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1. Введение  

С начала XIX века, прослеживается тенденция увеличения производительности за счёт 

использования машин и механизмов, которые в свою очередь уменьшают объём выполняемых 

работ людьми. Конечная продукция машиностроения становится всё более 

высокотехнологической и трудоёмкой в производстве за счёт расширения функциональных 

возможностей и совершенствование конструкции.  Одновременно с этим, заказчики 

предъявляют всё более высокие требования как к качеству новых готовых продуктов, так и к 

оперативности выполнения производственных заказов.  

Цифровые технологии помогают эффективно справляться с поставленными задачами, 

оптимизировать и автоматизировать производственные процессы, тем самым повышая их 

конкурентоспособность на рынке. Пик развития информационных, вычислительных и 

коммуникационных технологий, цифровая трансформация промышленности, а также 

тенденция систематического увеличения размеров вычислительной способности 

компьютеров, позволяет перейти на новый уровень автоматизации производств – «Смарт-

индустрия» или «Индустрия 4.0». 

Основная концепция четвертой промышленной революции – внедрение 

киберфизических систем в производственные процессы. В основе Индустрии 4.0 лежит 

промышленный интернет вещей (Industrial Internet of Things, IIoT), который определяет 

ключевые концепции:  

1. Планирование ресурсов предприятия (Enterprise Resource Planning, ERP); 

2. Обработка массивов данных (Big data); 

3. Оцифровка данных;  

4. Облачные вычисления; 

5. Анализ данных в реальном времени. 

Одна из наиболее важных задач в разработке – интеграция всех процессов и систем 

разработки: гидравлическая, механическая и электронная. Так исследования компании 

Aberdeen Group показывают, что 50% проектов, направленных на разработку сложной 

электроники, требуют дополнительной итерации для выявления и решения проблем 

взаимовлияния электронной и механической частей, а 68% компаний отмечают, что 

синхронизация данных электроники, механики и инженерных расчетов – важная задача при 

разработке электронных изделий и рассматривается, как дополнительная возможность 

сокращения цикла разработки и ускорения вывода изделия на рынок [1]. 
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Все компании подразделяются на уровни междисциплинарной интеграции:  

1. Низкий уровень – компании, которые не способны своевременно и эффективно решать 

проблему с междисциплинарной интеграцией процессов на этапах от технического 

задания (ТЗ) до производства;  

2. Высокий уровень – компании, которые своевременно и высокоэффективно решают 

проблему междисциплинарной интеграции на этапах от ТЗ до производства. 

Отличие между высоким и низким уровнем описываются несколькими ограничениями: 

несинхронизированность данных и отсутствие отработки всех изменений на физических 

прототипах. Также процесс должен быть хорошо скоординирован в организационном аспекте, 

то есть команда разработчиков в областях технологий, электроники, а также конструктора 

должны работать над проектом совместно, синхронизируя данные между собой своевременно 

и постоянно. 

С целью наиболее оптимального пути развития системы автоматизированного 

проектирования (САПР) и поддержки жизненного цикла изделия (ЖЦИ) был проведен анализ 

отечественных и зарубежных PLM-платформ на отечественном рынке.  

2. Постановка задачи 

В настоящий момент цифровые двойники изделий определяются совокупностью 

математических моделей разного уровня сложности, которые постоянно меняются, 

добавляются или убираются на протяжении всего ЖЦИ. Для автоматизации процессов внутри 

ЖЦИ используется несколько систем:  

1. Product Data Management (PDM) – система, которая обеспечивает хранение данных и 

документов, управление информационными потоками и процессами, а также 

автоматизацию подготовки отчетов о конечном продукте на этапе производства.  

2. Product Lifecycle Management (PLM) – система, которая обеспечивает управление на 

всех этапах ЖЦИ [2]. 

Сравнивая PDM-систему и PLM-систему, можно отметить, что PLM-система является 

более универсальной, так как охватывает не только вопросы, связанные с этапом 

производства, но и касается вопросов, связанных с постпроизводственными процессами, 

происходящими с изделием.  

PLM-система применяется как в условиях серийного производства, так и при 

единичном и опытном производстве. Поэтому анализ зарубежных PLM-систем и их 
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конкурентоспособности является важной задачей для усовершенствования и создания 

уникальной отечественной системы. 

3. Методы и материалы исследования 

Обзор программных решений проводился по данным из открытых источников и 

отражает положение дел на рынке PLM-систем на начало 2026 года. 

3.1. Характеристика программных решений 

3.1.1 Siemens Digital Industries Software (Siemens PLM Software) 

Siemens PLM Software является лидером на мировом рынке среди PLM-систем. 

Teamcenter X – современное решение для производства. Программное обеспечение помогает 

решить ряд вопросов, возникающих во время производства конечного продукта: управление 

спецификацией материалов (BOM); встроенные облачные системы SaaS PLM; создание 

интегрированной среды проектирования; повышение прозрачности в процессах изготовления, 

а также постоянный мониторинг к требованиям заказчика и проектным данным [3]. 

3.1.2 PTC Windchill 

Windchill PLM Software (Windchill PLM) – платформа PLM-системы, отличительной 

особенностью которой является интегрированный искусственный интеллект (ИИ). Windchill 

PLM является цифровой основой для поступающих данных о ЖЦИ и процессов, которые 

используются для оптимизации и передачи данных, на основе которого создается надежный 

источник аналитических данных и автоматизации на основе ИИ. Преимущества 

использования ИИ в PLM-системе заключаются в: улучшения принятий решения за счёт 

анализа баз данных и данных реального времени, для более точного прогнозирования 

результатов; автоматизация ручного труда; почти полное исключение человеческого фактора; 

оптимизация разработки продуктов.  

3.1.3 ENOVIA 

ENOVIA – безопасная облачная среда, направленная на переосмысление возможности 

управления ЖЦИ. С помощью ENOVIA компании получают ускорение исследования 

вариантов дизайна, повышают точность моделирования, ускорение принятия решений. 

Программа включает 3D UNIV+RSES, которая объединяет 3D-моделирование, ИИ, 
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симуляцию и эмпирические данные. ENOVIA позволяет внедрять принципы устойчивого 

развития на протяжении всего ЖЦИ, от ранней концепции до конечного продукта, сервисного 

обслуживания и утилизации. С помощью интегрированной платформы 3D EXPERIENCE 

команды могут оценивать воздействие на окружающую среду, оптимизировать выбор 

материалов и проектировать продукты с учетом их долговечности, цикличности и 

соответствия нормативным требованиям. 

3.1.4 Oracle Product Lifecycle Management 

Oracle Fusion Cloud PLM – система, ориентированная на поддержание инновационного 

процесса без потери прибыли. Главное преимущество – анализ потока данных в режиме 

реального времени [4]. С помощью PLM-системы можно оценить потребность производства в 

ресурсах, предполагаемую ценность продукта, его ориентировочную стоимость, а также 

ограничения, которые могут возникать на этапах ЖЦИ. Обладает возможностью анализа 

передового опыта для выбора инновационного портфеля, который способен увеличить 

потенциальную прибыль проекта.  

3.1.5 1C:PLM 

1С:PLM – система, которая способствует комплексной автоматизации процессов ЖЦИ 

от формирования концепции до утилизации изделия. Программа имеет такие преимущества 

как: синхронизация данных с наиболее популярными CAD-системами; формирование единой 

экосистемы управления ЖЦИ; управление холдингом; решения автоматизации ЖЦИ; 

реализация единого информационного пространства. Основной недостаток данного 

комплекса – отсутствие встроенного CAD/CAM/CAE-модулей. 

3.1.6 T-FLEX PLM 

T-FLEX PLM – система, основанная на принципах параметризации. Является базовой 

платформой для осуществления информационной системы предприятий. Имеет 

усовершенствованные функции в области управления проектами, планированием 

затраченных ресурсов, документооборотом предприятия, поддержания взаимосвязи с 

клиентами, а также обеспечивает единство всех конструкторско-технологических данных и 

сопроводительной документации [5]. 
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3.1.7 ЛОЦМАН:PLM 

ЛОЦМАН:PLM – система, направленная на управление данными, которые состоят из 

взаимосвязанных информационных систем и различных данных, которые описывают 

конечный продукт: конструкцию, характеристики, технологию изготовления и др. Главное 

преимущество данного комплекса – работа как со статистическими, так и с динамическими 

структурами изделий. Учитывая динамическую структуру, можно оперативно менять как 

состав изделия, так и учитывать наличие заделов или брака продукции. Также система 

поддерживает взаимодействие как с продуктами своей компании, так и с системами других 

разработчиков. В настоящий момент является лидером на рынке СНГ [6]. 

3.1.8 Appius-PLM 

Appius-PLM – интегрированная система управления ЖЦИ [2]. Имеет множество 

преимуществ, таких как: классификация по объектам строительства; управление процессом 

подготовки соответствующей документации; поиск, открытие, синхронизация свойств 

чертежа и параметров документов; управление рабочей, проектной и сметной документацией; 

управление нормативно-технологической, конструкторской, разрешительной и 

исполнительной документацией; поиск проектов или документации по множеству критериев 

и атрибутам; формирование нескольких классификаторов как по проектам, так и по 

документам; введение журнала регистрации за работой персонала; удаленный доступ через 

веб-клиент.  

3.1.9 Союз-PLM 

Союз-PLM – система, основанная на полнофункциональном программном комплексе, 

который охватывает широкий спектр задач управления технической информацией, которая 

заложена на каждом этапе ЖЦИ. Главное преимущество этой PLM-системы в том, что её 

применение может осуществляться на предприятиях разного масштаба. Для осуществления 

этой цели, система представлена в различных конфигурациях, системных требованиях и 

мощности. Также учитываются функциональные возможности предприятия, отсюда можно 

выбрать направление программы: конструкторская подготовка, управления организацией 

работ, технический ремонт и обслуживание и др. [7]. 
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3.1.10 Стаксель  

Стаксель – система, предназначенная для централизованного управления ЖЦИ: от идеи 

до эксплуатации и утилизации. Ключевыми особенностями можно отметить: возможность 

создания шаблонов элементов и комплекта документов; создание структуры для каждого 

объекта и плавный переход между ними без потери прогресса; сохранение интеллектуальной, 

коммерческой и корпоративной собственности; автоматизированный контроль заполненности 

и срока документации; открытие документов любого формата; возможность «заморозки» 

информационной модели объекта и технологическая развилка от этой точки; сбор 

документации по итогам различных стадий ЖЦИ и др. [8] 

3.1.11 PLM IPS 5.0 

PLM IPS 5.0 – полномасштабная платформа управления ЖЦИ для средних и крупных 

предприятий машиностроения и приборостроения. Главная особенность – неограниченная 

оптимизация всех процессов конструкторско-технологической подготовки предприятия [9]. 

Главная отличительная черта – рецензирование документов, позволяющий вносить правки без 

дополнительных усилий. Внутри системы предусмотрена многоуровневая проверка права 

доступа к корпоративной информации, что обеспечивает максимальную защиту и 

конфиденциальность. 

4. Полученные результаты 

Разнообразие PLM-систем по функциональным возможностям делает 

затруднительным выбор конкретного решения для предприятия. Наиболее значимыми 

характеристиками представляются: 

1. Наличие собственного решения в области CAD/CAE/CAM-модулей и их интеграции в 

PLM-систему. 

2. Наличие поддержки документооборота и сопутствующих процессов внутри 

предприятия, связанных с производством и поддержкой ЖЦИ. 

3. Наличие собственной экосистемы для обеспечения прозрачности бизнес-процессов 

внутри компании и эффективного сотрудничества с контрагентами. 
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5. Выводы 

В результате проведенного анализа рынка было установлено, что PLM-системы, 

выпущенные различными разработчиками, отличаются по своему функционалу, при этом 

современные отечественные решения не только не уступают зарубежным аналогам, но и, в 

определенных сферах, их превосходят.   

Каждое программный комплекс направлен на решение ориентирован на определенную 

отрасль и, на основе этого, строится функционал продукта.  
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