
Апрель/2011 13

«САПР и графика»: Расскажите, пожалуйста, 
о специализации и основных направлениях 
деятельности вашей компании.

Александр Акимов: ОКБ «Аэрокосмические 
системы» специализируется на решении про-
ектных задач в части разработки, модернизации 
и интеграции электрифицированных систем 
летательных аппаратов. Особое внимание уде-
ляется вопросам интеграции первичных и вто-
ричных бортовых систем электроснабжения, в 
частности путем применения более современ-
ных технологий и методик проектирования. 
Тесное сотрудничество с ведущими западными 
разработчиками и производителями борто-
вых систем летательных аппаратов (ЛА) по-
зволяет принимать наиболее целесообразные 
конструкторско-технологические решения при 
проектировании бортовых систем.

В настоящее время ОКБ ведет активное раз-
витие перспективных направлений — авиа-
ционных комплексов на платформе интегри-
рованной модульной авионики, гидравлики 
и светотехники как для гражданского, так и 
военного применения. 

Помимо вышеперечисленных проектных ра-
бот ОКБ «Аэрокосмические системы» решает 
ряд следующих актуальных задач:
•	 создание эталонного электронного макета 

изделия с проектированием электрической 
архитектуры изделия;

•	 снижение массогабаритных характеристик 
систем летательного аппарата;

•	 анализ и оптимизация элементов кабельной 
сети с технологической и экономической то-
чек зрения;
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ЗАО «Опытно-конструкторское бюро «Аэрокосми-
ческие системы», входящее в холдинг «Промыш-
ленные технологии», специализируется на решении 
проектных задач в части разработки, модернизации 
и интеграции электрифицированных, гидравличес
ких и пневматических систем летательных аппа-
ратов. ОКБ «Аэрокосмические системы» успешно 
сотрудничает с такими лидерами аэрокосмической 
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•	 разработка мероприятий по увеличению 
технологичности и скорости монтажа элек-
трифицированных, гидравлических и пнев-
матических систем ЛА, в том числе по повы-
шению их ремонтопригодности и простоты 
обслуживания в эксплуатации;

•	 внедрение передовых технологий производ-
ства и тестирования систем;

•	 сертификация разработанных систем с уче-
том требований российских и международ-
ных стандартов.
В настоящее время ОКБ располагает более 

чем 30 опытными инженерами, к тому же ком-
пания активно сотрудничает с московскими и 
дубнинскими вузами, что позволяет нам регу-
лярно пополнять штат уже подготовленными 
молодыми специалистами и работающими не-
полный день студентами-дипломниками, повы-
шению уровня профессиональной подготовки 
которых придается большое значение. В про-
цессе работы молодые специалисты выполняют 
порученные им задания под руководством сво-
их наставников — ведущих специалистов ОКБ, 
перенимая опыт старших коллег.

СГ: Кто ваши основные заказчики, и над каки-
ми проектами вы работаете в настоящее время?

А.А.: ОКБ «Аэрокосмические системы» 
успешно сотрудничает с ОАО «Туполев», 
ОАО «АК им. С.В. Ильюшина», ОАО «Корпо-
рация «Иркут», ОАО «Казанский вертолет-
ный завод», ОАО «ВАСО», ОАО «Мотор Сич», 
ОАО  «Авиадвигатель», ОАО «Ульяновское 
конструкторское бюро приборостроения», 
ФГУП «НПЦ автоматики и приборостроения 
им. академика Н.А. Пилюгина».

В настоящее время силами нашего ОКБ осу-
ществляется глубокая модернизация системы 
распределения электроэнергии и бортовой 
кабельной сети вертолета «Ансат», ведутся 
работы по модернизации распределительных 
устройств для самолетов Ан-148 и Ту-204СМ и 
проектирование распределительных устройств, 
пультов кабины и кабельной сети самолета 
Ил-476, открыты работы по проектированию 
бортовой кабельной сети перспективного сред-
немагистрального самолета МС-21.

Благодаря богатому опыту и высокому по-
тенциалу специалистов ОКБ в области про-
ектирования систем ЛА, компания проводит 
ряд опытно-конструкторских работ по проек-
тированию специализированных жгутов для 
условий жесткой эксплуатации: проектирование 
бортовой кабельной сети космических аппара-
тов, полную обвязку маршевых двигателей и 
вспомогательных силовых установок. Также 
осуществляются работы по проектированию 
компонентов гидравлических систем и гидрав-
лической обвязки стоек шасси. Реализация 
данных задач связана с применением специ-
альных материалов и компонентов, в том числе 
высокотемпературных и высокопрочных.

СГ: Расскажите о существующей в ОКБ 
«Аэрокосмические системы» методике и основ-
ных этапах выполнения конструкторских работ. 
Какие программные средства применяются в 
процессе проектирования?

А.А.: Гарантией выполнения проекта в уста-
новленные сроки и отсутствия ошибок в рабо-
чей конструкторской документации является 
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стандартизация работы. Процесс проектирова-
ния разбит на стандартные этапы, включающие 
стандартные работы, подкрепляемые выпуском 
документов, содержание и оформление кото-
рых четко оговорены в действующих россий-
ских и международных стандартах, а также в 
нормативно-технической документации пред-
приятия.

На стадии эскизного проектирования алго-
ритм работы включает анализ технического 
задания, анализ исходных данных, анализ всех 
современных технологических и конструктив-

ных решений, которые могли бы быть при-
менены в данном проекте. Далее, после согла-
сования и утверждения заказчиком эскизного 
проекта, мы приступаем непосредственно к 
проектированию.

Проектные задачи решаются специалистами 
ОКБ путем применения процесса сквозного 
проектирования, основанного на использо-
вании PLM/PDM-технологий. Это позволяет 
отслеживать все этапы жизненного цикла из-
делия, начиная со стадии технического анализа 
проекта. Применяемые методы позволяют еще 

на первоначальном этапе разработки выяв-
лять гипотетические проблемы, с которыми 
коллектив разработчиков может столкнуться в 
процессе реализации проекта. Для реализации 
сквозного проектирования ОКБ использует со-
временные программные комплексы E3.series, 
NX 7.5, специализированные программные 
комплексы для расчета электромагнитных воз-
действий и показателей надежности и безот-
казности. Интегрирование оценки надежности 
и безотказности в процесс сквозного проекти-
рования позволяет определить количествен-
ные показатели надежности изделия на ранних 
этапах, что, в свою очередь, позволяет выявить 
несоответствия требованиям и улучшить харак-
теристики конечного продукта. 

Таким образом, построенная нами систе-
ма сквозного проектирования учитывает все 
нюансы конструкции изделия и условия его 
эксплуатации и позволяет полностью автома-
тизировать процесс проектирования — от этапа 
получения исходных данных до выпуска полно-
го комплекта конструкторской документации — 
и уменьшить сроки и финансовые затраты на 
разработку и производство систем ЛА, снизить 
массогабаритные характеристики изделия, обе-
спечить качество и надежность проектируемых 
систем на уровне международных стандартов, 
соблюсти требования по электромагнитной 
совместимости и стойкости к воздействию 
радиочастотных полей высокой интенсивно-
сти (HIRF), унифицировать технологические 
процессы.

Александр Кононов: В начальной стадии вы-
полнения работ по проекту идет параллельная 
работа над электросхемами в E3.series (рис. 1) 
и над подготовкой электронной трехмерной мо-
дели изделия к электрической маршрутизации 
в NX. Помимо этого на данном этапе проис-
ходит пополнение баз данных недостающими 
элементами, причем параллельно пополняются 
как база данных E3.series, так и база данных 
электрически-параметризованных элементов NX. 
По окончании работы над электросхемами дан-
ные по электрическим связям через автома-
тически генерируемый XML-файл передаются 
в модуль электрической разводки NX (рис. 2).

После этого ведется работа над трехмерны-
ми моделями жгутов: прокладка по объекту, 
крепление к корпусу объекта, бандажирование, 
генерация длин проводов и оформление чер-
тежей (рис. 3 и 4). Далее для формирования 
спецификаций данные по длинам проводов 
возвращаются в E3.series. На выходе мы полу-
чаем готовые чертежи (рис. 5), спецификации 
(рис. 6), перечни элементов, схемы и таблицы 
соединений (рис. 7). 

Также на выходе из NX мы можем сфор-
мировать файл в специальном формате, со-
держащий только длины и бирки проводов, 
который может быть загружен на производстве 
в маркерно-резательный станок для автома-
тизированной подготовки проводов к произ-
водству электрожгутов. 

Рис. 1. Пример электрической схемы соединений в интерфейсе E3.series

Рис. 2. Пример XML-файла, автоматически сгенерированного в E3.3DRoutingBridge 
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В процессе работы над проектом осущест-
вляется постоянная взаимосвязь проектного 
подразделения и отдела перспективных раз-
работок, а также происходит одно из основных 
взаимодействий внутри ОКБ — сотрудничество 
схемотехников, конструкторов и технологов. 
Весь процесс проектирования — это доста-
точно сложная работа, требующая тонкости, 
внимательности и слаженной деятельности 
коллектива. Также идет взаимодействие с 
партнерами — поставщиками электронного и 
аппаратного оборудования. В первую очередь 
это необходимо для того, чтобы применять в 
своих изделиях новейшие комплектующие и 
передовые технологии. 

На этапе реализации проекта ОКБ осущест-
вляет изготовление, проведение стендовых ис-
пытаний, отработку и отладку опытных образ-
цов и подготовку к серийному производству.

В процессе проведения испытаний или экс-
плуатации возможно возникновение необходи-
мости внесения доработок в готовый проект. 
Всё это легко реализуется в нашей системе 
проектирования, которая позволяет выпускать 
необходимую документацию, отражающую 
внесенные изменения, и новую ревизию ра-
бочей документации, а также погасить старые 
изменения.

СГ: Как всё вышеперечисленное повлияло на 
ваш выбор системы E3.series в качестве внед
ряемой САПР? Какие другие системы проекти-
рования вы изучали или сравнивали? Когда и 
как вы внедряли у себя E3.series?

А.А.: В ОКБ были внедрены трехмерная САПР 
и PLM-система, так что оставалось опреде-
литься с выбором электрической САПР. Спе-
циалистами нашего ОКБ были изучены все 
представленные на российском рынке элек-
трические САПР, в которых были выполнены 
пилотные проекты. 

Не упоминая конкретные названия, отмечу, 
что в остальных САПР нас обязательно что-то 
не устраивало. Например, у одних выходная 
документация не соответствует ЕСКД, у других 
отсутствует интуитивно понятный, логичный 
алгоритм, у третьих слабая техническая под-
держка, так что процессы внедрения и доводки 
заняли бы довольно много времени и сил. По 
результатам этого анализа нами и был выбран 
продукт E3.series.

Внедрение E3.series проводилось летом 
2010 года. Компания ПОИНТ, у которой мы 
приобретали программное обеспечение, опе-
ративно провела обучение сотрудников ОКБ, 
которые сразу же приступили к наполнению 
базы данных и выполнению проектов. Парал-
лельно специалисты ОКБ и компании ПОИНТ 
провели мероприятия по интеграции E3.series 
с PLM-системой Teamcenter. В частности, в 
процессе внедрения были написаны и отла-
жены скрипты для E3.series, обеспечивающие 
необходимый для ОКБ функционал, не вклю-
ченный в состав базовой поставки программ-
ного продукта.

До внедрения E3.series в ОКБ схемы выпол-
нялись в основном либо в чертежных двумер-
ных редакторах и не несли в себе «живых» 
связей, либо в малофункциональных элек-
трических САПР, обладающих очень низкой 
степенью параметризованности. Могу с удов
летворением констатировать, что с внедрением 
нового программного средства срок выполне-
ния проектов сократился, в зависимости от 
сложности поставленных задач, на 40-60%.

СГ: Каковы, по вашему опыту, основные 
удобства проектирования в E3.series — для про-
ектировщиков, заказчиков, фирм-партнеров, 
служб эксплуатации готовых объектов?

А.К.: Проектирование в E3.series, на наш 
взгляд, является вполне интуитивно понятным. 
У него привычный для многих пользователей 
Windows-интерфейс, что позволяет быстро 
сориентироваться и привыкнуть к рабочей 
среде САПР. Безусловно, с E3.series упроща-
ется и ускоряется процесс проектирования. 
Во-первых, есть гибкая и структурированная 

база данных, структура которой может быть 
изменена любым пользователем «под себя». 

Во-вторых, не требуется каждый раз вычер-
чивать на схеме один и тот же элемент — до-
статочно один раз описать его в базе данных 
изделий, а затем располагать на схеме, просто 
вытаскивая из БД. При этом символ одного 
изделия можно использовать и для другого, 
идентичного по функционалу, что облегчает и 
ускоряет создание и наполнение базы данных. 
К тому же база данных едина для всех. По-
лучается, что у проектировщиков графические 
обозначения символов изделий одинаковы. 
Таким образом, унифицируются все атрибуты, 
что упрощает и ускоряет процесс проектиро-
вания, чтения и передачи в дальнейшем всей 
документации.

В-третьих, существует возможность написа-
ния скриптов. Это позволяет получать любую 
проектную документацию в нужной структуре. 
По сути, это необходимая гибкость при созда-
нии отчетности.

Рис. 3. Разработанная с помощью NX 7.5 трехмерная модель распределительного устройства со жгутом

Рис. 4. Пример трехмерной модели жгута в интерфейсе NX 7.5
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Еще можно отметить возможность создания 
в E3.series иерархических блоков. Очень удобно, 
когда «начинку» отдельных блоков не нужно 
отображать на схеме, благодаря чему схема не 
перегружается лишней информацией. В то же 
время можно в любой момент открыть схему 
каждого блока и сделать какие-то доработки 
либо изменить его структуру полностью. На 
наш взгляд, это существенное достоинство 
при проектировании связей между различными 
блоками, когда важна структура соединений, а 
не «начинка» всех устройств. С такой возмож-
ностью всё гораздо проще и удобнее.

Необходимо отметить, что E3.series очень хо-
рошо интегрируется с трехмерными САПР. Для 
передачи данных в среду NX мы используем 
мост E3.3DRoutingBridge. Он передает инфор-
мацию обо всех элементах, находящихся в про-
екте, а также данные проводов и соединений в 
одном-единственном файле с расширением 
*.plmxml (см. рис. 2). Для нас очень важно, 
чтобы электрическая и трехмерная САПР хо-
рошо «понимали» друг друга. Ведь это значи-
тельно облегчает процесс прокладки проводов 
и жгутов по объекту. А в случае появления 
ошибки не требует много времени на ее поиск 
и устранение.

СГ: Какие факторы, по вашему мнению, мо-
гут обеспечить пользователю E3.series реальное 
преимущество в конкуренции с пользователями 
других САПР? На каких этапах и в каких об-
ластях?

А.К.: В программном продукте E3.series 
присутствует разделение изделий, символов 
и моделей на разные типы схем (электрика, 
пневматика, гидравлика и т.п.). При их соз-
дании имеется возможность выбора одного 
или нескольких типов, то есть задания того, на 
какой из схем это изделие, символ или модель 
может использоваться. А базу данных можно 
структурировать по данному атрибуту, что об-
легчает поиск элементов при проектировании 
сразу нескольких типов схем и не дает запу-
таться в различных вариантах элементов.

При создании проекта есть еще одно по-
лезное преимущество: все используемые в 
нем элементы сразу попадают в базу данных 

Рис. 5. Пример чертежа жгута в интерфейсе E3.formboard

Рис. 6. Пример сгенерированной спецификации
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проекта, что позволяет редактировать схемы 
не на своем сервере, а, скажем, у заказчика, у 
которого нет базы данных, применяемой нами. 
Благодаря этому мы можем использовать в 
других проектах или схемах те или иные эле-
менты из базы данных проекта, не задействуя 
базу данных E3.series. Как уже было сказано, 
E3.series — это интуитивно понятное программ-
ное обеспечение, довольно несложное в освое-
нии инженерами-проектировщиками.

СГ: Что вы изменили в вашем процессе про-
ектирования с помощью E3.series? Что, по ва-
шему мнению, следует расширить и улучшить в 
функционале самой системы E3.series?

А.А.: В первую очередь мы ускорили про-
цесс работы над проектами. Одна из причин, 
почему мы выбрали E3.series, — это возмож-
ность отказаться от большого количества 
бумаг и ручного ввода данных, что делает 
проектирование удобным, быстрым, простым 
и качественным. Все ревизии можно осущест-
влять в электронном виде, а также выпускать 
отдельные извещения об изменениях с по-
следующим их погашением.

E3.series позволяет нам избежать ошибок и 
опечаток, причиной которых является «челове-
ческий фактор». Таблицы соединений и специ
фикации создаются автоматически на основе 
данных из электрических схем. К тому же с 
помощью E3.series мы получаем XML-файл, а 
следовательно, исключается необходимость 
ручного написания XML-файла для прокладки 
жгутов в NX.

А.К.: У E3.series довольно хороший и гибкий 
функционал. Но некоторые вещи приходится 
делать обходными путями. К примеру, бирки 
проводов и соединений. У разных заказчиков 
различные системы маркировки и присвое-

ния адресов в монтажных схемах. А шаблонов 
для автоматического создания бирок всего 
два. Хотелось бы, чтобы их стало больше либо 
появилась другая функция создания различных 
бирок в автоматическом режиме.

Еще хотелось бы, чтобы при вставке элек-
тросоединителя в схему появилась возмож-
ность выбора ответной части, которая указы-
вается при редактировании изделия. Ведь для 
каждого соединителя может быть не одна, а 
несколько модификаций ответных частей, на-
пример с разными кожухами. При использова-
нии на схеме одного и того же соединителя, но 
с разной ответной частью приходится какие-то 
из них менять, что несколько замедляет про-
цесс проектирования.

СГ: Каковы планы и перспективы ОКБ «Аэро-
космические системы» на ближайшие год-два?

А.А.: Российская авиация наконец-то на-
чинает возрождаться: модернизируется на-
ходящаяся в эксплуатации техника, стартуют 
новые перспективные проекты как в граждан-
ской, так и в военной авиации, присутствует 
положительная динамика в увеличении объ-
ема заказов на научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы (НИОКР) со 
стороны головных предприятий-разработчиков. 
Надеюсь, ближайшие год-два эта тенденция 
сохранится, и мы вместе с нашими заказчи-
ками и партнерами выйдем на принципиально 
новый уровень сотрудничества и интеграции 
интеллектуальных и технических потенциалов 
для укрепления позиций России на мировом 
рынке как одной из ведущих авиационных и 
космических держав.   
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Рис. 7. Пример сгенерированной таблицы соединений
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