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Ñ
îâðåìåííîå èçäåëèå ïðèáîðî-
ñòðîåíèÿ, ñòàíêîñòðîåíèÿ,
àâèàöèîííîé, àâòîìîáèëüíîé
è ìíîãèõ äðóãèõ îòðàñëåé ÿâëÿ-

åòñÿ ñèíòåçîì ìíîãèõ íàóê è èòîãîì
ðàáîòû äåñÿòêîâ èíæåíåðîâ ðàçëè÷-
íûõ ñïåöèàëüíîñòåé: êîíñòðóêòîðîâ,
ýëåêòðèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ ïî ñèñòå-
ìàì ãèäðàâëèêè è ïíåâìàòèêè, ìå-
õàòðîííûì êîìïëåêñàì è ò.ä.

Â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè
âûïóñêàåìûõ èçäåëèé íà ïðåäïðèÿ-
òèè çà÷àñòóþ èñïîëüçóåòñÿ öåëûé
êîìïëåêñ ÑÀÏÐ – äëÿ ðàçðàáîòêè
ìèêðîñõåì è ýëåêòðèêè íà áàçå ðå-
ëåéíî-êîíòàêòíîé àïïàðàòóðû, êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì,
ÑÀÏÐ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ãèäðàâ-
ëèêè è ïíåâìàòèêè… Ïðè ýòîì âñå-
ãäà àêòóàëüíà çàäà÷à óâÿçêè ðåçóëü-
òàòà ðàáîòû âñåõ ñïåöèàëèñòîâ â
ïðîöåññå ñáîðêè – ðàçìåùåíèå ýëå-
êòðîííîé íà÷èíêè è îïòèìèçàöèÿ
ïîä íåå êîíñòðóêöèé êîðïóñíûõ äå-
òàëåé è ñèñòåì îõëàæäåíèÿ è âåíòè-
ëÿöèè, îáâÿçêè ðåàëüíîé êîíñòðóê-
öèè òðóáîïðîâîäàìè è ò.ä.

Êîìïàíèÿ Autodesk ñîçäàëà
Autodesk Inventor Professional – íî-
âûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, êîòî-
ðûé ïðèçâàí ðåøèòü èìåííî ýòó çà-

äà÷ó: äàòü èíæåíåðàì ðàçëè÷íûõ
ñïåöèàëüíîñòåé èíñòðóìåíò, ïîçâî-
ëÿþùèé ïðè ðàçðàáîòêå ñîáñòâåí-
íîé ÷àñòè èçäåëèÿ ïîäãîòîâèòü âñþ

èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ îá-
ùåé êîìïîíîâêè èçäåëèÿ, è ïîëó-
÷èòü èç ñáîðêè èíôîðìàöèþ äëÿ
ñåáÿ. 

Autodesk

Inventor

Professional –
идеальный

инструмент

конструктора и

инженеров других

специальностей

� По окончании прокладки трубопроводов проект можно спокойно передавать для
дальнейшей проработки специалистам, использующим базовый Autodesk Inventor:

они получат полностью сформированную модель изделия и трубопроводов со

всей арматурой и связями

Ïðîôåññèîíàëüíûé – òàêîé, êîòîðûé 
ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì äàííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, äàííîé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè.
Òîëêîâûé ñëîâàðü ðóññêîãî ÿçûêà



Äëÿ êîãî ïðåäíàçíà÷åíà ýòà ñèñ-
òåìà? Â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ êîíñò-
ðóêòîðîâ îáùåé ñáîðêè, à òàêæå äëÿ
êîíñòðóêòîðîâ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñ-
òåì, èíæåíåðîâ-ýëåêòðèêîâ, êîíñò-
ðóêòîðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáî-
ïðîâîäîâ è ñèñòåì ïíåâìàòèêè è
ãèäðàâëèêè.

Â îñíîâå Autodesk Inventor
Professional ëåæèò ïîïóëÿðíàÿ ñèñ-
òåìà òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
Autodesk Inventor Series, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ðåøàòü âñå çàäà÷è, ñâÿ-
çàííûå ñ ðàçðàáîòêîé ìåõàíè÷åñêîé
êîíñòðóêöèè, êîìïîíîâêîé óçëîâ è
èçäåëèÿ â öåëîì. Ïðîôåññèîíàëü-
íàÿ âåðñèÿ âêëþ÷àåò ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ìîäóëè "Ïðîêëàäêà òðóáî-
ïðîâîäîâ" è "Èìïîðò ïå÷àòíûõ
ïëàò". Èìåííî ýòîò íàáîð ïîëó÷àò
ïåðâûå ïîëüçîâàòåëè Autodesk
Inventor Professional.

Inventor Professional ïîääåðæèâà-
åò äâà âèäà òðóáîïðîâîäîâ – òåõíî-
ëîãè÷åñêèå (ñîñòîÿùèå èç ëèíåéíûõ
ó÷àñòêîâ, îòâîäîâ, ïåðåõîäîâ è äðó-
ãîé àðìàòóðû) è ïíåâìîãèäðàâëè÷å-
ñêèå (ãíóòûå òðóáû). Â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ ïðîöåññ ïðîêëàäêè òðóáîïðîâîäà
ðàçáèò íà íåñêîëüêî ýòàïîâ.

Ïåðâûé ýòàï – ïðîåêòèðîâàíèå
áàçîâîé êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ, îáî-
ðóäîâàíèÿ è îïîð – ìîæåò áûòü âû-
ïîëíåí è â áàçîâîì ïðîäóêòå
Autodesk Inventor.

Âòîðîé ýòàï – âûáîð ñòèëÿ òðó-
áîïðîâîäà. Ñòèëü îïðåäåëÿåò âèä

òðóáîïðîâîäà (ïðÿìûå ó÷àñòêè ñ àð-
ìàòóðîé èëè òðóáà ñ ãèáàìè), ñïî-
ñîá ãåíåðàöèè ñåãìåíòîâ (ïî íîìè-
íàëüíîìó èëè âíóòðåííåìó/
íàðóæíîìó äèàìåòðó), ïðàâèëà ôîð-
ìèðîâàíèÿ òðóáîïðîâîäà (ìèíè-
ìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ëè-
íåéíîãî ó÷àñòêà, øàã îêðóãëåíèÿ
äëèíû è óãîë ãèáêè òðóáû ïî óìîë-
÷àíèþ), à òàêæå íàáîð ñòàíäàðòíûõ
äåòàëåé òðóáîïðîâîäà ïî óìîë÷à-

íèþ – ïðÿìîëèíåéíûõ ñåãìåíòîâ,
îòâîäîâ 45° è 90° è êðåñòîâèí.

Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à – ãåíåðàöèÿ
îñåâîé ëèíèè òðóáîïðîâîäà. Èñõîä-
íîé òî÷êîé òðóáîïðîâîäà ìîæåò
áûòü öåíòðàëüíàÿ òî÷êà ëþáîé öè-
ëèíäðè÷åñêîé ãðàíè èëè îòâåðñòèÿ,
à òàêæå óçëîâàÿ èëè ðàáî÷àÿ òî÷êà
äåòàëè èëè óçëà. Ïîñëå ñîçäàíèÿ
ïåðâîãî ñåãìåíòà ïîÿâëÿåòñÿ "ðîçà
íàïðàâëåíèé" òðóáîïðîâîäà. Åå
òðåõöâåòíûå îñè ïîêàçûâàþò íà-
ïðàâëåíèÿ ïðîäîëæåíèÿ òðóáû, äó-
ãîâûå ñòðåëêè ïîçâîëÿþò ïîâåðíóòü
îñè íà îïðåäåëåííûé óãîë, à êðåñ-
òîîáðàçíàÿ ñòðåëêà – ïåðåêëþ÷èòü-
ñÿ èç îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû â îñè,
ïîâåðíóòûå íà 45 ãðàäóñîâ. Ýòîò
óäîáíûé èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò â
ðó÷íîì ðåæèìå áûñòðî ñîçäàòü ìàð-
øðóò áóäóùåãî òðóáîïðîâîäà. Ìîæ-
íî ïðèâÿçûâàòüñÿ ê ãåîìåòðèè óæå
ñóùåñòâóþùåãî èçäåëèÿ: óêàçûâàòü
îòâåðñòèÿ, ÷åðåç êîòîðûå äîëæíà
ïðîõîäèòü òðóáà, èëè ãðàíè, íà
óðîâíå êîòîðûõ äîëæåí çàêàí÷è-
âàòüñÿ ëèíåéíûé ó÷àñòîê. Ïîëó÷àå-
ìàÿ òðàåêòîðèÿ àäàïòèâíà ãåîìåò-
ðèè äðóãèõ äåòàëåé. Ïðè èçìåíåíèè
îêðóæåíèÿ óçëîâûå òî÷êè òðàåêòî-
ðèè òðóáû áóäóò àâòîìàòè÷åñêè ïå-
ðåìåùàòüñÿ, à òðóáà – ïåðåñòðàè-
âàòüñÿ. Ëåãêî îòðåäàêòèðîâàòü
ìàðøðóò è âðó÷íóþ – äëÿ ýòîãî äî-
ñòàòî÷íî â äèíàìèêå ïåðåòàùèòü óç-
ëîâûå òî÷êè ìàðøðóòà èëè çàäàòü
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� После создания первого сегмента появляется "роза направлений" трубопровода

� В итоге формируется каркасная модель прокладываемой системы трубопрово#
дов. По этому каркасу запускается генерация реального трубопровода в соответ#

ствии с выбранным стилем
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òî÷íûå ðàññòîÿíèÿ ïðèâÿçêîé ê îê-
ðóæàþùåé ãåîìåòðèè.

Â èòîãå ôîðìèðóåòñÿ êàðêàñíàÿ
ìîäåëü ïðîêëàäûâàåìîé ñèñòåìû
òðóáîïðîâîäîâ. Ïî ýòîìó êàðêàñó
çàïóñêàåòñÿ ãåíåðàöèÿ ðåàëüíîãî
òðóáîïðîâîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ âû-
áðàííûì ñòèëåì. Ñôîðìèðîâàííàÿ
òðóáà ñîäåðæèò òîëüêî áàçîâûå ýëå-

ìåíòû (ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè, îò-
âîäû è êðåñòîâèíû), êîòîðûå íà
ñëåäóþùåì ýòàïå äîïîëíÿþòñÿ çà-
ïîðíîé àðìàòóðîé, ôëàíöåâûìè ñî-
åäèíåíèÿìè è äðóãèìè ñòàíäàðòíû-
ìè èçäåëèÿìè.

Íîâàÿ àðìàòóðà âñòàâëÿåòñÿ â çà-
äàííóþ òî÷êó òðóáû, ïðè ýòîì àâòî-
ìàòè÷åñêè àêòèâèðóþòñÿ ðåæèì

òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íà ëè-
íåéíîì ó÷àñòêå òðóáû ñ çàäàíèåì
ðàññòîÿíèÿ îò áàçîâîé òî÷êè è óãëà
ïîâîðîòà àðìàòóðû âîêðóã îñè òðó-
áû. Ïîñëå âñòàâêè àðìàòóðû ëèíåé-
íûé ó÷àñòîê òðóáû è åå òðàåêòîðèÿ
àâòîìàòè÷åñêè äåëÿòñÿ íà äâà ó÷àñò-
êà, ÷òî îòðàæàåòñÿ â èòîãîâîé ñïå-
öèôèêàöèè èçäåëèÿ. Äëÿ çàìåíû
àðìàòóðû òðåáóåòñÿ ïðîñòî ïåðåòà-
ùèòü íîâóþ äåòàëü ïîâåðõ ñòàðîé:
Inventor Professional ïðîèçâåäåò àâ-
òîìàòè÷åñêóþ çàìåíó.

Áèáëèîòåêà àðìàòóðû âêëþ÷àåò
÷åòûðå ìèðîâûõ ñòàíäàðòà: ANSI,
DIN, ISO è JIS. Åñòü âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ áèáëèîòåê. 

Íîâàÿ äåòàëü ïåðâîíà÷àëüíî
îïèñûâàåòñÿ â âèäå ñåìåéñòâà äåòà-
ëåé iPart, çàòåì çàïóñêàåòñÿ Ìàñòåð
ñîçäàíèÿ áèáëèîòå÷íîé äåòàëè, â
êîòîðîì îïèñûâàþòñÿ ñïîñîáû ïîä-
êëþ÷åíèÿ àðìàòóðû: êîëè÷åñòâî
âõîäîâ, ïîñàäî÷íûé ðàçìåð, ñïîñîá
íàëîæåíèÿ ñâÿçåé â ñáîðêå è ò.ä.
Ïîñëå ýòîãî òàáëè÷íàÿ äåòàëü ïîïà-
äàåò â êàòàëîã ïîëüçîâàòåëüñêîé àð-
ìàòóðû è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â
íîâûõ ïðîåêòàõ.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîêëàäêè òðóáî-
ïðîâîäîâ ïðîåêò ìîæíî ñïîêîéíî
ïåðåäàâàòü äëÿ äàëüíåéøåé ïðîðà-
áîòêè ñïåöèàëèñòàì, èñïîëüçóþ-
ùèì áàçîâûé Autodesk Inventor: îíè
ïîëó÷àò ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàí-
íóþ ìîäåëü èçäåëèÿ è òðóáîïðîâî-
äîâ ñî âñåé àðìàòóðîé è ñâÿçÿìè.

Âòîðàÿ çàäà÷à, êîòîðóþ ðåøàåò
Autodesk Inventor Professional, – èì-
ïîðò ïå÷àòíûõ ïëàò. Ïîäîáíàÿ çàäà÷à
àêòóàëüíà äëÿ ëþáîãî ïðèáîðîñòðîè-
òåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå äëÿ
ïðåäïðèÿòèé, âûïóñêàþùèõ èçäåëèÿ
ðàäèîýëåêòðîíèêè. Êàê îáúåäèíèòü â
îäíî öåëîå ïðîåêò, ðàçðàáàòûâàåìûé
äâóìÿ íàïðàâëåíèÿìè ÊÁ – ìåõàíè-
÷åñêèì è ýëåêòðîííûì? Êàê âïèñàòü
ïå÷àòíóþ ïëàòó â êîðïóñ áóäóùåãî
èçäåëèÿ è îïòèìàëüíî ñïðîåêòèðî-
âàòü ýòîò êîðïóñ äëÿ ðàâíîìåðíîãî
îõëàæäåíèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû è âåíòè-
ëÿöèè èçäåëèÿ? Íó è, íàêîíåö, êàê
ïåðåäàòü èíôîðìàöèþ èç ýëåêòðîí-
íûõ ÑÀÏÐ (P-CAD è OrCAD) êîíñò-
ðóêòîðó îáùåé ñáîðêè?

Autodesk Inventor Professional
âêëþ÷àåò ôóíêöèþ èìïîðòà îïèñà-
íèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò. Èìïîðò îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â IDF (Intermediate Data
Format) – ïðîìûøëåííîì ôîðìàòå
äëÿ ïåðåäà÷è èç ýëåêòðîííûõ ÑÀÏÐ
ñòðóêòóðû ñáîðêè ïå÷àòíîé ïëàòû.

� Сформированная труба содержит только базовые элементы (прямолинейные уча#
стки, отводы и крестовины), которые на следующем этапе дополняются запорной

арматурой, фланцевыми соединениями и другими стандартными изделиями, вы#

бираемыми из библиотеки арматуры

� Новая деталь первоначально описывается в виде семейства деталей iPart, затем
запускается Мастер создания библиотечной детали



Íà îñíîâå IDF-ôàéëà (ýòî ôàéëû
ýêñïîðòà èç ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ
ÑÀÏÐ ñ ðàñøèðåíèåì *.brd, *.emn,
*.bdf, *.idb) Autodesk Inventor
Professional ñîçäàåò ôàéëû äåòàëåé è
óçëîâ Inventor.

Òðàäèöèîííî ñóùåñòâóþò äâà
ñïîñîáà èñïîëüçîâàíèÿ ïå÷àòíûõ
ïëàò â ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ÑÀÏÐ:
� çàèìñòâîâàíèå ãîòîâîé ïëàòû â

íîâûå ïðîåêòû äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ òî÷íîé êîìïîíîâêè èçäåëèÿ
è ñïåöèôèêàöèè, â êîòîðîé âñÿ

ïëàòà âûñòóïàåò êàê îäíà ïîçè-
öèÿ ñòàíäàðòíîãî èëè ïîêóïíîãî
èçäåëèÿ;

� ðåøåíèå çàäà÷è, ñâÿçàííîé ñ
ðàçðàáîòêîé íîâîãî ïðîåêòà:
ïðîâåðêà âñåé ñòðóêòóðû ïëàòû ñ
ó÷åòîì ïåðåñå÷åíèé â ñáîðêå,
ïðîâåðêà ôîðìû ïëàñòèíû, îò-
âåðñòèé ïîä ìåñòà êðåïëåíèÿ,
àíàëèç ìàññ-èíåðöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê.
Èñõîäÿ èç ýòèõ çàäà÷, Autodesk

Inventor Professional ïîçâîëÿåò èì-
ïîðòèðîâàòü ïëàòó â âèäå äåòàëè,
ÿâëÿþùåéñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âñåõ
ýëåìåíòîâ ïëàòû, íî ïðåäñòàâëåí-
íîé îäíîé ïîçèöèåé, èëè â âèäå 
óçëà ñî âñåé ñòðóêòóðîé ïå÷àòíîé
ïëàòû. Â ïðîöåññå èìïîðòà ãåíåðè-
ðóþòñÿ êîíòóðû ïëàòû è ñëîåâ, îïè-
ñûâàþùèå ôîðìó ïëàòû, à òàêæå

ìåñòà ðàñïàéêè è óñòàíîâêè êîìïî-
íåíòîâ, ôîðìèðóþòñÿ îòâåðñòèÿ ïîä
êîíòàêòû êîìïîíåíòîâ è ñàìè êîì-
ïîíåíòû. Âìåñòå ñ ãåîìåòðèåé ïåðå-
äàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î êîìïîíåíòå:
åãî îáîçíà÷åíèå è íàèìåíîâàíèå,
ïîçèöèÿ â ïëàòå è ò.ä.

Ïðè èìïîðòå ïëàòû êàê óçëà â
ñáîðêå Inventor ïîÿâëÿåòñÿ ïîäóçåë
ïëàòû ñ êîíòóðàìè ñëîåâ, îòâåðñòè-
ÿìè è êîìïîíåíòàìè. Åñëè æå ïëà-
òó èìïîðòèðóþò êàê äåòàëü, ôîðìè-
ðóåòñÿ ìîäåëü äåòàëè Inventor,

ñîäåðæàùàÿ îïèñàíèå êàæäîãî êîì-
ïîíåíòà â âèäå ýñêèçà.

Ïîñëå èìïîðòà îïèñàíèå ïëàòû
ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü îáû÷íûì èí-
ñòðóìåíòàðèåì Autodesk Inventor è
ðåøàòü çàäà÷è êîìïîíîâêè â îáùåé
êîíñòðóêöèè: êîíôèãóðàöèÿ ìåñò
êðåïëåíèÿ ïëàòû, ðàçúåìû åå ïîä-
êëþ÷åíèÿ, èçìåðåíèå ðàçìåðîâ è
êîíòðîëü ïåðåñå÷åíèÿ, ñîçäàíèå ýñ-
êèçîâ íà îñíîâå ôîðìû ïëàòû è ò.ä.

Íó à ÷òî äàëüøå? Ñóùåñòâóþò
âåäü è äðóãèå çàäà÷è – ãäå æå èõ ðå-
øåíèå?.. Òî÷íåå áóäåò ñïðîñèòü íå
"Ãäå?", à "Êîãäà?". Autodesk Inventor
Professional ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ãîäîâûì
îáíîâëåíèåì âåðñèé, à â òå÷åíèå ãî-
äà âûõîäèò íå ìåíåå äâóõ íîâûõ
âåðñèé ïðîãðàììû. Â áëèæàéøåé
âåðñèè ê äâóì óæå ñóùåñòâóþùèì
ìîäóëÿì äîáàâèòñÿ òðåòèé – èíñò-
ðóìåíò äëÿ òðàññèðîâêè êàáåëåé.
Êàê îí áóäåò âûãëÿäåòü, ïîêà ìîæ-
íî òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ, íî èçâåñò-
íî, ÷òî â îñíîâó ðåøåíèÿ ïîëîæåí
ïðîãðàììíûé ïðîäóêò EMbassy
(êîìïàíèÿ Autodesk ïðèîáðåëà è
ñàì ýòîò ïðîäóêò, è ôèðìó, çàíÿòóþ
åãî ðàçðàáîòêîé). EMbassy ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ñàìûõ èçâåñòíûõ è ìîù-

íûõ ïàêåòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ ñèñòåì. Â êà÷åñòâå ãðàôè÷åñêîé
ñðåäû ðàíåå èñïîëüçîâàëñÿ
AutoCAD. Îñòàëüíîå ìû âñêîðå
óâèäèì – îñòàåòñÿ äîæäàòüñÿ ïîÿâ-
ëåíèÿ EMbassy â ñîñòàâå Autodesk
Inventor Professional…
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программное  обеспечение

� При импорте платы как узла в сборке Inventor появляется под#
узел платы с контурами слоев, отверстиями и компонентами.

Если же плату импортируют как деталь, формируется модель

детали Inventor, содержащая описание каждого компонента в

виде эскиза

� Autodesk Inventor Professional позво#
ляет импортировать плату в виде де#

тали, являющейся совокупностью

всех элементов платы, но представ#

ленной одной позицией, или в виде

узла со всей структурой печатной

платы




