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Выступающий
Заметки для презентации
Цифровая трансформация — это комплексное изменение бизнес-процессов, корпоративной культуры и клиентского опыта через интеграцию цифровых технологий во все аспекты деятельности организации. 

Важно понимать, что это не просто переход на новые технологии, но и глубокое преобразование структуры организации, стратегии развития, продуктов и услуг, а также способов взаимодействия с клиентами.



● Машиностроение 

● Авиадвигателестроение 

● Авиационно-космическая промышленность 

● Атомная промышленность 

● Радиоэлектроника,   микроэлектроника  и 
приборостроение 

● Промышленное и гражданское строительство 

Комплекс программ ИНТЕРМЕХ обеспечивает совместную 
работу предприятий в рамках холдингов и корпораций, 
предусматривая различные механизмы взаимодействия 
между удаленными предприятиями. 

Системы ИНТЕРМЕХ используют более 4000 предприятий,  
работающих в различных отраслях промышленности ЕАЭС 

IT ВЫСОКОГО ПОЛЕТА 

Компания ИНТЕРМЕХ основана в 1990 году. Офис компании 
располагается в Республике Беларусь в г. Минск. 

Вид деятельности - разработка и внедрение 
корпоративных систем автоматизации процессов 
научно-исследовательской работы,  конструкторской и 
технологической подготовки производства на 
предприятиях машиностроения и приборостроения. 

Выступающий
Заметки для презентации
На протяжении уже 34 лет с помощью своих программных продуктов, а также опыта их внедрения, компания ИНТЕРМЕХ занимается цифровой трансформацией предприятий и холдингов Беларуси и России, успешно работая в различных отраслях промышленности: машиностроение, приборостроение, авиадвигателестроение, авиационно-космическая промышленность, промышленное и гражданское строительство.

Изменения, которые мы предлагаем, касаются автоматизации и оптимизации процессов конструкторской и технологической подготовки производства, а также управления данными об изделии.





Основная задача системы IPS 
PLM - это управление 
инженерными данными 
изделия на протяжении всего 
жизненного цикла изделия 

Инженерные 
расчеты 

Требования 

Конструкторские 
данные 

Технологические 
данные 

Эксплуатационные 
данные 

Технический 
проект 

Выступающий
Заметки для презентации
Инженерные данные - это все знания об изделии (или продукте), которые появляются по мере его движения по своему жизненному циклу:  требования, которым он должен соответствовать, концепт, инженерные расчеты и симуляции, конструкторские, технологические, эксплуатационные данные и т.д. 

Продутом в этом случае может быть что угодно: микросхема, электровоз, карьерный самосвал, рудник, атомный реактор или целая атомная станция.

Ключевым решением, которые мы предлагаем этим промышленным предприятиям, является система IPS PLM - система, отвечающая за управление инженерными данными изделия на протяжении его жизненного цикла.





IPS REQURIMENTS 
MANAGEMENT 

Управление требованиями 

IPS WORKFLOW 
Электронные  

бизнес-процессы 

ERP 

IPS IMPROJECT 
Управление 
проектами 

Интеграция IPS c ECAD Интеграция IPS 
c 3D CAD 

IPS IMBASE 
Управление 
справочной 
информацией 

CADMECH 3D 
Автоматизация 
конструкторского  
проектирования 

IPS TECHCARD 
Технологическая 

подготовка производства 

IPS PLM (CAD / CAPP / PLM) 

Импортонезависимая система управления 
инженерными данными 

Интеграция IPS 
c CAE 

MES 

IPS ARCHIVES 
Техническая 

документация 

• Управление инженерными 
данным на протяжении ЖЦ 
изделия (PLM) 

• Интеграция с различными 
системами проектирования 
(2D, 3D, схемотехника) 

• Централизованное управление 
нормативно-справочной 
информацией (НСИ) 

• Электронный документооборот 
(workflow) 

• Территориально-
распределенная работа 
(портал) 

• Интеграция со смежными 
системами (ERP, MES) 

Выступающий
Заметки для презентации
Помимо Управления инженерными данным, система IPS решает ряд задач:
Интеграция с различными системами проектирования (2D, 3D, схемотехника)
Централизованное управление нормативно-справочной информацией (НСИ)
Электронный документооборот
Территориально-распределенная работа
Интеграция со смежными системами (ERP, MES)



Ключевые особенности 
платформы IPS 

Масштабируемая архитектура 

Гибкая модель данных 

Кроссплатформенность 

Универсальные механизмы 
интеграции с системами CAD/ 
ECAD проектирования 

Расширяемость возможностей 
системы системными и 
пользовательскими модулями 

Информационное взаимодействие с 
распределенными площадками 

Гибкие механизмы ревизионного и 
вариантного конфигурирования 

Выступающий
Заметки для презентации
В конечном итоге задача управления данными о изделии сводится к созданию такой информационной модели, которая бы максимально полно отражала его свойства и характеристики. 

За счет гибкой модели данных и расширяемости системы дополнительными модулями, IPS позволяет описывать совершенно различные аспекты изделия, ранее не предусмотренные нами - разработчиками. 

Это открывает практически неограниченные возможности применения системы IPS PLM в различных предметных областях - любой физический объект, любой процесс можно описать типами данных, атрибутами и связями системы. 



Реализация пилотного проекта по созданию системы управления расчетными данными для 
ПАО "Яковлев" на базе IPS PLM 

Сроки выполнения работ: 

Участники выполнения работ: Отделение прочности КБ ИЦ ПАО «Яковлев» 
ОДО «ИНТЕРМЕХ» 

январь – июль 2023 

Задачи: 

• Структурирование хранение CAE-данных в виде дерева Проекта; 

• Возможность создания интерактивной связи между данными 

расчета (CAE) и исходными электронными моделями (CAD); 

• Возможность прослеживания результатов расчетов относительно 

изменения исходных данных; 

• Возможность назначения статусов объектам («В разработке», «На 

проверке», «Утверждена», «Отменена»); 

• Управление доступом к расчетным данным с помощью Ролей и Прав 

доступа; 

• Фиксация расчетной модели в определенном состоянии. 

ПАО «Яковлев» — ведущий производитель гражданских авиалайнеров в России. Выполняет полный цикл работ от 
проектирования до послепродажного обслуживания авиационной техники. 

Выступающий
Заметки для презентации
В качестве первого примера, иллюстрирующего гибкость модели данных системы IPS рассмотрим результаты пилотного проекта по созданию системы управления расчетными данными для ПАО "Яковлев" на базе IPS PLM

ПАО «Яковлев» — ведущий производитель гражданских авиалайнеров в России.

Главной задачей, которая перед нами стояла, настроить систему IPS для структурированного хранения CAE-данных и связанной с ними документацией в различных форматах, управление статусами расчетов, возможность прослеживания изменения результатов расчетов относительно изменения исходных данных.

По сути – это создание системы класса SPDM, только уже на базе существующей платформы IPS PLM.

SPDM обеспечивает организацию, хранение и доступ к расчетным моделям, результатам анализов и связанной с ними документации, а также автоматизирует процессы управления расчетами.




Построение информационной модели расчетных данных в IPS PLM  

Глобальная конечно-элементная модель (ГКЭМ) самолета МС-21-300 (GlobalFiniteElementModel 
– GFEM), является основным источником данных для расчетов прочности. 

Виды CAE-данных для управления в целевой 
системе: 

• Исходные данные (ТЗ, Служебная записка, 

нагрузки, граничные условия) 

• Расчетные модели различных уровней в формате 

CAE-систем, 

• Указания главного конструктора, 

• Результаты расчетов, отчетная документация, 

• Доказательные документы (протоколы, 

программы и методики испытаний и т.д.) 

Форматы хранимых электронных документов: 

• Файлы решателя NASTRAN (*.bdf, *.dat, *.nas); 

• Файлы с результатами расчетов (*.op2, *.xdb); 

• Файлы CAD-моделей (*.prt, *.x_t); 

• Файлы нейтральных форматов Adobe Acrobat 

(*.pdf); 

• Офисные документы (*.docx, *.doc). 

Выступающий
Заметки для презентации
Для анализа прочности и поведения конструкции самолета под различными нагрузками используется Глобальная конечно-элементная модель (ГКЭМ) самолета МС-21-300 — это компьютерная модель, которая включает в себя все основные элементы конструкции самолета, такие как фюзеляж, крылья, оперение и другие компоненты.

С помощью ГКЭМ инженеры могут проводить сложные расчеты, чтобы убедиться, что самолет будет безопасным и надежным во время полетов.

Помимо результатов расчетов в системе должны храниться:
Исходные данные (ТЗ, Служебная записка, нагрузки, граниовия)
Расчетные модели различных уровней в формате CAE-систем,
Указания главного конструктора,
Результаты расчетов, отчетная документация,
Доказательные документы (протоколы, программы и методики испытаний и т.д.)



Построение информационной модели расчетных данных в IPS PLM  

В качестве группирующего объекта используется 
механизм Проектов системы IPS PLM 

Для возможности хранения инженерных расчетов в IPS в существующую модель данных 
системы были добавлены дополнительные Типы (Расчет, Расчетная модель, Симуляция) и 
соответствующие формы ввода данных. 

Выступающий
Заметки для презентации
В первую очередь мы расширили существующую модель данных IPS новыми типами данных (Расчет, Расчетная модель, Симуляция) и настроили соответствующие формы ввода данных. 

Каждый объект Расчета имеет свои параметры, описывающие его Вид (Статический, Динамический, Ресурсный), связь с исходным изделием (в данном примере Отсек фюзеляжа). Далее в составе расчета создается Расчетная модель определенного типа (объект, в котором будет хранится сетка), в составе Расчетной модели находится объект Симуляция и т.д.

В качестве группирующего объекта используется механизм Проектов системы IPS PLM. При создании нового расчета формируется целая структура из связанных объектов, которая включает Исходные данные, Расчетные модели (версии расчетных моделей, доказательные документы, отчетную документации и т.д.)

Сами же результаты расчетов (а это очень большие по объему данные) хранятся в системе IPS в файловых шкафах, обеспечивающих хранение файлов и двоичных данных на защищённых дисках серверов вне базы данных.

Тестирование предложенного решения в Отделении прочности КБ ИЦ ПАО «Яковлев» показало его жизнеспособность и потенциал к развитию: дальнейшее развитие системы – это интеграция IPS c pSeven, платформой для анализа данных и оптимизации компании DATADVANCE.









Автоматизированная система управления проектной 
документацией (АСУ ПД) ОАО «Беларуськалий» на 
базе программного обеспечения IPS PLM 

Сроки выполнения работ: 2021 – 2022 г. 

Задача: централизация управления деятельностью 
проектных подразделений с применением единого 
информационного пространства «Беларуськалий» и 
подключение к нему всех служб и подразделений, 
участвующих в разработке и согласовании проектно-
сметной документации. 

Автоматизированная система управления проектной 
документацией (АСУ ПД) ОАО «Белгорхимпром» на 
базе программного обеспечения IPS PLM 

Сроки выполнения работ: 2022 – 2024 г. 

ОАО «Белгорхимпром» — экспертный центр Беларуси по вопросам добычи и 
переработки калийных руд и другого минерального сырья, генеральный 
проектировщик ведущих предприятий горной и химической промышленности. 

ОАО «Беларуськалий» является одним из крупнейших мировых 
производителей и экспортеров калийных минеральных удобрений. 

Настройка и адаптация выполняется для автоматизации следующих подразделений ОАО «Беларуськалий»: 
• Управление горных работ (УГР); 

• Петриковское рудоуправление; 

• Краснослободский рудник; 

• Промышленная площадка 1 РУ1; 

• Промышленная площадка 2 РУ2; 

• Промышленная площадка 3 РУ3; 

• Промышленная площадка 4 РУ4. 

Задача: организация в АСУ ПД процессов управления 
проектной документации (разработка, учет и хранение, 
изменение, согласование и утверждение), разрабатываемой в 
интересах ОАО «Белгорхимпром» и для возможности 
взаимодействия с подразделениям ОАО «Беларуськалий». 
 

Выступающий
Заметки для презентации
Следующие два тесно связанных проекта относятся к области управления проектными данными документацией ОАО «Беларуськалий» (крупнейших мировых производителей и экспортеров калийных минеральных удобрений) и генеральный проектировщик ведущих предприятий горной и химической промышленности ОАО «Белгорхимпром».

Не смотря на то, что это два разных проекта, они тесно связаны одной задачей: централизация управления деятельностью проектных подразделений с применением единого информационного пространства «Беларуськалий» и подключение к нему всех служб и подразделений, участвующих в разработке и согласовании проектно-сметной документации.

Управление горных работ (УГР);
Петриковское рудоуправление;
Краснослободский рудник;
Рудоуправления 1, 2, 3, 4





Построение информационной модели проектных данных на базе IPS PLM 

В базе данных IPS хранятся: 

Актуальные документы (заявки, типовая и нормативная документация, 

паспорта крепления, расчеты, акты);  

Формируется актуальный план проектных работ с возможностью увидеть 

все документы, которые созданы в рамках заявки, с соответствующим 

статусом «разработка», «согласование» или «в работе»;  

В IPS создана структура хранения электронной 
документации на ведение горных работ в виде проекта 
IPS с гибкой системой поиска. 

Для возможности управления проектными данными в IPS в существующую модель данных IPS были добавлены дополнительные Типы (Проектируемые комплексы, 
Этапы строительства, Стадии, Горные объекты и т.д.) и соответствующие формы ввода данных. 

Выступающий
Заметки для презентации
Совместно со специалистами Белгорхимпром мы проанализировали используемые типы данных, документов и их взаимосвязи, провели анализ и формализацию бизнес-процессов. В результате этой работы мы расширили существующую модель данных IPS новыми типами данных (Проектируемые комплексы, Этапы строительства, Стадии, Горные объекты и т.д.), и настроили соответствующие формы ввода данных.

С помощью технологии Проектов IPS создана структура для хранения электронной документации на ведение горных работ с гибкой системой поиска.

В настоящий момент в IPS хранятся Актуальные документы (заявки на проектирование, типовая и нормативная документация, паспорта крепления, расчеты, акты); 

Формируется актуальный план проектных работ с возможностью увидеть все документы, которые созданы в рамках заявки, с соответствующим статусом «разработка», «согласование» или «в работе»; 




Автоматизация процессов согласования и внесения изменений в проектную документацию 
ОАО «Беларуськалий» на базе программного обеспечения IPS PLM 

Электронный документооборот технической документации посредством бизнес-процессов IPS обеспечивает 
прозрачность проектирования на всех этапах и для всех заинтересованных специалистов. 

Выступающий
Заметки для презентации
Все процессы формализованы, описаны и работают в системе IPS, что обеспечивает прозрачность проектирования на всех этапах и для всех заинтересованных специалистов.




Единое информационное пространство Беларуськалий, Белгорхимпром и Рудоуправлений 
на платформе IPS PLM 

Старобинское 
месторождение 

Петриковское 
месторождение 

Петриков 

ОАО «Белгорхимпром» 
Минск 

ОАО «Беларуськалий» 
Управление горных работ (УГР) 

Солигорск 

IPS PLM 

РУ2 

РУ1 
РУ3 

РУ4 

Краснослободский рудник 

Петриковское 
рудоуправление 

Единое информационное пространство 
Беларуськалий, Белгорхимпром и 
Рудоуправлений на платформе IPS PLM 

Единое процессы выдачи, согласования 
и утверждения документации 

Свыше 250 территориально-
распределенных рабочих мест 
проектировщиков и инженерных 
специалистов 

Уникальный отраслевой проект в 
добывающей отрасли на платформе 
IPS (ИНТЕРМЕХ) 

Выступающий
Заметки для презентации
В настоящий момент в рамках единого информационного пространства Беларуськалия, Белгорхимпрома и Рудоуправлений работает свыше 250 территориально-распределенных рабочих мест проектировщиков и инженерных специалистов. 

Это уникальный отраслевой проект в добывающей отрасли на платформе IPS (ИНТЕРМЕХ).




Специалисты ОДО «ИНТЕРМЕХ» изучают бизнес-
процессы и особенности работы шахты  



Создание АСУ КТПП ОАО "АМКОДОР" – УКХ" на базе ПО ОДО "ИНТЕРМЕХ" 

Сроки выполнения работ: 

Участники выполнения работ: 

ОАО «АМКОДОР» — управляющая компания холдинга» 
• Опытно-экспериментальный завод 

• Научно-технический центр 

• ОАО «Амкодор-Унимод» 

• ЗАО «Амкодор-Пинск» 

июнь 2021 – настоящее время 

Задачи: 

• Миграция исторических баз данных Search/Techcard в целевую систему IPS PLM; 

• Миграция данных АСУП в целевую систему IPS PLM (составы изделия, расцеховка, заготовка); 

• Конструкторская подготовка производства в системе IPS в интеграции с CAD; 

• Автоматизированная технологическая подготовка производства (разработка технологических 

процессов, материальное и трудовое нормирование); 

• Интеграция со смежными системами. 

ОАО "АМКОДОР" – УКХ" — крупнейший производитель специальных машин для дорожно-строительной, 
логистической, торфодобывающей, коммунальной, лесной, сельскохозяйственной отраслей. 

              
          

Выступающий
Заметки для презентации
Теперь давайте рассмотри проект в области автоматизации конструкторской и технологической подготовки производства. В настоящее время идет проект цифровизации ОАО «Амкодор» - Управляющая компания холдинга – крупнейшего производителя специальных машин для дорожно-строительной, логистической, торфодобывающей, коммунальной, лесной, сельскохозяйственной отраслей.

В рамках проекта стоят задачи миграции данных из исторической PDM системы и АСУП в целевую системe IPS PLM, настройка подсистем конструкторского проектирования и автоматизированной технологической подготовки производства, интеграция со смежными информационными системами.



Создание АСУ КТПП ОАО "АМКОДОР" – УКХ" на базе ПО ОДО "ИНТЕРМЕХ"  на базе IPS PLM 

Электронное описание 
технологического 
процесса 

История изменений в 
конструкторской и 
технологической 
документации 

Состав изделия на 
основании 3D-модели 
сборки из CAD 

В IPS PLM хранится описание изделия, включающее: 

Электронные 
документы в исходных 
CAD-форматах 

Электронные процессы 
согласования изделия 

Разработана модель 
данных по управлению 
дефектами 

Разработана 
методология управления 
вариантами изделия с 
помощью конфигуратора 

Трудовые и 
материальные нормы 

Маршруты изготовления 

Выступающий
Заметки для презентации
В настоящий момент в системе IPS хранится утвержденный состав изделия с актуальными электронными документами (чертежи, электронные модели), ведется и хранится история изменения конструкторских документов, автоматизировано создается описание технологического процесса включая операции, переходы, оборудование, инструмент, материальные и трудовые нормативы.



Создание АСУ КТПП ОАО "АМКОДОР" – УКХ" на базе ПО ОДО "ИНТЕРМЕХ"  на базе IPS PLM 

    
       

Пример настройки 
формы редактирования 
Перехода для 
зубошлифовальной 
операции  

Таблица экспертной 
системы для расчета 
вспомогательного 
времени 

Пример реализации 
автоматического 
подбора оснастки для 
перехода «Нарезать 
резьбу» 

Формула экспертной 
системы для расчета 
нормы времени 

Выступающий
Заметки для презентации
Одной из особенностей данного проекта является настройка специалистами предприятия совместно с ИНТЕРМЕХ системы технологической подготовки производства IPS Techcard. Автоматизирован ряд расчетов параметров по переходам и операциям, настроены сценарии автоподбора элементов технологических процессов, с помощью экспертной системы реализованы автоматизированные расчеты трудовых нормативов.



Работа в рамках территориально-распределенной системы 

ООО «Амкодор-Онего» 
Петрозаводск 

ОАО «АМКОДОР» — управляющая 
компания холдинга» 
Минск 

IPS PLM 
сервис | зап. части | 

эксплуатация | 
поставщики 

инжиниринг | 
производство 

• Рабочая 
конструкторская 
документация 

• Структура изделия 
• Изменения 

IPS WebPortal 
Server 

IPS WebInterface 

Сокращение времени передачи 
конструкторской документации 

Исключение печати, подписания, 
сканирования и передачи КД в 
бумажном виде и на физических 
носителях 

Повышение качества, сокращение 
рисков потери и искажения 
конструкторской документации 

Организация единого 
информационного пространства 
между организациями 

Единая нормативно-справочная 
информация 

Выступающий
Заметки для презентации
Также в рамках проекта была проработана технология передачи конструкторских данных из базы данных Амкодор УКХ в дочернее предприятие холдинга Амкодор-Онего (г. Петрозаводск) с использованием разработки ИНТЕРМЕХ IPS WebPortal. 

Данная технология обеспечивает: 
Организацию единого информационного пространства между территориально-распределенными организациями, 
Позволяет существенно сократить время передачи документации,
Исключает печать, подписания и передачи документации в бумажном виде и на физических носителях

Все это приводит к повышению качества, сокращению рисков и искажения документации.

Стоит отметить, что в настоящий момент уже по данной технологии существуют крупные промышленные предприятия в структуре ГК Росатом.




Модернизация и развитие в ОАО "БЕЛАЗ" – управляющая компания холдинга 
"БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ" автоматизированной системы управления конструкторско-
технологической подготовкой производства (далее – АСУКТПП) на базе программного 
обеспечения ОДО "ИНТЕРМЕХ" 

Сроки выполнения работ: 2023 – настоящее время 

Задачи: 

• Миграция исторических баз данных Search/Techcard в целевую систему IPS PLM; 

• Миграция данных АСУП в целевую систему IPS PLM (составы изделия, расцеховка, 

заготовка); 

• Конструкторская подготовка производства в системе IPS в интеграции с CAD Компас-

3D (Аскон); 

• Автоматизированная технологическая подготовка производства (разработка 

технологических процессов, материальное и трудовое нормирование); 

• Интеграция со смежными системами. 

ОАО "БЕЛАЗ" – управляющая компания холдинга "БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ" — крупнейший мировой производитель 
карьерных самосвалов и транспортного оборудования для горнодобывающей и строительной промышленности 

Выступающий
Заметки для презентации
И в завершении своего доклада хотел бы отметить еще один проект в области автоматизации конструкторской и технологической подготовки в ОАО "БЕЛАЗ" – управляющая компания холдинга "БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ" 




Целостное совместное ИТ-решение ИНТЕРМЕХ и АСКОН для поддержки 
жизненного цикла изделия 

Компас 3D 
Импортонезависимая система 
автоматизированного 
проектирования (CAD) 

IPS (CAD / CAPP / PLM ) Cadmech 3D 
Комплекс средств  автоматизации  
конструкторского проектирования 

Импортонезависимая 
система управления 
инженерными на 
протяжении 
жизненного цикла 
изделия 

IPS IMBase 
корпоративная система хранения 
и управления иерархическими 
справочными данными 

Произведена замена импортной системы Creo (США) на российскую импортонезависимую систему 
автоматизированного проектирования – Компас-3D (Аскон) 

Организация единого 
информационного пространства 
производится на базе IPS PLM 

В качестве единой системы управления 
нормативно справочной информацией 
используется IPS Imbase (модуль IPS PLM) 

Cadmech 3D обеспечивает бесшовную 
интеграцию IPS PLM с системой 
проектирования (CAD) 

Выступающий
Заметки для презентации
В качестве единой системы управления инженерными данными используется система IPS, организующая на предприятии единое информационное пространство

Особенность данного проекта – перереход на IPS параллельно с заменой зарубежной системы автоматизированного проектирования Creo на на Компас-3D




Концерн воздушно-космической обороны 

АО «Концерн ВКО 
«Алмаз-Антей» 

Спасибо за внимание 
I T  в ы сокого  пол е т а  
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