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Самостоятельная работа «Описание структуры при-
боростроительного предприятия в SmarTeam Editor» 

Информация, содержащаяся в единой базе данных, используется 
различными автоматизированными системами, которые являются инст-
рументами реализации CALS-технологий. В качестве базовых инстру-
ментов для информационной поддержки ЖЦИ выступают системы клас-
са PDM (Product Data Management – управление данными о продукте). 

Главная цель PDM – поддержка электронного описания продукта 
(изделия) на всех стадиях его жизненного цикла. Эта поддержка должна 
обеспечивать решение следующих задач: 

1. Ведение проектов: управление работами, процедурами и до-
кументами в составе проекта, контроль над выполнением 
проекта. 

2. Планирование и диспетчирование работ. 
3. Распределение прав доступа к информации между отдельны-

ми участниками проекта или их группами. 
4. Организация и ведение распределенных архивов конструк-

торской, технологической и управленческой документации 
(электронные архивы). 

5. Управление изменениями в документации: контроль версий 
документов, ведение протокола работы с документами, лис-
тов регистрации изменений и извещений. 

6. Фиксирование стандартных этапов прохождения документов, 
контроль прохождения документов по этапам. 

7. Интеграция с CAD/CAM-системами и их приложениями, ис-
пользуемыми при проектировании. 

8. Контроль целостности проекта. 
9. Поиск необходимой информации в проект на основании за-

просов. 
Среди используемых в мире PDM-систем, отвечающих современ-

ным требованиям, одно из ведущих мест занимает PDM SmarTeam. 
Каждое рабочее место SmarTeam основывается на конкретной кон-

фигурации, отвечающей ролевой нагрузке данного пользователя (клиен-
та). При этом, наряду с клиентскими компонентами, каждая конфигура-
ция включает модуль SmarTeam Foundation, содержащий весь набор 
серверных компонентов для организации единой многопользователь-
ской информационной среды. 

Кроме SmarTeam Foundation, система включает в себя следующие 
компоненты: 

 Smarteam Editor Configuration (SED) – базовая конфигурация, со-
держащая набор средств для организации совместной работы при 
создании, редактировании, поиске и хранении любых типов дан-
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ных и документов (обеспечивает управление проектами, ведение 
версий, экспорт/импорт информации; включает средства для ре-
дактирования структур баз данных и настройки системы; для рас-
ширения пользовательских функций используется специальный 
программный интерфейс API); 

 Smarteam Web Editor Configuration (SWE) – конфигурация, предна-
значенная для удаленных пользователей, обеспечивающая полный 
доступ (с функциями создания и редактирования) к общей базе 
данных через Internet; 

 Smarteam Navigator Configuration (SNV) – конфигурация, предна-
значенная для удаленных пользователей, обеспечивающая доступ 
к общей базе данных через Internet в режиме "только для чтения";  

 Smarteam Community Workspace Configuration (SCT) – конфигура-
ция для решения задач по всей цепочке поставок в едином инфор-
мационном пространстве через Internet. 
Наряду с основными могут поставляться также специальные кон-

фигурации: 
 Smarteam Engineering Configuration (SEG) – инженерная конфигу-
рация, имеющая дополнительные средства маршрутизации доку-
ментов и заданий (методология WorkFlow) и средства управления 
спецификациями (BOM);  

 Smarteam CAD Configuration (SCD) – конструкторская конфигура-
ция, имеющая дополнительный модуль интеграции с одной из 
CAD-систем; 

 Smarteam Multi-site Administration Configuration (SMA) – конфигу-
рация администратора распределенных баз данных (Multi-site);  

 Smarteam Electronics Configuration (SET) – конфигурация для рабо-
ты в области электроники и электрики, имеющая специально на-
строенный шаблон и другие. 
Любая конфигурация может быть дополнена целым рядом модулей, 

таких как [22]: 
 Smarteam WorkFlow – подсистема маршрутизации данных и доку-
ментов, обеспечивающая их автоматическое прохождение в соот-
ветствии с задаваемыми процедурами согласования, утверждения, 
внесения изменений и другими; 

 Smarteam BOM/Briefcase – подсистема, обеспечивающая управле-
ние спецификациями рабочих мест, не имеющих базовых модулей 
Smarteam. 

 Smarteam Gateway – подсистема, обеспечивающая интеграцию с 
ERP-системами и другими приложениями АСТПП; 

 Smarteam Multi-site – подсистема, организующая работу сети фи-
лиалов предприятия в едином информационном пространстве и 
другие. 
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Smarteam обеспечивает прием информации, создаваемой на различ-
ных этапах ЖЦИ, причем ввод информации может выполняться либо в 
системах проектирования, либо в самой PDM-системе. Хранение ин-
формации осуществляется в базе данных известных СУБД – например, 
Oracle, InterBase, MS SQL-Server. 

Средства, позволяющие создавать иерархии классов, структуры баз 
данных и экранные формы представления информации в интерактивном 
режиме, без использования языков программирования, позволяют легко 
адаптировать SmarTeam к условиям предприятия. Пользователи могут 
создавать базы данных стандартных и типовых деталей, используемых 
материалов, складов оснастки и др. Разработка программ для решения 
различных задач АСТПП в среде PDM SmarTeam выполняется с исполь-
зованием специального программного интерфейса API (Application Pro-
gramming Interface).  

Задание 

Самостоятельная работа проводится с использованием PDM 
SmarTeam V5. В ходе выполнения работы студенты ознакомятся с тремя 
модулями данной системы: 
• Модуль SMARTEAM DATA MODEL DESIGNER предназначен для 

создания и изменения структуры базы данных (БД). Для работы с 
данным модулем требуется обладать правами администратора в 
системе. В нем создается структура БД, а также задаются характе-
ристики элементов. 

• Модуль FORM DESIGNER предназначен для визуального оформ-
ления форм объектов; 

• Модуль SMARTEAM EDITOR – это рабочий инструмент пользова-
теля. В нем осуществляется пополнение и изменение данных. 
Результатом выполненной работы студента должна являться струк-

тура приборостроительного предприятия, представленная в PDM 
SmarTeam Editor. В качестве объекта исследования предлагается вы-
брать любое приборостроительное предприятие. При этом обратите 
внимание, что не обязательно отображать в структуре все отделы и под-
разделения предприятия (рекомендуется отобразить только те отделы, 
которые непосредственно связаны с ТПП и производством). 

Таким образом, в данной самостоятельной работе необходимо вы-
полнить следующее: 

• Собрать данные по структуре приборостроительного пред-
приятия. 

• В группе классов «Проекты» описать структуру предприятия, 
состоящую из конструкторских и технологических подразде-
лений, а также механических, механосборочных, сборочно-
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монтажных цехов и участков и инструментальных кладовых. 
В паспорте объектов предлагается отобразить не только на-
звания подразделений, но и численность сотрудников, руко-
водство структурной единицы (отдела, подразделения) и т.п. 

Описание структуры предприятия 

Работа в SmarTeam Editor 

Структуру приборостроительного предприятия предлагается опи-
сать в PDM SmarTeam Editor. Интерфейс SmarTeam-Editor представлен 
на рис. 1.  

 
Рис. 1. Интерфейс SmarTeam-Editor 

Данная утилита PDM-системы SmarTeam позволяет: 
• Организовать хранение и доступ к данным 
• Обеспечивать документооборот внутри организации 
• Поддерживать процессы параллельного проектирования 
• Управлять жизненным циклом объектов 
• Обеспечивать большой контроль и защищённость информа-

ции за счёт механизмов управления версиями и электронных 
хранилищ 

Структура данных в SmarTeam-Editor организуется с помощью 
классов и подклассов и представляется в виде дерева (рис. 2). Каждая 
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иконка в дереве отображает класс. Эти иконки помогают идентифициро-
вать информацию, которую они представляют. Первая иконка обознача-
ет состояние объекта в жизненном цикле, вторая – тип класса. Ветки в 
каждом дереве могут быть развёрнуты или свёрнуты как в проводнике 
Windows. Изменять состав и вид информации в дереве можно редакти-
рованием свойств дерева (Tree → Tree Properties…). 

 

Рис. 2. Дерево проектов в SmarTeam Editor 

SmarTeam Editor позволяет создавать связи различных типов между 
объектами: 

• Иерархические связи. 
• Основные (ассоциативные) связи 
• Особые интеграционные CAD связи 

Между объектами в одном суперклассе (суперкласс – класс самого 
верхнего уровня в дереве классов) можно создать иерархическую связь, 
CAD связь и основную связь. Между объектами, созданными в разных 
суперклассах можно создать только основные связи.  

Как уже было сказано выше, структуру предприятия необходимо 
отразить в группе классов «Проекты». Проект – основной класс (супер-
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класс) в базе данных, поставляемой со SmarTeam. Из него можно полу-
чить доступ к такой информации, как: 

• Документы 
• Материалы 
• Детали 
• Электронный архив и др. 

Для каждого типа информации SmarTeam позволяет добавлять со-
ответствующие данные. Например, в суперклассе Документы можно 
добавить CAD-документы, текстовые документы, растровые изображе-
ния, а в суперклассе Проекты – договора, заказы, изделия, структуру 
предприятия. 

Проект можно создать с помощью контекстного меню (создать объ-
ект → выбрать вид объекта – см. рис. 3). При создании объекта пока-
зывается его паспорт. Каждый паспорт объекта содержит детальную ин-
формацию об объекте, так называемые атрибуты. Атрибуты типа ID яв-
ляются уникальным идентификатором объекта. По умолчанию фон обя-
зательного атрибута – жёлтый, а наименование – голубой. Когда Вы от-
крываете дерево объектов, автоматически отображается паспорт вы-
бранного объекта. 

 

Рис. 3. Создание проекта в SmarTeam Editor 

SmarTeam-Editor позволяет просматривать и редактировать инфор-
мацию о выбранном объекте в дереве (файлы, папки, документы, черте-
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жи и т.д.), используя набор закладок с правой стороны рабочего окна. 
Также SmarTeam Editor позволяет менять вид отображения информации, 
изменяя свойства вида. Когда выбран объект, можно открыть следую-
щие страницы, переключая закладки на верхней части правой панели: 

• Паспорт (Profile Card) 
• Логические связи (Links) 
• Заметки (Notes) 
• Версии (Revision) 
• Просмотр (Viewer) 

На закладке Links (рис. 4) отображаются связи с другими объекта-
ми. Ссылки организованы по признаку класса, на который они указыва-
ют: Проект, Документ, Деталь и т.д. 

 

Рис. 4. Закладка Links 

На закладке Notes (рис. 5) можно просмотреть введённые коммен-
тарии или добавить комментарий для выбранного объекта. Коммента-
рии, добавленные во время заполнения команд жизненного цикла, также 
отображаются на этой закладке. Закладка комментариев разделена на 
две части. В верхней части отображается список комментариев, в ниж-
ней – содержание выбранного комментария. Диалог Notes Query (запро-
сы по комментариям) позволяет фильтровать и отображать только те 
комментарии, которые отвечают определённым критериям. Можно 
фильтровать комментарии по имени пользователя, дате, самые послед-
ние комментарии и также выбрать показ всех версий, которые удовле-
творяют критериям фильтра. 
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Рис. 5. Закладка Notes 

На закладке Revision (рис. 6) отображается история выбранного 
объекта в течение его жизненного цикла. Состояние каждого объекта в 
жизненном цикле отображается слева от объекта в дереве. Система 
SmarTeam отслеживает пять таких этапов (состояний) объекта: «У авто-
ра», «У руководителя», «На изменении», «Утверждён», «В хранилище». 
Эти этапы представляют собой стадии жизненного цикла объекта. 

 

Рис. 6. Закладка Revision 
На странице Viewer можно просмотреть файл объекта как он вы-

глядит во внешнем приложении без запуска этого приложения. Исполь-
зуя интегрированное средство просмотра файлов, можно: 

• Просматривать документы CAD (2D и 3D), документы Office 
и растровые изображения 

• Изменять масштаб, вращать и панорамировать геометрию 
• Добавлять комментарии в виде линий, стрелок, текста и т.д., 

используя инструмент «RedLine» 
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• Работать со слоями 
• Измерять 
• Печатать 

Каждая страница SmarTeam Editor, содержащая табличную часть, 
имеет заголовки и значения. Заголовок – список наименований, показы-
ваемых вверху страницы. Значения – данные, отображаемые в списке 
для данного объекта. SmarTeam Editor позволяет задать отображаемые 
заголовки и значения на любой подобной странице, а именно: 

• Какие атрибуты показывать 
• Порядок отображения 
• Стиль 

Информация, описывающая существующий файл, может быть из-
менена на паспорте объекта. Дополнительно SmarTeam Editor позволяет 
удалять объект, также как и редактировать файл, присоединённый к 
объекту, используя внешнее приложение. Обратите внимание, что при 
изменении паспорта объекта, метаданные объекта (атрибуты, описы-
вающие объект) изменяются, а присоединённые файлы не изменяются.  

Пользователь может удалить объект или связь между объектами, 
если он имеет соответствующие права: 

• Можно удалить объект из базы данных SmarTeam (в основ-
ном используется для объектов со статусом «Новый» или ес-
ли пользователь является их владельцем). 

• Можно удалить связи между объектами в дереве или таблице 
связей: 

• Связи в дереве будут разрушены, но объекты останутся 
в базе данных SmarTeam. 

• Объект может быть найден с помощью механизма поис-
ка. 

Если объект удалить с рабочего стола SmarTeam, то он не будет ви-
ден в дереве объектов на верхнем уровне, однако, объект сохранит свои 
иерархические связи.  
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Изменение структуры Базы данных 

 

Рис. 7. SMARTEAM Data Model Designer 

Как было сказано в задании, Вам необходимо описать структуру 
приборостроительного предприятия в суперклассе Проекты. Проекты 
бывают разных видов. Вид проекта зависит от типа создаваемого объек-
та. В данном случае Вам необходимо, чтобы в классе «Проекты» были 
определены те объекты, которые Вам необходимы для описания струк-
туры предприятия (например, административное подразделение, техно-
логический отдел и др.). Очевидно, что Вы не найдёте всех объектов, 
поскольку структуры предприятий не идентичны. Поэтому Вам необхо-
димо будет определить эти объекты в структуре базы данных, в которой 
Вы работаете. Осуществить это Вам поможет утилита SMARTEAM Data 
Model Designer, которая предназначена для создания и изменения струк-
туры базы данных. Для работы с данным модулем необходимо обладать 
правами администратора. 

Для изменения структуры базы данных необходимо выполнить сле-
дующее: 

1. Запустить SMARTEAM Data Model Designer 
2. На панели меню: Файл → изменить структуру БД → выбрать 

базу → Ok → ввести имя и пароль данной БД → Ok → Далее. 
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3. В дереве классов выбрать «Проекты» → перейти на закладку 
«Составляющие» → в поле «Введите собственный» задайте 
имя нового типа проекта (например, «Структура предпри-
ятия»). Поскольку имя было задано русскими буквами, то 
система попросит ввести имя таблицы создаваемого класса 
латинскими буквами (см. рис. 8). 

 

Рис. 8. Задание составляющей класса 

4. Выбрать в дереве классов «Структура предприятия» → пе-
рейти на закладку «Задание» → определить иконки, с помо-
щью которых данный объект будет отображаться в системе → 
Ok. 

5. Задать Составляющие класса «Структура предприятия» (на-
пример, конструкторское бюро, технологический отдел и 
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т.п.). Т.е. необходимо определить, какие подразделения при-
боростроительного предприятия Вы будете описывать, и со-
ответственно задать такие типы объектов. После того, как за-
даны все структурные единицы, нажать на кнопку «Далее». 

6. Задать характеристики (атрибуты) объектов. Т.е. требуется 
для каждого объекта определить, какие атрибуты будут его 
описывать. В качестве характеристик могут быть: количество 
сотрудников в подразделении, ФИО руководителя отдела и 
т.п. Для задания атрибутов необходимо: в дереве классов вы-
брать узел Fields нужного объекта → в поле «Введите собст-
венный» ввести название атрибута (латинскими буквами) → 
Добавить → выбрать в дереве классов добавленный атрибут 
→ определить его характеристики на вкладке «Задание». 
Описанную процедуру необходимо повторить для каждого 
атрибута. 

7. Сохранить проделанные изменения с помощью кнопки «Соз-
дать» (Create). 

Подробное описание работы с утилитой Data Model Designer вы 
можете найти в лабораторной работе «Построение баз данных с исполь-
зованием PDM-системы».  

Визуальное оформление паспорта объектов 

Как было сказано выше, каждый объект в SmarTeam Editor имеет 
свой паспорт. При добавлении нового вида объектов в базе данных тре-
буется отредактировать его паспорт (на момент создания класса система 
автоматически выполняет оформление его паспорта, что может не уст-
роить пользователя). Выполнить это поможет утилита Form Designer. 
После запуска данного модуля появится окно Open Profile Card, в кото-
ром отобразится вся структура базы данных. Поскольку Вы создали не-
сколько видов объектов, то для каждого требуется настроить паспорт. В 
открывшемся дереве требуется выбрать «Титульный лист паспорта» (At-
tribute Profile Card) созданного класса объектов (см. рис.9) и нажать OK. 
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Рис. 9. Окно Open Profile Card 

Перед Вами появится инструментальная панель Form Designer (рис. 
9) и паспорт выбранного объекта.  

 

Рис. 10. Инструментальная панель Form Designer 

Как правило, паспорт объектов имеет несколько закладок. Рекомен-
дуется, чтобы в паспорте у Ваших объектов были две закладки: Основ-
ные характеристики и Дополнительная информация. На закладку Ос-
новные характеристики вынесите собственные атрибуты класса (назва-
ние объекта, количество сотрудников и др.), а на закладку Дополнитель-
ная информация – все остальные характеристики. Переименовать за-
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кладки Вам поможет горизонтальное меню окна Form Designer: Edit → 
Update tab...  

Когда Вы создаёте новое поле или выбираете уже существующее, 
слева от паспорта отображается меню Properties, с помощью которого 
можно изменять свойства полей (надпись, шрифт, цвет и др.). 

После того, как полностью отредактируете паспорт одного объекта, 
сохраните форму (File → Save), откройте паспорт другого объекта (File 
→ Open) и повторите предыдущие действия для этого объекта. По за-
вершению редактирования форм всех необходимых объектов Вы можете 
приступить к описанию структуры приборостроительного предприятия в 
SmarTeam Editor. 

Самостоятельная работа «Настройка этапов жизнен-
ного цикла технологической документации средст-
вами PDM-системы SMARTEAM» 

Электронный документооборот в PDM-системе 
SMARTEAM 

Современный документооборот предприятия характеризуется 
большим числом документов, которые разрабатываются и хранятся в 
виде компьютерных файлов. Электронный документооборот требует 
специальных программных средств, помогающих реализации процедур 
хранения, разработки и распределения документации. В качестве базо-
вых инструментов для поддержки электронного описания продукта на 
всех стадиях его жизненного цикла выступают системы класса PDM. 
Одно из ведущих мест в мире в классе PDM-систем занимает  PDM 
SMARTEAM. 

Использование PDM SMARTEAM позволяет: 
• хранить информацию об изделии, созданную в течение всего 

жизненного цикла (эта информация может быть проектными 
данными, документами, ведомостью материалов, деталями 
поставщика и т.д.); 

• отслеживать версии и отображать информацию о состоянии 
документа; 

• получать доступ к различным версиям объекта и управлять ими; 
• сохранять историю действий над документом; 
• обеспечивать безопасность и целостность данных, используя 

устойчивый электронный механизм хранилища и четкую систему 
управления жизненным циклом; 
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• ограничивать доступ к информации, используя механизм хранения 
данных в электронном виде. 

PDM SMARTEAM обеспечивает прием информации, создаваемой 
на различных этапах ЖЦИ, причем ввод информации может выполнять-
ся либо в системе проектирования, либо в самой  PDM. Электронный 
документ в PDM SMARTEAM представлен в виде учетной карточки, со-
держащей идентификационные характеристики документа и присоеди-
ненным к ней файлом с содержательной информацией (файл 3D-модели, 
файл чертежа, текстовый файл и др.). 

Система SMARTEAM отслеживает пять стандартных этапов (со-
стояний) объекта или документа: «У автора», «У руководителя», «На 
изменении», «Утвержден», «В хранилище». Эти этапы представляют со-
бой стадии жизненного цикла объекта или документа (модели, чертежа, 
технологического процесса, плана работ и др.) Каждый этап характери-
зуется: 

• действиями, которые могут быть выполнены над информацией; 
• регламентом прав доступа; 
• местом физического нахождения файла содержательной 

информации; 
• именем автора, кто передал информацию на данный этап; 
• датой начала этапа. 
Также система PDM SMARTEAM содержит инструменты, позво-

ляющие изменять правила ЖЦ, создавать свой собственный ЖЦ. 
Vault Maintenance (Обслуживание хранилища данных) 

предназначается для задания, изменения и удаления каталогов, в 
которые будут помещаться файлы объектов при выполнении той или 
иной функции жизненного цикла. Более того, для каждого состояния 
жизненного цикла объекта могут быть заданы различные каталоги для 
файлов различного типа. Например, можно задать каталог для хранения 
файлов утвержденных документов формата Word: \\Vault\Released\Word.  

Life Cycle Setup (Настройка жизненного цикла) предназначается 
для изменения названий состояний и функций жизненного цикла 
объектов. По умолчанию задаются пять стандартных этапов (состояний) 
объекта или документа. 

Operations Setup (Настройка операций) предназначается для 
изменения названий операций, выполняемых в SMARTEAM при работе 
с объектами.  

Ведение электронного документооборота в PDM  системе способст-
вует автоматизации полного жизненного цикла работы с документами 
всех видов. 
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Описание этапов жизненного цикла документа 

Отражая реальный процесс управления документации, 
SMARTEAM использует для управления документами архивы, храня-
щие информацию по разным состояниям объекта («У автора», «У руко-
водителя», «На изменении», «Утвержден», «В хранилище»). Функции, 
переводящие объект в то или иное состояние («Сдать руководителю», 
«Взять на изменение», «Сдать после изменения», «Утвердить», «Создать 
версию» и «Сдать в хранилище») (рис. 11). 

 
Рис. 11. Схема жизненного цикла документа 

Этап «У автора» является начальным и автоматически объявляется 
при вводе объекта в систему. На этом этапе могут быть созданы харак-
теристики объекта, его связи с другими объектами, характеристики свя-
зей и файл содержательной информации, который физически находится 
на компьютере данного автора. Другие пользователи SMARTEAM  не 
могут видеть созданную информацию. Автор может иметь право пере-
дать созданную информацию руководителю или на утверждение (в ар-
хив). 

При передаче автором информации на этап «У руководителя» или 
на этап «Утвержден» файл содержательной информации автоматически 
перемещается на сервер по путям, указанным администратором систе-
мы. На этих этапах участники проекта могут видеть созданную или ут-
вержденную информацию. С этапа «У руководителя» информация мо-
жет быть на этап «На изменении» или на этап «Утвержден». 
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При выполнении команды «Взять на изменение» SMARTEAM ав-
томатически создает копию исходного файла, присваивает этой копии 
код промежуточной версии и эту копию передает на редактирование на 
компьютер специалиста, который выполнил команду «Взять на измене-
ние». Код промежуточной версии состоит из строчной буквы английско-
го алфавита и арабской цифры, например «а0», «а1» и т.д. 

В системе нет никаких средств, позволяющих иметь исходный файл 
документа, можно только создать свою версию, что обеспечивает каж-
дому пользователю уверенность в неизменности информации, за содер-
жание которой он несет ответственность. 

Выполнение команды «Взять на изменение» по смыслу идентично 
выполнению команды «Создать версию», но первая команда выполняет-
ся в процессе проектирования, а вторая выполняется с документом, ко-
торый уже утвержден (сдан в архив).  

При выполнении команды «Утвердить» система автоматически пе-
ремещает файл указанной версии из директории «У руководителя» в 
другую директорию сервера с возможностью установить другие права 
доступа. При сдаче в архив (утверждении) любой промежуточной вер-
сии ей автоматически присваивается обозначение окончательной версии, 
которое состоит только из строчной буквы английского алфавита. Дру-
гие промежуточные версии могут быть оставлены в системе под своими 
обозначениями «для истории» или удалены. 

При снятии изделия с производства, но при необходимости сохра-
нить документацию, ее перемещают «В хранилище». 

Стадии жизненного цикла (ЖЦ) объекта в дереве отображаются при 
помощи значков: 

•  New: Все новые объекты, сохраненные в SMARTEAM 
автоматически приобретают этот временный статус. 

• Check In: Статус объекта изменяется на «Checked In». Если к 
объекту был присоединен файл, то этот файл перемещается в 
хранилище, где он доступен всем пользователям. 

• Check Out: Статус объекта изменяется на «Checked Out». 
При выполнении данной операции создается подверсия объекта. 
Если к объекту был присоединен файл, то копия этого файла из 
хранилища добавляется в рабочий каталог пользователя, где 
может модифицироваться только текущим пользователем. 
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• Release: Создается версия объекта. Операция «Release» 
перемещает новый объект или объект на стадии «Checked in», в 
каталог утвержденных файлов  Released, где документ становится 
недоступным для изменений. Объект, однажды сохраненный в 
хранилище Released, может быть модифицирован только после 
выполнения операции «New Release».  
Если документ утвержден после внесения в него изменений, то к 
обозначению добавляется номер версии. 

• New Release: Создается новая версия объекта. Производится 
операция Check Out для изменения новой версии файла 
утвержденного объекта.  

• Obsolete: Статус объекта изменяется на «Obsolete». Файл 
объекта перемещается в хранилище Obsolete, и становится 
недоступен для изменений и для создания новых версий. 
Значок стадии ЖЦ отображается слева от объекта в дереве, а стадия 

жизненного цикла отображается справа на паспорте объекта. 

Задание 

В данной работе необходимо, используя Life Roles Setup – модуль 
PDM-системы SMARTEAM, настроить жизненный цикл технологиче-
ской документации. Этапы жизненного цикла документов, и правила 
регламентирующие последовательность их прохождения студентам 
предлагается назначить самостоятельно.   

Для настройки жизненного цикла объекта  необходимо выполнить 
следующие действия: 

1. Настроить этапы жизненного цикла. 
2. Задать правила прохождения этапов жизненного цикла. 
3. Выполнить проверку прохождения документов по всем этапам 

жизненного цикла. 
В результате выполнения работы должен быть получен график 

жизненного цикла технологической документации. 
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Описание модуля Life Roles Setup 

Как уже говорилось выше, SMARTEAM позволяет  построить свой 
собственный жизненный цикл согласно потребностям предприятия.  На-
пример, можно организовать такой жизненный цикл, при котором в ра-
боте SMARTEAM с документами всегда будет использоваться послед-
няя версия этого документа. Осуществление вышеупомянутого правила, 
возвращает детей к доступной версии, в не зависимости от версии пока-
занной в дереве.  

Настройка жизненного цикла осуществляется при помощи инстру-
ментов модуля Life Roles Setup. Используя этот модуль, администратор 
может организовать эффективное управление процессами на предпри-
ятии.  

При помощи модуля Life Roles Setup можно выполнять следующие 
действия: добавлять, удалять или изменять правила прохождения этапов 
жизненного цикла. 

На рисунке 12 представлен интерфейс модуля Life Roles Setup. 

 

Рис. 12. Интерфейс модуля Life Roles Setup 

Все правила в SMARTEAM делятся на две группы: 
• Item Rules – правила, относящиеся к жизненному циклу изделий. 
• Document Rules – правила, относящиеся к жизненному циклу 

документов. 
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a. General rules – правила, которые обращаются к объектам, 
связанным иерархическими связями. 

b. Integration rules – правила, которые обращаются к 
объектам, связанным различными связями интеграции. 

Обратите внимание. В данной работе необходимо использо-
вать General rules. 

Для того, чтобы создать жизненный цикл необходимо выполнить 
следующую последовательность действий: 

1. В дереве Document Rules перейти к объекту General Rules. При 
раскрытии данного узла, можно увидеть классы связи. Для созда-
ния жизненного цикла технологической документации, необходи-
мо выбрать класс связи Технологические процессы Tree. По 
умолчанию для каждого класса в SMARTEAM назначены правила  
прохождения этапов жизненного цикла Default Rules. Новый 
класс правил создается при помощи контекстного меню объекта 
Технологические процессы Tree. 

2. После того, как создан новый класс правил, необходимо задать 
правила для прохождения каждого этапа жизненного цикла доку-
мента. Эта операция выполняется при помощи контекстного меню 
созданного класса правил. На рисунке 13 представлено окно опи-
сания правила жизненного цикла.  

 

Рис. 13. Окно описания правила жизненного цикла 
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Ниже приведена таблица с описанием полей, расположенных в окне 
Lifecycle Rule Properties. 

Поле Описание 
Link Class 
(класс связи) 

Определяет связь между двумя классами 
SMARTEAM 

Direction 
(направление) 

Определяет направление связи. Возможны два 
варианта направления: 

• Normal (Нормальное) 
• Reverse (Обратное). 

Original Operation 
(первоначальное 
действие) 

Предназначено для определения исходного 
действия (операции) над объектом. На данном 
этапе для выбора доступны все операции 
жизненного цикла SMARTEAM. 

Destination Operation 
(назначенное дейст-
вие) 

Определяет действие над объектом, в зависи-
мости от указанного в поле Original Operation 
первоначального действия.  

Link Operation 
(действие связи) 
 
 

Этот параметр определяет действие системы, 
выполняемые со связями между двумя объек-
тами: объект и его версия. Этот опция доступ-
но только тогда, когда первоначальное дейст-
вие Check Out или New Release. 
Существует два варианта действий: 

• Copy link – при создании версии копи-
руют связи исходного объекта. 

• No Operation – при создании версии не 
копируются связи исходного объекта. 

Switch to Latest 
(переключать к по-
следней версии) 
 

Позволяет переключать к последней версии 
объекта.  
Этот опция не доступна, когда первоначальное 
действие Obsolete. 

Propagation Allowed 
(позволить распро-
странение) 
 

Если эта опция включена, свойства заданные 
для данной операции будут распространяться 
на весть жизненный цикл. 
Этот опция не доступна, когда первоначальное 
действие Obsolete. 
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Настройка этапов жизненного цикла 

Настройка этапов жизненного цикла осуществляется при помощи 
функции Lifecycle Setup (меню Инструменты окно Life Roles Setup). 
Данная функция позволяет добавлять описание к каждому состоянию и 
операции жизненного цикла, и просматривать график жизненного цикла 
документа. Окно Lifecycle Setup содержит три закладки: Состояния 
жизненного цикла, Функции жизненного цикла, График жизненного 
цикла. 

Закладка Состояния жизненного цикла (рис. 14). На этой закладке 
представляет список статусов, определенных для жизненного цикла. 
Чтобы изменить описание для статуса, необходимо выбрать статус из 
предложенного списка и войдите в область Описание статуса. 

Закладка Функции жизненного цикла (рис. 14). На этой закладке 
представлен список операций, определенных для жизненного цикла. 
Чтобы изменить описание для операции, необходимо выбрать операцию 
из предложенного списка и войдите в область Описание операции. 

 

Рис. 14. Состояния жизненного цикла 
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Рис. 15. Функции жизненного цикла 
Закладка График жизненного цикла (рис. 16). На этой закладке 

можно просмотреть графическое представление, созданного жизненного 
цикла. На графике отображены все возможные состояния документа и 
операции, которые можно выполнять над документом. 

 

Рис. 16. График жизненного цикла 
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Проверка на конфликты 

В PDM-системе SMARTEAM существует возможность после на-
стройки этапов жизненного цикла, выполнить проверку на конфликты, 
которые могут возникнуть. Данная проверка осуществляется при помо-
щи инструмента Evaluate, который дает пользователю возможность 
просмотреть все возможные случаи, которые могут произойти с доку-
ментом на протяжении жизненного цикла.  

Для выполнения проверки, необходимо заполнить поля в окне 
Evaluation Report (рис. 17). Следует указать: 

 

Рис. 17. Окно Evaluation Report  

 28



• Original Operation (первоначальную операцию). Выбирается опе-
рация из выпадающего списка, содержащего перечень всех опера-
ций жизненного цикла.  

• Direction (направление). Указывается направление связи Normal 
(Нормальное) или Reverse (Обратное). 

• Link Class (класс связи). Выбирается класс связи из выпадающего 
списка. 

• Original Class (класс объекта). В зависимости от выбранного клас-
са связи определяется класс объекта, жизненный цикл которого 
проверяется.  
На рисунке 18 представлено окно SMARTEAM результатами вы-

полненной проверки жизненного цикла объекта, принадлежащего к 
классу Карта технологическая. В правой части окна результатов выве-
ден список всех объектов, принадлежащих к данному классу. А также 
список действий, выполняемых над этими объектами по заданным пра-
вилам жизненного цикла. 

 

Рис. 18. Окно результатов выполненной проверки 
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Самостоятельная работа «Назначение прав пользо-
вателей для сотрудников отдела конструирования 
технологической оснастки в системе PDM 
SMARTEAM» 

Распределение прав доступа в PDM SMARTEAM 

PDM SMARTEAM объединяет всех специалистов, работающих над 
проектом, в едином информационном пространстве. Она ориентирована 
на организацию взаимодействия заказчиков и исполнителей при обмене 
геометрической информацией электронном виде, а также на совместное 
использование заказчиками, предприятием-изготовителем, его филиала-
ми и субподрядчиками информации о выпускаемом продукте, его струк-
туре, составе выполняемого проекта в целом. Главная цель PDM – под-
держка электронного описания продукта (изделия) на всех стадиях его 
жизненного цикла. Эта поддержка должна обеспечивать решение сле-
дующих задач: 

1. Ведение проектов: управление работами, процедурами и докумен-
тами в составе проекта, контроль над выполнением проекта. 

2. Планирование и диспетчирование работ. 
3. Распределение прав доступа к информации между отдельными 

участниками проекта или их группами. 
4. Организация и ведение распределенных архивов конструкторской, 

технологической и управленческой документации (электронные 
архивы). 

5. Управление изменениями в документации: контроль версий доку-
ментов, ведение протокола работы с документами, листов регист-
рации изменений и извещений. 

6. Фиксирование стандартных этапов прохождения документов, кон-
троль прохождения документов по этапам. 

7. Интеграция с CAD/CAM-системами и их приложениями, исполь-
зуемыми при проектировании. 

8. Контроль целостности проекта. 
9. Поиск необходимой информации. 
В силу ее использования большим числом специалистов, PDM-

система является многопользовательской и работает в компьютерной се-
ти. Она организует единое информационное пространство предприятия, 
обеспечивая создание, хранение и обработку информации в единой базе 
данных с помощью системы управления базами данных (СУБД). 
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Наличие общей базы данных об изделии позволяет не только орга-
низовывать управление конструкторско-технологическим проектирова-
нием, но и осуществлять параллельное выполнение работ, когда каждый 
специалист использует общие данные об изделии для решения своих за-
дач. Даже в тех случаях, когда последующий проектант использует ре-
зультаты работы предыдущего, применение параллельного проектиро-
вания может заметно снизить общее время разработки. 

Задание 

Так как SMARTEAM объединяет всех специалистов, работающих 
над проектом, в едином информационном пространстве.  Необходимо 
разделять права на выполнение в системе операций, в зависимости от 
должностных обязанностей пользователей.  

Студентам необходимо самостоятельно определить состав и струк-
туру отдела конструирования технологической оснастки. Также для вы-
полнения работы требуется назначить должностные обязанности каж-
дому сотруднику отдела. После этого необходимо заполнить таблицу 
исходных данных (см. Приложение 1), пример заполнения данной таб-
лицы приведен в Приложении 2. 

Ниже приведена последовательность выполнения работы: 
1. Создать пользователей в SMARTEAM. На данном этапе тре-

буется ввести в PDM SMARTEAM сотрудников отдела, яв-
ляющихся пользователями данной системы. 

2. Распределить пользователей по группам. Требуется разде-
лить сотрудников по группам. В системе SMARTEAM есть 
список групп. При необходимости, в ходе выполнения рабо-
ты, следует создать нужное количество новых групп.  

3. Создать и назначить пользователям роли, в зависимости от 
должностных обязанностей, выполняемых в отделе. В сис-
теме SMARTEAM предложен список ролей. В ходе выпол-
нения задания следует создать необходимое количество но-
вых ролей.  

4. Назначить пользователям пароли для доступа в 
SMARTEAM. В целях обеспечения безопасности информа-
ции по создаваемому проекту, каждому пользователю 
SMARTEAM следует назначить пароль. 

5. Провести настройку авторизации. При выполнении данной 
части работы необходимо назначить разрешения на выпол-
нение каких-либо действий для ролей, групп или пользова-
телей 
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Результатом выполнения задания является список сотрудников кон-
структорского отдела, являющихся  пользователями системы 
SMARTEAM, с назначенными логинами, паролями и определенным на-
бором  прав. 

Описание модуля User Maintenance 

Доступ к работе со средствами настройки и адаптации может осу-
ществляться либо через главное меню пользователя (Tools) после запус-
ка программы SMARTEAM (рис. 19), либо через меню Windows 
(Пуск/Программы/SMARTEAM/Administrative Tools/ SMARTEAM 
User Maintenance) без запуска программы (рис.20). При этом наборы 
доступных средств несколько отличаются друг от друга, хотя в них при-
сутствуют и несколько общих инструментов. Это связано с тем, что ряд 
настроек системы должен быть сделан перед ее запуском. В первую оче-
редь это касается разработки и настройки модели данных на основе го-
товых (встроенных) или вновь создаваемых бизнес-шаблонов, задания 
параметров операций экспорта и импорта, установки значений по умол-
чанию и т.п. 

 
Рис. 19. Меню администратора SMARTEAM 
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Для выполнения данной работы необходимо использовать инстру-
мент, входящий в состав  средств администратора (Administrative tools) – 
User Maintenance. К этому инструменту можно получить доступ непо-
средственно из главного меню SMARTEAM.   

Модуль User Maintenance предназначен для разграничения прав 
доступа в зависимости от выполняемой в проекте роли. Этот модуль по-
зволяет определять новых пользователей, создавать группы пользовате-
лей, а так же назначать пароли и права пользователей на доступ к дан-
ным, на выполнение определенных действий. PDM-система 
SMARTEAM предоставляет широкие возможности по настройки и адап-
тации под конкретные условия использования. С помощью этой утилиты 
может быть, например, задан режим «Только просмотр» для определен-
ных пользователей или групп пользователей. Данные настройки позво-
ляют обеспечить оптимальные меры безопасности.  

Интерфейс User Maintenance представлен на рис. 20. 

 

Рис. 20. Интерфейс User Maintenance  

Инструмент User Maintenance позволяет администратору системы 
выполнять следующие задачи:  

• Определять новых пользователей.  
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• Определять группы пользователей. 
• Назначать роли.  
• Назначать права доступа, в зависимости от группы и роли, 

выполняемой в проекте.  
• Задавать пароли для пользователей.  

Определение пользователей 

Для того чтобы пользователь смог зайти в SMARTEAM необходи-
мо его определить и задать пароль. Система использует введенных  
пользователей для управления доступом, уведомлениями, лицензирова-
нием, историей. SMARTEAM позволяет добавлять новых пользователей, 
изменять данные для текущего пользователя, удалять и восстанавливать 
пользователей. 

Для добавления пользователей необходимо выполнить следующие 
действия: 

1. Выбрать меню Users в окне Administration или в меню Security 
(рис. 20). Появится окно User Details. 
В появившемся окне User Details можно добавить новых пользова-

телей, изменить информацию о текущем пользователе и удалить пользо-
вателя. Существует возможность восстановить только что удаленного 
пользователя (это необходимо выполнить прежде, чем закроется окно). 
Кроме того, можно назначить группы, в которые будет входить выбран-
ный пользователь, и назначить роль.  

Обратите внимание! Так как пользователь может высту-
пать в качестве создателя объекта, то при выполнении опе-
рации удаления пользователь не удаляется из системы, а ме-
няет статус на  Obsolete (устаревший). 

2. Для добавления нового пользователя следует выбрать Add. Поя-
вится окно User Details (рис. 21). Далее необходимые заполнить 
поля, используя исходные данные, содержащиеся в таблице При-
ложение 2. 
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Рис. 21. Окно определения пользователей 

Назначение пользователей по группам и ролям 

Когда имеется большое число пользователей в SMARTEAM, возни-
кает необходимость разделять пользователей по группам или по ролям. 
Это делается для того, чтобы назначать права на доступ к информации 
или на выполнение определенных действий не каждому пользователю 
по отдельности, а сразу всей группе одновременно.  

Существует два способа управления правами пользователей:  
• При помощи групп.  
• При помощи ролей. 
Группа – объединение людей, работающих над общим проектом. 

Пользователи, принадлежащие к одной группе, имеют общую историю и 
общий набор функциональных навыков. В группе, пользователи могут 
действовать в различных ролях. Например, техническая группа может 
включать организатора и проектировщика. 

Роль – объединение людей, имеющих общий тип работы. Например 
в SMARTEAM могут быть созданы следующие роли: QA Tester (специа-
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лист по контролю за обеспечением качества), Project Manager (менеджер 
проекта), Buyer (покупатель), Designer (проектировщик). 

Для того, чтобы решить каким способом лучше управлять пользо-
вателем: группой или ролью, следует определить, какие общие функции 
могут объединять пользователей, и, следовательно, какие общие права 
им назначить. Добавить пользователя в определенную группу или уда-
лить, назначить роль можно в окне Authorized Users (рис. 22). 

 

Рис. 22. Окно Authorized Users 

Обратите внимание! Пользователь может принадлежать 
больше, чем к одной группе.  
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Создание групп 

При создании нового пользователя, можно указать группу, членом 
которой является данный пользователь. Это позволит значительно со-
кратить время на задание прав конкретному специалисту. 

Для создания новой группы необходимо выполнить следующие 
действия: 

1. Выбрать Groups в меню Administrative tools или в меню Security 
(рис. 22). Появится окно Authorization Groups (Рис. 23). В этом 
окне перечислен список существующих в SMARTEAM групп. 
Администратор может добавить новую группу, изменить или 
удаль существующую. 

 

Рис. 23. Окно работы с группами 

2. Для создания новой группы выберите Add. 
В окне Authorization Groups (рис. 24), введите подходящее назва-
ние группы. 

 37



 

Рис. 24. Диалоговое окно создания группы 

Создание ролей 

Роль – понятие, которое позволяет определить различные функ-
ции выполняемые сотрудником в пределах организации. Роль позво-
ляет назначить разрешения пользователям на выполнение конкрет-
ных действий в SMARTEAM.  

Для создания новой роли необходимо выполнить следующие 
действия: 

1. Выбрать Roles в меню Administrative tools или в меню Security 
(рис. 20). Появится окно Authorization Roles (рис. 25), в кото-
ром содержится список текущих ролей. Роль по умолчанию –  
Project Manager – это встроенная предопределенная роль, кото-
рая создается автоматически, при установке SMARTEAM.  

 
Рис. 25. Окно Authorization Roles 
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Пользователь, который создает проект, автоматически становится 
его Project Manage (менеджер проекта).  

2. Для создания новой роли, необходимо выбрать Add в окне 
Roles (рис. 25). После этого появится окно, в котором необхо-
димо ввести  подходящее название роли (рис. 26).  

 

Рис. 26. Окно создания ролей 

Назначение паролей 

Для того чтобы пользователь смог загрузить SMARTEAM  он дол-
жен быть определен в системе и  ему должен быть назначен пароль. 
SMARTEAM использует заведенных в систему пользователей, чтобы 
управлять доступом, уведомлением и историей. 

Пользовательский пароль следует задавать при создании нового 
пользователя в окне User Details (рис. 21). Любой пользователь при не-
обходимости может изменить собственный пароль. 

Авторизация 

SMARTEAM позволяет назначать разрешение на выполнение ка-
ких-либо действий для ролей или групп пользователей, в окне User 
Authorization модуля User Maintenance (рис. 27). 

Для того, чтобы назначить доступ к выполнению определенных 
операций, необходимо осуществить следующие действия: 

1. Следует определить, по отношению к чему будут назначаться пра-
ва (рис. 27): 

• При выборе Users, появится список занесенных в 
SMARTEAM пользователей. 

• При выборе Authorization groups, появится список групп су-
ществующих в SMARTEAM. 
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• При выборе Roles появится список ролей определенных в 
SMARTEAM. 

2. Для назначения прав доступа пользователю (группе или роли) к 
выполнению действий над объектами, необходимо в разделе Class 
Tree (рис. 27) указать класс или подкласс объекта. Рекомендуется 
использовать кнопки Shift и Control для выбора классов или под-
классов. Опция Unselect All Classes, позволяет отменить все вы-
бранные классы. 

 

Рис. 27. Окно User Authorization 

3. В зависимости от того, какая опция выбрана в п.1 и п.2, на заклад-
ках System Operations и User Defined Operations появится табли-
ца SMARTEAM перечнем возможных операций. 
Указывая на соответствующую ячейку таблицы, назначают поль-
зовательские права на выполнение действий над выбранными объ-
ектами. Знак плюс (+) в ячейке указывает на то, что разрешение 
предоставлено. 

 40



Самостоятельная работа «Разработка виртуального 
руководства в среде Cortona3D RapidManual» 

Постпроизводственные этапы жизненного цикла из-
делия 

На мировом рынке в условиях жёсткой конкуренции непрерывная 
информационная поддержка всех стадий жизненного цикла продукта 
является важной составляющей конкурентоспособности любого пред-
приятия. Под жизненным циклом изделия (ЖЦИ) понимаются все стадии 
существования изделия – от изучения рынка перед проектированием до 
утилизации изделия после использования. Компьютерная поддержка 
ЖЦИ получила название CALS-технологий (CALS – Continuous Acquisi-
tion and Life-cycle Support – непрерывная информационная поддержка 
жизненного цикла продукта). Понятие Единого Информационного Про-
странства (ЕИП) является ключевым понятием CALS-технологий. 

Организация ЕИП неосуществима без использования в качестве ис-
точника информации для решения всех проектных технологических за-
дач трёхмерной компьютерной модели изделия. С появлением 
CAD/CAM/CAE-систем понятие модели изделия стало ассоциироваться 
с его пространственной геометрической 3D-моделью. Важнейшей со-
временной тенденцией развития PLM-технологий является повышение 
роли 3D-моделей, их «смещение» от CAD/CAM и CAE-систем к PDM-
системам и системам моделирования производственных процессов. В 
контексте вопроса поддержки всех этапов ЖЦИ появление модели 
должно рассматриваться шире как совокупность всей необходимой ин-
формации об изделии, сопровождение и управление которой осуществ-
ляется с помощью PDM. Немалую роль трёхмерная модель изделия иг-
рает на постпроизводственных этапах ЖЦИ, к которым относят закупку, 
поставку, сервисное обслуживание (включая ремонт) и утилизацию. По 
оценкам западных аналитиков, затраты на поддержание сложной науко-
емкой техники равны или превышают стоимость самой техники. Значи-
тельно сократить эти затраты помогут системы, позволяющие создавать 
электронные технические руководства – комплекс взаимосвязанных ин-
формационных объектов, содержащих сведения, необходимые обслужи-
вающему персоналу при эксплуатации и ремонте оборудования. В 
большинстве случаев для создания подобных руководств необходимо на 
вход системы подавать трёхмерную модель изделия. К одной из таких 
систем относится Cortona3D RapidManual фирмы ParallelGraphics. 

Технология виртуальных руководств, разработанная компанией 
ParallelGraphics, позволяет компаниям-производителям сложной техники 
интегрировать библиотеки CAD/CAM/CAE моделей, системы управле-
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ния данными и электронную документацию по обслуживанию и ремонту 
производимой техники в единую систему. Это позволит автоматизиро-
вать процесс создания интерактивной трёхмерной технической докумен-
тации, которая может быть доставлена пользователям через Intranet или 
Internet. 

Интерактивные электронные технические руководства предназна-
чены для решения следующих задач: 

• обеспечение пользователя справочным материалом об уст-
ройстве и принципах работы изделия; 

• обучение пользователя правилам эксплуатации, обслужива-
ния и ремонта изделия; 

• обеспечение пользователя информацией о технологии выпол-
нения операций с изделием, потребности в необходимых ин-
струментах и материалах, о количестве и квалификации пер-
сонала; 

• диагностики состояния оборудования и поиска неисправно-
стей; 

• автоматизированного заказа материалов и запасных частей; 
• подготовки и реализации автоматизированного заказа мате-

риалов и запасных частей;  
• планирования и учета проведения регламентных работ; 
• обмена данными между потребителем и поставщиком. 

Основное преимущество такой документации заключается в на-
глядной демонстрации сложных процессов, что позволяет значительно 
сократить риск ошибок при обслуживании и ремонте дорогостоящей 
техники, и как следствие сократить время простоев оборудования. 

Создание интерактивных электронных технических руководств в 
среде Cortona3D RapidManual осуществляется в следующей последова-
тельности (рис.28): 

1. Экспорт 3D-модели из системы автоматизированного проек-
тирования в VRML-формат. 

2. Создание VM-проекта, импорт и оптимизация 3D-модели. 
3. Разработка анимации. 
4. Создание HTML страницы. 
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Рис. 28. Последовательность создания виртуальных руководств. 
Прямоугольник – приложение, параллелограмм – входные и генерируе-

мые данные 
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Задание 

Результатом выполненной работы студента должно являться вирту-
альное руководство, в котором демонстрируется состав сборки изделия, 
построенной в CAD\CAM\CAE-системе CATIA. 

Выбор системы CATIA не случаен. Во-первых, она является одной 
из наиболее мощных CAD\CAM\CAE-систем. Разработчики определяют 
её как средство поддержки PLM-решений (Product Lifecycle Management 
– управление жизненным циклом промышленных изделий). CATIA 
включает в себя не только «базовые» средства автоматизации, характер-
ные для CAD/CAM, но и целый спектр специальных приложений для 
различных отраслей промышленности (например, можно решать задачи 
прокладки электрожгутов при проектировании самолётов, автомобилей 
и др.). Чтобы управлять жизненным циклом изделия, модель изделия в 
CATIA содержит не только геометрическое описание, но и большое 
число различных атрибутов. 

Во-вторых, в модуле Virtual Manual Generator системы Cortona3D 
RapidManual имеется возможность обрабатывать VRML-данные, полу-
ченные из системы CATIA. 

Таким образом, в данной самостоятельной работе необходимо вы-
полнить следующее: 

• По готовым чертежам изделия построить его 3D-модель в 
системе CATIA и конвертировать эту модель в формат 
VRML. Чертежи сборки изделия студентам предлагается под-
бирать самостоятельно. При выборе чертежей следует учиты-
вать, чтобы сборка изделия состояла не менее чем из 30 дета-
лей. 

• Выполнить предварительную обработку данных и построить 
в системе Cortona3D RapidManual виртуальное руководство, в 
котором требуется отобразить состав проектируемого изделия 
при помощи стандартных действий Inspect the object (подсве-
тить объект), Hide the object (скрыть объект) и Show the ob-
ject (показать объект) модуля Virtual Manual Editor. Выбор 
данных команд объясняется тем, что в задании необходимо 
отобразить только состав изделия сборки, а не процесс его 
демонтажа. Таким образом, виртуальное руководство должно 
представлять собой анимацию, в которой последовательно 
подсвечиваются детали изделия, и всё это сопровождается 
текстовыми комментариями (в текстовых комментариях не-
обходимо задавать названия деталей). В том случае, если ка-
кая-то деталь не находится в пределах видимости (т.е. распо-
лагается внутри или за другой деталью), необходимо скрыть 
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на какое-то время все мешающие факторы (детали) с помо-
щью команды Hide the object, а затем вернуть на прежнее ме-
сто (действие Show the object). 

Формат VRML 

Для создания виртуального руководства необходимо иметь трёх-
мерную модель изделия, разработанную средствами CAD\CAM\CAE. На 
данный момент существует достаточно много таких систем. Очевидно, 
что форматы файлов, описывающих трёхмерные объекты в этих систе-
мах, будут различными. Для удобства был разработан формат файлов 
VRML, который является универсальным форматом хранения и обмена 
интегрированной 3D графики и мультимедиа. Название данного форма-
та происходит от начальных букв словосочетания Virtual Reality 
Modeling Language (язык моделирования виртуальной реальности). В 
большинство программ трёхмерного моделирования были включены 
средства сохранения моделей в VRML файлах. Каждый VRML файл яв-
ляется описанием трёхмерного пространства, содержащего графические 
(и звуковые) объекты, которое может динамически изменяться при по-
мощи различных механизмов языка. 

VRML-файлы обычно называются мирами и имеют расширение 
.wrl. Хотя VRML-миры используют текстовый формат они часто могут 
быть сжаты с использованием алгоритма компрессии gzip для того, что-
бы их можно было передавать по сети за меньшее время. 

Таким образом, каждый VRML файл: 
• определяет координатное пространство для всех объектов в 

файле; а также для объектов, включаемых из внешних файлов 
(используется правая система координат); 

• определяет множество 3D и мультимедиа объектов и их раз-
мещение в координатном пространстве; 

• определяет гиперссылки на другие файлы и/или приложения;  
• определяет поведение объектов; 

В данном случае Вам необходимо будет построить модель изделия 
в системе CATIA, а затем сохранить данный файл как файл формата 
VRML.  
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Программные продукты семейства Cortona3D 
RapidManual 

Имея трёхмерную модель изделия, можно приступить к работе в 
среде Cortona3D RapidManual фирмы ParallelGraphics. Данная фирма-
разработчик представляет набор программных продуктов, которые мо-
гут быть использованы для создания различных видов 3D-приложений 
для тренинга, обслуживания и ремонта оборудования и каталога запас-
ных частей. 

Программные продукты: 
• Virtual Manual Administrator 
• Virtual Manual Editor 
• Virtual Manual Generator 
• Virtual Manual Publisher 
• Virtual Manual Optimizer и др. 

Создание рабочих папок 

Перед непосредственным созданием анимации необходимо предва-
рительно сформировать рабочие папки, в которых будут храниться фай-
лы проектов, документов, регистрации и т.п. Совокупность этих папок 
образуют так называемую VM конфигурацию. Т.е. VM конфигурация – 
это следующий набор папок: 

• Projects: данная папка содержит данные и информацию о про-
ектах в конфигурации. 

• Docs: данная папка содержит документы, которые были при-
соединены к обучающему сценарию (применимо только для 
Virtual Training Editor). 

• Published: данная папка содержит все файлы, которые были 
сгенерированы из VM приложений. 

• Logs: данная папка хранит файлы регистрации обучения. 
VM конфигурации создаются в модуле Virtual Manual Administrator 

(VMA), который обеспечивает эффективный обмен данными между раз-
личными продуктами семейства Cortona3D RapidManual. Помимо воз-
можности определения рабочих областей для хранения исходных дан-
ных и готовых VM-проектов, данный модуль позволяет управлять про-
ектами – создавать, импортировать и удалять. 

Для создания VM конфигурации необходимо: 
• Запустить VMA: Пуск → Программы → ParallelGraphics → 

Virtual Manual Administrator → Virtual Manual Administrator 
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• Слева в дереве конфигураций выбрать All Configurations  и 
нажать Create. Новая конфигурация отобразится в дереве 
(рис.29). 

• В поле Name ввести имя конфигурации 
• В поле Base path задать размещение рабочих папок 
• Нажать Apply. В результате автоматически будут созданы ра-

бочие папки, необходимые для VM конфигурации. 

 

Рис. 29. Интерфейс Virtual Manual Administrator 

Импорт и оптимизация 3D-геометрии моделей 

Согласно схеме, представленной на рисунке 27, перед созданием 
анимации необходимо предварительно выполнить импорт данных из 
систем проектирования (CAD\CAM\CAE) и оптимизировать геометрию 
3D-моделей. Это возможно осуществить в модуле Virtual Manual Genera-
tor (VMG) системы Cortona3D RapidManual. 

Импорт VRML-данных: 
Чтобы импортировать геометрию VRML, VMG использует набор 

настраиваемых компонентов (модулей), учитывающих особенности 
данных, полученных из различных программных пакетов. Т.е. VMG по-
зволяет учитывать особенности создания 3D-моделей в различных сис-
темах проектирования благодаря набору соответствующих модулей. 

Оптимизация 3D-геометрии: 
Оптимизация предназначена для идентификации и исправления 

ошибок, допущенных при построении изделия. Данная процедура в мо-
дуле VMG происходит автоматически при импортировании данных. При 
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этом VMG создаёт фиксированное количество репрезентаций с фикси-
рованными уровнями оптимизации. 

Если же требуется ручная оптимизация, то тогда используется ин-
струментальное средство Internet Model Optimizer (IMO). IMO позволяет 
оптимизировать геометрию 3D-моделей, созданных в различных пакетах 
проектирования. Т.е. при этом отсутствует привязка к каким-либо кон-
кретным CAD-программам. 

Импортированная и оптимизированная геометрия представляет со-
бой VM проект. На рисунке 30 представлена схема формирования VM-
проекта. VM проекты хранятся в рабочих папках (VM конфигурации), 
создание которых было рассмотрено в предыдущем параграфе. 

 
Рис. 30. Схема формирования VM-проекта.  

Прямоугольник – приложение, параллелограмм – данные 
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Импорт и оптимизация 3D-геометрии моделей в VMG осуществля-
ется следующим образом: 

• Запуск VMG: Пуск → Программы → ParallelGraphics → Vir-
tual Manual Generator→ Virtual Manual Generator 

• Выбор VM-конфигурации: Tools (на панели горизонтального 
меню) → Select configuration → указать конфигурацию из 
списка → OK (рис.31) 

• Создать новый проект: с помощью панели главного меню File 
→ New Project (или с помощью панели инструментов – икон-

ка New Project ) → ввести имя проекта → OK 
• Выбрать приложение, соответствующее CAD-системе, в ко-

торой была построена 3D-модель 
• Запустить процесс: Start → указать VRML-файл → Open. 

Обратите внимание, что можно изменять параметры настройки им-
порта и оптимизации, представленные на рисунке 32 (кнопка Settings; 
горизонтальная панель меню: Tools → Options). Рекомендуется исполь-
зовать параметры по умолчанию. Дополнительную информацию о пара-
метрах настройки можно найти в Help. 

 

Рис. 31. Выбор конфигурации 
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Рис. 32. Параметры настройки импорта и оптимизации 

Создание виртуального руководства 

Под виртуальным руководством понимается анимированная инст-
рукция по выполнению каких-то определённых действий (будь то ре-
монт, эксплуатация, утилизация и др.). На рис. 33 представлена схема 
создания виртуального руководства. Анимация создаётся посредством 
модуля Virtual Manual Editor системы Cortona3D RapidManual. Для этого 
необходимо: 

• Запустить модуль VME: Пуск → Программы → 
ParallelGraphics → Virtual Manual Editor → Virtual Manual 
Editor 

• Выбрать VM-конфигурацию: Tools → Options → Select Con-
figuration. По умолчанию, при запуске модуля загружается 
последняя конфигурация, в которой была закончена работа в 
VME 

• Открыть VM-проект: File → Open Project 
Обратите внимание, что любая добавляемая геометрия будет 
скрыта при открытии проекта. Чтобы отобразить геометрию, 
необходимо в окне Scene Tree выбрать модель и нажать на 
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кнопку Show Solid Representations for Selection  панели 
инструментов View. 

• В окне процедуры создать подзадачу: с помощью панели 
главного меню Procedure → New Group→ OK или с помощью 

панели инструментов Procedure – иконка New Group ) 

 

Рис. 33. Схема создания виртуального руководства. Прямоугольник – 
приложение, параллелограмм – данные 

• Задать действие: с помощью панели главного меню Procedure 
→ New Action (или с помощью панели инструментов Proce-

dure – иконка New Action )→ указать действие → вы-
брать деталь → OK (рис.34) 

• Активизировать режим редактирования комментариев: с по-
мощью панели главного меню Procedure → Show comments 
(или с помощью панели инструментов Procedure – иконка 

Comments ) 
• В редакторе комментариев ввести имя детали (только для 

действия Inspect the object) 
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Комментарии можно добавить к задаче (task), подзадачам 
(subtask и action union) и действиям (actions). Этот текст будет 
отображён в течение воспроизведения подзадачи на странице 
HTML. 

 

Рис. 34. Панель New Action 

Управление видом модели осуществляется с помощью мыши: 
• Перемещение в плоскости экрана выполняется при нажатии и 

удерживании колёсика. 
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• Вращение – при нажатии и удерживании правой кнопки мы-
ши. 

• Масштабирование – при вращении колёсика. 

 

Рис. 35. Пользовательский интерфейс Virtual Manual Editor 

После завершения анимации, необходимо сохранить проект c по-
мощью команды главного меню File → Publish (или с помощью панели 

инструментов Standard – кнопка Publish ). Благодаря этому Вы 
сможете открыть проект в модуле VMP, чтобы создать страницу HTML. 
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Создание страницы HTML 

Создание страницы HTML осуществляется с помощью модуля 
VMP: Start → Programs → ParallelGraphics → Virtual Manual Publisher → 
Virtual Manual Publisher.  

Для создания страницы HTML необходимо выполнить следующие 
действия: 

• Выбрать нужную VM конфигурацию: нажмите на кнопку 
Select Configuration (сверху над окном 3D frame) и выберите 
конфигурацию, в которой хранится Ваш проект. 

• Выбрать проект: нажмите на кнопку Load и в появившемся 
окне укажите проект (он будет единственным, поскольку Вы 
выбрали свою конфигурацию). 

• Отредактировать страницу HTML: нажмите на кнопку Options 
и на появившейся панели (рис. 36) задайте параметры страни-
цы (оформить страницу можно любым образом). 

 

Рис. 36. Панель задания параметров страницы HTML 
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• Сгенерировать HTML-страницу: нажмите на кнопку Publish и 
введите имя документа. 

 

Рис. 37. Пользовательский интерфейс Virtual Manual Publisher 

Самостоятельная работа «Разработка виртуального 
руководства по демонтажу изделия» 

Информационная поддержка эксплуатационного об-
служивания 

Возросшая конкуренция среди производителей и высокая степень 
информированности потребителей привели к тому, что изменилась роль 
самого потребителя – он всё больше выступает в качестве заказчика, оп-
ределяет вид и качество выпускаемой продукции. При этом покупателю 
важно не только приобрести изделие с высокими техническими характе-
ристиками, но и получить качественное сопровождение изделия после 
покупки, то есть проведение эксплуатационного обслуживания на высо-
ком уровне. Под эксплуатационным обслуживанием понимается профи-
лактические и ремонтные работы, обеспечение запасными частями, пре-
доставление квалифицированных специалистов и так далее. Все эти опе-
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рации должны информационно поддерживаться, то есть обеспечиваться 
документацией. 

В рамках концепции CALS (Continuous Acquisition and Life Cycle 
Support – непрерывная поддержка жизненного цикла изделия или про-
дукта) информационная поддержка процессов эксплуатации обеспечи-
вается путём использования интерактивных электронных технических 
руководств (ИЭТР). Интерактивные электронные технические руково-
дства (виртуальные руководства) – интерактивная электронная доку-
ментация, которая, комбинируя трёхмерные модели с текстовой, графи-
ческой и мультимедиа информацией, преподносит сведения в более дос-
тупной форме, чем традиционная документация. Именно свойства 
(ИЭТР) моментально находить необходимую информацию об изделии, 
своевременно обновлять данные и предоставлять дополнительные воз-
можности по заказу запасных частей значительно упрощает пользовате-
лям работу с изделием. ИЭТР представляет собой эксплуатационную и 
ремонтную документацию, поставляемую вместе с изделием и предос-
тавляющую информацию об устройстве изделия, принципах его работы, 
правилах эксплуатации и диагностике неисправностей. 

Интерактивное электронное техническое руководство определяется 
следующими показателями: 

• включает в себя всю информацию, относящуюся к области 
применения технического руководства; 

• спроектировано для отображения на электронном дисплее; 
• элементы данных в техническом руководстве логически 

взаимосвязаны так, что пользователь может быстро получить 
доступ к нужной информации; 

• позволяет в интерактивном режиме предоставлять справоч-
ную и описательную информацию о проведении эксплуата-
ционных и ремонтных процедур. 

Создавать виртуальные руководства помогают специальные систе-
мы, к одной из которой относится Cortona3D RapidManual фирмы 
ParallelGraphics. 

Cortona3D RapidManual позволяет создавать трёхмерные инструк-
ции по выполнению сложных технических процедур – ремонту, техни-
ческому обслуживанию, замене запасных частей и т.п. Основное пре-
имущество такой документации заключается в наглядной демонстрации 
сложных процессов, что позволяет значительно сократить риск ошибок 
при обслуживании и ремонте дорогостоящей техники, и как следствие 
сократить время простоев оборудования. 

Такая технология виртуальных руководств позволяет компаниям-
производителям сложной техники интегрировать библиотеки 
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CAD/CAM/CAE моделей, системы управления данными и электронную 
документацию по обслуживанию и ремонту производимой техники в 
единую систему. Это позволит автоматизировать процесс создания ин-
терактивной трёхмерной технической документации, которая может 
быть доставлена пользователям через Intranet или Internet. 

Виртуальные руководства позволяют вывести послепродажное об-
служивание на совершенно новый уровень, значительно снизить нагруз-
ку на службу технической поддержки и уменьшить затраты на обучение 
клиентов и персонала. Среди ключевых областей применения виртуаль-
ных руководств необходимо отметить авиационную, автомобильную и 
оборонную промышленности. 

Ключевые характеристики: 
• реалистичное и наглядное 3D-моделирование; 
• анимация и высокая интерактивность; 
• оптимизация для Интернета; 
• использование стандартных PC. 

Преимущества использования виртуальных руководств: 
• более высокая скорость обслуживания и обучения; 
• сокращение простоя оборудования; 
• повышение уровня безопасности обслуживания и эксплуата-

ции; 
• снижение риска совершения дорогостоящих ошибок; 
• эффективная дистрибуция запасных частей; 
• уменьшение нагрузки на службу технической поддержки. 

Основные области применения технологии: 
• обслуживание и ремонт; 
• дистанционное обучение; 
• маркетинг и продажи; 
• техническая поддержка. 
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Задание 

Результатом выполненной работы студента должно являться вирту-
альное руководство, разработанное в среде Cortona3D RapidManual, в 
котором демонстрируется процесс демонтажа изделия. В качестве 3D-
модели изделия рекомендуется взять модель, построенную в самостоя-
тельной работе «Разработка виртуального руководства в среде Cor-
tona3D Rapid Manual». 

Таким образом, для выполнения задания необходимо: 
• Разработать техпроцесс сборки изделия. 

Демонтаж изделия – это процесс, обратный сборке, поэтому 
рекомендуется разработать технологический процесс сборки 
изделия, а потом уже на основе его разработать анимацию 
процесса демонтажа изделия. 

• Создать анимацию процесса разборки изделия. Т.е. требуется 
сопоставить каждой операции из разработанного техпроцесса 
сборки соответствующее действие системы Cortona3D 
RapidManual. В комментариях к каждому действию требуется 
представить описание операции. 

• Сгенерировать HTML-страницу. 

Разработка виртуальных руководств 

Разработка виртуальных руководств в среде Cortona3D RapidManual 
осуществляется в следующей последовательности: 

• Создание VM-конфигураций (рабочих областей для хранения 
исходных данных и VM-проектов) в модуле Virtual Manual 
Administrator (рис. 38). 

 
Рис. 38. Интерфейс Virtual Manual Administrator 
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• Импорт и оптимизация 3D-геометрии изделия в модуле Vir-
tual Manual Generator (рис. 39). 

 

Рис. 39. Интерфейс Virtual Manual Generator 

• Создание анимации в модуле Virtual Manual Editor (рис. 40). 
• Добавление комментариев к операциям в модуле Virtual Man-

ual Editor. 

 

Рис. 40. Интерфейс Virtual Manual Editor 
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Комментарии добавляются в том же модуле, где и создаётся анима-
ция. Они обычно используются, чтобы аннотировать этапы процедуры. 
Компилятор обрабатывает комментарии и делает их видимыми в модуле 
Virtual Manual Publish (VMP). 

По умолчанию, режим комментариев скрыт, поэтому для начала 
необходимо отобразить его: Procedure → Show Comments. Эта зона поя-
вится в окне Procedure Editor слева от зоны временной шкалы. На рис. 41 
представлена зона комментариев. 

Комментарии можно добавить к задаче (task), подзадачам (subtask и 
action union) и действиям (actions). Этот текст будет отображён в течение 
воспроизведения подзадачи на странице HTML. Поскольку в качестве 
входных данных выступает описание процесса сборки изделия, то необ-
ходимо в комментариях напротив каждого действия указать соответст-
вующую операцию. 

После того, как Вы отметите все операции необходимо сохранить 
проект c помощью команды File → Publish. Благодаря этому Вы сможете 
открыть проект в модуле VMP, чтобы создать страницу HTML. 

Рис. 41. Зона комментариев 

• Генерация HTML-документа с помощью модуля Virtual Man-
ual Publisher (рис. 42). 

Подробное описание работы с модулями системы Cortona3D 
RapidManual (Virtual Manual Administrator, Virtual Manual Generator, Vir-
tual Manual Editor, Virtual Manual Publisher) представлено в самостоя-
тельной работе «Разработка виртуального руководства в среде Cor-
tona3D RapidManual». Цель данной самостоятельной работы заключает-
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ся в детальном рассмотрении процесса создания анимации в модуле Vir-
tual Manual Editor. 

Анимацию можно рассмотреть как смену действий в процедуре. В 
данном случае под действием можно понимать операцию, указанную в 
техпроцессе демонтажа изделия. Т.е. требуется сопоставить каждой опе-
рации из техпроцесса соответствующее действие. Всего в модуле Virtual 
Manual Editor насчитывается 32 действия, которые представляют стан-
дартные блоки анимации, состоящие из команд. Команды в свою оче-
редь бывают простыми (атомы) и сложными (функции). Очевидно, что 
функция – это набор простых команд, на которые может делиться дейст-
вие. В редакторе процедуры функция обозначается зелёным цветом, а 
атом – оранжевым. Атом содержит набор определённых параметров. 
Параметры, которые можно изменять в командах, подчёркнуты линией. 
Редактирование осуществляется либо в режиме диалога, либо прямо в 
поле команды зоны Action по левой кнопке мышки. Описание действий, 
функций, атомов и параметров приведено в приложении 3 – 5. 

 

Рис. 42. Интерфейс Virtual Manual Publisher 
В процедуре анимации действия объединяются в так называемые 

подзадачи (группы), которые, в свою очередь, входят в одну общую за-
дачу. При открытии проекта изначально уже определена задача, поэтому 
необходимо задать только подзадачу: Procedure (на горизонтальной па-
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Для управления анимацией используйте кнопки на инструменталь-
ной панели Simulation. После того, как Вы зададите все операции можно 
переходить к добавлению комментариев к проекту. 
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нели меню) → New Group→ OK. Обратите внимание, что при создании 
подзадачи на диалоговой панели Edit Group выбирается вариант форми-
рования группы: Child of: Subtask или Task (за исключением первой под-
задачи – доступен только вариант Task). Т.е. если Вы выбираете Task, то 
все ваши последующие действия вплоть до образования новой группы 
будут идти последовательно, если же Вам необходимо, чтобы какие-то 
действия протекали одновременно (например, вынимание нескольких 
болтов, рис. 43), то при создании новой группы выберите Child of: Sub-
task. После этого уже можно определять действия: Procedure → New Ac-
tion →... Если необходимо перед какой-то командой действия добавить 
атом или функцию, то в окне Procedure Editor поставьте курсор на эту 
команду и нажмите: Procedure → New Command →...… 

Рис. 43. Параллельное выполнение действий 
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Приложение 1. Таблица исходных данных 

№ 
пп 

Ф.И.О. Одел Должность сотрудни-
ка 

Квалификация Число со-
трудников 

Должностные обязанно-
сти 

1.       

При необходимости количество исходных данных может быть увеличено. 

Приложение 2. Пример заполненной таблицы исходных данных 

№ пп Ф.И.О. Отдел Должность сотрудни-
ка 

Квалифи-
кация 

Число со-
трудников 

Должностные обя-
занности 

1. Иванов А.Ю. инструменталь-
ный 

Начальника цеха инженер 1 Руководство цехом 

2. Петров А.А. инструменталь-
ный 

Заместитель началь-
ника цеха по подго-
товке производства 

инженер 1 Руководство техно-
логической подго-
товкой производст-
ва цеха  

3. Сидоров В.П. инструменталь-
ный 

Начальник бюро ин-
струментального хо-
зяйства 

инженер 1 Руководство инст-
рументальным уча-
стком 

4. Синицын Ю.Р.  инструменталь-
ный 

Инженер-
конструктор по инст-
рументу 

инженер 1 Подготовка заданий 
и разработка ТП на 
изготовление ТО. 
Замена и подбор ин-
струмента 



Приложение 3. Описание действий 

Группа 
действий 

Действие Описание 

Detach the object (отсо-
единить объект) 
Attach the object (при-
соединить, прикрепить 
объект) 
Detach the threaded fas-
tener (отсоединить резь-
бовую крепёжную де-
таль) 

Detach-
Attach 

Attach the threaded fas-
tener (присоединить 
резьбовую крепёжную 
деталь) 

Переместить, открепить, от-
делить или закрепить. На-
пример, переместить под-
жимную гайку набивного 
сальника. В этих действиях 
возможны комбинации из 
атомов Flash и Transform и 
функции Screw-Shift 

Disconnect the object 
(разъединить объект) 

Disconnect
-Connect 

Connect the object (со-
единить объект) 

Открепить, отделить или ус-
тановить. Например, разъе-
динить электрические кон-
некторы. В этих действиях 
возможны комбинации из 
атомов Flash и Transform. 

Inspect 
Inspect the object (ос-
мотреть объект) 

Это действие используется 
для подсветки выбранного 
объекта. 

Install the object (устано-
вить объект) 
Install the object (after 
Remove) (установить 
объект (после удаления))
Install the threaded fas-
tener (установить резь-
бовую крепёжную де-
таль) Install 
Install the threaded fas-
tener (after Remove) (ус-
тановить резьбовую 
крепёжную деталь (по-
сле удаления)) 

Установить, закрепить, при-
крепить. Эти действия по-
лезны в случаях, когда Вы 
хотите переместить деталь, 
которая была предваритель-
но удалена (деталь становит-
ся видимой в начале анима-
ции), или воспроизвести ус-
тановку детали с резьбой 
(сначала просто перемеще-
ние, а потом перемещение с 
вращением). Например, ус-
тановление винта. В этих 
действиях допустимы ком-
бинации атомов Flash, Shift и 
Set transparency и функций 
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Группа 
действий 

Действие Описание 

MakeVisible и Shift-Screw. 
Loosen the object (осла-
бить объект) 
Loosen the object maxi-
mum of N turns (ослабить 
объект на N оборотов) 
Tighten the object (затя-
нуть объект) 

Loosen-
Tighten 

Tighten the object maxi-
mum of N turns (затянуть 
объект на N оборотов) 

Ослабить, открепить или за-
тянуть. Например, ослабить 
поворотную гайку. В этих 
действия возможны комби-
нации атомов Flash и Trans-
form и функции Screw. 

WARNING: comment 
(point the camera to the 
object) 
(ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
комментарий (навести 
камеру на объект)) 
CAUTION: comment 
(point the camera to the 
object) 
(ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: 
комментарий (навести 
камеру на объект)) 

Message 

Send message: comment 
(point the camera to the 
object) (добавить сооб-
щение: комментарий 
(навести камеру на объ-
ект)) 

Данная группа действий ис-
пользуется для предупреж-
дения пользователя об осо-
бенных ситуациях. 

Hide the object (скрыть 
объект) 
Show the object (пока-
зать объект) 
Show-Hide the object 
(показать-скрыть объ-
ект) 
Move the object (пере-
местить объект) 

Miscellane
ous 

Rotate the object (вра-
щать объект) 

Hide – постепенное исчезно-
вение детали. Комбинация 
атома Transparency с функ-
циями MakeVisible и 
MakeInvisible. 
Show – постепенное отобра-
жение скрытой детали. Ком-
бинация атомов Flash и Set 
transparency с функцией 
MakeVisible. 
Show-Hide – постепенное 
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Группа 
действий 

Действие Описание 

Rotate the object with 
anti-stroboscopic arrow 
(вращение объекта по 
антистробоскопической 
стрелке) 
Point the camera to the 
object  (навести камеру 
на объект) 
Animate the camera 
around the object (пере-
мещение камеры вокруг 
объекта) 
Flash the object (подсве-
тить объект) 
Set the object color to 
value (изменить цвет 
объекта) 
Set the object transpar-
ency to value (сделать 
объект прозрачным) 

отображение и скрытие дета-
ли. Комбинация атомов Flash 
и Set transparency с функцией 
MakeVisible. 
Move – перемещение детали 
и создание последователь-
ных преобразований. 
Rotate – движение вокруг оси 
вращения (по умолчанию, Y 
– локальная ось). 
Rotate the object with anti-
stroboscopic arrow – враще-
ние объекта по направлению 
стрелки. 
Point the camera – наведение 
камеры на выбранный объ-
ект. 
Animate the camera around the 
object – перемещение камеры 
вокруг объекта. 
Flash – мелькание объекта. 
Данное действие использует-
ся для привлечения внима-
ния пользователя к объекту. 
Set the object color – опреде-
ление цвета выбранного объ-
екта.  
Set the object transparency – 
определение прозрачности 
выбранного объекта. 

Open the object (открыть 
(освободить) объект) Open-

Close Close the object (Закрыть 
объект) 

Комбинация из перемещения 
и вращения. Эти действия 
состоят из атомов Flash, 
Transform и Rotate. 

Remove the object (уда-
лить объект) 

Remove 
Remove the threaded fas-
tener (удалить резьбо-
вую крепёжную деталь) 

Перемещение и/или враще-
ние детали и постепенное 
удаление (т.е. деталь стано-
вится всё более и более про-
зрачной, пока не исчезнет 
совсем). Комбинация атомов 
Flash и Set transparency с 
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Группа 
действий 

Действие Описание 

функцией MakeVisible. 

Приложение 4. Описание параметров команд 

Параметр Описание параметра 

Axis 
Определение ориентации и угла наклона детали в 
системе координат. Редактирование осуществляется 
в режиме диалога. 

Color Определение цвета детали. Редактирование осуще-
ствляется в режиме диалога. 

Direction 
Определение направления движения детали. Редак-
тирование осуществляется в режиме диалога (необ-
ходимо подвести курсор к полю axis). 

Rotation Определение оси и угла вращения детали. Редакти-
рование осуществляется в режиме диалога. 

Scale Изменение пропорций детали. Редактирование осу-
ществляется в режиме диалога. 

Screw Определение вращения детали. Редактирования 
осуществляется в режиме диалога. 

Transform Определение вращения и перемещения детали. Ре-
дактирования осуществляется в режиме диалога. 

Transparency 
Определение степени прозрачности детали от 0 до 
1. Редактирование осуществляется прямо в зоне Ac-
tion. 

Viewpoint Определение позиции и ориентации детали. Редак-
тирование осуществляется в режиме диалога. 

zoomIn, zoomOut Определение масштаба изображения детали. Редак-
тирование осуществляется прямо в зоне Action. 
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Приложение 5. Описание атомов 

Атом Описание 
Animate Camera Добавление точки зрения. 
Flash Добавление подсветки к детали или сборке. 
Rotate Вращение детали. Определяется ось и центр 

вращения. 
Rotate Anti-Strobe Вращение детали. Определяется ось и центр 

вращения. При этом указывается направление 
вращения с целью исключить возможность воз-
никновения стробоскопического эффекта. 

Scale Изменение пропорций детали в произвольной 
системе координат. 

Send Message Добавление предостережения. 
Set Color Определение цвета детали. 
Set Emissive Color Определение эмиссионного цвета детали. 
Set Transparency Определение прозрачности детали в диапазоне 

от 0 до 1. 
Set Viewpoint Определение позиции и ориентации сборки или 

детали. 
Set Visibility Скрыть или показать деталь или сборку. 
Shift Перемещение детали. 
Transform  Регулирование позиции объекта (детали или 

сборки), ориентации и вращения относительно 
глобальной или локальной системы координат. 
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Приложение 6. Описание функций 

Функция Описание 
MakeInvisible Сделать объект невидимым. 
MakeVisible Сделать объект видимым. 
RotateAntiStrobe-Shift Сначала вращать объект по антистробоско-

пической стрелке, а затем переместить. 
Screw Вращать объект. 
Screw-Shift Сначала вращать объект, а затем перемес-

тить. 
Shift-RotateAntiStrobe Сначала переместить объект, а затем вращать 

по антистробоскопической стрелке. 
Shift-Screw Сначала переместить объект, а затем вра-

щать. 
Show-Hide Сначала показать объект, а затем скрыть. 
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В 2007 году СПбГУ ИТМО стал победителем 

конкурса инновационных образовательных программ вузов России на 
2007–2008 годы. Реализация инновационной образовательной програм-
мы «Инновационная система подготовки специалистов нового поколе-
ния в области информационных и оптических технологий» позволит 
выйти на качественно новый уровень подготовки выпускников и удов-
летворить возрастающий спрос на специалистов в информационной, оп-
тической и других высокотехнологичных отраслях экономики. 
 

КАФЕДРА ТЕХНОЛОГИИ ПРИБОРОСТРОЕНИЯ 
 

Кафедра технологии приборостроения относится к числу ведущих 
кафедр института со дня его основания в 1931 году. Тогда она называлась 
кафедрой механической технологии и возглавлялась известным ученым в об-
ласти разработки инструмента профессором А.П. Знаменским. Позже она бы-
ла переименована в кафедру технологии приборостроения. 

За время своего существования кафедра выпустила из стен института 
более тысячи квалифицированных инженеров, более сотни кандидатов и 
докторов наук. В разные годы ее возглавляли известные ученые и педагоги 
профессора Николай Павлович Соболев и Сергей Петрович Митрофанов. 

Кафедра имеет выдающиеся научные достижения. Заслуженным 
деятелем науки и техники РСФСР, профессором С.П. Митрофановым 
были разработаны научные основы группового производства, за что он 
был удостоен Ленинской премии СССР. Методы группового 
производства с успехом применяются в промышленности и постоянно 
развиваются его учениками. Заслуженным изобретателем Российской 
Федерации Юрием Григорьевичем Шнейдером разрабатаны метод и 
инструментарий нанесения регулярного микрорельефа на 
функциональной поверхности. 

В настоящее время кафедра осуществляет выпуск специалистов по 
специальностям "Технология приборостроения" (инженер-технолог, 
инженер-технолог-менеджер, инженер-технолог по искусственному 
интеллекту в приборостроении) и "Системы автоматизированного 
проектирования" (инженер-системотехник). На кафедре ведется 
подготовка бакалавров, магистров, инженеров и аспирантов по 
названным специализациям силами семи профессоров и девяти 
доцентов.
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	 Оглавление 
	 Самостоятельная работа «Описание структуры приборостроительного предприятия в SmarTeam Editor» 
	Задание 
	Самостоятельная работа проводится с использованием PDM SmarTeam V5. В ходе выполнения работы студенты ознакомятся с тремя модулями данной системы: 
	Описание структуры предприятия 
	Работа в SmarTeam Editor 
	 Изменение структуры Базы данных 
	Электронный документооборот в PDM-системе SMARTEAM 
	Описание этапов жизненного цикла документа 
	Задание 
	В данной работе необходимо, используя Life Roles Setup – модуль PDM-системы SMARTEAM, настроить жизненный цикл технологической документации. Этапы жизненного цикла документов, и правила регламентирующие последовательность их прохождения студентам предлагается назначить самостоятельно.   
	Для настройки жизненного цикла объекта  необходимо выполнить следующие действия: 
	1. Настроить этапы жизненного цикла. 
	2. Задать правила прохождения этапов жизненного цикла. 
	3. Выполнить проверку прохождения документов по всем этапам жизненного цикла. 
	В результате выполнения работы должен быть получен график жизненного цикла технологической документации. 
	 Описание модуля Life Roles Setup 
	Как уже говорилось выше, SMARTEAM позволяет  построить свой собственный жизненный цикл согласно потребностям предприятия.  Например, можно организовать такой жизненный цикл, при котором в работе SMARTEAM с документами всегда будет использоваться последняя версия этого документа. Осуществление вышеупомянутого правила, возвращает детей к доступной версии, в не зависимости от версии показанной в дереве.  
	  
	Рис. 12. Интерфейс модуля Life Roles Setup 
	Рис. 14. Состояния жизненного цикла 
	Рис. 15. Функции жизненного цикла 
	Закладка График жизненного цикла (рис. 16). На этой закладке можно просмотреть графическое представление, созданного жизненного цикла. На графике отображены все возможные состояния документа и операции, которые можно выполнять над документом. 
	  
	Рис. 16. График жизненного цикла 
	  
	Рис. 18. Окно результатов выполненной проверки 
	Распределение прав доступа в PDM SMARTEAM 
	Задание 
	Постпроизводственные этапы жизненного цикла изделия 
	Технология виртуальных руководств, разработанная компанией ParallelGraphics, позволяет компаниям-производителям сложной техники интегрировать библиотеки CAD/CAM/CAE моделей, системы управления данными и электронную документацию по обслуживанию и ремонту производимой техники в единую систему. Это позволит автоматизировать процесс создания интерактивной трёхмерной технической документации, которая может быть доставлена пользователям через Intranet или Internet. 
	Основное преимущество такой документации заключается в наглядной демонстрации сложных процессов, что позволяет значительно сократить риск ошибок при обслуживании и ремонте дорогостоящей техники, и как следствие сократить время простоев оборудования. 
	Формат VRML 
	 определяет множество 3D и мультимедиа объектов и их размещение в координатном пространстве; 
	 определяет гиперссылки на другие файлы и/или приложения;  
	 определяет поведение объектов; 
	Создание рабочих папок 
	Импорт и оптимизация 3D-геометрии моделей 
	Рис. 32. Параметры настройки импорта и оптимизации 
	Создание виртуального руководства 
	Под виртуальным руководством понимается анимированная инструкция по выполнению каких-то определённых действий (будь то ремонт, эксплуатация, утилизация и др.). На рис. 33 представлена схема создания виртуального руководства. Анимация создаётся посредством модуля Virtual Manual Editor системы Cortona3D RapidManual. Для этого необходимо: 
	 Запустить модуль VME: Пуск → Программы → ParallelGraphics → Virtual Manual Editor → Virtual Manual Editor 
	 Выбрать VM-конфигурацию: Tools → Options → Select Configuration. По умолчанию, при запуске модуля загружается последняя конфигурация, в которой была закончена работа в VME 
	 Открыть VM-проект: File → Open Project 
	 В окне процедуры создать подзадачу: с помощью панели главного меню Procedure → New Group→ OK или с помощью панели инструментов Procedure – иконка New Group  ) 
	  
	Рис. 33. Схема создания виртуального руководства. Прямоугольник – приложение, параллелограмм – данные 
	 Задать действие: с помощью панели главного меню Procedure → New Action (или с помощью панели инструментов Procedure – иконка New Action  )→ указать действие → выбрать деталь → OK (рис.34) 
	 Активизировать режим редактирования комментариев: с помощью панели главного меню Procedure → Show comments (или с помощью панели инструментов Procedure – иконка Comments  ) 
	 В редакторе комментариев ввести имя детали (только для действия Inspect the object) 
	Комментарии можно добавить к задаче (task), подзадачам (subtask и action union) и действиям (actions). Этот текст будет отображён в течение воспроизведения подзадачи на странице HTML. 
	 Создание страницы HTML 
	  
	  
	Самостоятельная работа «Разработка виртуального руководства по демонтажу изделия» 
	Информационная поддержка эксплуатационного обслуживания 
	Создавать виртуальные руководства помогают специальные системы, к одной из которой относится Cortona3D RapidManual фирмы ParallelGraphics. 
	Cortona3D RapidManual позволяет создавать трёхмерные инструкции по выполнению сложных технических процедур – ремонту, техническому обслуживанию, замене запасных частей и т.п. Основное преимущество такой документации заключается в наглядной демонстрации сложных процессов, что позволяет значительно сократить риск ошибок при обслуживании и ремонте дорогостоящей техники, и как следствие сократить время простоев оборудования. 
	Такая технология виртуальных руководств позволяет компаниям-производителям сложной техники интегрировать библиотеки CAD/CAM/CAE моделей, системы управления данными и электронную документацию по обслуживанию и ремонту производимой техники в единую систему. Это позволит автоматизировать процесс создания интерактивной трёхмерной технической документации, которая может быть доставлена пользователям через Intranet или Internet. 
	Виртуальные руководства позволяют вывести послепродажное обслуживание на совершенно новый уровень, значительно снизить нагрузку на службу технической поддержки и уменьшить затраты на обучение клиентов и персонала. Среди ключевых областей применения виртуальных руководств необходимо отметить авиационную, автомобильную и оборонную промышленности. 
	 реалистичное и наглядное 3D-моделирование; 
	 анимация и высокая интерактивность; 
	 оптимизация для Интернета; 
	 использование стандартных PC. 
	 более высокая скорость обслуживания и обучения; 
	 сокращение простоя оборудования; 
	 повышение уровня безопасности обслуживания и эксплуатации; 
	 снижение риска совершения дорогостоящих ошибок; 
	 эффективная дистрибуция запасных частей; 
	 уменьшение нагрузки на службу технической поддержки. 
	 обслуживание и ремонт; 
	 дистанционное обучение; 
	 маркетинг и продажи; 
	 техническая поддержка. 
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