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Аннотация. В статье анализируется современный процесс согласования электронной конструкторской 
документации (ЭКД) на примере программного обеспечения (ПО) Siemens, которое в условиях импортозамещения 
требует замены на отечественные решения. В процессе анализа выделяются этапы бизнес-процесса согласования 
ЭКД и некоторые функциональные возможности встроенного в системе NX модуля контроля качества Check-Mate 
для проверок. Проведено сопоставление существующих средств валидации ЭКД, реализованных в российских CAD- 
и PLM-системах. В качестве альтернативы предлагается метод валидации, построенный на использовании 
открытого API КОМПАС-3D и подключаемой библиотеки ActiveX, позволяющий расширять перечень проверок, 
минимизировать трудоёмкость ручного контроля ЭКД. В заключительной части также предоставляются 
рекомендации по способу реализации подобного модуля и дается ссылка на репозиторий с решением.  
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ВВЕДЕНИЕ  

На данный момент во многих отраслях промышленности в Российской Федерации проис-

ходят так называемые процессы импортозамещения, которые подразумевают собой отказ 

от западных аналогов программного обеспечения в пользу отечественных аналогов. Рассмат-

ривая подробнее ситуацию с конструкторскими бюро, можно обнаружить тот факт, что многие 

пользуются такими западными САПР как NX, CATIA, Autodesk Inventor, Creo и др.1 В каче-

стве отечественных аналогов данным САПР можно предложить КОМПАС-3D и T-FLEX 

CAD2. Преимуществом использования КОМПАС-3D является ориентированность на отече-

ственный рынок, наличие собственного геометрического ядра C3D разработки ООО”С3D 

Лабс» (г.Москва). Развитие САПР происходит в соответствии с государственными стандар-

тами, т. е. там присутствуют функции, необходимые именно российскому разработчику кон-

структорской документации. 

Разработка ЭКД в любой из САПР в настоящее время ведется под управлением  

PLM-системы (Product Lifecycle Management – управление жизненным циклом продукта), 

в которой затем происходит согласование документации. Ниже представлены PLM3 и связан-

ные (присутствует возможность интеграции) с ними САПР (табл.1). 

 
1  NX CAD and CAM software. URL: https://plm.sw.siemens.com/en-US/nx/. 

   3D CAD CATIA. URL: https://www.3ds.com/products/catia. 

   Autodesk Inventor. URL: https://www.autodesk.com/products/inventor/overview. 

   CAD Creo 11. URL: https://3hti.com/products-2/creo/creo-11/. 
2  Информация о системе КОМПАС-3D. URL: https://kompas.ru/kompas-3d/about/. 

   T-FLEX CAD. URL: https://tflexcad.ru/. 
3  Teamcenter PLM software. URL: https://plm.sw.siemens.com/en-US/teamcenter/. 

   Интеграция SmartTeam и Catia.  

URL: https://www.3ds.com/ru/produkty-i-uslugi/catia/produkty/catia-v5/portfel/domain/User_Roles/product/CAI/. 

   ЛОЦМАН:PLM и интеграция с КОМПАС-3D. URL: https://ascon.ru/products/locman-plm/. 

   Концепция T-FLEX PLM. URL: https://www.tflex.ru/plm/.  
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Таблица  1  

САПР и связанные PLM-системы 

№ 

п/п 
САПР PLM 

1 Siemens NX Teamcenter 

2 CATIA Smart Team 

3 КОМПАС-3D  ЛОЦМАН:PLM 

4 T-FLEX CAD T-FLEX PDM и T-FLEX DOCs 

 

Переход к ЭКД сопряжен с проблемой большой трудоемкости ее проверок.  

Для чертежей: 

• проверка расположения объектов на заданных слоях; 

• отсутствие скрытых элементов в поле чертежа; 

• отсутствие объектов за пределами чертежа; 

• проверка на целостность видов; 

• проверка размеров на ручное внесение текстовых значений. 

Для моделей детали: 

• самопересечение граней; 

• ограничения в эскизе; 

• соответствие цвета модели заданному; 

• проверка на наличие более одного твердого тела в файле модели; 

• проверка расположения объектов по слоям; 

• наличие скрытых объектов. 

Для моделей сборочных единиц: 

• проверка на врезание деталей (анализ зазоров по сопряженным поверхностям); 

• наличие скрытых объектов. 

Ряд проверок также реализуется и в PLM-системе. 

Целью исследования является анализ текущего процесса согласования документации 

и способов валидации ЭКД при помощи программных средств собственной разработки 

в САПР КОМПАС-3D. В процессе исследования авторы также опирались на работы из смеж-

ных областей по созданию и обработке графических конструкторских документов из смежных 

областей по созданию и обработке графических конструкторских документов [Ант25, Гус24, 

Кон24, Куз24, Мир23a, Мир23b, Мир24]. 

АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ВАЛИДАЦИИ ЭКД В ЭКОСИСТЕМЕ SIEMENS 

Рассмотрим, как обеспечивается проверка ЭКД в системе Siemens NX, являющейся одной 

из наиболее распространенных в области машиностроения.  

САПР Siemens NX включает в себя автоматизированный модуль NX Check-Mate контроля 

качества ЭКД. Данный комплекс обладает функциональными возможностями, позволяющими 

создавать модульные проверки с последующим их разбиением по профилям проверки в зави-

симости от требуемого критерия. Для обеспечения интерфейса между комплексом и пользо-

вательской проверкой используются программы, разработанные на внутреннем языке про-

граммирования NX – Knowledge Fusion, для разработки же самих проверок возможно исполь-

зование Java, C++, Python и прочие. 

Далее представлен пример работы Check-Mate от NX  с моделью детали (рис. 1). 

Результаты данной проверки можно подробнее рассмотреть в следующем окне (рис. 2). 
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 Рис. 1  Пример работы Check-Mate Рис. 2  Результаты проверки NX Check-Mate 

Запуск некоторых проверок возможен из-под PLM системы [Ого19a]. Таким образом,  

с помощью Teamcenter происходит проверка атрибутов объекта. Алгоритм проверки заключа-

ется в выборе объекта в PLM-системе Teamcenter, верификации заполнения его атрибутов. 

В результате будут показаны выявленные ошибки. 

Мнемосхема процесса согласования ЭКД 

Ниже представлена мнемосхема процесса согласования ЭКД (рис. 3). 

 

 

Рис. 3   Мнемосхема процесса согласования ЭКД 
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Инженером-конструктором создаётся ревизия ЭКД и соответствующий ей набор данных, 

к которому впоследствии будет прикреплён файл ЭКД. Далее, используя модуль Check-Mate, 

разработчик ЭКД запускает проверки из профиля, соответствующего типа (профиль модели 

детали, профиль чертежа и т. д.). После валидации результирующий отчёт сохраняется в PLM-

системе в составе ревизии.  

Если отчёт показывает, что ЭКД содержит ошибки по обязательным проверкам, инженер-

конструктор не сможет инициализировать рабочий процесс согласования до устранения оши-

бок и повторного запуска модуля Check-Mate. 

Если же ошибки отсутствуют, то процесс электронного согласования ЭКД становится  

доступным. 

При отсутствии замечаний проверяющий сотрудник ставит свою электронную цифровую 

подпись. После сбора всех подписей ЭКД считается согласованной. Если в процессе согласо-

вания были выявлены ошибки, ЭКД возвращается инженеру-конструктору на доработку  

с соответствующим списком замечаний, прикрепляемым к ревизии в Teamcenter. Данный  

процесс к тому же можно распараллелить, тем самым ускорив его работу [Ого19b, Лют19]. 

BPMN 2.0 модель процесса согласования ЭКД 

Проведем более подробный анализ, используя нотацию BPMN 2.0 (рис. 4).  

 

 

Рис. 4   Фрагмент модели процесса «Согласование ЭКД» в нотации BPMN 2.0 

Декомпозируем блок проверки ЭКД на уровне разработчика (рис. 5). 

Как можно заметить, процесс согласования в конструкторском бюро на данный момент 

полностью автоматизирован и на каждом этапе подразумевает собой утверждение в электрон-

ном виде, переход на отечественный аналог без должного программного обеспечения для  

валидации ЭКД сильно замедлит данный. В связи с этим при переходе на аналог данной  

системы нужно заранее определить методы автоматизации проведения проверок в новом  

программном обеспечении. 
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Рис. 5   Декомпозиция подпроцесса «Произвести автоматизированную проверку»  

(уровень разработчика) 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ ВАЛИДАЦИИ ЭКД 

В экосистеме АСКОН уже существует специализированное ПО, способное производить 

автоматизированные проверки – КОМПАС-Эксперт. Кроме того, КОМПАС-3D имеет свое 

собственное API, с помощью которого возможна реализация проверок. Рассмотрим подробнее 

данные варианты. 

КОМПАС-Эксперт 

«КОМПАС-Эксперт»4 – это дополнительный модуль к системе автоматизированного про-

ектирования «КОМПАС-3D», разработанный для автоматизации и упрощения проверки кон-

структорской документации в электронном виде. Его главное предназначение – обеспечить 

быструю и удобную валидацию 3D-моделей и чертежей на предмет соответствия стандартам 

и требованиям предприятия, а также сократить время, затрачиваемое инженерами на рутин-

ные проверки. 

Всего в приложении реализовано более 200 проверок, которые можно разделить на три 

основные группы: 

• стандарты оформления ЕСКД: расстояние между размерными линиями, размещение 

текста, наличие пересечений у размерной линии, стили линий и засечек и пр.; 

• технологические ограничения предприятия: разрешенные значения шероховатости, 

квалитета, резьб, положение и форма отверстий; 

• правила работы в КОМПАС-3D: ручной ввод размеров, привязка обозначения позиции 

к спецификации, использование объекта осевая, а не линии со стилем осевая и т. п. 

Ниже представлен внешний вид и работа программы «КОМПАС-Эксперт» (рис. 6, 7). 

 
4 Приложение КОМПАС-Эксперт. URL: https://kompas.ru/kompas-3d/application/machinery/kompas-expert/.  

https://kompas.ru/kompas-3d/application/machinery/kompas-expert/
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Рис. 6   Внешний вид «КОМПАС-Эксперт» 

 

Рис. 7   Выбор и настройка проверок 

Преимущества: 

• удобный интерфейс для анализа проверок с возможностью перехода в КОМПАС-3D; 

• широкий набор готовых проверок с изменяемыми параметрами. 

Недостатки: 

• ограниченный перечень проверок для 2D/3D документов; 

• отсутствие инструмента написания проверок с нуля или изменения существующих; 

• затраты на покупку лицензии. 

Создание собственного модуля для валидации ЭКД с помощью API КОМПАС-3D 

В качестве альтернативного решения могут выступать рукописные проверки с использо-

ванием API КОМПАС-3D. 
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В качестве вариантов реализации интерфейса проверки может выступать отдельное при-

ложение (например, WinForms или WPF, если используется C#), встроенная в КОМПАС-3D 

библиотека или микросервис. 

Преимущества: 

• возможность написания проверок с нуля с изменяемыми параметрами (список парамет-

ров можно редактировать вручную при написании проверок); 

• стоимость (нет отдельной лицензии). 

Недостатки: 

• требуется специалист с компетенциями программирования в экосистеме АСКОН для 

разработки проверок с нуля; 

• вероятное отсутствие удобной интеграции с другим ПО; 

• зависимость от API (список реализуемых проверок ограничен методами, доступными в 

API компаса). 

ПРИМЕР РЕАЛИЗАЦИИ 

В качестве демонстрации работы данного метода ниже будет предоставлен пример реали-

зации данных проверок5 при помощи встраивания программы в качестве прикладной библио-

теки ActiveX. 

Данное приложение представлено в виде dll-файла, которое подключается как прикладная 

библиотека6. Для подключения приложения следует открыть меню подключения КОМПАС-

Приложений. Для этого нужно открыть: пункт «Приложения» → «Добавить приложения…» 

→ Вкладка «ActiveX». В данной вкладке через кнопку «Добавить» добавляется .dll файл, ко-

торый подгружает классы, которые КОМПАС-3D уже распознает как приложение (рис. 8). 

После открытия данных классов библиотеки будут отображены в пункте «Приложения» 

(рис. 9). 

 

 
Рис. 8   Меню подключаемых  

приложений-библиотек 

Рис. 9   Добавленные библиотеки 

 

При выполнении той или иной проверки ее результаты появляются в таблице с полным 

списком ошибок (рис. 10). При двойном нажатии по той или иной проверке соответствующий 

объект на схеме выделяется цветом. 

 
5 Справочная система SDK КОМПАС-3D. URL: https://help.ascon.ru/KOMPAS_SDK/22/ru-RU/cr119224.html.  
6 Github репозиторий с проектом реализации библиотеки. URL: https://github.com/bureevart/Kompas3DHelper.  

https://help.ascon.ru/KOMPAS_SDK/22/ru-RU/cr119224.html
https://github.com/bureevart/Kompas3DHelper
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Рис. 10   Пример реализации проверки 

В качестве реализации данного 

примера помимо использования самих 

функций работы с объектами API 

нужно также сделать так, чтобы класс 

распознавался как прикладная библио-

тека ActiveX. Для этого стоит восполь-

зоваться базовыми функциями оформ-

ления библиотек, предложенными 

в API7, например, функцией External-

RunCommand (одна из головных функ-

ций библиотеки, управление переда-

ется данному методу, например, при 

вызове команды библиотеки из меню, 

панели инструментов, в аргументах пе-

редается номер команды, режим работы, а также интерфейс ключевого объекта для работы 

с API KompasObject) и ExternalMenuItem (реализация меню выбора опций библиотеки). 

В будущем можно доработать библиотеку, оставив всего одну опцию, которая будет  

загружать отдельное окно с выбором необходимых проверок для валидации, и выводом пол-

ного списка проверок сразу по всем выбранным пунктам. Таким образом, интерфейс и воз-

можности данной программы могут быть довольно схожи с реализацией, предложенной 

в КОМПАС-Эксперт, но при этом будет присутствовать возможность добавления новых  

проверок. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

После анализа бизнес-процесса согласования ЭКД выявлена необходимость создания  

кастомизированных проверок по широкому спектру электронной конструкторской докумен-

тации (чертежи, модели деталей, модели сборочных единиц). Кроме этого, был предложен ме-

тод реализации проверок с помощью встраивания прикладной библиотеки типа ActiveX, со-

зданной при помощи API КОМПАС-3D. 
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