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В современном машино­
строительном производ­
стве всё большую роль 
играют информацион­
ные методы организации 
управления экономикой и 
взаимодействием проекти­
рования и технологической 
подготовки, размещения 
заказов у партнеров и рас­
пространения рекламных 
материалов, получения 
информации и подготовки 
специалистов. 

К признакам таких мето­
дов, имеющихся на пред­
приятии, можно отнести 
следующее:
•	 компьютеризация ра­

бочих мест и производ­
ственного оборудования;

•	 использование современ­
ного программного обес­
печения по подготовке 
производства (CAD/CAM/
CAE/PDM), управления 
производством (ERP/
MES), управления ресур­
сами (EAM/TОиР);

•	 создание на промышлен­
ном предприятии единого 
информационного про­
странства, с помощью 
которого все автоматизи­
рованные системы управ­
ления предприятием, а 
также промышленное 
оборудование и произ­
водственный персонал 
могут оперативно обме­
ниваться актуальной ин­
формацией.

Нам приходится постоян­
но работать над развитием 
информационной среды 
предприятия, которую мож­
но назвать информацион­
ной системой промышлен­
ного предприятия (ИСПП).

На рынке цифровых ре­
шений сегодня достаточно 
средств, которые могут 
помочь в решении основ­
ных задач современного 
машиностроительного про­
изводства. Однако готовые 
решения для отдельного 
предприятия найти слож­
но. Продукция (прикладное 
программное обеспечение), 
выпускаемая на рынок, до­
статочно разнообразна. 
Кроме того, похожие друг на 
друга производства встре­
чаются довольно редко, а 
это затрудняет подбор соот­
ветствующего программно­
го комплекса для решения 
производственных задач. 

Для успешного развития 
предприятия необходимо 
иметь достаточную по воз­
можностям ИСПП, обеспе­
чивающую координацию 
всех производственных 
процессов, при этом необ­
ходимо исключить дубли­
рование функциональных 
модулей и, как следствие, 
уменьшить неоправдан­
ные затраты. ИСПП долж­
на создавать условия для 
управления на всех уровнях 
производственного процес­
са. Через информационные 
технологии с выходом в Ин­
тернет и мобильную связь 
открываются большие воз­
можности для успешного 
функционирования пред­
приятия. В числе таких воз­
можностей — высокая ско­
рость принятия решений, 
быстрый доступ к научным 
знаниям и нормативно-
правовой информации, ка­

чественная автоматизация 
проектно-конструкторских 
работ и процессов произ­
водства. 

ИСПП может включать 
средства конструкторско-
технологической подготов­
ки производства с системой 
управления инженерными 
данными, средства бух­
галтерского и финансо­
вого контроля, средства 
управления персоналом, 
средства обеспечения 
материально-технического 
снабжения, средства для 
службы маркетинга и дру­
гие системы. Следует от­
метить, что большинство 
информационных систем, 
включая инженерные, раз­
вивались снизу вверх и 
поэтому не все из них при­
способлены для работы 
в ИСПП. Кроме того, они 
имеют некоторые лишние 
модули, которые не будут 
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востребованы при интегра-
ции в ИСПП, что приведет к 
неоправданным растратам 
вычислительных ресурсов 
как на отдельных рабочих 
местах, так и в информа-
ционной сети предприятия.

Одним из основных ком-
понентов современного 
производства являются 
знания всех участников 
бизнес-процесса. Услови-
ем доступа к этому ресурсу 
можно считать специфичес
кие качества самого чело-
века, которые обеспечива-
ются его интеллектуальной 
активностью, а также спо-
собностью осваивать суще-
ствующие знания и созда-
вать новые. Непрерывное 
развитие специалистов 
предусматривает освоение 
новых технологий в про-
цессе выполнения произ-
водственного задания. При-
обретению новых знаний 
способствуют внедрение ав-
томатизированных систем 
управления предприятием, 
освоение нового промыш-
ленного оборудования, вла-
дение средствами доступа 
к информационным базам 
данных, методами и сред-
ствами оперативного об-
мена информацией. Одним 
из способов приобретения 
новых знаний (повышения 
квалификации) специали-
стов для нас является уча-
стие в конкурсах, прово-
димых разработчиками и 
интеграторами информаци-
онных систем. Например, в 
ежегодных конкурсах «АСов 
3D-моделирования», прово-
димых компанией АСКОН.

Что дает нам участие в 
таких конкурсах? На наш 
взгляд, это:

•	 знакомство с новыми 
приемами при выполне-
нии работ;

•	 большая самостоятель-
ность в процессе созда-
ния моделей при выпол-
нении работ, представ-
ляемых на конкурс;

•	 использование нарабо-
танного конкурсного ма-
териала при выполнении 
производственных зада-
ний;

•	 оценка уровня квалифи-
кации специалистов сто-
ронними экспертами при 
рассмотрении материа-
лов, представленных на 
конкурс;

•	 самооценка своей квали-
фикации на мероприятии, 
посвященном подведе-
нию итогов конкурса;

•	 общение со специалиста-
ми других предприятий 
в процессе подведения 
итогов (например, обмен 
опытом и приобретение 
новых навыков);

•	 участие в дискуссиях;
•	 ознакомление с новыми 

продуктами разработчи-
ков (с новыми информа-
ционными технологиями).
Далее в статье представ-

лены некоторые приемы ра-
боты с программным про-
дуктом КОМПАС-3D, кото-
рые мы впервые применили 
при проектировании вновь 
разрабатываемого изделия 
«Автолестница пожарная 
АЛ 52 (6312С5) модель 05 
ПС» (рис. 1). 3D-модель ав-
толестницы представлена 
на конкурс в 2019 году.

Основные элементы 
данной конструкции: базо-
вое шасси, несущая рама, 
платформа, подъемно-
поворотное устройство, 
телескопическая лестница 
с лифтовой системой, элек-
трогидравлическая система 
управления, водопенные 
коммуникации.

При работе над проектом, 
представленным на конкурс 

«АСов 3D-моделирования», 
нам была предоставлена 
возможность опробовать 
новые ресурсы последней 
версии программного обес
печения КОМПАС 3D v18.1. 
Наиболее востребован-
ным, а потому интересным 
для нас стало применение 
модуля «Гибкие шланги». 
С помощью данного при-
ложения мы смогли по-
новому оценить оптималь-
ность размещения элемен-
тов гидравлической систе-
мы в конструкции изделия. 
В нашем случае гидравли-
ческая система — это сово-
купность гидроприводов и 
гидроаппаратов, соединен-
ных гидравлическими лини-
ями, которая предназначена 
для приведения в движение 
узлов и механизмов про-
ектируемых изделий по-
средством гидравлической 
энергии.

Исходными данными для 
работы над трехмерной мо-

Рис. 1
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делью гидравлических эле-
ментов и системы в целом 
являются схемы гидрав-
лические принципиальные 
и схемы соединений. При 
этом наличие 3D-моделей 
покупных гидравлических 
компонентов и моделей 
гидравлических приводов 
существенно упрощает ра-
боту. Разумеется, все пере-
численные узлы разраба-
тываются по требованиям 
технического задания, а 

параметры подтверждают-
ся расчетами.

3D-модели элементов ги-
дравлического оборудова-
ния размещены в сборках 
узлов изделия и соединены 
между собой с помощью 
моделей гидравлических 
линий, выполненных со-
гласно схеме соединений. 
Команда Построить шланг 
программного модуля 
Гибкие шланги позволила 
спроектировать модели ру-

кавов высокого давления 
(РВД), которые использу-
ются в узлах и механизмах 
тогда, когда невозможно 
соединить гидравлические 
компоненты жесткими ги-
дравлическими линиями 
(трубопроводами). На рис. 2 
изображен пример разме-
щения РВД в 3D-модели 
подъемно-поворотного 
устройства АЛ 52.

В целях оптимизации 
работы при моделирова-
нии рукавов использовал-
ся прием проектирования 
сборочной модели «Копия 
геометрических объектов». 
На рис. 3 представлена мо-
дель сборки с объектами, 
созданными операцией 
Копировать объекты, в ко-
торой и размещены смоде-
лированные РВД.

Модуль Гибкие шланги 
оснащен шаблонами, ко-
торые представляют собой 
модель сборки формата 
a3d. Используя шаблоны 
модуля, нашими специалис
тами были разработаны 
свои (пользовательские) 
шаблоны РВД. На рис. 4 в 
качестве примера показана 
выполненная 3D-модель 
сборки такого РВД.

Для каждого компонента 
сборки заданы следующие 
свойства: наименование, 
обозначение по ТУ и ма-
териал, что позволяет по-
лучить МЦХ сборки и ее 
состав. 

Функционал программно-
го модуля построен таким 

образом, что его освоение 
не вызывает трудностей.

Пример окна Парамет­
ры представлен на рис. 5. 
В  окне можно выбирать 
шаблон из списка, пред-
ставленного разработ-
чиком или созданного 
пользователем. Имеется 
возможность выбора на-
чальной и конечной точек 
присоединения РВД. Если 
рукав будет проложен по 
определенной траектории 
(например, при наличии 
промежуточных элементов 
крепления), то добавляют-

Рис. 2

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5
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ся промежуточные точки. При соз­
дании РВД автоматически опреде­
ляется его длина, причем в случае 
необходимости длину можно задать 
или изменить вручную. 

Если длина окажется меньше до­
пустимой, для пользователя будет вы­
ведено соответствующее сообщение 
и команду нельзя будет выполнить. 
При формировании дополнительных 
точек РВД можно сместить (перемес­
тить) относительно первоначально­
го положения. После определения 
всех параметров РВД пользователь 
подтверждает командой оконча­
тельное формирование проектируе­
мого изделия и переходит к работе 
над следующим. Спроектированные 
РВД при необходимости могут при­
меняться несколько раз. Для этого в 
программном модуле Гибкие шланги 
существует команда Применить шланг 
повторно.

В приложении можно получить 
спецификацию для сборки, в кото­

рой были использованы модели РВД. 
Пример такой спецификации приве­
ден на рис. 6. 

Спецификацию на каждый рукав 
(шланг) можно получить из его мо­
дели, где присутствует и длина РВД 
(рис. 7).

В гидравлической системе РВД ча­
сто соединяют подвижные устройства 
и механизмы гидроприводов. При­
ложение Гибкие шланги позволяет 
смоделировать РВД для таких узлов 
и механизмов и отследить траекто­
рию перемещения РВД с помощью 
возможностей средств КОМПАС 3D. 
На рис. 8 можно увидеть изменение 
траектории положения РВД после из­
менения угла наклона гидроцилиндра 
в процессе его выдвигания на при­
мере параметрической 3D-модели 
подъемно-поворотного устройства 
АЛ 52.

Модуль Гибкие шланги дает воз­
можность перейти к проектированию 
элементов гидравлической системы 
более современными методами. Такие 
возможности сокращают срок выпол­
нения проектных работ по гидравли­
ческим узлам. 

Таким образом, процесс про­
ектирования представляет собой 
возможность выбора шаблона для 
моделируемого РВД, подключения 
его к присоединительным точкам и 
задания пользовательских парамет­
ров (длина и промежуточные точки). 
Траектория будет определяться авто­
матически. 

На практике в модуле должна быть 
обеспечена возможность контроля 
радиуса изгиба проектируемого РВД. 
Контроль минимального радиуса из­
гиба при установке РВД в узел можно 
провести традиционными методами, 
применяя инструментарий КОМПАС-
График. Однако разработчики про­
граммного модуля Гибкие шланги 
заявили о возможности появления 
такой функции в недалеком будущем 
непосредственно в процессе модели­
рования шлангов.

В заключение можно отметить, 
что использование программного 
модуля Гибкие шланги в работе над 
элементами гидравлической системы 
обеспечило нам следующие преиму­
щества:
•	 сокращение сроков моделирования 

элементов гидравлической системы;
•	 возможность определения опти­

мальных мест размещения гидрав­
лического оборудования;

•	 улучшение качества конструктор­
ской документации;

•	 получение возможности оперативно 
вносить изменения в модели узлов 
гидравлической системы.
Следовательно, внедряя обновлен­

ное прикладное программное обес­
печение, можно акцентировать вни­
мание на том, что подготовка проекта 
для представления на конкурс позво­
лила нашим специалистам применить 
дополнительные приемы проектиро­
вания в соответствии с новыми воз­
можностями КОМПАС 3D v 18.1. 

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8
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