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Ä
î íåäàâíåãî âðåìåíè îñíîâíàÿ
÷àñòü êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèè áîðòîâûõ ýëåêòðè-
ôèöèðîâàííûõ ñèñòåì îáîðó-

äîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàëàñü â îòäåëàõ
ÊÁ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ è
ðàçíîðîäíûõ ÑÀÏÐ. Âçàèìîäåéñò-
âèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìîäóëÿìè
ïðè ýòîì îòñóòñòâîâàëî. Ïîñêîëüêó
òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñåðüåçíî îãðàíè÷è-
âàëà ýôôåêò èñïîëüçîâàíèÿ ÑÀÏÐ,
ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè ÊÁ áûëà ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à îðãàíèçîâàòü èí-
ôîðìàöèîííûé îáìåí ìåæäó ïðîã-
ðàììíûìè êîìïîíåíòàìè. Ïðåäñòî-
ÿëî ðàçðàáîòàòü ñêâîçíóþ ïîòî÷íóþ
ñèñòåìó ïðîåêòèðîâàíèÿ è òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ïîääåðæêè ïðîèçâîäñòâà
âñåãî êîìïëåêñà áîðòîâûõ ñèñòåì,
÷òî ãàðàíòèðîâàëî çíà÷èòåëüíûé
ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà êîí-
ñòðóêòîðà. Ôîðìèðîâàíèå ïîäîáíîé
öåïî÷êè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ÑÀÏÐ ðåøåíî
ðåàëèçîâûâàòü ÷åðåç îðãàíèçàöèþ
èíòåðôåéñîâ âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé íåêèé ïðîìåæó-
òî÷íûé ôîðìàò. Èíôîðìàöèÿ èç îä-
íîé ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ïðåîáðàçîâàííàÿ â ýòîò ôîðìàò,
âîñïðèíèìàåòñÿ â ñëåäóþùåé ïî öå-

ïî÷êå ñèñòåìå. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü áåçáîëåçíåííî è îïåðàòèâíî
èíòåãðèðîâàòü â ñóùåñòâóþùóþ ñè-
ñòåìó íîâûå ïðîãðàììíûå ìîäóëè è
îñâàèâàòü ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ áîðòîâûõ ñèñòåì. 

Оптимизация системы проек+

тирования на предприятии

Ïðè ìîäåðíèçàöèè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ áîðòîâûõ
ñèñòåì ñïåöèàëèñòû "ÎÊÁ Ñóõîãî"
ðàçðàáîòàëè ñòðóêòóðíóþ ñõåìó ðàç-
ìåùåíèÿ ïðîåêòíûõ äàííûõ è îáìå-
íà òàêèìè äàííûìè (ðèñ. 1). Ñõåìà
îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè âíåäðÿå-
ìîé ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêò-
ðîñõåì ElectriCS 5 è óæå äåéñòâóþ-
ùåé íà ïðåäïðèÿòèè ñèñòåìû
òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Unigra-
phics ïîä óïðàâëåíèåì iMAN. Âñå
ðàáî÷èå ó÷àñòêè, îòîáðàæåííûå íà
ñõåìå, îáúåäèíåíû âû÷èñëèòåëüíîé
ñåòüþ ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðè ïîäîáíîì
ïîñòðîåíèè ñèñòåìû îñíîâíàÿ ÷àñòü
ïðîåêòíûõ äàííûõ õðàíèòñÿ íà ñåð-
âåðàõ, êîíòðîëèðóåìûõ àäìèíèñòðà-
òîðàìè ñèñòåìû.

Â ïëàíå ðàçðàáîòêè ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè èìåííî
ElectriCS íàèáîëåå ïîëíî îòâå÷àåò

ñòàíäàðòàì è òðåáîâàíèÿì ÎÊÁ Ñó-
õîãî. Êðîìå òîãî, âûáîð â ïîëüçó
ElectriCS îïðåäåëèëè ìíîãèå äðóãèå
ïðåèìóùåñòâà ýòîé ñèñòåìû:
� ïðîñòîòà èçó÷åíèÿ: èíòåðôåéñ íà

ðóññêîì ÿçûêå, â êà÷åñòâå ðåäàê-
òîðà ñõåì èñïîëüçóåòñÿ øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñèñòåìà Auto-
CAD (AutoCAD 2000 è ïîñëåäó-
þùèå âåðñèè);

� ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ ñèñòå-
ìîé UG/Wiring – ïîääåðæêà
ñêâîçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îò ñî-
çäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû
äî ôîðìèðîâàíèÿ òðåõìåðíûõ
ìîäåëåé æãóòîâ è òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà;

� ïîääåðæêà ïðîåêòèðîâàíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ñèñòåìàõ 3D-ìîäåëèðîâà-
íèÿ (èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå
óòèëèòû îáìåíà äàííûìè);

� àäàïòàöèÿ ê ñòàíäàðòàì ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïóòåì ïîäðîáíîé íàñò-
ðîéêè ñèñòåìû, ïðè ýòîì ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ñîçäàíèå è êîïè-
ðîâàíèå ïðîôèëÿ íàñòðîåê;

� ïðîäóìàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ è ïîïîëíåíèÿ áàçû ýëåêòðè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ïðîâîäîâ, 
êàáåëÿ, íàêîíå÷íèêîâ, ïîçâîëÿ-
þùåé ðàáîòàòü ñî âñåì ñïåêòðîì

Некоторые подробности внедрения системы проектирования 

электросхем ElectriCS в комплексную систему проектирования 

бортовых систем оборудования, применяемую в ОАО "ОКБ Сухого"

САПР
ElectriCS –

опыт
внедрения
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òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ïðå-
äóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ â áàçå ñîñòàâíûõ óñò-
ðîéñòâ, îòâåòíûõ ÷àñòåé ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñîåäèíèòåëåé, ãðàôè-
÷åñêèõ îòîáðàæåíèé ñõåìû ïîä-
êëþ÷åíèÿ è ÷åðòåæåé äëÿ êàæäî-
ãî óñòðîéñòâà);

� ïîääåðæêà ãðóïïû ïðîåêòîâ (ðÿ-
äà ýëåêòðîñõåì ñèñòåì â ðàìêàõ
îäíîãî èçäåëèÿ);

� ñîçäàíèå äåðåâà îáîëî÷åê (îòñå-
êîâ, ùèòêîâ, êîðîáîê è ò.ä.) – ñ
áîëüøèì ÷èñëîì óðîâíåé âëî-
æåííîñòè; 

� íàëè÷èå ýìóëÿòîðà ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìû, ïîçâîëÿþùåãî

îïåðàòèâíî âíîñèòü èçìåíåíèÿ è
äîïîëíåíèÿ áåç ñîçäàíèÿ ãðàôè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñõåìû;

� íàëè÷èå àâòîìàòè÷åñêîé òðàññè-
ðîâêè ëèíèé ñâÿçè (ñ âîçìîæíî-
ñòüþ ðó÷íîé êîððåêòèðîâêè);

� àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå òè-
ïîâ íàêîíå÷íèêîâ è ìóôò ñðà-
ùèâàíèÿ;

� èíñòðóìåíò àâòîðàñïðåäåëåíèÿ
ïðîâîäîâ ïî êëåììíûì áëîêàì è
ðàçúåìàì;

� ôîðìèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå àäðåñîâ
ïîäêëþ÷åíèÿ íà ñõåìàõ ñîåäèíå-
íèé, ôîðìèðóåìûõ ïî çàðàíåå
îïðåäåëåííîìó ôîðìàòó;

� âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ îøèáîê
â ïðîåêòå (ïî æåëàíèþ ïîëüçî-
âàòåëÿ – äî 70 ïðîâåðÿåìûõ ñè-
òóàöèé);

� âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè ïðè ïî-
ìîùè ìàñòåðà îò÷åòîâ ôîðì îò-
÷åòîâ ïî ïðîåêòó ñ ó÷åòîì ñòàí-
äàðòîâ ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå
ñîçäàíèå íîâûõ ôîðì îò÷åòîâ
êîìïëåêñíîé òåõíîëîãè÷åñêîé
ïîääåðæêè ïðîèçâîäñòâà, â òîì
÷èñëå è ñðåäñòâàìè SQL;

� íàëè÷èå âñåñòîðîííåé è îïåðà-
òèâíîé òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè
ïðîãðàììû ñî ñòîðîíû ðîññèé-
ñêîãî ðàçðàáîò÷èêà.

Интерфейс связи систем

ElectriCS и Unigraphics

Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ðàáîòû
ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèè "ÐÎÇÌÛ-
ÑÅË" è ñïåöèàëèñòîâ "ÎÊÁ Ñóõîãî"
áûëè ðàçðàáîòàíû óòèëèòû
ConnectUG è TuneWiring, îáìåíè-
âàòüñÿ äàííûìè ìåæäó ïðîåêòàìè
ElectriCS è ñèñòåìîé 3D-ìîäåëèðî-
âàíèÿ Unigraphics. Ïåðå÷åíü êîìïî-
íåíòîâ è ñïèñîê ñîåäèíåíèé ïåðå-
äàþòñÿ â ìîäóëü ïðîêëàäêè
3D-ìîäåëåé ýëåêòðîæãóòîâ UG/
Wiring â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ îáùåé
òðåõìåðíîé ìîäåëè îáúåêòà.

Íà îñíîâå ôàéëà ïåðå÷íÿ êîì-
ïîíåíòîâ â ñèñòåìå Unigraphics (ìî-
äóëü UG/Wiring) ïðîèçâîäèòñÿ
ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîêëàäêà òðàññ, à
òàêæå îêîí÷àòåëüíàÿ êîððåêòèðîâêà
òðàåêòîðèé ñ ïîñëåäóþùèìè ôîð-
ìèðîâàíèåì è âçàèìîóâÿçêîé (íà
îñíîâå ôàéëà ñïèñêà ñîåäèíåíèé)
ýëåêòðîæãóòîâ â îáùåé ñáîðêå ìî-
äåëè îáúåêòà. Êðîìå òîãî, óòî÷íåí-
íûå ïî ðåçóëüòàòàì òðåõìåðíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ äëèíû ïðîâîäîâ
ïåðåäàþòñÿ îáðàòíî â ElectriCS äëÿ
êîððåêòèðîâêè òàáëèö ñîåäèíåíèé
è ñïåöèôèêàöèé ïî äëèíàì ïðîâî-
äîâ, ñå÷åíèÿì, ðàñ÷åòàì ïàäåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ.

Технология проектирования

бортовых систем оборудова+

ния ЛА с использованием 

систем ElectriCS и UG/Wiring

Äåòàëüíàÿ ìåòîäèêà ïðîåêòèðî-
âàíèÿ áîðòîâûõ ñèñòåì ËÀ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ElectriCS è
ìîäóëÿ UG/Wiring, ðàçðàáîòàííàÿ
íà îñíîâå îïûòà òåñòèðîâàíèÿ è
âíåäðåíèÿ ýòèõ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ ñïåöèàëèñòàìè "ÎÊÁ Ñóõî-
ãî", îòîáðàæåíà íà ðèñ. 2. Îíà

� Рис. 1. Структурная схема обмена данными

� Рис. 2. Цепочка проектирования с использованием САПР ElectriCS и UG/Wiring
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ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñòàäèé ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé ýòèõ
ñèñòåì. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîöåñ-
ñà ïðîåêòèðîâàíèÿ è îáìåíà äàí-
íûìè ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ñêâîç-
íîå ïðîåêòèðîâàíèå áîðòîâûõ
ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ ñèñòåì ËÀ,
à òàêæå îñóùåñòâèòü ïîëíóþ êîì-
ïëåêñíóþ ïîääåðæêó ïðîèçâîäñòâà.

Перспективы развития

Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðèôèöèðî-
âàííûõ ñèñòåì áîðòîâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ðàáî÷åé ãðóïïîé ñïåöèàëèñ-
òîâ ÊÁ ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà
òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà äîðàáîòêó

ñèñòåìû ElectriCS ïî ñëåäóþùèì
íàïðàâëåíèÿì:
� àíàëèç è êîíòðîëü îøèáîê ïî

ãðóïïå ïðîåêòîâ;
� âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ îò-

÷åòîâ ïî ãðóïïå ïðîåêòîâ;
� ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòà ïîä-

äåðæêè âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â
ÊÄ (èçâåùåíèé îá èçìåíåíèÿõ);

� ðàçðàáîòêà óòèëèòû ïåðåäà÷è
ñïèñêà ñîåäèíåíèé èç ñèñòåìû
ElectriCS â ðàçëè÷íûå ïðîãðàì-
ìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ
ïëàò – íàïðèìåð, â Orcad Layout,
P-CAD, à òàêæå â ïðîãðàììó ìî-
äåëèðîâàíèÿ ðàáîòû ýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ PSpice; 

� îáìåí äàííûìè ñ íîâûìè âåðñè-
ÿìè HydrauliCS;

� èíòåãðàöèÿ ñ iMAN;
� äîáàâëåíèå â ïðîãðàììó ðàñ÷åò-

íûõ ìîäóëåé, à òàêæå ìîäóëåé
àíàëèçà.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà âà-
ðèàíòà ïåðñïåêòèâíîé ñèñòåìû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ
áîðòîâûõ ñèñòåì ËÀ.

Àíäðåé Òàëàëûêèí, 

êîíñòðóêòîðñêîå áþðî

ÎÀÎ "ÎÊÁ Ñóõîãî"

Èâàí Ìîõîâ, 

ñëóæáà èíôîðìàòèêè

ÎÀÎ "ÎÊÁ Ñóõîãî"

� UG/Wiring – плаз жгута с разъемами и
муфтами сращивания

� UG/Wiring –
фрагмент 3D"

модели жгута 

в общей

сборке объекта

� Редактор схем –" AutoCAD 2000 (фрагмент принципиальной схемы)

� Рис. 3. Перспективы развития сквозной системы проектирования электрифициро"
ванных систем




