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Введение 
 

В рамках постановления правительства, в соответ-

ствии с приказом директора ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ» 

реализуется программа «Создание комплекса про-

грамм «Система полного жизненного цикла изделий 

«Цифровое предприятие» (Программа). В состав Про-

граммы входит проект «Разработка программного мо-

дуля «Интегрированная логистическая поддержка» 

(Проект), в рамках которого разрабатывается про-

граммный модуль для информационной поддержки 

процессов ИЛП на этапах жизненного цикла изделия.  

ПМ ИЛП – кроссплатформенное ПО, функцио-

нирующее в операционных системах Windows 10 

и Astra Linux Special Edition и предназначенное для: 

− анализа (логистического) вариантов конст-

рукции изделия с целью существенного снижения 

эксплуатационных затрат, обеспечения необходимо-

го уровня надежности, ремонтопригодности и при-

годности к поддержке; 

− планирования процессов технического обслу-

живания и ремонта; 

− планирования процедур поддержки матери-

ально-технического обеспечения процессов эксплуа-

тации, обслуживания и ремонта; 

− сбора, обработки, контроля и анализа техни-

ческого состояния парка эксплуатируемых изделий; 

− технико-экономического анализа и моделиро-

вания процессов эксплуатации; 

− обеспечения персонала электронной (интерак-

тивной) эксплуатационной и ремонтной документацией; 

− подготовки компьютерных учебных курсов, 

их применения в процессе обучения персонала пра-

вилам эксплуатации изделий и для контроля знаний, 

в том числе с использованием систем дистанционно-

го обучения [1]; 

− формирования предложений по внесению из-

менений в конструкцию изделия по результатам, 

полученным в ходе ИЛП. 

Одним из важнейших элементов интегрирован-

ной логистической поддержки является логистиче-

ский анализ (ЛА). ЛА – технология всестороннего 

исследования изделия и вариантов его эксплуатации 

и поддержки, результаты которого хранятся в базе 

данных (БД). Структура и содержание такой БД ЛА 

регулируются стандартами в области ИЛП, в том 

числе DEF STAN 00-60 [2] и ISO 10303. 
PDM-система – представляет собой программ-

ный инструмент для управления и хранения данных 
о вариантах электронных структур (функциональная, 
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конструктивная, технологическая, физическая, рас-
четная и т. д.) и их связях между собой, составов из-
делия, включая данные необходимые для выполне-
ния работ по ИЛП (в частности логистическую 
структуру и справочники). Именно поэтому наличие 
двунаправленного информационного взаимодейст-
вия между ПМ ИЛП и PDM-системой позволяет 
обеспечить информационную поддержку на всех 
этапах жизненного цикла изделия, в частности на 
этапах разработки. В ходе реализации Проекта раз-
рабатывается ПО, позволяющее организовать такое 
взаимодействие. 

 

Архитектура ПО информационного  

взаимодействия ПМ ИЛП и PDM-системы 
 

На текущий момент разрабатываемое ПО ин-

формационного взаимодействия между ПМ ИЛП 

и PDM-системой (ПО взаимодействия) позволяет пе-

редавать данные справочников (перечни оборудова-

ния и инструментов, расходных материалов, органи- 

 

заций-производителей и поставщиков), логистиче-

скую структуру изделия (ЛСИ), состоящую из кон-

структивных и функциональных элементов, и их из-

менения. Обмен данными осуществляется с помо-

щью XML-файла. 

Укрупненно архитектура ПО взаимодействия 

показана на рис. 1. Алгоритмы передачи данных ЛСИ 

между ПМ ИЛП и PDM-системой, реализованные на 

момент написания настоящего доклада, представле-

ны на рис. 2 и 3. При разработке алгоритмов был 

использован унифицированный подход к интегра-

ции, освещенный в общедоступных источниках. 

 

Рис. 1. Архитектура программного решения,  

обеспечивающего передачу данных между ПМ ИЛП  

и PDM-системой 

 

Рис. 2. Алгоритм передачи данных из PDM-системы в ПМ ИЛП 
 

 

Рис. 3. Алгоритм передачи данных из ПМ ИЛП в PDM-систему 
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Реализация ПО информационного взаимодействия 

ПМ ИЛП и PDM-системы 

 

В качестве PDM-системы для отработки и тес-

тирования ПО взаимодействия выбрано ПО 

ЛОЦМАН:PLM (лицензия № 1660296524). ПО 

ЛОЦМАН:PLM используется во ФГУП «РФЯЦ-

ВНИИЭФ». 

ПО взаимодействия состоит из трех основных 

программ: 

− программа, подключаемая к ЛОЦМАН:PLM 

и предоставляющая удобный интерфейс создания и 

редактирования элементов ЛСИ, справочников «Ор-

ганизации», «Оборудование и инструменты», «Рас-

ходные материалы» (Справочники); 

− программа, подключаемая к ЛОЦМАН:PLM 

и обеспечивающая: 

− выгрузку ЛСИ и Справочников; 

− прием ЛСИ; 

− программа, подключаемая к ПМ ИЛП и обес-

печивающая: 

− прием ЛСИ и Справочников; 

− выгрузку ЛСИ. 

Для обеспечения возможности создания и ре-

дактирования элементов ЛСИ и Справочников, а так-

же взаимосвязи ЛСИ и конструкторского состава 

изделия (КСИ) в ЛОЦМАН:PLM проведены работы 

по расширению модели данных. Идеологической 

основой является модель данных, описанная в [2]. 

 

Упрощенная схема разработанной модели дан-

ных, необходимой для создания ЛСИ и Справочни-

ков в PDM-системе, приведена на рис. 4.  

Серыми прямоугольниками обозначены типы 

объектов, белыми – их атрибуты (полужирным на-

чертанием выделен ключевой атрибут), сплошными 

стрелками – связи между типами, пунктирными – 

наследование свойств типов. 

Обменные XML-файлы, используемые для пе-

редачи информации между PDM-системой и ПМ 

ИЛП, размещаются в обменном каталоге, который 

состоит из двух папок: 

− «Импорт» – для размещения файлов, содер-

жащих данные PDM-системы;  

− «Экспорт» – для размещения файлов, содер-

жащих данные ПМ ИЛП. 

Путь к обменному каталогу содержится в пере-

менной окружения. На рис. 5 представлена детали-

зированная структура обменного каталога. 

Основными элементами обменных XML-файлов 

со структурой, поддерживаемой ПМ ИЛП, являются: 

– <Product> – содержит описание финального 

изделия, конструктивного элемента или вспомога-

тельную информацию о функциональном элементе; 

– <Elpc> – содержит описание функционального 

элемента или места установки конструктивного эле-

мента; 

– <Organization> – содержит описание предпри-

ятия, точки базирования и т. д.; 

Функциональный элемент

Объект КСИ

Финальное изделие

Конструктивный элемент
Атрибуты связи:

ЛКН, GUID, наименование, 

описание, количество в узле

базовые атрибуты объекта 

КСИ

тип связи ‐ многие к одному

тип связи ‐ многие ко многим

тип связи ‐ многие ко многим

тип связи ‐ многие ко многим

Элемент ЛСИ

Атрибуты типа:

обозначение, GUID, 

наименование, описание, 

источник поступления, признак 

ремонтопригодности, стандарт 

или ТУ, стандартное
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Рис. 4. Упрощенная схема модели данных: а – ЛСИ, б – Справочники 
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Рис. 5. Структура обменного каталога 

 

− <Consumable> – содержит описание расход-

ных материалов; 

− <Equipment> – содержит описание оборудова-

ния и инструментов. 

Для обеспечения корректности информационно-

го взаимодействия ПМ ИЛП и PDM-системы в эле-

менты, которые описывают передаваемые объекты и 

их связи, включен атрибут «external_id». Указанный 

атрибут содержит уникальный идентификатор GUID.  

Описание атрибутов приведено в таблице. 
 

Атрибуты элементов XML-файлов, описывающих 

объекты и их связи в ЛСИ и Справочниках 

Элемент Атрибут 

уникальный идентификатор объекта (GUID) 

обозначение объекта 

наименование объекта 

описание объекта 

признак ремонтопригодности компонента 

признак, что компонент является стандарт-

ным 

стандарт или ТУ, по которому изготавливает-

ся компонент 

компонент собственного производства или 
покупной 

признак финального изделия 

<Product> 

признак функционального элемента 

уникальный идентификатор связи (GUID) 

логистический контрольный номер 

количество в узле 

наименование  

<Elpc> 

описание  
 

Продолжение таблицы 

Элемент Атрибут 

идентификатор объекта в PDM 

обозначение организации 

наименование организации 

ИНН 

ОКПО 

КПП 

ОГРН 

адрес организации 

код субъекта РФ по ОКАТО 

описание организации 

контактный номер телефона 

контактное лицо 

<Organization> 

адрес электронной почты 

идентификатор объекта в PDM 

обозначение объекта справочника 

наименование объекта справочника 

описание объекта справочника 

организации – производители 

организации – поставщики 

стандарт или ТУ, по которому изготавливается 

<Consumable> 

объект собственного производства или по-

купной 

идентификатор объекта в PDM 

обозначение объекта справочника 

наименование объекта справочника 

описание объекта справочника 

организации – производители 

организации – поставщики 

признак, что объект является стандартным 

стандарт или ТУ, по которому изготавливается 

<Equipment> 

объект собственного производства или по-
купной 
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Создание и редактирование ЛСИ  

или Сравочников в ЛОЦМАН:PLM 
 

Создание и редактирование ЛСИ или Справоч-

ников в ЛОЦМАН:PLM возможно как штатными 

средствами, так и с помощью встраиваемой в интер-

фейс области представления информации (рис. 6). 

После создания объекты отображаются в дереве про-

ектов ЛОЦМАН:PLM. 

 

Рис. 6. Окно области информации в ЛОЦМАН:PLM 

 

 

Передача данных из ЛОЦМАН:PLM в ПМ ИЛП 

 

Передача данных из ЛОЦМАН:PLM в ПМ ИЛП 

заключается в: 

− выгрузке ЛСИ или Справочников из 

ЛОЦМАН:PLM в обменный файл; 

− загрузке ЛСИ или Справочников в ПМ ИЛП 

из обменного файла. 

Выгрузка ЛСИ или Справочников в обменный 

файл осуществляется с помощью программы, под-

ключаемой к ЛОЦМАН:PLM (рис. 7).  

После успешного завершения процесса в обменном 

каталоге появится XML-файл, содержащий данные 

ЛСИ или справочников, а на экране – соответствую-

щее информационное сообщение. 

Загрузка ЛСИ или Справочников в ПМ ИЛП 

выполняется с помощью программы, подключаемой 

к ПМ ИЛП. Запуск процесса загрузки осуществляет-

ся нажатием на кнопку «Импорт из PDM» (рис. 8). 

Пользовательский интерфейс загрузки (рис. 9) 

позволяет задать объект для импорта, а затем вы-

брать нужный XML-файл. 

 

 

 

Рис. 7. Меню программы для ЛОЦМАН:PLM 

 

 

 

Рис. 8. Кнопка «Импорт из PDM» 

 

 

 

а 

 

б 

Рис. 9. Диалоговое окно импорта в ПМ ИЛП: а – ЛСИ, б – Справочники 
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Данные из выбранного обменного XML-файла 

анализируются и проверяются. Если он содержит 

описание ЛСИ или ее части, структура которых не 

идентична имеющейся в БД ПМ ИЛП, то появится 

диалоговое окно «Изменение структуры дерева ЛСИ» 

(рис. 10). Данное окно содержит дерево ЛСИ с мет-

ками о видах изменений: «удален узел», «изменение 

в атрибутах», «добавлен узел». Для выделенного 

в дереве объекта в окне «Изменение ЛСИ» отобра-

жаются атрибуты со старыми и новыми значениями. 

По умолчанию в дереве ЛСИ выделены все изме-

нения, но пользователю предоставляется возможность 

самостоятельного выбора изменений для загрузки. 

Выбранные изменения загружаются в БД ПМ ИЛП. 

 

 

Рис. 10. Диалоговое окно изменения структуры  

дерева ЛСИ 

 

 

 

Передача данных из ПМ ИЛП в ЛОЦМАН:PLM 

 

Передача данных из ПМ ИЛП в ЛОЦМАН:PLM 

заключается в: 

− выгрузке ЛСИ из ПМ ИЛП в обменный файл; 

− загрузке ЛСИ в ЛОЦМАН:PLM из обменного 

файла. 

Выгрузка ЛСИ ПМ ИЛП выполняется с помо-

щью программы, подключаемой к ПМ ИЛП. Запуск 

процесса выгрузки осуществляется нажатием на 

кнопку «Экспорт из PDM». 

Пользовательский интерфейс выгрузки позволя-

ет выбрать тип шаблона (базовый или пользователь-

ский) для формирования обменного файла, указать 

конкретный файл шаблона и при необходимости за-

дать имя создаваемого XML-файла. На данный мо-

мент реализована возможность работы с базовыми 

шаблонами, поэтому в диалоговом окне «Экспорт 

данных в PDM» доступна только вкладка «Базовые 

шаблоны» (рис. 11). 

 

 

Рис. 11. Диалоговое окно экспорта ЛСИ из ПМ ИЛП 

 

 

Базовые шаблоны поставляются вместе с дист-

рибутивом ПМ ИЛП. Файл шаблона представляет 

собой набор заранее предопределенных меток, кото-

рые описывают объекты ЛСИ и их атрибуты. 

На основании файла шаблона и данных об объ-

екте, полученных из БД ПМ ИЛП, формируется вы-

ходной XML-файл со структурой, адаптированной 

для загрузки в PDM-систему. Сформированный файл 

сохраняется в соответствующую папку обменного 

каталога. 

Загрузка ЛСИ в ЛОЦМАН:PLM осуществля-

ется с помощью программы, подключаемой к 

ЛОЦМАН:PLM. При выборе пункта меню «Импорт 

> ЛСИ» (рис. 12) появляется диалоговое окно «Им-

порт ЛСИ из ПМ ИЛП» (рис. 13), которое позволяет 

задать объект импорта и выбрать XML-файл из ранее 

сформированных и адаптированных для загрузки 

в ЛОЦМАН:PLM. 

Данные из выбранного обменного XML-файла 

анализируются и проверяются. Если он содержит 

описание ЛСИ или ее части, структура которых не 

идентична имеющейся в БД ЛОЦМАН:PLM, то поя-

вится диалоговое окно «Изменение ЛСИ» (рис. 14). 

Выбранные изменения загружаются в БД 

ЛОЦМАН:PLM. 

 

 

 

 

Рис. 12. Выбор пункта меню «Импорт > ЛСИ» 
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Рис. 13. Диалоговое окно импорта ЛСИ 

 

 

Рис. 14. Диалоговое окно изменения структуры дерева ЛСИ 
 

 

Заключение 

 

В настоящий момент реализуется ПО информа-

ционного взаимодействия, позволяющее обеспечить 

полноту и непротиворечивость данных ПМ ИЛП 

относительно PDM-системы и поддержку методиче-

ского единства различных информационных процес-

сов, протекающих в ИЛП. 

Разработанные на текущий момент программы 

позволяют контролировать изменения в ЛСИ, Спра-

вочниках и оперативно их отображать в ПМ ИЛП. 

Развитие ПО информационного взаимодействия 

предполагает: 

− расширение состава информации, передавае-

мой между ПМ ИЛП и PDM-системой; 

− добавление новых способов передачи данных; 

− увеличение уровня гибкости для расширения 

состава PDM-систем, с которыми предполагается 

информационное взаимодействие. 
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