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Жизненный цикл изделия (ЖЦИ) – это совокупность взаимосвязанных 

процессов создания и последовательного изменения состояния продукции от 

формирования исходных требований к ней до окончания ее эксплуатации [1]. 

Жизненный цикл промышленных изделий (ЖЦПИ) включает в себя 

ряд этапов, начиная от зарождения идеи нового продукта до его утилизации. 

К ним относятся этапы проектирования, технологической подготовки 

производства, собственно производства, реализации продукции, 

эксплуатации и утилизации (в число этапов жизненного цикла могут также 

входить маркетинг, закупка материалов и комплектующих, предоставление 

услуг, упаковка и хранение, монтаж и ввод в эксплуатацию). 

Традиционные области наиболее активного применения САПР -   

машиностроение и автомобилестроение. Для этих отраслей используются 

компьютерные технологии с решением двух основных задач – изготовление 

чертежей и проведение проектных расчетов. Рассмотрим содержание 

основных этапов ЖЦПИ на примере создания изделий машиностроения. 

На этапе проектирования выполняются проектные процедуры - 

формирование принципиального решения, разработка геометрических 

моделей и чертежей, расчеты, моделирование процессов, оптимизация и т.п. 

[2]. 

На этапе подготовки производства разрабатываются маршрутная и 

операционная технологии изготовления деталей, реализуемые в программах 

для станков ЧПУ; технология сборки и монтажа изделий; технология 

контроля и испытаний. 

На этапе производства осуществляются: календарное и оперативное 

планирование; приобретение материалов и комплектующих с их входным 

контролем; механообработки и другие требуемые виды обработки; контроль 

результатов обработки; сборка; испытания и итоговый контроль. На 

последующих производственных этапах выполняются консервация, 

упаковка, транспортировка; монтаж у потребителя; эксплуатация, 

обслуживание, ремонт; утилизация. 



На всех этапах жизненного цикла имеются свои целевые принципы и  

установки. При этом участники жизненного цикла стремятся достичь 

поставленных целей с максимальной эффективностью. На этапах 

проектирования, ТПП и производства нужно обеспечить выполнение 

требований, предъявляемых к производимому продукту, при заданной 

степени надежности изделия и минимизации материальных и временных 

затрат, что необходимо для достижения успеха в конкурентной борьбе в 

условиях рыночной экономики.  

Понятие эффективности охватывает не только снижение себестоимости 

продукции и сокращение сроков проектирования и производства, но и 

обеспечение удобства освоения и снижения затрат на будущую 

эксплуатацию изделий. Особую важность требования удобства эксплуатации 

представляют производства сложной техники, например, в таких отраслях, 

как авиа- или автомобилестроение. 

Достижение поставленных целей на современных предприятиях, 

выпускающих сложные технические изделия, оказывается невозможным без 

широкого использования автоматизированных систем (АС), основанных на 

применении компьютеров и предназначенных для создания, переработки и 

использования всей необходимой информации о свойствах изделий и 

сопровождающих процессов [3, 4]. Специфика задач, решаемых на 

различных этапах жизненного цикла изделий, обуславливает разнообразие 

применяемых АС. 

На рисунке 1 указаны основные типы АС с их привязкой к тем или 

иным этапам жизненного цикла изделий. 



 

Рисунок 1– Этапы жизненного цикла изделий на основе САПР 

Автоматизация проектирования осуществляется САПР при условии, 

что термин САПР трактуется обширнее и подразумевает всю 

организационно-техническую инфраструктуру проектного отдела или 

организации. Поэтому затрачивая внушительную часть бюджета на развитие 

и поддержание структуры САПР, предприятия преследуют единственную 

цель - повышение качества выпускаемой продукции и оперативное 

реагирование на обратную связь от потребителей. 

В САПР машиностроительных отраслей промышленности принято 

выделять системы функционального, конструкторского и технологического 

проектирования. Первые из них называют системами расчетов и 

инженерного анализа или системами CAE (Computer Aided Engineering). 

Системы конструкторского проектирования называют системами CAD 

(Computer Aided Design) [4]. Проектирование технологических процессов 

выполняется в автоматизированных системах технологической подготовки 

производства (АСТПП), входящих как составная часть в системы CAM 

(Computer Aided Manufacturing) [5, 6, 7]. 

Для решения проблем совместного функционирования компонентов 

САПР различного назначения, координации работы систем CAE/CAD/CAM, 



управления проектными данными и проектированием разрабатываются 

системы, получившие название систем управления проектными данными 

PDM (Product Data Management). Системы PDM либо входят в состав 

модулей конкретной САПР, либо имеют самостоятельное значение и могут 

работать совместно с разными САПР. 

На большинстве этапов жизненного цикла, начиная с определения 

предприятий-поставщиков исходных материалов и компонентов и 

заканчивая реализацией продукции, требуются услуги системы управления 

цепочками поставок - Supply Chain Management (SCM). Цепь поставок 

обычно определяют как совокупность стадий увеличения добавленной 

стоимости продукции при ее движении от компаний-поставщиков к 

компаниям-потребителям [5, 8, 9]. Управление цепью поставок 

подразумевает продвижение материального потока с минимальными 

издержками. При планировании производства система SCM управляет 

стратегией позиционирования продукции. Если время производственного 

цикла меньше времени ожидания заказчика на получение готовой продукции, 

то можно применять стратегию "изготовление на заказ". Иначе приходится 

использовать стратегию "изготовление на склад". При этом во время 

производственного цикла должно входить время на размещение и 

исполнение заказов на необходимые материалы и комплектующие на 

предприятиях-поставщиках. 

В последнее время усилия многих компаний, производящих 

программно-аппаратные средства автоматизированных систем, направлены 

на создание систем электронного бизнеса (E-commerce). Задачи, решаемые 

системами E-commerce, сводятся не только к организации на сайтах Internet 

витрин товаров и услуг [9, 10]. Они объединяют в едином информационном 

пространстве запросы заказчиков и данные о возможностях множества 

организаций, специализирующихся на предоставлении различных услуг и 

выполнении тех или иных процедур и операций по проектированию, 

изготовлению, поставкам заказанных изделий. Проектирование 



непосредственно под заказ позволяет добиться наилучших параметров 

создаваемой продукции, а оптимальный выбор исполнителей и цепочек 

поставок ведет к минимизации времени и стоимости выполнения заказа. 

Координация работы многих предприятий-партнеров с использованием 

технологий Internet возлагается на системы E-commerce, называемые 

системами управления данными в интегрированном информационном 

пространстве CPC (Collaborative Product Commerce) 

Управление в промышленности, как и в любых сложных системах, 

имеет иерархическую структуру. В общей структуре управления выделяют 

несколько иерархических уровней, показанных на рисунке 2. Автоматизация 

управления на различных уровнях реализуется с помощью 

автоматизированных систем управления (АСУ). 

Информационная поддержка этапа производства продукции 

осуществляется автоматизированными системами управления предприятием 

(АСУП) и автоматизированными системами управления технологическими 

процессами (АСУТП). 

К АСУП относятся системы планирования и управления предприятием 

ERP (Enterprise Resource Planning), планирования производства и требований 

к материалам MRP-2 (Manufacturing Requirement Planning) и упомянутые 

выше системы SCM. Наиболее развитые системы ERP выполняют различные 

бизнес-функции, связанные с планированием производства, закупками, 

сбытом продукции, анализом перспектив маркетинга, управлением 

финансами, персоналом, складским хозяйством, учетом основных фондов и 

т.п. Системы MRP-2 ориентированы, главным образом, на бизнес-функции, 

непосредственно связанные с производством. В некоторых случаях системы 

SCM и MRP-2 входят как подсистемы в ERP, в последнее время их чаще 

рассматривают как самостоятельные системы. 



 

Рисунок 2 - Общая структура автоматизированного управления производством 

Промежуточное положение между АСУП и АСУТП занимает 

производственная исполнительная система MES (Manufacturing Execution 

Systems), предназначенная для решения оперативных задач управления 

проектированием, производством и маркетингом. 

В состав АСУТП входит система SCADA (Supervisory Control and Data 

Acquisition), выполняющая диспетчерские функции (сбор и обработка 

данных о состоянии оборудования и технологических процессов) и 

помогающая разрабатывать ПО для встроенного оборудования. Для 

непосредственного программного управления технологическим 

оборудованием используют системы CNC (Computer Numerical Control) на 

базе контроллеров (специализированных компьютеров, называемых 

промышленными), которые встроены в технологическое оборудование с 

числовым программным управлением (ЧПУ). Системы CNC называют также 

встроенными компьютерными системами. 

На этапе реализации продукции выполняются функции управления 

отношениями с заказчиками и покупателями, проводится анализ рыночной 

ситуации, определяются перспективы спроса на планируемые изделия. Эти 

функции возложены на систему CRM. 



Функции обучения обслуживающего персонала выполняют 

интерактивные электронные технические руководства IETM (Interactive 

Electronic Technical Manuals). С их помощью выполняются диагностические 

операции, поиск отказавших компонентов, заказ дополнительных запасных 

деталей и некоторые другие операции на этапе эксплуатации систем. 

Управление данными в едином информационном пространстве на 

протяжении всех этапов жизненного цикла изделий возлагается на систему 

управления жизненным циклом продукции PLM (Product Lifecycle 

Management). Характерная особенность PLM - обеспечение взаимодействия 

различных автоматизированных систем многих предприятий, т.е. технологии 

PLM (включая технологии CPC) являются основой, интегрирующей 

информационное пространство, в котором функционируют САПР, ERP, 

PDM, SCM, CRM и другие автоматизированные системы многих 

предприятий. 
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