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Закончилось лето, начинается 
новый сезон… Самое время 
поговорить о чем-то новом, о 
развитии. И компании «Топ Си-
стемы» есть о чем рассказать. 
В будущем году программный 
комплекс T-FLEX отметит свое 
25-летие. Хороший возраст: на-
работан немалый опыт и в то 
же время много всего впереди. 
В этот юбилейный сезон ком-
пания «Топ Системы» входит с 
новой стратегией, что естествен-
ным образом влияет и на разви-
тие ее программных продуктов. 
Обновленный T-FLEX PLM — это 
уже новый уровень предлагае-
мых решений. 

Самый важный шаг — пере-
ход от создания набора инстру-
ментов, покрывающих все этапы 
жизненного цикла изделия, к 
разработке сквозных решений в 
области проектирования и под-
готовки производства сложных 
изделий, позволяющих создать 
полноценный цифровой макет 
изделия.

Все последние годы про-
граммный комплекс T-FLEX PLM 
развивался вокруг единой про-
граммной платформы, захва-
тывая в свою орбиту всё новые 
и новые функции. Тем самым 

комплекс обеспечивал пользо-
вателей всеми необходимыми 
инструментами для проектиро-
вания, подготовки и управления 
производством, построения 
единой информационной сре-
ды предприятия… Постепенно 
наращивал мускулатуру. И вот 
пришла пора сделать новый 
качественный шаг — создать 
методики применения систем 
комплекса T-FLEX PLM для ре-
шения задач разработки и под-
готовки производства сложных 
изделий. Скажу сразу — какой 
бы качественный скачок компа-
ния ни совершила, он был бы 
немыслим без многолетнего тес-
ного сотрудничества с ведущими 
российскими предприятиями в 
самых разных отраслях про-
мышленности. Накопленный 
компанией опыт внедрения PLM-
решений стал надежной опорой 
в процессе формирования новой 
стратегии. Отдельно стоит ска-
зать слова благодарности участ-
никам профессионального сооб-
щества T-FLEX CLUB, чьи знания 
и опыт помогают нам принимать 
наиболее грамотные решения в 
любых трудных ситуациях.

В основу нового подхода 
легла идея построения единой 

цифровой модели изделия и ме-
тодологии ее разработки — от 
первых шагов по формированию 
технического задания до запуска 
изделия в производство. Важ-
нейшим компонентом этого про-
цесса является сквозное управ-
ление требованиями и контроль 
их соблюдения. Все эти задачи 
были положены на фундамент 
программного комплекса T-FLEX 
PLM. 

Новый T-FLEX PLM — это не 
просто набор программ. Сегодня 
это целый комплекс мер, пре-
доставляющих пользователям 
современные методики проек-
тирования. Данные методики 
опираются на развитый набор 
инструментов, построенных 
на базе единой платформы, 
которая способна решать все 
основные задачи разработки и 

сопровождения изделия на всех 
этапах его жизненного цикла.

В основу методики положена 
теория нисходящего проекти-
рования, признанная наиболее 
эффективным подходом к реше-
нию задач разработки сложных 
изделий. 

Методика включает следую-
щие решения:
• разработка и управление тре-

бованиями;
• реализация принципа нисхо-

дящего проектирования путем 
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поэтапного развития модели изделия — от 
принципиальной и компоновочной схемы 
до детальной проработки реальных узлов, 
деталей, спецификаций и техпроцессов. Раз-
работка компонентов изделия методом про-
ектирования «сверху вниз» — создание и 
редактирование деталей в контексте сборки; 

• параллельное проектирование, управление 
версиями и возможность одновременной 
проработки нескольких вариантов компо-
новки изделия;

• автоматизация контроля соблюдения тре-
бований и собираемости изделия;

• организация единой среды коллективной 
разработки изделия на всех его этапах;

• регламентирование и автоматизация 
основных бизнес-процессов; 

• реализация проектного подхода к разра-
ботке изделия путем выстраивания иерар-
хической системы управления проектами 
(в том числе планирование работ, управ-
ление ресурсами, анализ и регулирование 
загрузки подразделений);

• реализация концепции работы с мастер-
данными и нормативно-справочной ин-
формацией (MDM).
Вообще, идеология нисходящего проек-

тирования при разработке сложных изделий 
предполагает последовательное снижение 
уровня абстракции и уточнение требований, 
характеристик, свойств и, в конечном счете, 
внешнего вида изделия. На каждом следую-
щем шаге разработки проектируемое изде-
лие всё больше обретает реальную форму 
и наполняется содержанием. Кроме того, 
в процесс работы над ним вовлекаются всё 
новые и новые специалисты. 

Упрощенный процесс проектирования из-
делия в системе T-FLEX PLM представляет 
собой типовую последовательность этапов:
1.  Формирование технического задания и 

разработка принципиальной схемы бу-
дущего изделия. На этом этапе форми-
руется набор требований и происходит 
их постепенная формализация. Комплекс 
T-FLEX PLM предоставляет разработчи-
кам максимальную свободу творчества. 
На первом этапе принципиальная схема 
изделия может представлять собой даже 
просто отсканированный карандашный 
набросок, а первичный набор требова-
ний — обычный текстовый документ. 
В дальнейшем использование параме-
трических возможностей системы T-FLEX 
CAD позволит при помощи удобных и на-
глядных инструментов отработать схему 
и принципы работы будущего изделия и 
формализовать требования к нему. При 
помощи тех же инструментов параметри-
зации ведущий проектировщик может 

описать правила и условия проверки со-
блюдения требований, задать диапазоны 
рабочих значений основных параметров 
и другую необходимую информацию. Эти 
данные будут применяться на всех после-
дующих этапах проектирования и станут 
важнейшим техническим инструментом 
в системе контроля качества.

2.  Концептуальная проработка изделия. 
Второй этап заключается в проработке 
конструктивных особенностей будуще-
го изделия. Ведущие специалисты на 

основе заданных на предыдущем эта-
пе требований отрабатывают основные 
конструктивные решения и логику ра-
боты проектируемого устройства. Здесь 
разработчикам предоставляется полная 
свобода и множество самых современ-
ных средств 2D- и 3D-моделирования 
и выполнения расчетов, а инструменты 
коллективной работы, предоставленные 
системой T-FLEX DOCs, позволят полно-
стью автоматизировать процедуры со-
гласования и доработки модели. 
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3.  Создание общей компоновки 
изделия. На этом этапе буду-
щее изделие начинает обре-
тать реальную форму. Здесь 
мы впервые увидим основные 
элементы будущего цифрово-
го макета изделия. Средства-
ми T-FLEX CAD проектиров-
щики произведут декомпо-
зицию изделия на отдельные 
компоненты, смогут задать 
все необходимые параметри-
ческие и геометрические зави-
симости между элементами, 
дополнят дерево требований 
параметрами отдельных узлов 
и сформируют задания на раз-
работку отдельных агрегатов. 
Именно отсюда, с уровня 
общей компоновки изделия, 
на все последующие уровни 
будут передаваться габариты, 
присоединительные размеры 
и базовая геометрия будущих 
узлов. Все необходимые для 
этого инструменты в полном 
объеме доступны в системе 
T-FLEX CAD. 
На этом этапе так же, как и 
на предыдущем, может быть 
запущен процесс уточнения и 
контроля основных требований, 
а также расчета основных ха-
рактеристик будущего изделия. 

4.  Детальная проработка из-
делия с использованием 
методов параллельного про-
ектирования. Теперь в игру 
вступают все входящие в со-
став комплекса T-FLEX PLM 

инструменты проектирования 
и подготовки производства. 
Здесь начинается детальная 
проработка элементов изде-
лия, создание конкретных де-
талей и сборок. Здесь же про-
цесс проектирования начинает 
активно распараллеливаться, 
к работе над цифровым ма-
кетом изделия подключают-
ся все проектные службы. 
На данном этапе проводится 
инженерный анализ, вклю-
чающий конечно-элементные 
расчеты и динамический ана-
лиз подвижных конструкций 
и отдельных деталей, прово-

дится проверка собираемо-
сти изделия, оформляются 

рабочие чертежи и специ-
фикации, разрабатываются 
технологические процессы, 
запускаются процедуры раз-
работки оснастки и программ 
для станков с ЧПУ… Словом, 
реализуется всё то, что тра-
диционно входит в понятия 
«проектирование» и «подго-
товка производства». 

Кроме того, на этом этапе 
проектировщики обычно на-
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чинают комбинировать метод 
проектирования «сверху вниз» 
с методом сборки узлов из ти-
повых или ранее разработанных 
компонентов, традиционно на-
зываемым «снизу вверх».

Еще одним важнейшим ин-
струментом, активно исполь-
зуемым в процессе детальной 
проработки изделия, является 
контроль соблюдения требова-
ний. Уникальная параметричес-
кая модель данных системы 
T-FLEX CAD позволяет разработ-
чику не только оперативно про-
верить полученные в процессе 
разработки компоненты изде-
лия на соответствие исходным 
требованиям, но и получить не-
обходимые рекомендации по ис-
правлению ситуации — в случае 
выявления несоответствий. 

Вообще, построение единого 
цифрового макета изделия по-
зволяет не только распараллели-
вать работы, но и гибко решать 
задачи планирования и опти-
мизации работ, использования 
имеющихся ресурсов и наиболее 
эффективного их распределе-
ния, а также оперативного управ-
ления всеми процессами. В свя-
зи с этим стоит сказать еще об 
одном важнейшем инструменте, 
используемом в процессе разра-
ботки сложных изделий и входя-
щем в состав комплекса T-FLEX 
PLM, — системе управления 
проектами. Практически, именно 
с этого начинается вся работа по 
созданию нового изделия. 

Планирование и контроль вы-
полнения требуются на всех эта-
пах разработки изделия. Для на-
чала необходимо планирование 
верхнего уровня: этапы, ответ-

ственные и сроки завершения. 
Далее ведущий проектировщик 
может детализировать состав 
работ по этапам, указать испол-
нителей: как конкретных лиц, 
так и подразделения по круп-
ным узлам и компонентам изде-
лия. На этапе детальной прора-
ботки в планах подразделений 
появляются работы конечных 
исполнителей. Ответственные 
и исполнители на всех уровнях 
получают задания на разработку 
и отчитываются по ним. Инфор-
мация из планов подразделений 
через механизмы многоуровне-
вого планирования поступает 
в планы разработки изделий 
и сводный план предприятия. 
В результате руководители по-
лучают обратную связь, а ак-
туальная информация о готов-
ности разработки оказывается 
всегда в доступе.

В заключение этого неболь-
шого рассказа о новых подходах 
компании «Топ Системы» к раз-
работке и внедрению комплекса 
T-FLEX PLM хотелось бы обра-
тить ваше внимание на одну важ-
ную, на мой взгляд, особенность. 
Внедряя комплексные решения 
по проектированию и подготовке 
производства изделий, следует 
помнить о том, что возможно-
сти, предоставляемые единым 
сквозным решением, всегда 
значительно больше суммы 
функций отдельных программ, 
составляющих это решение. 
И это та самая ценность, кото-
рая и обеспечивает предприятию 
необходимые гарантии успеха 
в процессе создания новых из-
делий, позволяя добиваться вы-
дающихся результатов.  
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