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Освещены логистические и организационные проблемы, возникшие при производ-
стве, транспортировке и возведении стартовых комплексов космодрома Восточ-
ный. Приведены основные понятия и определения методологии управления жиз-
ненным циклом (УЖЦ) изделия. Предложены варианты решения выявленных 
проблем с использованием методик УЖЦ изделия и анализа логистической под-
держки. Представлен разработанный с использованием принципов построения 
мультиагентных систем программный комплекс, предназначенный для решения 
задач УЖЦ изделий и анализа логистической поддержки силами специалистов фи-
лиала ФГУП «ЦЭНКИ»-НИИСК. 
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Введение. В современных условиях на всех стадиях жизненного 

цикла изделий ракетно-космической техники возникает множество 
сложных, наукоемких задач, одна из которых — создание современ-
ной инфраструктуры для запуска космических аппаратов. Конкрет-
ным проектом, позволяющим решить эту задачу, является строитель-
ство космодрома Восточный. 

В статье рассмотрены проблемы, возникшие при возведении космо-
дрома Восточный. В качестве варианта решения проблем предложено 
применение на практике технологий управления жизненным циклом 
(УЖЦ) изделий на базе созданного программного обеспечения. 

Трудности, возникающие при возведении стартовых ком-
плексов. В процессе реализации проекта по строительству космо-
дрома Восточный перед специалистами филиала ФГУП «ЦЭНКИ»-
НИИСК, в частности, была поставлена задача сформировать схему 
взаимодействия со смежными организациями (производителями и по-
ставщиками изделий, транспортными и строительными компаниями) 
при создании стартового комплекса «Союз-2». Как показала практика, 
при многочисленности смежных организаций и их географической 
разделенности возникают следующие проблемы: 

 задержки при поставке частей агрегатов и систем стартовых 
комплексов; 

 отсутствие информации о текущем местонахождении состав-
ных частей агрегатов и систем стартовых комплексов; 
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 потери оборудования при транспортировке, на местах склади-
рования, в процессе монтажа, ошибочные повторные заказы. 

Перечисленные проблемы приводят к неплановым простоям при 
производстве, а также к срывам сроков и увеличению финансовых 
издержек на этапе возведения стартовых комплексов. 

Для решения указанных проблем могут быть использованы раз-
личные технические и административные средства. Одним из таких 
средств является внедрение системы УЖЦ стартовых комплексов 
в производственные и организационные процессы филиала ФГУП 
«ЦЭНКИ»-НИИСК и ряда смежных организаций. 

Технологии управления жизненным циклом изделия. Прежде 
чем рассматривать технологии УЖЦ изделия, приведем несколько 
определений согласно ГОСТ Р 53394–2009. 

Жизненный цикл изделия — совокупность этапов, через которые 
проходит изделие за время его существования. 

Управление жизненным циклом изделия — многоуровневое 
управление свойствами изделия на всех стадиях его жизненного цик-
ла, осуществляемое в процессе разработки, производства, эксплуата-
ции, ремонта и утилизации. 

Интегрированная логистическая поддержка изделий — совокуп-
ность видов инженерной деятельности, реализуемых посредством 
управленческих, инженерных и информационных технологий, ориен-
тированных на обеспечение высокого уровня готовности изделий 
(в том числе показателей, определяющих готовность, — безотказно-
сти, долговечности, ремонтопригодности, эксплуатационной и ре-
монтной технологичности и др.) при одновременном снижении за-
трат, связанных с их эксплуатацией и обслуживанием. 

Управление жизненным циклом осуществляется организациями 
оборонно-промышленного комплекса и (или) эксплуатирующими ор-
ганизациями. Основная цель этой деятельности — эффективная реа-
лизация программ и выполнение заданных требований к изделиям 
при минимизации стоимости жизненного цикла. Эта цель достигает-
ся управляемым воздействием на конструкцию изделий, производ-
ственную и эксплуатационную среду, а также на систему техничес- 
кой эксплуатации.  

Для эффективного создания систем УЖЦ изделия используются 
математические модели изделий. Эти модели могут быть реализованы, 
например, в виде различных графов (деревьев), а также инженерных 
и экспертных методик. В процессе жизненного цикла на различных 
его этапах для удобства контроля и управления вводят контрольные 
рубежи. На рисунке показаны основные этапы жизненного цикла из-
делия, связи между этапами, а также контрольные рубежи (КР) на раз-
личных этапах жизненного цикла: разработки, производства, эксплуа-
тации (в том числе утилизации). 
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Применение технологий управления жизненным циклом при 
возведении стартовых комплексов. Основными функциями систе-
мы УЖЦ изделия являются сбор, сопровождение и анализ данных об 
изделии от этапа его проектирования до этапа утилизации [1]. В сос-
тав этих сведений, в частности, входят: 

 данные о конструкции стартового комплекса, его систем и аг-
регатов; 

 данные о логистической структуре стартового комплекса; 
 информация о контрагентах, контрактах и параметрах поставки 

агрегатов и систем стартового комплекса; 
 результаты мониторинга текущего состояния стартового ком-

плекса, его систем и агрегатов; 
 информация о движении частей стартового комплекса между 

организациями в процессе производства, возведения и эксплуатации. 
Собранную информацию структурируют, анализируют и на ее ос-

нове формируют базы данных для анализа логистической поддержки и 
базы знаний [2] о процессе эксплуатации изделий. На основе получен-
ной информации вырабатывают экспертные рекомендации для лиц, 
принимающих решения. 

Для эффективной реализации перечисленных функций и обозна-
ченных задач специалистами АО «НИЦ Прикладная логистика» была 
разработана интегрированная система УЖЦ изделия ILS Suite. Это 
программное обеспечение позволяет автоматизировать процессы сбо-
ра данных, необходимых для применения технологий УЖЦ, просмат-
ривать данные в удобной для пользователя форме. Эта система позво-
ляет также формировать отчетную информацию, которая может быть 
использована лицами, принимающими решения, для оценки оператив-
ной обстановки и внедрения максимально эффективных решений на 
различных этапах жизненного цикла изделия. 

В рамках исследования возможности применения системы УЖЦ 
ILS Suite для решения практических задач в филиале ФГУП «ЦЭНКИ»-
НИИСК были выделены следующие актуальные проблемы, которые 
могут быть эффективно решены с помощью данной системы: 

 формирование логистической структуры стартового комплекса; 
 формирование экземплярного (с учетом серийных номеров из-

делий) состава стартового комплекса; 
 мониторинг состояния экземпляров отдельных агрегатов и сис- 

тем комплекса, сбор информации об их местонахождении, передви-
жениях; 

 мониторинг процесса возведения стартового комплекса с авто-
матическим определением «проблемных» изделий и смежных орга-
низаций. 
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Кроме того, внедрение и использование системы ILS Suite позво-
ляет сформировать основу базы данных для анализа логистической 
поддержки. В будущем это даст возможность выполнить анализ логи-
стической поддержки для стартового комплекса «Союз-2» и в том 
числе с помощью формальных технологий исследовать изделие и его 
систему технической эксплуатации, чтобы определить рациональное 
соотношение между стоимостью жизненного цикла и значением  
коэффициента готовности стартового комплекса [3]. Система также 
позволяет на основе информации о надежности отдельных агрегатов 
(проектной и фактической) и при известном сценарии использова- 
ния стартового комплекса определить запасы компонентов, необходи-
мые для обеспечения максимально эффективной эксплуатации ком-
плекса [4, 5]. 

Следует отметить, что в работе системы УЖЦ ILS Suite использу-
ется мультиагентный подход [6] к проектированию стартового ком-
плекса. Роль модулей выполняют автономные эргатические агенты, 
обеспечивающие решение задач системы (сбор данных, структуриза-
ция, аналитика) разными способами, но имеющие общий интерфейс 
и возможность взаимодействовать друг с другом через единую ин-
формационную среду. 

Заключение. В настоящее время система УЖЦ изделий адаптиру-
ется для внедрения в производственные процессы ФГУП «ЦЭНКИ»-
НИИСК.  

После внедрения системы ожидается сокращение издержек и сро-
ков монтажа, а также оптимизация процессов эксплуатации стартовых 
комплексов на космодроме Восточный, в том числе с помощью при-
менения технологий анализа логистической поддержки и, в перспек-
тиве, внедрения эшелонированной системы обеспечения материально-
технического обслуживания с параметрами, полученными аналитиче-
ски на основе базы знаний о процессе эксплуатации изделия. 
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of spacecraft launching complexes 
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The article discusses the logistic and organizational problems encountered in the produc-
tion, transport and erection of the launch complexes of Vostochnyy Launch Site. The 
basic concepts and definitions of product life cycle management (LCM) techniques are 
presented. Solution variants to the identified problems using product LCM techniques 
and logistic support analysis are proposed. The software package developed using the 
principles of multi-agent system construction is presented. The software package was de-
signed to meet the challenges of product LCM and logistic support analysis by specialists 
of FSUE “TsENKI”–NIISK. 
 
Keywords: product life cycle management, logistic support analysis, multi-agent systems, 
launch complexes, Vostochnyy Launch Site. 
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