием изделий). 

3 Стратегии проектирования  

 

При «ручном» проектировании, а особенно при создании (использовании) САПР важно 

иметь четкое представление, с использованием какой (каких) стратегий они проектируются. 

Стратегия проектирования определяет методику его проектирования. Правильный выбор 

стратегии проектирования чрезвычайно важен (особенно в САПР). Это определяет эффективность 

САПР. Ниже приведены некоторые стратегии проектирования (рисунки 18 – 22). 

 

Рисунок 18 - Линейная (а) и циклическая (б) стратегии проектирования 

 

В идеале необходимо стремиться к выбору или разработке линейной стратегии 

проектирования. Она является идеальной особенно при проектировании с использованием ЭВМ. 

Эта стратегия имеет минимальную трудоемкость, максимальную надежность. 

Циклическая стратегия (схема с петлями) характерна для многих программ ЭВМ и носит 

название итерационного процесса. Другими словами это процесс последовательного приближения 

к цели путем улучшения разрабатываемых вариантов. 
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Рисунок 19- Разветвленная стратегия проектирования 

 

Рисунок 20 -Адаптивная стратегия проектирования 

 

Наличие параллельных этапов в разветвленной стратегии очень выгодно. Это позволяет 

сократить сроки проектирования. 
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Рисунок 21 - Стратегия случайного поиска 

 

В адаптивных стратегиях проектирования с самого начала определяется только первое 

действие. В дальнейшем выбор каждого последующего действия зависит от результатов 

предыдущего. В принципе это самая разумная стратегия, т.к. схема поиска определяется на основе 

наиболее полной информации. Эта стратегия используется при создании систем искусственного 

интеллекта. 

Стратегия случайного поиска отличается абсолютным отсутствием плана. Она 

используется в новаторском проектировании, например, при разработке новых процессов. 

Необходимо добиваться максимальной линеаризации процесса проектирования с 

включением параллельных этапов, а цикличность стараться исключать, особенно на верхних 

уровнях проектирования. К сожалению, из-за недостаточной информации часто не удается задать 

линейную стратегию, которая особенно целесообразна в САПР. 

Стратегия проектирования может детализироваться от одного уровня проектирования к 

другому. На определенных этапах проектирования приходится вводить методы управления 

стратегией (рисунок 22). 

  

 

Рисунок 22 - Управление стратегией проектирования 

 

Целесообразно процесс проектирования разбивать на частные задачи. Результат 

выполнения каждой задачи оформляется в виде технического задания, которое дает информацию о 

последующем плане (стратегии) ее детализации (дальнейшего решения). 

 


