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PLM-СИСТЕМЫ  ДЛЯ  МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
Приводятся результаты решения актуальной научно-практической проблемы, заключающейся в повышении 
эффективности работы машиностроительных предприятий в условиях постоянного роста конкуренции на миро-
вом рынке, на основе разработки методологии автоматизированного проектирования эффективной структуры 
интегрированной автоматизированной информационной системы класса PLM (Product Lifecycle Management) –
системы, предназначенной для автоматизации технической подготовки и оперативного управления дискретным 
производством в едином информационном пространстве машиностроительного предприятия. Методология ав-
томатизированного проектирования ИАИС; PLM-система; техническая подготовка производства; оператив-
ное управление дискретным производством 

 
 

 
В 70–90-е годы XX века осуществлялось 

внедрение интегрированных автоматизирован-
ных систем управления (ИАСУ).  На этой ста-
дии развития автоматизированных информа-
ционных систем (АИС) сформировался класс 
автономных CAD, CAM, CAE (Computer Aided 
Design, Computer Aided Manufacturing, Computer 
Aided Engineering)-систем, возникли стандарты 
MRP/ MRPII (Material Requirements Planning/ 
Manufacturing Resource Planning)-систем. В ИАСУ 
впервые не только решались задачи автомати-
зации отдельных производственных процес-
сов, но и начали реализовываться принципы их 
интеграции в едином информационном про-
странстве (ЕИП). Это позволило планировать 
производственные ресурсы предприятия (сы-
рье, материалы, оборудование и т. д.) на осно-
ве данных, полученных от поставщиков и по-
требителей. Также MRP/MRPII-системы по-
зволяли вести прогнозирование, планирование 
и контроль производства. 

Вышеуказанный перечень решаемых задач 
оказался недостаточным для учетно-хозяйст-
венной деятельности предприятия, в результа-
те консалтинговая компания Gartner Group [1] 
предложила новую концепцию интегрирован-
ных АИС (ИАИС) –  ERP (Enterprise Resource 
Planning)-системы. Концепция  ERP включила в 
себя возможности предшествующих стандар-
тов MRP и MRP-II, плюс к этому в нее была 
внесена возможность управления и анализа 
деятельности, стратегического планирования 
ресурсов для распределения и финансового 
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планирования, управление цепочками поста-
вок. 

Разные ИАИС имеют различные структу-
ры исходных и результирующих данных. Для 
осуществления взаимодействия разных ИАИС, 
реализующих бизнес-процессы (БП) основных 
стадий жизненного цикла изделия (ЖЦИ), оп-
ределяющих эффективность работы машино-
строительного предприятия, в настоящее вре-
мя до сих пор есть примеры использования 
методов интеграции  на основе специальных 
групп сотрудников для обработки данных бу-
мажной технической документации (БТД) или 
программного обмена через структурирован-
ные файлы данных, приводящие к  ошибкам и 
потере актуальности данных (рис. 1) [2, 3].  

 

 
 

Рис. 1.  Пример проекта внедрения ERP-системы 
на машиностроительном предприятии 
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Рис. 2. Иллюстрация функционального и информационного разрыва между контурами ERP-системы 
и технической подготовки производства 

 

 
 

Рис. 3. Существующая реализация интеграции ИАИС класса PLM- и ERP-систем 
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Развитие глобализации мировой экономи-
ческой деятельности в начале XXI века привело 
к постоянному росту конкуренции со стороны 
других машиностроительных предприятий.  

В этих условиях актуальным остается во-
прос эффективности применения ERP-системы 
при разработке и управлении производством 
высокотехнологичной продукции создаваемой 
интегрированными промышленными структу-
рами. Это предопределяет необходимость раз-
работки ИАИС класса PLM-систем [2–4].  

1. АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ВНЕДРЕНИЯ 
ИАИС 

На основании анализа  реализованных про-
ектов выявлено, что основной причиной труд-
ностей внедрения ERP-систем на машино-
строительных предприятиях с дискретным ха-
рактером производства является явный крен в 
сторону автоматизации и информатизации фи-
нансовых и учетно-хозяйственных БП и откла-
дывание «на потом» (или игнорирование) ос-
новных задач автоматизации технической под-
готовки и оперативного управления производ-
ственными БП. В результате информация в 
ERP-системе становится неактуальной, пользо-
ватели плохо понимают логику работы системы 
и испытывают затруднения в анализе получае-
мых данных. Машиностроительные предпри-
ятия расходуют огромные суммы, приобретая 
ERP-системы только для решения формализован-
ных задач финансового управления и учетно-
хозяйственной деятельности.  

На рис. 2 показано, что контуры ERP-
системы, соответствующие классификации 
APICS (American Production and Inventory Control So-
ciety [5]), не обеспечивают интегрированного 
решения задач технической подготовки произ-
водства и оперативного управления производ-
ством машиностроительного предприятия, ог-
раничиваясь стратегическим планированием, 
что предопределяет существование значитель-
ного функционального и информационного 
разрыва между вышеуказанными контурами 
[2–3].  

А именно в этом, неохваченном ИТ слое 
оперативного управления производством, на-
ходится целый класс жизненно важных для 
машиностроительного предприятия производ-
ственных БП, создающих прибавочную стои-
мость продукции и оказывающих значимое 
влияние на эффективность работы предприятия 
в целом.  

По оценкам аналитических компаний IDC  и 
Gartner Group [6], начиная с 2006 года происхо-
дит постоянное снижение объема рынка вне-
дрения ERP-систем на отечественных и зару-
бежных машиностроительных предприятиях. 
Подтверждением этой тенденции является тот 
факт, что, начиная с 2008 года, к разработке 
ИАИС класса PLM-систем приступили веду-
щие ИТ-компании, разрабатывающие ERP-сис-
темы: SAP, Oracle Corporation. 

 

 

 
 

Рис. 4. Предлагаемая структура ИАИС класса PLM-системы 
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Изучение возможностей отечественных и 
зарубежных ИАИС класса PLM-систем, пока-
зало, что в них  реализована интеграция в ЕИП 
машиностроительного предприятия CAD/CAM/ 
CAE/PDM-систем, т. е. БП конструкторской и 
технологической подготовки производства 
(рис. 3) [2, 3]. 

2. БАЗОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ СТРУКТУРЫ 
ИАИС  КЛАССА PLM-СИСТЕМЫ 

Анализ результатов внедрения ИАИС по-
зволил разработать базовые технологии струк-
туры ИАИС класса PLM-системы для решения 
задачи комплексной автоматизации в ЕИП ма-
шиностроительного предприятия БП техниче-
ской подготовки и оперативного управления 
дискретным производством.  

Для реализации структуры ИАИС класса  
PLM-системы предложены три группы базовых 
технологий [2, 3, 7]: реинжиниринга БП  –  по-
следовательное, непрерывное изменение и со-
вершенствование БП проектирования, произ-
водства и эксплуатации изделия; представления 
данных изделия в виде единой информацион-
ной модели ИАИС класса PLM-системы; 
управления данными электронного состава 
наукоемкого изделия (ЭСНИ) – функции 
управления БП стадий ЖЦИ, хранение данных 
и документов, конфигурация и классификация 
изделий, методы интеграции PLM и ERP-
систем (учетно-хозяйственной АИС). 

2.1. Технология реинжиниринга БП 

Для реализации технологии реинжиниринга 
БП предлагается следующая последователь-
ность действий [2, 7]: 

● исследование БП предприятия, обоснова-
ние предлагаемой структуры ИАИС класса 
PLM-системы; 

● обоснование выбора платформы (методо-
логии) управления жизненным циклом проекта 
(ЖЦП) ИАИС; 

● разработка функциональной модели (ФМ) 
ИАИС класса PLM-системы. 

Исследование БП предприятия, обосно-
вание предлагаемой структуры  ИАИС клас-
са PLM-системы. Анализ результатов внедре-
ния ERP-систем на машиностроительных пред-
приятиях, основных тенденций развития кон-
цепции ИАИС класса PLM-системы, взаимо-
действия БП технической подготовки и опера-
тивного управления производством, выявил 
необходимость интеграции в ЕИП предприятия 
функций CAD, CAM, PDM, FRP, MRP, MES-
систем.  Реализация функций FRP, MRP, MES-

систем в ERP-системе (учетно-хозяйственной 
АИС) приводит к следующим последствиям [2, 
3, 7]: не возможна реализация  параллельных  
БП технической подготовки  и оперативного 
управления производством; отсутствуют про-
цедуры администрирования  и одновременного 
доступа  пользователей к набору данных ЭСНИ 
на стадиях ЖЦИ; для актуализации набора 
данных ЭСНИ на стадиях ЖЦИ необходимы 
многочисленные рутинные процедуры синхро-
низации и контроля  (проверки) записей струк-
турированных  файлов обмена, как следствие – 
многочисленные ошибки и потеря доверия 
пользователей к возможностям ИАИС; исклю-
чается интеграция  с системами реального вре-
мени SCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition); ограничения возможностей масшта-
бируемости структуры ИАИС; увеличение сро-
ков, стоимости внедрения и сопровождения.  

На основании результатов вышеуказанных 
исследований, разработана новая структура 
ИАИС класса PLM-системы, представленная на 
рис. 4 [2, 3, 7]. Обоснованием  предлагаемой 
структуры ИАИС класса PLM-системы, прежде 
всего, является необходимость реализации опе-
ративного взаимодействия в ЕИП машино-
строительного предприятия функций CAD/ 
CAM/CAE/PDM/FRP/MRP/MES-систем, вклю-
чая программное взаимодействие с ERP-
системой (учетно-хозяйственной АИС). 

Обоснование выбора платформы управ-
ления ЖЦП ИАИС.  Согласно статистическим 
данным, собранным аналитической компанией 
Standish Group (США), из 30000 проектов АИС, 
обследованных в США в период 1994 по 
2009 гг., успешными оказались не более 24% 
проектов (были выполнены в срок и в рамках 
заданного объема финансирования). Анализ 
показал, что большинство неудач было связано 
с отсутствием или неправильным применением 
методологии проектирования АИС, отвечаю-
щих требованиям предприятий. Методология 
ЖЦП ИАИС класса PLM-системы, основанная 
на системном подходе,  является наиболее важ-
ным стратегическим фактором для успешного 
создания и внедрения проекта ИАИС машино-
строительного предприятия.   

При выборе платформы ЖЦП ИАИС, пре-
жде всего, учитывались следующие характери-
стики создаваемого проекта: уровень качества 
по стандарту CMM (Capability Maturity Model)/CMMI 
(Capability Maturity Model Integration); область при-
менения (наукоемкие проекты ИАИС или биз-
нес-приложения); методы разработки (итера-
тивные и каскадные); возможность распреде-
ленной работы и администрирования прав уча-
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стников; документированность; возможность 
управления требованиями; масштабируемость; 
организация и стоимость тестирования; стои-
мость внедрения и сопровождения. На основа-
нии сравнения вышеуказанных характеристик 
платформ ЖЦП для разработки проекта ИАИС 
класса PLM-системы выбрана методология RUP 
(Rational Unified Process). 

Обоснование технологии создания про-
екта структуры ИАИС. Выбор CASE (Com-
puter Aided Software Engineering)-технологии осно-
вывался на следующих ее возможностях: по-
вышение качества создаваемого программно-
математического обеспечения (ПМО) ИАИС за 
счет применения графических средств модели-
рования предметной области, формирования и 
контроля исходного кода, снижение времени 
создания проекта, что позволяет на ранних ста-
диях проектирования получить прототип бу-
дущей ИАИС и оценить его. 

Обоснование метода проектирования ФМ 
проекта структуры ИАИС. Объектно-ориенти-
рованный  (ОО) метод проектирования ФМ был 
выбран на основании следующих его возмож-
ностей: реализация структурной декомпозиции 

БП предприятия; моделирование динамическо-
го поведения ИАИС в зависимости от возни-
кающих в ней событий. ОО ФМ ИАИС рас-
сматривается  как совокупность взаимодейст-
вующих  во времени объектов. Проектирование 
ОО ФМ ИАИС осуществляется по направле-
нию от модели общего представления функ-
циональности к модели динамического взаимо-
действия объектов системы, на основе которой  
формируются классы объектов в интегрирован-
ной среде разработки ПМО.  

Для ОО проектирования ФМ ИАИС обос-
нован выбор унифицированного языка модели-
рования UML (Unified Modeling Language) [8]. Ис-
пользование языка UML позволяет реализовать 
принцип разработки ФМ в качестве самостоя-
тельного и обязательного приложения, опреде-
ляющего состав, структуру и динамическое по-
ведение будущего ПМО PLM-системы (объек-
ты, свойства, методы, связи). При этом подроб-
ное описание ФМ создается не на языке про-
граммирования, а посредством платформенно-
независимого ОО языка визуального моделиро-
вания UML. 

 

 
 

Рис. 5.  Диаграммы бизнес-целей  и БП 1-го уровня ФМ ИАИС 
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Разработка ФМ ИАИС класса PLM-
системы. Этапы разработки ОО ФМ: бизнес-
моделирование; определение требований; ана-
лиз и проектирование; реализация; тестирова-
ние;  развертывание. Каждый этап включал вы-
полнение задач для достижения конечной цели 
функционального моделирования – разработка 
ПМО предлагаемой структуры ИАИС класса 
PLM-системы [7]. 

Бизнес-моделирование. На этапе бизнес-
моделирования (Business Modeling) ФМ PLM-
системы решены следующие задачи [7]: 

● определены бизнес-цели предприятия. В 
предполагаемой структуре ИАИС реализована 
реструктуризация бизнес-целей машинострои-
тельного предприятия (рис. 5);  

● описаны БП предприятия.  Данная задача 
решалась для формирования единого понима-
ния БП предлагаемой структуры ИАИС разра-
ботчиком и сотрудниками предприятия. Для 
этого ФМ БП спроектирована как иерархия 
диаграмм. Например, диаграмма пакетов 
«4. Управление технической подготовкой про-
изводства» является ФМ БП 1-го уровня (см. 
рис. 5). На самом последнем уровне иерархии 
ФМ на диаграмме прецедентов (use case 
diagram) размещаются собственно БП и связан-
ные с ними бизнес-роли, работники, классы, 
сущности (рис. 6); 

● установлены требования. Одна из важ-
нейших задач этапа бизнес-моделирования – 
определение функциональных  и нефункцио-
нальных требований (requirements) к ФМ ИАИС.  

● определены бизнес-объекты структуры  
ИАИС: бизнес-работники, бизнес-роли, сущно-
сти, классы (рис. 6). 

Определение требований. На данном эта-
пе реализованы функциональные и нефункцио-
нальные требования в виде ПМО ФМ предла-
гаемой структуры ИАИС. Для реализации пе-
рехода от этапа бизнес-моделирования к  ПМО 
в ФМ прецедентов (use case model)  разработаны 
следующие диаграммы: 

● прецедентов (use case diagram) – функции 
ИАИС при работе с сущностями и видами дея-
тельности (activity diagram) – формы интерфейса, 
последовательность реализации бизнес-логики 
и сущности (рис.7);  

● динамического взаимодействия объектов 
каждого прецедента  в виде графа (sequence dia-
gram) и в табличной форме (collaboration diagram) 
(рис. 8). 

 

 
 

Рис.  6.  Пример диаграммы прецедентов 
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Рис. 7.  Пример диаграммы  деятельности  
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Рис. 8.  Пример диаграммы взаимодействия  
 

Анализ и проектирование. На этом этапе 
разработана логическая и физическая модель 
данных структуры ИАИС. Целью разработки 
модели данных является отображение классов, 
которые реализуют функциональные и нефунк-
циональные требования к ИАИС. Модель дан-
ных  ИАИС разработана на основе диаграммы 
классов (class diagram). На первом уровне раз-
мещались пакеты с классами подсистем, на 
следующем уровне – пакеты с классами каждо-
го требования, на самом последнем уровне – 
собственно классы, относящиеся к конкретно-
му требованию. Пример представления связей 
диаграммы класса «Отдел главного конструк-
тора», с указанием ссылок на подчиненные 
диаграммы классов, например, «Типы данных» 
и «Управления правами доступа», приведен на 
рис. 9. 

Реализация. Алгоритм реализации проекта 
АИС включает  формирование кодов програм-
мы классов объекта, программирование  проце-
дур методов классов объектов, наполнение БД. 
Для автоматизации процесса формирования 
классов объектов использовались разработан-
ные диаграммы классов. Формирование шаб-
лонов процедур методов классов объектов про-
изводилось на основе диаграмм взаимодейст-
вия объектов. Программирование процедур ме-
тодов класса объектов осуществлялось на осно-
ве шаблонов процедур методов классов объек-
тов по спецификациям диаграмм деятельностей 
и состояний объектов. Предложенный алгоритм 
реализации осуществлен на основе диаграммы 
компонентов (component diagram). 

Тестирование. Цель этапа – обнаружение, 
локализация и устранение дефектов в ПМО и 

данных. Для этого использовалась ФМ тести-
рования (test suite).  

 

 
Рис. 9. Пример диаграммы классов ФМ 

 
Развертывание. Цель данного этапа – 

функциональное моделирование  ИАИС с точ-
ки зрения механизма доступа к данным, конфи-
гурации узлов, где производится обработка ин-
формации, размещение компонентов на каждом 
узле. Функциональное моделирование осуще-
ствлялось с помощью диаграммы развертыва-
ния (deployment diagram), которые предназначе-
ны для визуализации, специфицирования,  до-
кументирования и управления ИАИС.   

Разработанная ОО ФМ является основой 
для создания единой информационной модели 
предлагаемой структуры ИАИС класса PLM-
системы. 

2.2. Технология представления данных 
изделия в виде единой информационной 

модели (ИМ) ИАИС 

Интенсивный рост объемов информации, 
переработка которых необходима для обеспе-
чения стадий ЖЦИ, требует использования но-
вых форм и технологий представления данных 
об изделиях. 

Одна из ключевых задач при создании  
единой ИМ ИАИС класса PLM-системы –  раз-
работка технологии представления древовид-
ных структур ЭСНИ. В работе [2] выполнен 
анализ возможностей четырех основных техно-
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логий представления древовидных структур 
применяемых в реляционной БД: в виде матри-
цы смежности; с помощью таблицы связей; в 
виде таблицы узлов и составных путей; на ос-
нове интервального дерева. Результаты сравни-
тельного анализа показали, что рассмотренные 
технологии представления древовидных струк-
тур обладают различным сочетанием положи-
тельных и отрицательных основных характери-
стик: возможность описания множества иерар-
хических представлений и максимальное коли-
чество уровней в них; размер и общее количе-
ство записей; производительность запросов вы-
борки, редактирования набора данных; под-
держка целостности данных; размер, занимае-
мый данными на диске; требования к ресурсам 
ЭВМ.   

Предложенная технология древовидного 
представления данных основана  на разрабо-
танной ОО ФМ ИАИС класса PLM-системы  и 
реализована в виде единой ИМ, которая удов-
летворяет следующим основным требованиям 
[2]: 

● структура: максимальное количество 
уровней – не менее 50; общее количество запи-
сей – нет существенных ограничений; форми-
рование осуществляется по событию в ИАИС; 
построение множества альтернативных деревь-
ев, описывающих иерархические  представле-
ния предметной области ИАИС; 

● реализация: вхождение узла в разные 
уровни иерархического представления с раз-
личным значением количественного параметра; 
ассоциативная связь атрибутов дочернего узла 
с атрибутами родительского узла; различное 
сочетание атрибутов узла (например, компо-
нента и ее возможные варианты маршрутных 
расцеховок изготовления); 

● высокая производительность операций: 
определения количества всех потомков узла; 
навигации и корректирования поддерева; пря-
мой выборки всех потомков узла, поддерева, 
пути от узла до корня дерева (всех предков уз-
ла); выбора узла (например, изделие,  компо-
нента, маршрутная расцеховка, документы 
и т. п.), удовлетворяющего условиям отбора с 
группированием отобранных записей по изде-
лию, компоненте, маршрутной расцеховке, 
подразделению, виду работы и другим данным; 

На рис. 10 приведена единая ИМ предла-
гаемой ИАИС класса PLM-системы [2]. 
Сплошные линии соответствуют связям,  пред-
ставленным в таблицах схемы данных ИМ 

ИАИС. Пунктирными линиями обозначены 
связи, которые являются ограничениями внеш-
него ключа в схеме данных ИМ. В ИМ  выде-
лены следующие иерархические представле-
ния: компонентов изделий (узлов): У1…У3; 
топологии вхождения компонентов и их набо-
ры данных: К1…К4; маршрутных расцеховок 
изготовления компонентов изделий: Р1…Р3; 
уровней взаимодействия  наборов данных на 
стадиях ЖЦИ L1…L[N].  

 

 
Рис. 10. Единая ИМ предлагаемой структуры ИАИС 

класса PLM-системы 
 
Пример программной реализации техноло-

гии представления данных изделия в ИАИС 
Stalker  PLM показан на рис. 11 [2, 3, 7]. 

2.3. Технология  управления данными ЭСНИ 

Для реализации базовой технологии управ-
ления данными об изделии разработано ПМО 
системы Stalker PDM. Основные функции систе-
мы Stalker PDM [2, 3, 7]: администрирование 
прав доступа к наборам данных ЭСНИ; управ-
ление составом изделий и классификация дета-
лей-сборочных единиц (ДСЕ); управления де-
ловыми (информационными) процессами, свя-
занными с ЭСНИ.  

Новой функцией, реализованной в системе 
Stalker PDM, является  возможность управления 
конфигурацией планового  и производственно-
го ЭСНИ. Реализация данной функции связана 
с активным развитием на машиностроительных 
предприятиях тенденции увеличения количест-
ва временных производственных замен: изме-
нение маршрута изготовления ДСЕ изделия; 
изменение заготовки или материала ДСЕ изде-
лия; использования кооперации при изготовле-
нии ДСЕ изделий и т. п.  
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Рис. 11.  Иерархические представления единой  ИМ в ПМО системы Stalker PLM 
 

Для реализации временных производст-
венных изменений, таких как замена изготовле-
ния ДСЕ изделия на покупной вариант, службы 
планирования предприятия в системе Stalker 
PDM могут вносить изменения только в произ-
водственный  состав изделия. Документом, на 
основании которого осуществляется вышеука-
занные замены, является акт разрешения заме-
ны, предварительно согласованный в инженер-
ных, планово-экономических и производствен-

ных службах машиностроительного предпри-
ятия. На рис. 11 приведен пример аннулирова-
ния  ДСЕ «ЕГ0712. 1831.01.000 ШТУЦЕР 200-
10» только в производственном составе изделия 
«ЕГ0712.1831.00. 000 Аппарат емкостной С-Э 
ГЭЭ-1-1-100-0.6» системы, при этом в плановом 
составе изделия рассматриваемое временное 
изменение не осуществляется. 



60                            АВТОМАТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ И ПРОИЗВОДСТВАМИ                                                                                                                                                                                                                          

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Разработана методология проектирования 
ИАИС класса PLM-системы машиностроитель-
ного предприятия, основанная на интеграции 
общенаучных подходов, системных принципов 
и общих закономерностей построения, планиро-
вания, функционирования, развития сложных 
многоуровневых систем, что позволяет рас-
сматривать процесс проектирования как единую 
динамическую систему взаимодействия БП тех-
нической подготовки и оперативного управле-
ния дискретным производством. 

2. Разработана структура  ИАИС класса 
PLM-системы, позволившая объединить в  ЕИП 
машиностроительного предприятия БП техни-
ческой подготовки и оперативного управления 
дискретным производством. В ФМ предложен-
ной структуры системы на основе использова-
ния объектно-ориентированных методов CASE-
технологий и платформенно-независимого уни-
фицированного языка моделирования UML, 
реализован  принцип создания ФМ в качестве 
самостоятельного и обязательного приложения, 
определяющего состав, структуру и динамиче-
ское поведение будущего ПМО системы (объек-
ты, свойства, методы, связи). 

3. Разработана базовая технология пред-
ставления данных наукоемкого изделия в виде 
единой ИМ предлагаемой структуры ИАИС 
класса PLM-системы, которая позволила опи-
сать множества иерархических представлений 
объектов предметной области, повысить произ-
водительность выполнения  запросов к наборам 
данных на стадиях ЖЦИ. 

4. Разработана базовая технология управле-
ния данными  ЭСНИ  в предлагаемой структуре  
ИАИС класса PLM-системы, которая позволила 
в  ЕИП машиностроительного предприятия реа-
лизовать функции управления  БП  ЖЦИ, хра-
нения данных и документов,  конфигурацией и 
классификацией изделий, методами интеграции 
PLM и ERP-систем (учетно-хозяйственной 
АИС). 

5. Разработано ПМО ИАИС Stalker PLM, реа-
лизующее в ЕИП  машиностроительного пред-
приятия комплексную автоматизацию функций 
CAD/CAM/CAE/PDM/FRP/MRP/MES-систем [2, 
3, 7].  
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