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Применение информационных 
технологий для управления 
жизненным циклом судов 
и морской техники

Сегодня в мире широко применяются информационные технологии 
для управления и сокращения стоимости жизненного цикла (ЖЦ) 
изделий. В Российской Федерации нет единой системы управления 
ЖЦ судов и морской техники. Внедрение  информационных техно-
логий и обеспечение данного процесса нормативными документа-
ми позволит решить эту проблему.
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В течение последних десятиле-
тий во многих странах мира 
широкое распространение 

получили системы управления жизнен-
ным циклом (СУ ЖЦ) изделий. Понятие 
«жизненный цикл» включает в себя все 
этапы жизни изделия: от изучения рын-
ка перед проектированием изделия до 
утилизации изделия после его исполь-
зования. Появление СУ ЖЦ обусловлено 
тем, что постоянно повышаются тре-
бования к уровню характеристик таких 
наукоемких изделий, как современные 
суда и объекты морской техники, воз-
растает сложность их разработки и про-
изводства, увеличивается стоимость их 
ЖЦ, особенно на стадии эксплуатации, 
которая может достигать десятков лет.

В этих условиях особенно актуальны 
специальные меры, направленные на 
обоснование, достижение, поддержа-
ние заданных значений характеристик 
и решение задач оптимизации систем 
технического (сервисного) обслужива-
ния, подготовки персонала, расходов на 
создание, изготовление, эксплуатацию, 
ремонт и утилизацию, сроков разработ-
ки и поставки изделий, что и составляет 
содержание управления ЖЦ. Цель тако-
го управления состоит в уменьшении 
сроков постройки, стоимости проекти-
рования и производства, а также стои-
мости эксплуатации, модернизации и 
утилизации в условиях нестабильной 
экономической среды и жесткой конку-
ренции на мировых рынках.

Как показал опыт иностранных ком-
паний, такой подход приводит к перера-
спределению денежных затрат: увели-
чивается стоимость начальных стадий 

ЖЦ, но стоимость всего жизненного ци-
кла снижается на 15–20 %.

Система управления жизненным 
циклом складывается из многих со-
ставляющих. Главные из них – органи-
зационная модель взаимодействия всех 
участников создания и эксплуатации 
судна, обеспечение этих процессов ин-
формационной поддержкой, норматив-
ной правовой и технической докумен-
тацией.

Для управления ЖЦ судов и объ-
ектов морской техники за рубежом 
внедряются и используются СУ ЖЦ, 
основанные на концепции Continuous 
acquisition and life cycle support (CALS), 
что дословно можно перевести как не-
прерывность поставок продукции и 
поддержки ее ЖЦ. Подчеркнем, CALS – 
это не программный комплекс, не тех-
нология. Скорее это именно концепция, 
способ организации электронной под-
держки продукта на протяжении всего 
ЖЦ. Основу концепции CALS составляет 
повышение эффективности процессов 
ЖЦ изделия за счет повышения эффек-
тивности управления информацией об 
изделии. Задача CALS – преобразование 
ЖЦ изделия в высокоавтоматизирован-
ный процесс в результате реструкту-
ризации (реинжиниринга) входящих в 
него бизнес-процессов [1].

Концепция CALS возникла в середи-
не 1980-х годов в оборонном комплек-
се США из необходимости повысить 
эффективность управления и сокраще-
ния затрат на информационное взаи-
модействие во время заказа, поставок 
и эксплуатации средств вооружения 
и военной техники. Тогда и появилась 
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потребность в организации «едино-
го информационного пространства», 
обеспечивающего оперативный обмен 
данными между заказчиком (феде-
ральными органами), производителя-
ми и потребителями военной техники 
[2]. Предметом CALS стала безбумаж-
ная технология взаимодействия меж-
ду организациями, заказывающими, 
производящими и эксплуатирующими 
военную технику, а также формат пред-
ставления соответствующих данных. 
CALS-технологии было проще внедрять 
в оборонную промышленность благо-
даря тому, что единственный собствен-
ник – государство, кроме того, жестко 
закреплена структура взаимодействия 
участников ЖЦ.

После того как была доказана эффек-
тивность CALS-технологий, их начали 
активно применять не только на воен-
ных предприятиях, но и в промышлен-
ности, строительстве, на транспорте и в 
других отраслях экономики. Тем самым 
такие технологии получили более широ-
кую трактовку – как непрерывная под-
держка ЖЦ [2]. По внедрению CALS-тех-
нологий в гражданских областях во всех 
странах мира, в частности в России, ли-
дируют аэрокосмическая промышлен-
ность, атомная, автомобилестроение.  
В судостроении наиболее целесообраз-
но внедрение CALS-технологий для 
управления ЖЦ судов и морских объ-
ектов (ледоколов, судов для перевоз-
ки нефти и сжиженных газов, буровых 
платформ и др.), участвующих в освое-
нии месторождений полезных ископае-
мых на арктическом шельфе по следую-
щим причинам:

1) у судов указанных типов и мор-
ских объектов гораздо меньше вероят-
ность смены собственника;

2) такие объекты представляют со-
бой сложные инженерные сооружения 
узкой направленности, имеющие высо-
кую стоимость;

3) объекты эксплуатируются в суро-
вых климатических условиях и агрес-
сивных средах;

4) сходное функциональное назна-
чение объектов – добыча и транспорти-
ровка газа и нефти;

5) высокие требования по компо-
новке, обеспечению взрывопожаробез-
опасности и предотвращению загрязне-
ния окружающей среды.

Если суда и морские объекты ис-
пользуются для освоения арктического 
шельфа, ошибки на начальных стадиях 
их ЖЦ могут привести не только к су-

щественному удорожанию проекта, не-
достаточной его функциональности и 
срыву сроков сдачи, но и к катастрофи-
ческим последствиям для обслуживаю-
щего персонала, техники и окружающей 
среды.

Как показала практика использова-
ния, управленческие и информацион-
ные технологии CALS позволяют решать 
с большой эффективностью и с мень-
шими издержками, чем другие методы, 
следующие задачи [3]:

1) накопления, хранения и система-
тического обновления данных о судне; 

2) согласования, утверждения и от-
слеживания выполнения требований к 
характеристикам судна и его компонен-
тов на всех этапах ЖЦ;

3) обеспечения надежности (безот-
казности, долговечности) судна как кон-
структивными, так и эксплуатационны-
ми средствами;

4) обеспечения ремонтопригодно-
сти и технологической «оснащенности» 
во время эксплуатации;

5) формирования регламентов и 
технологических операций техническо-
го обслуживания;

6) определения рациональной пери-
одичности планово-профилактических 
работ (единицы календарного времени 
или наработки), оценки продолжитель-
ности и стоимости выполнения тех или 
иных технологических процессов;

7) анализа и реализации возможно-
стей сокращения продолжительности и 
стоимости техпроцессов;

8) определения рациональной но-
менклатуры и количества запасных 
частей, расходных материалов и при-

надлежностей, поставляемых вместе с 
судном;

9) кодификации продукции, позво-
ляющей упорядочить поставки и сокра-
тить время удовлетворения заявок на 
запасные части, расходные материалы 
и принадлежности;

10) мониторинга хода эксплуатации, 
позволяющего накапливать и анализи-
ровать фактические данные о надежно-
сти, расходовании ресурсов всех видов, 
эффективности применения и т. д., с це-
лью последующего использования этих 
данных при модернизации существую-
щих и проектировании новых судов;

11) стандартизации процессов и тех-
нологий управления и информационно-
го взаимодействия всех участников.

После реализации CALS-технологий 
в иностранных компаниях улучшены 
следующие показатели [4]:

1) в процессе проектирования и ин-
женерных расчетов:

– сокращение времени проектиро-
вания на 50 %;

– сокращение затрат на изучение 
выполняемости проектов на 15–40 %;

2) в процессе организации поставок: 
– уменьшение количества ошибок 

при передаче данных на 98%;
– сокращение времени поиска и из-

влечения данных на 40 %;
– уменьшение стоимости информа-

ции на 15–60 %;
– повышение показателей качества 

на 80%;
3) в процессе эксплуатационной 

поддержки изделия: 
– сокращение времени на измене-

ние технической документации на 30 %;

Концепция CALS-технологий. Стадии жизненного цикла изделий судостроительной промышленности  

и системы их автоматизации
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– уменьшение стоимости техниче-
ской документации на 10–15 %.

Сегодня в отечественном судо-
строении функции управления ЖЦ 
реализуются в рамках СУ разработ-
кой, производством и эксплуатацией, 
которая была сформирована в СССР в 
1970–1980-х годах. Функционирование 
этой системы обеспечивается взаимо-
действием заказчиков, эксплуатирую-
щих организаций и других участников, 
осуществляющих разработку, изготов-
ление, ремонт и утилизацию судов. 
Ключевые механизмы и процедуры 
функционирования СУ ЖЦ регламен-
тируются стандартами СРПП.

Информационная поддержка су-
ществующей СУ ЖЦ базируется пре-
имущественно на традиционном бу-
мажном документообороте. Лишь на 
некоторых ведущих предприятиях су-
достроительной промышленности вне-
дрены и используются в полной мере 
корпоративные программно-техниче-
ские комплексы автоматизации про-
ектирования, технологической подго-
товки производства, управления про-
изводством и ЖЦ продукции (системы 
CAD, CAE, САМ, PDM, ERP, PLM). Они 
основаны на применении электронной 
конструкторской и технологической 
документации без их интеграции в 
единую информационную среду участ-
ников ЖЦ. 

Возможности современных инфор-
мационно-коммуникационных техно-
логий для организации взаимодейст-
вия участников ЖЦ судов и морской 
техники используются слабо, особен-
но на стадиях эксплуатации, ремонта, 
модернизации и утилизации. В то же 
время основой информационной под-

держки процессов ЖЦ должно быть 
единое информационное пространст-
во, в котором вся информация, создан-
ная на каком-либо этапе (как правило, 
на этапе проектирования) ЖЦ судна, 
сохраняется и становится доступной 
(согласно имеющимися правам) всем 
участникам указанных процессов. 
Важное конкурентное преимущество 
и эффективное решение подобного 
комплекса задач состоит в использо-
вании интегрированных систем под-
держки ЖЦ изделия (Product Life Cycle 
Management, PLM).

Из практического опыта известно, 
что для реализации информационной 
поддержки CALS-технологий с исполь-
зованием PLM-систем и построением 
информационных моделей судов необ-
ходимо действовать последовательно.  
К сожалению, и в теоретических публи-
кациях, и при дальнейшей реализации 
системы управления ЖЦ приводятся 
обоснования и подходы к информа-
ционной поддержке ЖЦ, построению 
PLM-систем без учета реальных сту-
пеней развития информационного 
пространства. Однако бессмысленно 
говорить о полноценном внедрении 
информационной поддержки CALS-
технологий, создании информацион-
ных моделей судов без преодоления 
всех ступеней [5]. Ступени внедрения 
информационной поддержки ЖЦ, 
основанной на концепции CALS-техно-
логий, представлены на рисунке.

Программные продукты, реализу-
ющие функции информационной под-
держки ЖЦ, сегодня широко известны 
и представлены на рынке программ-
ного обеспечения (ПО). К сожалению, 
основная масса решений в области ПО 

вычислительной техники, внедряемых 
на российских предприятиях, тради-
ционно базируется на продуктах SAP, 
Oracle, IBM, Microsoft, других западных 
и азиатских производителей. Поэтому 
большое значение для судостроитель-
ной отрасли в условиях применения 
санкций приобретают разработка и ис-
пользование отечественного ПО. 

После выполнения программы им-
портозамещения ПО должна снизить-
ся стоимость закупки и обслуживания 
программных продуктов, быть обеспе-
чена независимость от иностранных 
компаний-разработчиков. Кроме того, 
будут решены вопросы информацион-
ной безопасности.

В апреле 2015 г. Минпромторг и 
Минкомсвязи утвердили планы импор-
тозамещения электроники и программ-
ного обеспечения. Если в 2014 г. доля 
импорта в общем объеме рынка биз-
нес-приложений (ERP, СRM, СЭД, управ-
ление проектами и т. д.) составила 75 %, 
то к 2020 г. значение этого показателя 
должно снизиться до 50 %, а к 2025 г. –  
до 25 %. Доля зарубежных решений в 
области ПО для промышленности (PLM, 
CAD, CAM, CAE) должна уменьшиться с 
нынешних почти 90 % до 50–60 % [6].

В судостроительной отрасли во-
просы интеграции функционирующих 
программных комплексов в единое ин-
формационное пространство важны не 
только для каждого предприятия, но и 
для отрасли в целом.

Следует отметить необходи-
мость создания и использования в 
СУ ЖЦ электронной информацион-
ной модели судна. Представления 
о структуре судов и других изделий 
судостроения, в отличие от продук-
тов, например, машиностроения, 
строительства, на тех или иных эта-
пах ЖЦ должны различаться [7].  
Это определяется спецификой работы 
проектных, судостроительных, судо-
ремонтных, эксплуатирующих органи-
заций и предприятий, выполняющих 
утилизацию судна. Так, например, 
основные элементы структуры судна 
на стадии строительства следующие: 
строительный район, блок, секция, 
подсекция, помещения, оборудование, 
системы и т. д.

Для эксплуатирующей организации 
интерес представляют такие струк-
турные элементы, как корпус, отсек, 
надстройка, ярус надстройки, палуба, 
помещения. Кроме того, представле-
ние модели должно содержать необхо-Ступени внедрения информационной поддержки жизненного цикла
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димую для эксплуатации часть инфор-
мации, которая появляется на стадии 
проектирования и строительства. Это 
могут быть чертежи помещений, сис-
тем, эксплуатационная документация 
на те или иные системы, оборудова-
ние, на их элементы, разработанные в 
проектной, строительной организации 
или в организациях – поставщиках и 
производителях оборудования, систем 
и их элементов. Блок ценной инфор-
мации, без которой эксплуатационная 
модель была бы неполной, составляют 
данные, связанные с логистической 
поддержкой судна в целом, его систем, 
оборудования. Важно, чтобы была воз-
можность не только получать инфор-
мацию о необходимых элементах, но и 
планировать их заказ, а позже выпол-
нять его.

Для судоремонтного завода наибо-
лее интересно иное представление о 
структуре изделия судостроения. Оно 
должно включать не только описание 
специфических объектов, но и необ-
ходимую информацию, разрабатывае-
мую и вносимую в единую информаци-
онную модель на стадиях проектирова-
ния, строительства и эксплуатации.

Структурное представление для 
предприятий, выполняющих утилиза-
цию, может отличаться от приведен-
ных. Обычно это обусловлено специ-
фикой деятельности указанных орга-
низаций.

Создание СУ ЖЦ судов и морской 
техники, внедрение CALS-технологий 
должно быть регламентировано нор-
мативными документами. В настоя-
щее время разработан ряд стандартов 
серии ГОСТ Р ISO 10303 – адекватных 
переводов соответствующих между-
народных стандартов. В этих доку-

ментах, имеющих общую техническую 
направленность, не учтены особенно-
сти отечественной судостроительной 
промышленности и эксплуатирующих 
организаций. 

Для формирования российского 
нормативного обеспечения СУ ЖЦ су-
дов и морской техники необходимо 
следующее:

1) анализ государственных стан-
дартов СРПП;

2) анализ фонда отраслевых норма-
тивных документов судостроительной 
промышленности с учетом принятого в 
2015 г. ФЗ «О стандартизации в Россий-
ской Федерации»;

3) создание группы стандартов 
«Управление жизненным циклом в су-
достроении»;

4) разработка новых стандартов, 
регламентирующих СУ ЖЦ судов и 
морской техники;

5) использование опыта разработки 
нормативных документов в корабле-
строении в ходе выполнения пилотных 
проектов.

Работа по формированию норма-
тивного обеспечения СУ ЖЦ судов и 
морской техники должна выполняться 
на консенсусной основе специалиста-
ми судостроительной промышленно-
сти и эксплуатирующих организаций. 
Общую координацию осуществляет 
НИИ «Стандартизации и сертификации 
«Лот» ФГУП «Крыловский государст-
венный научный центр», на который 
возложена функция управления фон-
дом отраслевых нормативных доку-
ментов судостроительной промыш-
ленности. На базе НИИ «Лот» функ-
ционирует технический комитет № 5 
«Судостроение», который в 2015 г. был 
успешно реформирован. Был создан 

подкомитет № 11 «Информационные 
технологии (судостроение и эксплуа-
тация судов). Управление жизненным 
циклом продукции судостроительной 
промышленности».

Необходимо еще раз отметить, что 
внедрение СУ ЖЦ и информационных 
технологий оказывается наиболее при-
влекательным для судов и морской тех-
ники, имеющих одного собственника на 
протяжении всего ЖЦ. К таким объектам 
можно отнести суда и морскую технику, 
используемую при разработке месторо-
ждений арктического шельфа. Поэтому 
во внедрении СУ ЖЦ, CALS-технологий 
должны быть заинтересованы такие 
организации, как ПАО «Совкомфлот», 
ФГУП «Атомфлот», ОАО «Газпром», ОАО 
«НК «Роснефть», ОАО «ЛУКОЙЛ» и др.
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