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Сокращения:

PDM – система управления проектом
ECAD – Electronic Computer�Aided Design,

САПР электронных устройств
RSD – Routed Systems Designer
САПР – система автоматизированного про�

ектирования
АЭ – Альбом электрических схем
БКС – бортовая кабельная сеть
ГЧ – габаритный чертеж
ПИВ – протокол информационного взаимо�

действия
EDS – Electrical Data Storage, разработанное

ПО в УФКБ ОАО «Туполев»
ЭКД – электронный конструкторский доку�

мент
ЭЧ – электронный чертеж
КД – конструкторская документация
БД – база данных

В настоящее время в Ульяновском филиале
конструкторского бюро Туполев при разработке
электрических схем и прокладке трасс электро�
проводки, проектировании жгутов бортовой ка�
бельной сети БКС, инженеры � конструкторы
используют в своей работе достаточно большое
число различных баз данных (БД) и САПР сис�
тем, позволяющих автоматизировать работу
предприятия на различных этапах проектирова�
ния и изготовления жгутов: системы автомати�

зированного проектирования (RSD, ProEngeneer,
CATIA и т.д.), PDM�система хранения и верси�
онного контроля данных Windchill, базы данных
БД «Жгут» и БД «ПР».

Основными и наиболее актуальными задача�
ми являются связывание этих систем в единое
целое [1], организация единого информационно�
го пространства предприятия, единой БД, авто�
матизированная рассылка заданий на проведе�
ние изменений, с указанием того, что надо выпол�
нить при изменении в электрической схеме. Это
позволяет избежать избыточности данных, хра�
нимых в каждой из систем, уменьшить времен�
ной цикл их передачи между подразделениями не
только Ульяновского филиала, но всего ОАО «Ту�
полев», расположенных за сотни километров друг
от друга, а также обеспечить непротиворечивость
и своевременное обновление данных.

С этой целью в УФКБ  ОАО «Туполев» разра�
ботана и производится доработка программного
обеспечения, связующего ECAD и PDM систему –
Electrical Data Storage (EDS). Данный связующий
модуль (EDS) позволяет производить подключе�
ние к Windchill из среды RSD. В итоге это позво�
ляет выполнять следующие задачи:

� коллективная разработка схем в едином ин�
формационном пространстве, единое хранение
данных и доступ к ним, конфигурирование схем,
их элементов, передача из схемного редактора дан�
ных с полным набором параметров, описывающих
электрическое определение элементов схем;

� управление жизненным циклом проектов;
� электронное согласование/утверждение схем;
� автоматический контроль ошибок в схемах

на основе заданных правил, снижение количества
ошибок  на этапе разработки схем, снижение тру�
доемкости при разработке электрических схем,  в
том числе  за счет использования ранее введен�
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ных  данных в систему;
– автоматизированное исправление оши�

бок в электрических схемах из БД;
– визуализация схем, для функции провер�

ки, просмотра;
– проведение изменений с автоматическим

формированием извещений на основе сравнения
версий схем, сохранение у элементов схемы исто�
рии выполненных действий над ними и учет их
при формировании КД.

Теперь разработка электросхем начинает�
ся с получения технического задания, монтаж�
ных схем – Э4 и габаритных чертежей от го�
ловного отдела (рис. 1). В состав исходных дан�
ны х дл я проектиро вания Б КС  входит
утвержденная компоновка оборудования. Ат�
рибуты элементов компоновки содержат все
требования для дальнейшей разработки БКС,
такие как: размеры блоков, регламентные гра�
ницы трасс электропроводки, диапазоны регу�

Рис. 1. Общая схема движения ЭКД с использованием модуля EDS
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лирования для блоков и их основные парамет�
ры. В базе PDM формируется библиотека по�
купных, унифицированных и стандартных из�
делий. Для уменьшения сроков разработки кон�
структор имеет возможность практически
мгновенно находить нужное изделие по обозна�
чению, наименованию или по различным ат�
рибутам. Жизнеспособность базы поддержива�
ется постоянно в режиме реального времени.

Для проектирования электрических схем
используется набор параметров, разработан�
ный в УФКБ ОАО «ТУПОЛЕВ» для  электро�
радиоэлементов, каталоги условно графичес�
ких обозначений (УГО), содержащие все необ�
ходимые условно�графические обозначения
элементов, используемых для разработки элек�
трических схем. Справочники содержат типы
проводов, кабелей, соединителей и других эле�
ментов. Каталоги и справочники могут изме�
няться и дополняться.

Разработка электрических схем производит�
ся путем выбора из каталога необходимых УГО
элементов и размещением их на поле чертежа с
последующей прокладкой проводов и заполне�
нием параметров. Каждому электрорадиоэле�
менту соответствует свой набор параметров,
таких как место установки, позиционное обозна�
чение и др. Часть параметров заполняется вруч�
ную, например позиционное обозначение и наи�
менование. Часть параметров заполняется по�
луавтоматически из справочников � марка
провода, сечение и др.

Параллельно с разработкой принципиаль�
ных схем на основе схемы размещения оборудо�
вания и габаритных чертежей, выполняется ком�
поновка оборудования на борту и предваритель�
ное формирование трасс электропроводки. На
основе полученной компоновки и предваритель�
ной трассировки выполняется разработка схем
электрических соединений. Для разработки фи�
зических жгутов, создаются и поддерживаются
каталоги, содержащие набор параметризован�
ных 3D моделей соединителей, наконечников,
клеммных колодок и других необходимых элект�
рорадиоэлементов, типов проводов, кабелей, спо�
собов монтажа.

Подписание и согласование электронной кон�
структорской документации ЭКД на электричес�
кие схемы, электрожгуты происходит посред�
ством PDM системы, путем введения проверяю�
щим, либо согласующим лицом своей
электронной цифровой подписи ЭЦП. В PDM
системе происходит привязка извещений об из�
менении ИИ,  предложений разработчика ПР к
версиям ЭКД на электрожгуты. Каждому выпу�
щенному ПР (ИИ) соответствует новая версия
N+1 ЭКД, где N � номер последней существую�

щей версии электронного чертежа жгута, переч�
ня, спецификации.

На конечном этапе разработки электросхе�
мы, инженер � конструктор производит провер�
ку и осуществляет сдачу на хранение в PDM
систему нового проекта; программа позволяет
хранить электрические схемы, их элементы (с
листов схем соединений) в общей БД PDM. При
сдаче на хранение чертежа осуществляется про�
верка (контроль ошибок) по следующим кри�
териям:

a) заполнение обязательных параметров;
b) отсутствие подключения у проводов с

двух концов;
c) принадлежность элементов другим уст�

ройствам;
d) соответствие типов;
e) соответствие сериям действий;
f) соответствие месту установки;
g) соответствие марке провода;
h) соответствие по сечениям проводов;
В случае наличия разногласий в данных меж�

ду электрической схемой и БД, конструктору вы�
дается отчет в виде интерактивной таблицы с
указанием типов ошибок в электрической схеме,
разногласий с БД.

Указав в таблице элемент с ошибкой, можно
перейти к фрагменту на схеме, где расположен
данный элемент, что упрощает процесс устране�
ния ошибок и разногласий. На данном этапе кон�
структор может принять данные из БД, что при�
ведет к автоматическому исправлению данных в
электрической схеме. Если же конструктор выг�
ружает данные в БД, то система автоматически
сформирует задания на изменения с отчетом о
том, какие изменения необходимо провести в
смежных схемах, всем конструкторам, чьи элект�
рические схемы необходимо изменить.

Для поиска необходимой информации об эле�
ментах, уже использованных в других схемах и
выгруженных в БД используется просмотр дан�
ных с критериями поиска: схема, бирка, марка,
сечение, позиция и др.

В процессе проработки ЭКД возможно  транс�
лирование данных по электрожгутам на сервер
завода�изготовителя посредством адаптера ин�
теграции. При наличии у завода�изготовителя
замечаний, есть возможность направить их в БД
PDM. Данные передаются в двухстороннем по�
рядке в виде  .csv, .pdf  файлов.

Таким образом, проектирование в едином
информационном пространстве с использовани�
ем ПО RSD – EDS – WINDCHILL позволяет
сократить время выпуска КД, производить по�
иск ошибок и устранять их на этапе разработки
электрической схемы, что дает возможность сни�
зить стоимость изготовления изделия и устране�
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ния возможной ошибки не допустив пропуск
ошибочного решения на стадию изготовления
жгута в производстве.
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