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Представлен единый виртуальный электронный паспорт изделий ракетно-
космической техники. Содержательная составляющая электронного паспорта 
логически состоит из двух частей — основной, включающей сведения, обеспе-
чивающие учет, контроль и анализ технического состояния изделия, и вспомо-
гательной, содержащей справочные данные в составе и объеме, необходимом 
для сопровождения изделия в процессе эксплуатации. Подчеркивается, что 
единый виртуальный электронный паспорт должен быть актуальным на протя-
жении всего жизненного цикла изделия за счет регулярного и своевременного 
внесения в него соответствующих записей об эксплуатационных и/или ремонт-
ных работах и должен формироваться автоматически или полуавтоматически. 
Разработаны новые информационные технологии, применяемые при создании и 
использовании электронного паспорта, представляющего собой автоматизиро-
ванную территориально-распределенную информационную систему, учиты-
вающую особенности проектирования, создания, испытаний и эксплуатации, а 
также сбор, обработку, хранение и представление обобщенной информации о 
техническом состоянии и надежности космических средств. Конкретные воз-
можности созданного единого виртуального электронного паспорта проиллю-
стрированы на примере космической ракеты-носителя „Союз-2“.  

Ключевые слова: новые информационные технологии, ракетно-космическая 
техника, единый виртуальный электронный паспорт изделия 

Введение. В условиях ужесточения требований к качеству, надежности и эффективно-
сти эксплуатации современных космических средств (КСр) и изделий, входящих в их состав, 
неотъемлемой частью соответствующих технологических процессов становится комплексное 
информационное обеспечение. Своевременное предоставление заинтересованным лицам 
наиболее полной, актуальной и достоверной информации о техническом состоянии изделий 
на этапах проектирования, производства и эксплуатации, а в более общем случае, если речь 
идет о КСр в целом, — об их многоструктурном макросостоянии, является основой для по-
вышения оперативности и обоснованности принимаемых решений при организации проак-
тивного управления жизненным циклом (ЖЦ) КСр, а также при оптимизации технологиче-
ских процессов и показателей их надежности и качества. 

В соответствии с ГОСТ 2.612-2011 ЕСКД в основу такого информационного обеспече-
ния и организации информационного взаимодействия между различными автоматизирован-
ными системами отечественных промышленных предприятий на всех этапах ЖЦ изделий 
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может быть положен электронный формуляр (электронный паспорт). Содержательная со-
ставляющая электронного паспорта логически состоит из двух частей — основной, вклю-
чающей сведения, обеспечивающие учет, контроль и анализ технического состояния изделия, 
и вспомогательной, содержащей справочные данные в составе и объеме, необходимом для 
сопровождения изделия в процессе эксплуатации. Электронный паспорт должен быть акту-
альным на протяжении всего ЖЦ изделия за счет регулярного и своевременного внесения в 
него соответствующих записей об эксплуатационных и/или ремонтных работах и должен 
формироваться автоматически или полуавтоматически. Ключевыми характеристиками элек-
тронного паспорта при этом являются сохранность и идентифицируемость его записей, за-
щищенность, полнота, актуальность и достоверность. 

В настоящее время для реализации такой концепции созданы и успешно используются 
на практике на предприятиях ракетно-космической и авиационной отраслей распределенная 
информационно-аналитическая система (ИАС) „Единый виртуальный электронный пас-
порт“ (ЕВЭП) изделия, а также соответствующая интеллектуальная технология комплексно-
го информационно-аналитического обеспечения проактивного мониторинга состояния изде-
лий ракетно-космической техники и управления их жизненным циклом. Эта технология кон-
кретизирует методологию и концепцию проактивного управления ЖЦ КСр, базирующегося 
на агрегировании, согласовании, анализе и приведении к единому виду данных, информации 
и знаний о процессах создания и применения изделий и формировании на их основе элек-
тронного паспорта [1—3].  

ЕВЭП основан на указанной унифицированной отечественной информационно-
аналитической платформе и предназначен для следующих целей:  

— сбора, накопления, верификации, долговременного хранения данных, информации и 
знаний о процессах разработки, производства, эксплуатации и применения изделий и их со-
ставных частей, узлов и агрегатов;  

— интеграции данных и приложений информационной инфраструктуры заинтересован-
ных организаций в единую распределенную межведомственную систему баз данных и знаний;  

— обеспечения реализации, функционирования, поддержания целостности и контроля 
единого информационного пространства участников технологического цикла;  

— обеспечения защиты информации и сквозного санкционированного доступа к базам 
консолидируемых данных и знаний с использованием сертифицированных ФСТЭК, ФСБ, 
МО РФ средств защиты;  

— каталогизации электронных дел изделий и их цифровых двойников в соответствии с 
нормативными документами;  

— оперативного обмена актуальной и достоверной информацией о техническом состоя-
нии изделий между потребителями и поставщиками исходных данных. 

Зарубежными и отечественными аналогами ЕВЭП являются такие программные про-
дукты, как Teamcenter (Siemens PLM Software), Agile PLM (Oracle), Dassault Systemes (и ее 
подсистемы CATIA, ENOVIA-VPLM, ENOVIA-SmarTeam, DELMIA) [4—10]. Также распро-
странены информационные системы, ориентированные на решение частных задач непрерыв-
ной информационной поддержки поставок и ЖЦ изделий (Continuous Acquisition and Life 
Cycle Support — CALS), к числу которых можно отнести: 1С: Интегратор, 1С: PDM Управле-
ние инженерными данными, Lotsia PDM Plus, T-FLEX DOCs, TechnologiCS, Windchill, 
SmarTeam, IDPM CADISON PDM, SolidWorks Enterprise PDM. 

Однако по сравнению с используемой в ЕВЭП технологией информационно-
аналитического обеспечения [2, 3, 11, 12] все перечисленные системы имеют ряд общесис-
темных недостатков: существующие аналоги позволяют лишь фрагментарно автоматизиро-
вать отдельные задачи информационно-аналитического обеспечения технологического 
цикла создания, эксплуатации и применения изделий без их взаимосвязей; представленные 
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технологические решения требуют пересмотра, модернизации или полного изменения суще-
ствующей на предприятиях инфраструктуры автоматизированных систем, что значительно 
снижает возможность их применения в части ресурсных затрат и длительности внедрения; 
современное состояние технологий интеграции данных и знаний не позволяет эффективно 
решать множество практических задач информационно-аналитического обеспечения техно-
логического цикла изделий из-за функциональной ограниченности существующих подходов, 
которые предполагают лишь консолидацию данных (без учета их семантики) на том или 
ином уровне информационного взаимодействия потребителей и поставщиков; задача автома-
тизации информационно-аналитической поддержки ЖЦ изделий не получила полноценной 
реализации ни в отечественных, ни в зарубежных технологиях и программных продуктах, 
при этом не учитывались комплексность их рассмотрения и задачи интеграции данных, ин-
формации и знаний для исследуемых систем; существующие инструментальные среды, плат-
формы, модели, методы и технологии предназначены для решения частных задач и в их на-
стоящем виде не удовлетворяют комплексу требований, предъявляемых к процессам автома-
тизированного формирования электронного паспорта; существующие программные продукты 
и технологии, лежащие в их основе, недостаточно функционально развиты применительно к 
проведению комплекса аналитических расчетов, связанных с оцениванием технического  
состояния изделий (и, в особенности, современных сложных технических изделий) на всех 
этапах их ЖЦ; существующие программные продукты не удовлетворяют требованиям по им-
портозамещению и снижению доли иностранной продукции в Российской Федерации. 

Результаты. Проиллюстрируем возможности созданной и эксплуатируемой в настоя-
щее время на практике ИАС ЕВЭП на примере конкретной ракеты-носителя (РН) — „Союз-
2“. В данной ИАС устранены все перечисленные выше недостатки существующих отечест-
венных и зарубежных систем. 

Разработанный ЕВЭП представляет собой автоматизированную территориально-
распределенную информационную систему, учитывающую особенности ЖЦ РН „Союз-2“,  
а также сбор, обработку, хранение и представление обобщенной информации о ее техниче-
ском состоянии и надежности. Для информационной поддержки ЖЦ используется совокуп-
ность методов и программно-технических средств (информационных технологий), обеспечи-
вающих решение задач управления ЖЦ изделия в рамках соответствующих технологических 
процессов. Следует отметить, что эти процессы на космодромах находятся, к сожалению, в 
информационном отрыве от предыдущих стадий ЖЦ. Обмен информацией между этапами 
проектирования, производства и эксплуатации осуществляется либо на бумажных носителях, 
либо в виде электронных копий, но и в том и в другом случае в виде текстовых документов. 
Форма, содержание и периодичность представления этих документов регулируется рядом от-
раслевых и государственных стандартов ограниченного распространения. 

Причиной данного информационного отрыва следует назвать территориальную и орга-
низационную распределенность этапов изготовления и применения космических средств. 
При этом достаточно сложным является процесс межведомственного согласования характе-
ристик информационных потоков. Кроме того, в самой организации, применяющей изделия 
ракетно-космической отрасли, — на космодроме, отсутствуют системы сквозного и непре-
рывного информационного сопровождения подготовки и пуска РН.  

Действительно, процесс подготовки и пуска РН — это совокупность более детальных, 
но не менее сложных подпроцессов: доставка с завода-изготовителя на космодром; сборка на 
техническом комплексе; различные виды испытаний;  вывоз на стартовый комплекс; заправка 
и пуск РН. 

На протяжении всех указанных этапов должны быть обеспечены непрерывность и со-
гласованность информационных потоков, а также гарантированный и непрерывный доступ 
ко всем информационным ресурсам. 
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Проведенный анализ показал, что основными задачами информационной поддержки 
ЖЦ РН „Союз-2“ являются:  

— создание и сопровождение интегрированных информационных моделей изделий и 
системы их технической эксплуатации при разработке и подготовке производства;  

— использование созданных моделей на этапах производства и на стадии эксплуатации 
(а при необходимости, и на стадии утилизации) для обеспечения и постоянного контроля ха-
рактеристик изделия на всех стадиях ЖЦ. 

В общем виде ЖЦ РН „Союз-2“ можно разбить на следующие стадии:  
— разработка технических требований и/или проектирование РН;  
— материально-техническое снабжение;  
— разработка и подготовка технологических процессов;  
— производство;  
— контроль, проведение обследований и испытаний;  
— упаковка и хранение;  
— транспортировка на площадки запуска;  
— разгрузка;  
— сборка на техническом комплексе;  
— проверки, испытания и техническое обслуживание;  
— использование по назначению (эксплуатация); послепусковая  утилизация элементов 

и частей. 
При использовании ЕВЭП для организации процессов интеграции, хранения данных и 

обмена актуальной информацией между всеми участниками системы информации о РН  
„Союз-2“ основным объектом, предоставляющим интерфейс доступа к  консолидированным 
данным об изделии на всех стадиях ЖЦ, является его электронная структура, базирующаяся на 
соответствующем интеллектуальном интерфейсе, скриншот которого представлен на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Разработанная, по сути, впервые система информации о техническом состоянии кон-
кретного РН „Союз-2“ основана на единой, постоянно пополняемой информационной базе 
данных и знаний в едином информационном пространстве, доступной всем пользователям, уча-
ствующим в системе информации о техническом состоянии и надежности РН (заказчики РН, 
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конструкторские бюро, предприятия-изготовители, эксплуатирующие организации, подразде-
ления анализа летно-технических характеристик РН, институты космической отрасли, предста-
вительства заказчика), что позволит многократно повысить оперативность и эффективность 
мер, направленных на повышение качества оценивания технического состояния и надежную 
эксплуатацию РН. 

На рис. 2 представлена концептуальная модель единого информационного пространства 
кооперации организаций, которая обеспечивается в настоящее время информацией, содер-
жащейся в ЕВЭП. ЕВЭП функционально обеспечивает доступ потребителей к соответствую-
щим территориально-распределенным системам обработки и хранения данных и включает в 
себя: информационные ресурсы — совокупность консолидированных данных и знаний, орга-
низованных специальным образом для эффективного доступа к информации о РН „Союз-2“; 
компоненты информационного взаимодействия — способы распространения (обмен) инфор-
мационных ресурсов между предприятиями (организациями) кооперации на всех этапах ЖЦ 
РН „Союз-2“ на основе соответствующих информационных технологий; информационную 
инфраструктуру — совокупность территориально-распределенных организационных и про-
граммно-технических средств, обеспечивающих информационное взаимодействие. 

 
Рис. 2 

На рис. 3 представлены разработанные основные функциональные подсистемы ИАС 
ЕВЭП. Компоненты созданной ИАС ЕВЭП располагаются на предприятиях промышленно-
сти, в эксплуатирующих организациях и организациях генерального заказчика, участвующих 
в системе информации о техническом состоянии РН „Союз-2“ и включенных в единую ин-
формационную инфраструктуру ЕВЭП (см. рис. 2). 
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Рис. 3 

Заключение. Создание и внедрение ИАС ЕВЭП РН „Союз-2“ позволило получить на 
практике следующие результаты: 

— повышение оперативности и качества информационного взаимодействия предпри-
ятий при совместной разработке, производстве и испытаниях изделий путем создания систе-
мы интеграции информационных технологий, относящихся к различным этапам ЖЦ изделий;  

— повышение качества выпускаемой продукции путем создания эффективной системы 
сбора и анализа информации о дефектах и причинах отказов изделий на всех этапах ЖЦ; 

— повышение эффективности деятельности предприятий за счет сокращения издержек 
при производстве и эксплуатации изделий; 

— возможность в режиме реального времени отслеживать деятельность всех включен-
ных в процесс субъектов, их загруженность, состояние технологий и т.д.; 

— повышение оперативности и эффективности принятия решений в процессе управле-
ния предприятиями путем использования непрерывной информации обо всех технологиче-
ских изменениях и ее оперативного анализа.  

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке грантов РФФИ (гранты № 18-
08-01505, 19-08-00989, 20-08-01046) в рамках бюджетной темы № 0073-2019-0004. 
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TECHNOLOGY OF AUTOMATED INFORMATION AND ANALYTICAL SUPPORT  
OF THE PRODUCT LIFE CYCLE  

ON THE EXAMPLE OF UNIFIED VIRTUAL ELECTRONIC PASSPORT OF SPACE FACILITIES 
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A unified virtual electronic passport of rocket and space technique products is presented. The 

substantive part of the electronic passport logically consists of two parts - the main one, which includes in-
formation that provides accounting, control and analysis of the technical condition of the product, and the 
auxiliary one, containing reference data in the composition and volume necessary to support the product 
during operation. It is emphasized that the unified virtual electronic passport should be relevant through-
out the entire life cycle of the product due to the regular and timely entry of relevant records on operation-
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al and / or repair work into it and should be generated automatically or semi-automatically. New informa-
tion technologies are developed to be used in creation and use of the electronic passport, which is an au-
tomated geographically distributed information system accounting for the product design, creation, testing 
and operation features, as well as collection, processing, storage and presentation of generalized infor-
mation about technical state and reliability of space facilities. The specific capabilities of the created uni-
fied virtual electronic passport are illustrated by the example of the Soyuz-2 space launch vehicle. 

Keywords: new information technologies, rocket and space equipment, unified virtual electronic 
passport of a product 
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