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Аннотация. В последнее десятилетие многие крупные российские компании, заня-

тые в области проектирования в различных отраслях (нефтегазовой, авиакосмиче-

ской, строительной, энергетической и других), самостоятельно разрабатывают 

концепции работы в области информационного моделирования. Этот процесс тес-

но связан с созданием цифровых моделей объектов, которые в большинстве случаев 

представляют собой здания, сооружения, транспортные средства, протяженные 

коммуникации, подземные объекты.  

В каждой из этих отраслей цифровая модель объекта обладает специфическими 

свойствами, которые оказывают влияние на процесс работы с ней, а также на 

процесс ее создания. От этого процесса зависят график производства проектных 

работ, количество занятных сотрудников, ее качественные характеристики, 

а также качество готового продукта. 

Основной проблемой работы с цифровой моделью в авиастроительной отрасли яв-

ляется отсутствие структурированности этого процесса, недостаточно эффек-

тивный подход к организации процесса взаимодействия отдельных подразделений 

предприятий, которые создают и модифицируют ее. 

Для решения этой проблемы разработаны специфические подходы к процессу про-

ектирования, учитывающие особенности цифровых моделей объектов авиастрои-

тельной отрасли, обеспечивающие высокий уровень качества готового продукта 

и позволяющие обращаться к модели в течение всего периода эксплуатации гото-

вого изделия.  

Разработана методология работы с моделью, учитывающая все ее специфические 

особенности. 

 

Ключевые слова: методология, информационная модель объекта, система ме-

неджмента качества, авиастроительная отрасль, информационное пространство 

объекта. 

 

Введение 

В настоящее время в крупных проектных организациях нашей страны стала 

широко применяться система менеджмента качества (СМК) [1]. 
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СМК используется для поддержания устойчивости всех бизнес-процессов, 

происходящих на предприятии, а также для контроля качества не только выпус-

каемой продукции, но и всех технологических процессов, предназначенных для 

ее выпуска. 

СМК позволяет повысить конкурентоспособность предприятия в условиях 

высоких требований рынка и конечного потребителя. Особенно актуальными 

являются эти требования для предприятий авиационного и аэрокосмического 

комплекса, на которых обеспечение высокого качества выпускаемой продукции 

является одной из главных целей производства.  

На любом производстве существует несколько основных причин, обуслав-

ливающих необходимость использования функциональной СМК. К таким при-

чинам относятся: увеличение производительности, рост доверия со стороны по-

требителей продукции, выход на мировые рынки за счет роста сферы влияния 

компании [2]. 

Внедрение СМК на предприятии происходит, как правило, в несколько эта-

пов, к которым относятся: анализ ситуации на предприятии и проведение обуче-

ния персонала, разработка документации, касающейся повышения качества вы-

пускаемой продукции и роста производительности труда, разработка графика 

работы и условий труда, разработка документации по внедрению и проведению 

внутреннего аудита СМК [3, 4]. 

Важность использования СМК на предприятии требует разработки новых 

моделей управления и обработки информации, которые описаны ниже. 

С целью предупреждения большого количества ошибок при работе с цифро-

вой моделью объекта, а также с учетом значительного объема информации, ко-

торая содержится в такой модели, необходимо разработать комплекс правил 

и мероприятий, позволяющих снизить затраты времени и ресурсов как на разра-

ботку модели, так на ее корректировку, проверку и сборку [5]. 

Кроме того, следует разработать структуру этого процесса для эффективной 

интеграции цифровой модели в производственную систему предприятия. Инте-

грация позволит выбрать для создания модели наиболее эффективное программ-

ное обеспечение (ПО), объединить базу данных (БД) цифровой модели с общей 

БД предприятия. Для этого предложено применение специфических подходов, 

позволяющих учесть все особенности готового объекта [6]. 

Основные положения методологии предусматривают для всех исполните-

лей, осуществляющих работу с моделью, свод правил, согласно которым произ-

водятся необходимые операции с моделью [7]. Отступление от этих правил не-

допустимо. Также в составе команды, участвующей в проектировании, выделяют 

специалистов, которые на разных этапах разработки цифровой модели объекта 

производят проверку вносимых данных и осуществляют анализ модели на кол-

лизии [10]. 

Таким образом, весьма важным направлением совершенствования цифровой 

модели является методология ее разработки и развития с течением всего времени 

развития объекта, включая его проектирование, производство и эксплуатацию 

[14]. 

 

Содержательная часть 

Работа с информационной моделью (ИМ) имеет ряд особенностей, которые 

необходимо учитывать до начала работ.  
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Эти особенности рекомендуется оформить в специальный регламент работ, 

выполнение которого обеспечит [8–10]: 

− эффективную работу с ИМ; 

− корректность при обращении к информационной модели; 

− обеспечение информационной безопасности; 

− эффективное использование различного ПО; 

− формирование группы специалистов, ответственных за работу с ИМ; 

− адаптацию модели под требования заказчика; 

− осуществление процесса проверки информационной модели на уста-

новленные критерии; 

− проведение сборки 3D-модели по различным критериям (по системам, 

маркам проекта, отдельным узлам и агрегатам); 

− обучение сотрудников работе с 3D-моделью и ее базой данных. 

Ниже представлена разработанная методология процесса проектирования 

самолета с использованием информационной модели (ИМ), которая предусмат-

ривает учет всех особенностей, характеризующих 3D-модель и связанные с ней 

объекты проектирования [9]. 

Основные положения методологии учитывают порядок производства работ 

при создании информационной модели объекта, разделение работ между участ-

никами, а также порядок проверки модели [10]. 

Разработанная методология предусматривает следующие основные этапы 

работы с информационной моделью: 

1) разработка БД информационной модели и интеграция ее в БД пред-

приятия; 

2) формирование графика работ с информационной моделью; 

3) разработка отдельных элементов 3D-модели; 

4) объединение отдельных элементов в сводную 3D-модель; 

5) проведение нескольких этапов проверки 3D-модели; 

6) передача данных из 3D-модели в специализированные ПО для гене-

рации документации (ВОР, смет, чертежей, графиков, спецификаций); 

7) передача 3D-модели заказчику; 

8) корректировка модели на всех этапах жизненного цикла объекта. 

Визуализация основных этапов разработанной методологии приведена на 

рис. 1.  

Каждый из этапов представляет собой комплекс действий нескольких ис-

полнителей, которые четко разделены во времени, имеют определенный порядок. 

Этапы характеризуются заранее разработанной структурой и описываются ре-

гламентом, который принят руководством предприятия и обязателен для выпол-

нения всеми членами команды, осуществляющей работу с информационной мо-

делью [14]. 

Порядок следования этапов – последовательный. Замена одного этапа дру-

гим либо изменение очередности этапов не допускается.  

Каждый этап предусматривает комплекс работ, выполняемых несколькими 

исполнителями. В середине процесса предусмотрен этап № 5, который является 

контрольным. Он позволяет оценить качество ИМ, выявить наличие ошибок, 

идентифицировать элементы модели, которые не отвечают заданным требовани-

ям и критериям [15]. 
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Рис. 1. Методологические этапы работы с информационной моделью изделия 
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Каждый этап предусматривает назначение специалиста, ответственного за 

проведение всего комплекса работ, входящих в состав данного этапа. Так, 

например, при формировании БД изделия ее наполнение производится всеми 

специалистами, занятыми при разработке модели. Но лишь один специалист – 

координатор БД осуществляет контроль за внесением информации в БД проекта, 

оценку правильности каждой из записей элементов, проверку процесса взаимо-

действия БД проекта с БД предприятия [16]. 

В общем виде схема этапа № 1 представлена на рис. 2. 

На этапе № 1 производится контроль действий отдельных специалистов, ко-

торые направляют сведения об отдельных элементах информационной модели 

в общую БД проекта. 

Специалист, который осуществляет контроль за корректностью записей 

каждого элемента, с использованием специализированного ПО осуществляет 

проверку на достаточную информативность записи об элементе, на соответствие 

БД предприятия, а также нормативной документации. Например, при наведении 

курсора на отдельный элемент должно появляться всплывающее окно, в котором 

отображаются характеристики элемента, а также нормативный документ (ТУ, 

ГОСТ, ОСТ и т. д.), по которому он производится. 

 

Разработчик 
 1

Э11

Э12

Э1N

Разработчик 
 2

Э21

Э22

Э2K

Разработчик 
 3

Э31

Э32

Э3M

Специалист, 
ответственный за 

БД проекта

БД 
предприятия

3D-модель

1) на информативность
2) на соответствие НТД
3) на соответствие 
структуре БД предприятия

БД проекта

Модуль проверки

 
 

Рис. 2. Схема этапа № 1 работы над цифровой моделью 

 
В рамках развития СМК на предприятии предложено организовать единое 

информационное пространство отдельного проекта. 
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Цифровая среда, в которой разрабатывается информационно модель изде-

лия, производится передача всех видов информации, представляет собой вло-

женные друг в друга информационные пространства, доступ в которые организо-

ван строго в зависимости от того, какое место участник проекта занимает в орга-

низационной структуре проекта.  

Между всеми участниками проекта образуется единое информационное про-

странство, доступное всем (рис. 3). В нем обращается, изменяется, хранится 

и обрабатывается информация обо всех характеристиках изделия. 

При этом следует учитывать, что структуру информационного пространства 

организует заказчик. Только он решает, какой объем информации может быть 

доступен всем или отдельному участнику проекта. 

В это пространство интегрируется информационная модель авиационной 

техники, в состав которой входят все изделия. Однако доступной она в общем 

случае только для заказчика, подрядчика по проектированию и подрядчика по 

производству. Остальные участники проекта не могут видеть ее и вносить в нее 

какие-либо изменения. 

Единое информационное пространство предприятия включает следующие 

основные элементы: 

– базу данных оборудования, изделий и материалов; 

– базу данных нормативной и технической документации; 

– исходные данные для проектирования воздушного судна (техническое за-

дание заказчика); 

– сведения обо всех элементах производственной системы предприятия. 
 

Заказчик проекта

Информационное пространство проекта
Подрядчик по 

проектированию
Подрядчик по 
производству

Оплата за 
проектирование изделия

Оплата за 
производство изделия

Поставщики 
оборудования и МТО

Оплата за 
оборудование

 и МТО

Надзорные органы

Оплата за технич.
 надзор за 

производством 

Органы государственной 
исполнительной власти

Оплата за справки, 
выписки, нормативную 

информацию

 
Рис. 3. Информационное пространство проекта 

 
На авиационном предприятии, как правило, организована собственная циф-

ровая среда, основной целью которой является полная автоматизация всех биз-

нес-процессов предприятия. 

Цифровая среда предприятия должна отвечать следующим основным прин-

ципам [9–11]: 

− высокий уровень корпоративной безопасности; 

− постоянное развитие; 

− управление всеми бизнес-процессами предприятия; 
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− отечественное производство основных компонентов цифровой сре-

ды; 

− адаптация под цифровую среду программных продуктов зарубежно-

го производства, не имеющих аналогов в нашей стране; 

− организация единого информационного пространства на предприя-

тии, доступного для любого из пользователей; 

− обеспечение возможности обучения персонала работе с цифровыми 

технологиями за счет разработанных стандартов предприятия, руко-

водящих документов и инструкций. 

Организация цифровой среды производится с учетом пожеланий и требова-

ний пользователей, которые составляют техническое задание на разработку 

и отладку ее отдельных элементов, интегрируемых затем в общую информаци-

онную систему предприятия [13]. 

Цифровая среда обслуживается ИТ-специалистами предприятия и в любой 

момент может стать полностью автономной, независимой от внешней информа-

ционной среды. 

В условиях современных вызовов и проблем автономность цифровой среды 

имеет ключевое значение, так как позволяет обеспечить наивысший уровень ее 

безопасности и полную независимость как от зарубежных партнеров, так и от 

сторонних предприятий и организаций, которые могут прямо или косвенно нане-

сти ущерб информационным ресурсам предприятия авиационной промышленно-

сти. 

Этап № 2 предусматривает разработку графика работ с моделью. Разработка 

графика осуществляется с использованием метода Arima с учетом его модифика-

ции, которая позволяет адаптировать график под конкретные условия предприя-

тия (фактическую загрузку сотрудников, наличие материальных и временных 

ресурсов). 

Этап № 3 включает процесс разработки отдельных элементов модели. На 

данном этапе происходит отрисовка каждого элемента модели либо включение 

его в состав узла (агрегата или системы) из БД проекта. 

Этап № 4 предусматривает объединение отдельных элементов (либо агрега-

тов и узлов) в единую информационную модель. Причем объединение происхо-

дит под контролем специалиста, который обеспечивает последовательную рабо-

ту нескольких специалистов, разрабатывающих проект одной системы либо од-

ного узла. 

Объединение элементов происходит по посадочным поверхностям, которые 

специализированное ПО проверяет сразу для двух (или нескольких) элементов, 

объединяющихся в один объект. Проверка происходит по следующим критери-

ям: 

− посадочные размеры; 

− допуски; 

− шероховатость. 

Этап № 5 представляет собой несколько видов проверки информационной 

модели самолета. Вид проверки «Внутренний» предусматривает проверку моде-

ли внутри проектного подразделения. Проверка осуществляется в автоматизиро-

ванном режиме на следующие несоответствия: 

1)  использование деталей, изготавливаемых без нормативной документации 

(ТУ, ОСТ, ГОСТ и т. д.); 

2) несоответствие расположения деталей принятой системе координат; 



 28 

3) отсутствие в БД соответствующего описания детали; 

4) наличие в информационной модели деталей и изделий с неоконченным 

моделированием; 

5) наличие в модели посторонних предметов, объектов, деталей, изделий; 

6) незаполненность характеристик технологических линий (систем самоле-

та); 

7) распределение изделий по слоям вне соответствия с принятой на пред-

приятии цифровой кодировкой. 

Вид проверки «Внешний» предусматривает следующие проверки информа-

ционной модели: 

1) проверка на коллизии (пересечения деталей внутри одного узла, агрегата, 

системы); 

2) проверка на коллизии (взаимные пересечения между собой трубопрово-

дов, узлов, агрегатов в составе всего самолета); 

3) выборочная проверка отрисовки характеристик изделий, которые вносят-

ся в БД вместе с информацией об изделии, детали, элементе; 

4) выборочная проверка формирования вспомогательной документации из 

собранной 3D-модели (видов, разрезов, узлов, сечений, спецификаций, ведомо-

стей объемов работ). 

Этап № 6 предназначен для передачи данных из информационной модели 

в специализированные программные продукты, которые позволяют автоматиче-

ски формировать: 

− технологические карты на производство изделия; 

− ведомости объемов работ; 

− сметную документацию; 

− спецификации. 

Эффективность работ на данном этапе зависит от технических возможно-

стей предприятия, на котором разрабатываются специализированные программ-

ные комплексы, предназначенные для передачи данных из графических про-

граммных комплексов зарубежного производства в отечественное ПО для разра-

ботки текстовых документов («Гранд-Смета», «Адепт» и другие). 

Любые изменения, которые происходят в информационной модели изделия, 

позволяют автоматически изменять указанные выше документы, входящие 

в комплект направляемой заказчику проектной документации. 

В основе СМК авиастроительного предприятия лежит принцип последова-

тельной коммуникации между отдельными подразделениями предприятия, кото-

рые получают задания от ведущего технологического подразделения, осуществ-

ляющего проектирование изделия. 

На рис. 4 приведена предлагаемая последовательная коммуникация между 

отдельными подразделениями предприятия.  

Производственные подразделения осуществляют полный комплекс обработ-

ки поверхности детали, выполняя все технические требования, которые указаны 

на рабочих чертежах изделия.  

По окончании обработки изделия оно направляется в испытательную лабо-

раторию вместе с сопроводительными документами. Направление изделия также 

формируется в виде задания от одного подразделения к другому.  

В задании содержится вся необходимая информация о том, что необходимо 

выполнить другому подразделению. Кроме того, в задании указывается автор 

задания, дата выдачи, необходимые комментарии и согласующие его специали-
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сты. Также к заданию прикрепляются все необходимые файлы, содержащие ис-

черпывающую информацию об объекте, на который выдается задание. 

 

 
 

Рис. 4. Схема последовательной коммуникации между подразделениями 

предприятия с интеграцией в схему СМК 

 
На каждом из этапов производится контроль качества проводимых работ со 

стороны специалистов СМК, которые отслеживают следующие параметры тех-

нологического процесса: 

1) соответствие графику выполняемых работ; 

2) соответствие изделия техническому заданию заказчика; 

3) соответствие изделия требованиям нормативных документов, согласно 

которым оно производится; 

4) соответствие приборов контроля и испытательного оборудования мето-

дикам измерений. 

При несоответствии работ подразделений при изготовлении изделия указан-

ным выше требованиям специалисты СМК выдают предупреждение и отслежи-

вают устранение обнаруженных недостатков. 
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Внедрение СМК в производственную деятельность предприятия предусмат-

ривает проведение комплекса организационных и технических мероприятий, 

в которых принимают участие все работники предприятия. 

Основными этапами интеграции СМК в систему проектирования являются: 

1) подтверждение международных сертификатов соответствия требованиям 

международных стандартов (ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 45001:2018); 

2) создание структуры управления СМК на предприятии; 

3) обучение персонала основным положениям СМК; 

4) разработка структуры документации СМК; 

5) организация производственного контроля за соблюдением требований 

промышленной и пожарной безопасности на производстве; 

6) организация производственного контроля за качеством выпускаемой 

продукции; 

7) организация производственного экологического контроля; 

8) организация инструментов системы для увеличения производительности 

предприятия и повышения качества продукции. 

Этап № 7 представляет собой процесс передачи информационной модели 

заказчику. На данном этапе специалистами профильных служб заказчика произ-

водится проверка ИМ, а также всей сопроводительной документации. При нали-

чии замечаний информационная модель отправляется в проектную организацию 

на доработку. 

Этап № 8 является по времени самым длительным, так как представляет со-

бой процесс внесения всех изменений, модернизаций, модификаций изделия 

в процессе его строительства и последующей эксплуатации. С использованием 

информационной модели появляется уникальная возможность следить за всеми 

ее изменениями при изменении только одного элемента. То есть заказчик полу-

чает возможность моделировать различные варианты модификаций изделия, не 

выполняя их. Сравнение нескольких вариантов модификаций и модернизаций 

можно производить, сразу получая сводный сметный расчет для экономического 

сравнения вариантов. 

 

Выводы 

Таким образом, разработанная методология работы с информационной мо-

делью обуславливает сокращение трудозатрат предприятия на проектирование 

и производство изделий авиационной техники за счет: 

1) организации формы и структуры информационного пространства пред-

приятия, обеспечивающих эффективное и безопасное взаимодействие между 

участниками; 

2) построения иерархической структуры процесса проектирования и про-

изводства продукции с учетом адаптации этих процессов к изменению внешних 

условий; 

3) последовательной автоматизированной коммуникации между отдель-

ными проектными и производственными подразделениями; 

4) интеграции СМК в систему проектирования; 

5) оценки экологической безопасности проектных решений; 

6) введения экологического контроля за процессом производства продук-

ции; 
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7) организации информационной модели изделия, которая характеризуется 

интегрированным доступом к ней всех участников проекта в любой момент вре-

мени; 

8) обеспечения многоуровневого контроля за качеством проектных реше-

ний и произведенной продукцией на каждом из этапов. 

Такая методология позволяет структурировать процесс разработки модели, 

адаптировать ее к специфическим особенностям производственной системы 

предприятия, сформировать и упорядочить работу сотрудников, разрабатываю-

щих модель и осуществляющих ее проверку.  

Все этапы, которые включает методология, автоматизированы. Из каждого 

этапа информация может быть передана главному инженеру проекта, который 

является координатором всех видов работ над созданием объекта.  

Методологические основы предусматривают максимально возможный объ-

ем информации о каждом элементе объекта и ее хранение в специализированной 

базе данных, привязанной к объекту.  

Основными преимуществами предлагаемой к реализации методологии яв-

ляются сокращение времени на разработку ИМ, снижение загрузки сотрудников, 

рациональное распределение объемов работ внутри коллектива, занятого разра-

боткой модели объекта.  

Таким образом, предлагаемые к реализации мероприятия по внедрению еди-

ного информационного пространства проекта на предприятии авиастроения поз-

воляют повысить производительность труда за счет эффективного взаимодей-

ствия между собой отдельных подразделений. Для этого организуется единое 

информационное пространство проекта, в котором осуществляются все взаимо-

действия между заказчиком проекта, проектной организацией и другими участ-

никами. Вся информация, которая обращается в информационном пространстве, 

может быть доступна всем участникам проекта, если доступ специально не огра-

ничивается. Подобная организация обмена информацией эффективна, так как 

позволяет специалистам СМК проводить постоянный либо периодический кон-

троль за полнотой, качеством передачи информации и ее графиком. Кроме того, 

единое информационное пространство обеспечивает возможность проведения 

внутренних аудитов всех процессов, происходящих внутри конкретного проекта. 
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Abstract. Over the past decade, many large Russian companies engaged in the field of de-

sign in various industries (oil and gas, aerospace, construction, energy, and others) have 

independently developed concepts for working in the field of information modeling. This 

process is closely related to the creation of digital models of objects, which in most cases 

are buildings, structures, vehicles, extended communications, and underground facilities. 

In each of these industries, the digital model of an object has specific properties that affect 

the process of working with it, as well as the process of its creation. The schedule of pro-

ject work, the number of interesting employees, its quality characteristics, as well as the 

quality of the finished product depend on this process. The main problem of working with 

the digital model in the aircraft industry is the lack of structuring of this process, an insuf-

ficiently effective approach to organizing the process of interaction between individual 

departments of enterprises that create and modify it. To solve this problem, it is necessary 

to develop specific approaches to the design process that would take into account the fea-

tures of digital models of aircraft industry facilities, ensure a high level of quality of the 

finished product and allow access to the model throughout the entire period of operation 

of the finished product. To unify the design process using a digital model within a single 

enterprise, it is necessary to develop a methodology for working with the model that would 

take into account all its specific features.  

 

Keywords: methodology, information model of the facility, quality management system, 

aircraft industry, information space of the facility. 
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