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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

Предисловие 
Это статья – пятая в цикле (рис. 1)� посвя�е��� посвя�е��

�ом од�ому из круп�ейших в Восточ�ой Европе 
проектов по в�едре�ию PLM �а предприятиях 
 И�дустриаль�ой группы “Украи�ская промышле��
�о�э�ергетическая компа�ия” (ИГ УПЭК).

Напом�им содержа�ие предыду�их “серий” �а�
шего захватываю�его сериала: 

 Об�ий обзор проекта; подроб�о описа�а 
схема орга�изации работ и методология в�едре�ия 
(Observer #7/2010).

 Подроб�ый рассказ об од�ом из первых эта�
пов проекта – о в�едре�ии CAD/CAM/CAE-системы 
Pro/ENGINEER и созда�ии электро��ого архива в 
среде Windchill (#1/2011).

 �ак решить вопросы автоматизации тех�о��ак решить вопросы автоматизации тех�о�
логической подготовки производства в и�тегриро�
ва��ой среде Windchill – САПР ТП ВЕРТИ�АЛЬ 
(#3/2011).

 Что и как передается из PDM� в ERP�систему� 
чтобы обеспечить её достовер�ой и�формацией для 
управле�ия производством без руч�ого ввода да��
�ых (#5/2011).

Эта публикация посвя�е�а практическим вопро�
сам комплекс�ого обуче�ия персо�ала предприятий 
и орга�изацио��ым задачам использова�ия систем 
автоматизации. В �ей мы будем опираться �а опыт 
проекта УПЭ�� м�огие аспекты которого были впер�
вые приме�е�ы в практике проектов комплекс�ой ав�
томатизации в стра�ах СНГ.

Мы продолжаем экспериме�тировать с различ�ы�
ми стилями изложе�ия материала� и �а этот раз хотим 
предложить читателям статью в форме “И�же�ер�ой 
задачи”. Для �ас вопрос орга�изации процесса обуче�
�ия� безуслов�о� являлся име��о такой и�же�ер�ой 
задачей� так как �уж�о было последователь�о прой�
ти все этапы – от созда�ия ко�цептуаль�ой схемы до 
программы и методики испыта�ий (экзаме�ы… J).

Естестве��о� в статье осве�е�ы �е все аспекты ис�
пол�е�ия такого проекта – �екоторые важ�ые моме��
ты �е смогли войти в силу огра�иче��ости размера 
и формата жур�аль�ой публикации. �роме того� в 
зависимости от масштаба ко�крет�ого проекта� состав 
работ и действий по орга�изации обуче�ия также бу�
дет отличаться. Если во время чте�ия да��ой статьи 
воз�ик�ут вопросы� вы всегда можете связаться с её 
авторами и �ашей компа�ией.

Итак� �а пороге октябрь 2008 года – �ач�ем с пос�
та�овки задачи� слушать всем! J

Задача
Требуется за три�четыре месяца обучить 

500÷600 и�же�еров и обеспечить возмож�ость их 
эффектив�ой работы в системе проектирова�ия 
Pro/ENGINEER. Вы долж�ы �аучить и�же�еров 

методам трехмер�ого моделирова�ия� приемам груп�
повой работы и использова�ию системы управле�ия 
и�же�ер�ыми да��ыми Windchill. На подготовку 
задачи вам отводится оди� месяц. Время пошло!

Разложим задачу �а части и сформулируем исход�
�ые требова�ия:

 Определе�ие объема за�ятий и огра�иче�ий;
  Орга�изацио��ая и тех�ическая и�фраструк�
тура;
 Пла�ирова�ие обуче�ия;
 Проведе�ие обуче�ия;
 �о�троль и тестирова�ие;
  Поддержка самообразова�ия и подготовка бу�Поддержка самообразова�ия и подготовка бу�
ду�их и�же�еров.

В.Б. Ковалевский (Pro|TECHNOLOGIES),  Н.А. Ткачук (Харьковский политехнический институт)

Проект внедрения PLM в УПЭК
Эпизод V. Обучение, сертификация, работа с университетами

Рис. 1. Цикл статей, посвященных проекту 
внедрения PLM на предприятиях ИГ УПЭК

Рис. 2. Команда “ПРО Текнолоджиз”
(октябрь 2008 года)
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1. Определение объема занятий 
и ограничений

Первое� что мы определим� это количество и со�
став учеб�ых курсов� которые долж�ы быть прове�
де�ы. Это позволит �ам уточ�ить количество препо�
давателей� привлекаемых к обуче�ию� и количество 
параллель�ых потоков обуче�ия.

Обуче�ие мы разделим �а �есколько учеб�ых бло�
ков: 

• Базовое обуче�ие� которое проводится для боль�
ши�ства участ�иков проекта; 

• Специаль�ое обуче�ие� орие�тирова��ое �а под�
готовку сотруд�иков по специаль�ым дисципли�ам и 
разделам; 

• Обуче�ие экспертов и преподавателей заказчика;
• Обуче�ие руководителей;
• Заказ�ое обуче�ие и ко�сультации по �астрое��

�ому PLM�реше�ию.
Базовое обуче�ие включает в себя �абор ос�ов�ых 

учеб�ых курсов для базовой системы PDM/PLM/
CAD/CAM/CAE и САПР ТП:

• Windchill (PDMLink, ProjectLink, MPMLink, 
PartsLink, Business Reports);

• Pro/ENGINEER (теперь – Creo);
• Vericut;
• ВЕРТИ�АЛЬ;
• Arbortext.

Помимо базового обуче�ия� после ко�сультаций с 
руководством проекта и уточ�е�ия ко�крет�ых мо�
ме�тов �а предприятиях� �ами были определе�ы сле�
дую�ие специаль�ые учеб�ые блоки:

• Проектирова�ие тех�ологической ос�астки;
• Разработка УП для ста�ков ЧПУ;
• Проектирова�ие при�ципиаль�ых схем� кабель�

�ых систем и трубопроводов;
• Выпол�е�ие расчетов и оптимизация ко�струкции;
• Проектирова�ие слож�ых изделий и больши́х 

сборок.
В результате был составле� список курсов� �аз�а�

че��ых для каждой роли. А далее� для каждого со�
труд�ика� вовлече��ого в проект� делаются отметки 
по его ролям. Всё это позволило создать таблицы� 
представле��ые �а рис. 3� с помо�ью которых уда�
лось уже в �ачале проекта определить объем �еобхо�
димого обуче�ия и требова�ия� �еобходимые для его 
реализации.

Объем обуче�ия оказался �астолько велик 
(~3400 учеб�ых часов� или 425 д�ей)� что это по�
требовало выделе�ия процесса обуче�ия в отдель�ый 
подпроект в рамках комплекс�ого проекта� а также 
�аз�аче�ия со сторо�ы предприятия и постав�ика 
отдель�ых ме�еджеров для коорди�ации работ. Их 
выделе�ие стало обязатель�ым условием успеш�ости 
обуче�ия.

Рис. 3. Фрагменты таблиц для оценки 
объема обучения в проекте внедрения
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2. Организационная и техническая 
инфраструктура

На этом шаге мы формировали кома�ду управ�
ле�ия �ашим учеб�ым проектом и его в�еш�ие 
связи. Самое глав�ое �а этом этапе – обеспечить 
возмож�ость быстро при�имать реше�ия и быстро 
получать актуаль�ую и�формацию по состоя�ию 
дел �а всех заводах объеди�е�ия.

Для того чтобы как�то вписаться в 4�месяч�
�ый срок� мы оце�или потреб�ость в количестве и 
местоположе�ии учеб�ых классов: таких классов 
требовалось 4� а для их ос�а�е�ия по�адобилось 
44 компьютера. Была составле�а спецификация 
компьютеров и �аправле� запрос �а предприятия 
по подготовке поме�е�ий. Закупка компьютеров 
и подготовка классов за�имают время и требуют 
соответствую�его бюджета� к тому же всё долж�о 
быть готово к определе��ому сроку.

После заверше�ия каждого учеб�ого блока была 
запла�ирова�а самостоятель�ая работа �а рабочих 
местах и�же�еров – следователь�о� к этому време�
�и долж�ы быть выделе�ы (закупле�ы) и подготов�
ле�ы компьютеры для орга�изации этих рабочих 
мест. �аждый учеб�ый цикл �а выходе “выдает” 
40 и�же�еров – з�ачит� �еобходимо с шагом две 
�едели закупать и мо�тировать по 40 компьюте�
ров (всего – порядка 500 �астоль�ых и�же�ер�ых 
 компьютеров и десятка серверов).

Формаль�ый а�ализ показал� что орга�изовать 
все четыре класса и уста�овить компьютеры �а ра� четыре класса и уста�овить компьютеры �а ра�четыре класса и уста�овить компьютеры �а ра�
бочие места к указа��ому �ами сроку �е удаст ся. В 
результате график и сроки обуче�ия были изме�е�
�ы� а причи�ой этого стали огра�иче�ия в тех�и�
ческой и�фраструктуре. В своих проектах вы долж�
�ы сразу обратить �а это в�има�ие.

Следую�им моме�том� который требовалось про�
яс�ить� стал стартовый урове�ь компьютер�ой гра�
мот�ости и�же�еров предприятий. Оказалось� что 
часть из �их �е имеет опыта работы с компьютером� 
поэтому �еобходимо запла�ировать допол�итель�ое 
обуче�ие “компьютер�ой грамоте”. Надо отметить� 
что этот моме�т сыграл свою положитель�ую роль 
позже – уже в середи�е проекта мы с удовлетво�
ре�ием хвалили себя за 
предусмотритель�ость. 
Но проводить такое обу�
че�ие тоже где�то �адо� 
и это легло допол�итель�
�ой �агрузкой �а тех�и�
ческую и�фраструктуру 
учеб�ых классов.

На рис. 4 представле� 
фрагме�т орга�изацио��
�ой структуры и связей 
подпроекта обуче�ия.

Теперь осталь�ые и��
фраструктур�ые вопро�
сы уже �е выглядели для 
�ас такими уж страш�ы�
ми. В их число входило 
следую�ее:

• выделе�ие типографии для печата�ия учеб�и�
ков (оди� учеб�ик – это от 400 до 1500 стра�иц); 

• доставка учеб�иков в раз�ые города� где распо�
ложе�ы предприятия объеди�е�ия;

• выделе�ие преподавателей (с учетом сме��
�ости работы и загрузки классов� только кома��
да преподавателей из “ПРО Тек�олоджиз” со�“ПРО Тек�олоджиз” со�ПРО Тек�олоджиз” со�” со� со�
стояла из 18�ти человек для обуче�ия работе с 
Pro/ENGINEER и е�е 15�ти – для Windchill и 
других систем);

• подготовка и обеспече�ие учеб�ых классов 
лице�зиями �а период обуче�ия (допол�итель�ые 
44 учеб�ые лице�зии);

• логистическая проработка поездок и возмож�
�остей прожива�ия участ�иков проекта;

• созда�ие и поддержка еди�ой вычислитель�
�ой сети объеди�е�ия� подключе�ие к �ей учеб�ых 
классов;

• созда�ие корпоратив�ой электро��ой библиоте�
ки методических и и�структив�ых материалов.

В результате� за отведе��ый до �ачала обуче�
�ия месяц �ам удалось подготовить только два 
учеб�ых класса из четырех. Од�ако мы успели 
определить кома�ду преподавателей и экспертов� 
согласовать график обуче�ия� график подготов� график подготов�график подготов�
ки компьютер�ых рабочих мест� �апечатать учеб�
�ые материалы. Это позволило большому проекту 
стартовать в �амече��ый срок.

3. Планирование обучения
�ак уже м�ого раз писалось в �аших статьях� 

�аличие деталь�ого пла�а работ говорит о том� что 
эта часть проекта действитель�о проработа�а и мо�
жет быть выпол�е�а. Требова�ие составить грамот�
�ый пла� – это �е прихоть управле�цев проекта� 
а важ�ый элеме�т� который позволяет вам по�ять 
ваши упу�е�ия и выявить �епроработа��ые ра�ее 
элеме�ты. 

Итак� все исход�ые да��ые мы (а теперь уже и 
вы) з�аем. Далее �уж�о свести их воеди�о� чтобы 
по�ять� какие в�еш�ие факторы влияют �а проект� 
и кто отвечает за каждую задачу проекта.

Что важ�о сделать при пла�ирова�ии работ: 

Рис. 4. Фрагмент организационной структуры подпроекта обучения
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• выделить отдель�о все 
точки� которые �е �аходятся 
в зо�е вашей ответстве��ости� 
�о влияют �а результат вашего 
проекта;

• составить перече�ь рисков 
вашего проекта и мероприятий� 
предотвра�аю�их превра�е�
�ие да��ых рисков в проблему 
или даже катастрофу.

В качестве примера рассмот�
рим следую�ие риски:
 Учеб�ый класс �е готов к 

проведе�ию обуче�ия� так как 
�е были вовремя поставле�ы 
компьютеры.

Преве�тив�ая мера – прора�
ботать альтер�атив�ые вариа��
ты для проведе�ия обуче�ия. 
Это могут быть аре�дова��ые 

классы или� как в �ашем случае� учеб�ые аудитории 
ХПИ.
 Заболел преподаватель.
Предусмотреть вариа�ты заме�ы преподавателя �а 

этапе пла�ирова�ия обуче�ия� для каждого учеб�ого 
курса выделить ос�ов�ого преподавателя и дублера.
 Не был заказа� пропуск для преподавателя для 

его прохода �а предприятие.
Необходимо зара�ее подготовить списки для про�

хода преподавателей �а территорию предприятия и 
получить подтвержде�ие от ме�еджера предприятия� 
что пропуска заказа�ы �а весь период обуче�ия.

Подготовле��ый вариа�т пла�а обуче�ия – это 
только �ачало работы� так как о� будет об�овляться 
каждые две �едели. На его ос�ова�ии вы будете со�
ставлять ваши рабочие пла�ы в проекте.

Из�за большого размера кале�дар�ого пла�а обу�
че�ия в рамках проекта УПЭ�� мы �е сможем проде�
мо�стрировать его целиком – �а рис. 6 показа� лишь 
фрагме�т.

4. Проведение обучения
Может сложиться о�у�е�ие� что грамот�о подго�

товле��ый и спла�ирова��ый проект работает сам по 
себе� как часы. Но и в часах есть пружи�а. Ваши 
фу�кции �а этом этапе – следить за испол�е�ием ра�
бот и проверять ко�троль�ые точки� влияю�ие �а ис�
пол�е�ие проекта.

Тем �е ме�ее� здесь тоже есть �есколько важ�ых 
моме�тов� �а которые мы хотим обратить ваше в�и�
ма�ие. В первую очередь – это орга�изация обрат�ой 
связи: от студе�тов и преподавателей к ме�еджерам 
проекта в�едре�ия. Для этого вы долж�ы �аладить 
еже�едель�ое и�формирова�ие вас� как ответстве��
�ого за проект� обо всех успехах или �еуспехах. Это 
позволит вам получать оператив�ую и�формацию 
о состоя�ии дел� а�ализировать её и при�имать ре�
ше�ия по корректировке ваших действий� срав�и�
вать её с �аписа��ым ра�ее списком рисков проек�
та и �емедле��о реагировать �а опас�ую ситуацию. ... и во время обучения

Рис. 5. Учебный класс в ХПИ: момент открытия

Рис. 6. Фрагмент успешно выполненного календарного плана обучения
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Другая важ�ая составляю�ая – и�формирова�ие 
всех участ �иков проекта о пла�овых событиях с 
помо�ью и�формацио��ых сте�дов предприятий. 
В вашу задачу входит довести до работ�иков пред�
приятий и�формацию по событиям проекта – в том 
числе� и по обуче�ию.

5. Контроль и тестирование
Пока идет процесс обуче�ия� вы долж�ы подго�

товить и запустить в работу график сертификации 
и ко�троля обуче�ия. Это отдель�ая задача� так как 
здесь целью является �е обуче�ие� а проверка уме�ия 
приме�ять программ�ые системы для реше�ия прак�
тических задач.

В �ашей компа�ии был разработа� комплекс�
�ый метод ко�троля и тестирова�ия и�же�еров 
предприятий. Для формирова�ия такой оце�ки мы 

использовали комплекс�ый подход� где результирую�
�ая оце�ка складывается из четырех больши́х эле�
ме�тов:

 Оце�ка уров�я освое�ия ПО и результатов 
тестирова�ия по базовому курсу обуче�ия;

 Проверка уров�я теоретических з�а�ий и��
же�еров при использова�ии автоматизирова��ых 
систем;

 Реше�ие практических задач� выда��ых и��Реше�ие практических задач� выда��ых и��
же�еру его руководителем �а предприятии;

 Экзаме� – практическая работа с ко�троль�ой 
задачей сбала�сирова��ой слож�ости.

�аждый элеме�т оце�ивается по извест�ой всем 
и�же�ерам весовой шкале баллов. После выпол�е�
�ия всех элеме�тов формируется итоговая и�тег�
раль�ая оце�ка в диапазо�е от 0 до 100 баллов. На 
ос�ова�ии этой оце�ки комиссия� в состав которой 
входят представители предприятия� при�имает ре�
ше�ие о в�утре��ей сертификации специалиста. 

На рис. 8 показа� об�ий объем выда��ых серти�
фикатов� удостоверяю�их прохожде�ие обуче�ия – 
в �ашем случае их было порядка 1500.

6. Поддержка самообразования 
и подготовка будущих инженеров

Выпол�е�ие комплекс�ого проекта УПЭ� пока�
зало� что од�ого обуче�ия и�же�еров предприятий 
мало – �уж�о создать систему самообразова�ия и �е�
прерыв�ого повыше�ия квалификации. �ак создать 
такую систему? Первым и �еотъемлемым её элеме��
том является постоя��о действую�ий учеб�ый це�тр. 
Его мож�о создать как в составе структуры произ�
водстве��ого объеди�е�ия� отдель�ой компа�ии� об�
служиваю�ей предприятия� или �а базе вуза� обеспе�
чиваю�его подготовку и�же�еров в да��ом регио�е.

Харьковский политех�ический и�ститут – круп�
�ейший тех�ический у�иверситет Украи�ы� и это пре�
допределило реше�ие по учеб�ому це�тру: о� будет 
создаваться �а ос�ове у�иверситета. Таким образом� 
в структуре учеб�ых классов УПЭ� появился класс 
�омер 5� расположе��ый в сте�ах у�иверситета.

25 �оября 2009 г. Нацио�аль�ый тех�ичес�
кий у�иверситет “Харьковский политех�ический 
и�ститут” открыл в своих сте�ах у�икаль�ый 

Рис. 7. Учебный процесс на заводе 
ХАРП ОАО УПЭК

Рис. 8. Торжественное вручение сертификатов 
и ценных подарков
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специализирова��ый учеб�о�исследовательский 
класс�кластер “Политех�ик�125” (рис. 5).

Созда�ие этого класса�кластера стало результатом 
сотруд�ичества НТУ ХПИ� ИГ УПЭ�� компа�ий 
РТС (Russia) и Pro/TECHNOLOGIES (Россия). В 
соответствии с программой поддержки и�же�ер�ого 
образова�ия� компа�ия РТС предоставила комплект 
учеб�ых лице�зий в количестве 500 штук� которого 
долж�о было хватить для обеспече�ия подготовки 
по всем и�же�ер�ым специаль�остям. �омпа�ия 
УПЭ� выступила в роли заказчика и�же�ер�ых 
кадров� выставив у�иверситету количестве��ые 
(�е ме�ее 70�ти и�же�еров в год)� квалификацио��
�ые и профессио�аль�ые требова�ия по подготовке 

и�же�еров. �омпа�ия “ПРО Тек�олод�
жиз”� в свою очередь� обеспечила подго�
товку сертифицирова��ых преподавате�
лей в сте�ах у�иверситета.

Созда��ый программ�о�аппарат�ый 
комплекс является у�икаль�ым и по ха�
рактеристикам� и по �аз�аче�ию� и по 
�аправле��ости.

Характеристики кластера: 
• количество процессор�ых ядер – 64; 
• объем оператив�ой памяти – 

128 Gb; 
• производитель�ость �а тесте 

LINPACK – порядка 0.5 TFLOPS. 
Учеб�о�исследовательский класс�

клас тер работает в двух режимах:
• исследовательский кластер; 
• учеб�ый класс.

Следует отметить� что преподаватели у�ивер�
ситета ответстве��о от�еслись к повыше�ию своей 
квалификации и быстро прошли сертифицирова��
�ое обуче�ие по ос�ов�ым компо�е�там и модулям 
программ�ого обеспече�ия РТС� чтобы иметь воз�
мож�ость подготавливать студе�тов в соответствии 
с зада��ыми требова�иями. Но первое� что было 
сдела�о – сформирова�а ко�цепция преподава�ия 
дисципли� �аправле�ия САПР� которая была раз�
работа�а� утвержде�а Уче�ым советом НТУ ХПИ 
и теперь успеш�о выпол�яется в содружестве с пар�
т�ерами.

Работа закипела� и результаты �е заставили себя 
долго ждать. �ак вид�о из приведе��ых примеров� 

Рис. 9. Преподаватели, аспиранты и студенты на обучении 
у специалистов “ПРО Текнолоджиз”

Рис. 10. 
Примеры 

студенческих 
работ
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каждая из студе�ческих работ по�свое�
му у�икаль�а: в од�ой отработа�ы 
только базовые приемы моделирова�ия 
(рис. 10)� которые потом мож�о исполь�
зовать как учеб�ые зада�ия; другая со�
держит реше�ие практической задачи 
(проектирова�ие и расчет ветроэ�ерге�
тической уста�овки� рис. 11)� третья – 
расчет�ое исследова�ие характеристик 
ко�струкции и путей оптимизации её 
геометрии (рис. 12).

Бессмысле��о стараться в од�ой 
статье рассказать о десятках и�терес�
�ых работ� да и �е �уж�о – для этого 
су�ествует и�тер�ет и сайт Харьков�
ского у�иверситета. Так что смотрите 
сами:

• www.kpi.kharkiv.edu/tmm-sapr/blog/
post/S716-osnovi-avtomatizirovannogo-
proektirovaniya.aspx

• www.kpi.kharkiv.edu/tmm-sapr/blog/
post/Diplom-spec-presentations-2011.
aspx

• www.kpi.kharkiv.edu/tmm-sapr/blog/
post/Bakal-2009.aspx.

Несколько важных выводов
• В процессе реализации проектов 

в�едре�ия обуче�ие является �е са�
моцелью� а частью работ� взаимосвя� взаимосвя�взаимосвя�
за��ой с другими частями. Обуче�ие 

призва�о обеспечить по�има�ие в�едряемых авто�
матизирова��ых систем и их правиль�ое приме�е�
�ие и�же�ерами предприятий;

• Если проект достаточ�о большой� то работы по 
обуче�ию приводят к таким же з�ачитель�ым изме�
�е�иям в вопросах орга�изации подготовки кадров� 
как и в производстве��ых процессах. Поэтому та�
кие работы �уж�о выделять и ко�тролировать как 
отдель�ый проект – со своими целями� задачами и 
результатами;

• Недостаточ�ый объем обуче�ия может привес�
ти к серьез�ым проблемам в ходе в�едре�ия и поме�
шать успеш�ости проекта в целом;

• Обуче�ие требует выделе��ого бюджета и за�
пла�ирова��ых ресурсов;

• Для пла�ирова�ия и испол�е�ия подпроекта 
обуче�ия целесообраз�о использовать имею�уюся 
формаль�ую методику и отработа��ую последова�
тель�ость действий.

Мы пла�ируем продолжать серию публикаций 
по проектам комплекс�ого в�едре�ия� так как счи�
таем� что темы и практические задачи� затро�утые 
в �их� являются и�терес�ыми и важ�ыми в практи�
ке работы �аших предприятий. Авторы заи�тересо�
ва�ы в обрат�ой связи с читателями и в открытом 
обсужде�ии под�ятых вопросов.

В следую�ей статье мы рассмотрим вопросы и��
же�ер�ых сервисов� которые помогают в реше�ии 
практических задач при использова�ии автоматизи�
рова��ых систем. 

Рис. 12. Проектирование и исследование 
элементов гидропередач (Арина Чистаева, 

группа ТМ-87 Б; руководитель – 
научный сотрудник А.В. Мартыненко)

Рис. 11. Проектирование и 
исследование элементов ветро-

энергетических установок:
 a – 3D-модель; b – раскрой; c – 
заготовка; d – макет (Александр 

Атрошенко, группа ТМ-86 Б)

a

c

d

b


