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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

О новых разработках 
и решениях комплекса 
T-FLEX PLM

30 мая 2019 года в Москве со-
стоялся  ИТ-форум  “Российские 
решения T-FLEX PLM”, на ко-
тором  собрались  представители 
различных  отраслей  промыш-
ленности, а компания “Топ Сис-
темы” рассказала о своих новых 
и перспективных разработках.

Основной темой форума стала 
практика  импортозамещения  и 
цифровая  трансформация  про-
мышленности на основе отечест-
венных  программных  решений, 
построенных на платформе  T-FLEX PLM.

Компания  “Топ Системы”  уже  сегодня  пред-
лагает  программный  PLM-комплекс,  не  имею-
щий  аналогов на российском рынке. Абсолютно 
все системы, входящие в комплекс T-FLEX PLM, 
построены на единой платформе. Это уникально, 
так как даже у производителей 
PLM-систем “тяжелого класса” 
далеко  не  все  составляющие 
построены  на  одной  платфор-
ме – многие из них пока просто 
интегрированы (а  это большая 
разница!).

На форуме были представле-
ны  новые  решения  и  обновлен-
ные версии продуктов: 

• T-FLEX Управление тре-
бованиями и конфигурациями 
изделий,

• T-FLEX MDM,
• T-FLEX Управление проек-

тами и программами,
  новые  возможности  систем 

T-FLEX CAD,  T-FLEX Техноло-
гия, T-FLEX Электротехника.

Заместитель  генерального 
директора  ЗАО  “Топ  Систе-
мы”  по  развитию  PLM-техно-
логий И. Н.  Кочан  рассказал  о 
новых  разработках,  в  которых 
управление  конфигурациями 

и  требования  –  лишь  некоторые  важные  аспекты 
создаваемой  системы  автоматизации  и  поддержки 
процессов  проектирования  сложных  изделий. 
Параллельно  с  разработкой  требований,  на  плат-
форме T-FLEX PLM  можно  будет  проектировать 
функцио нальную  архитектуру  будущего  изделия. 

Алексей Плотников,  руководитель отдела маркетинга и рекламы ЗАО “Топ Системы”

В статье рассказывается о новых разработках, входящих в программный комплекс T-FLEX PLM 
компании “Топ Системы”. Кроме того, подробно рассмотрен пример использования готового решения, 
сформированного из модулей этого комплекса.

Импортозамещение и цифровая 
трансформация промышленности – с российским 

программным комплексом T-FLEX PLM

Заместитель генерального директора ЗАО “Топ Системы” 
по развитию PLM-технологий И.Н. Кочан выступает с докладом  

“Управление требованиями и конфигурирование изделий”

Генеральный директор компании “Топ Системы” С.А. Кураксин 
рассказывает о комплексе T-FLEX PLM
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ИСистема позволяет описать фун-
кциональную  схему  взаимо-
действия  компонентов  будущего 
изделия, спроектировать его ло-
гическую  структуру  и  опреде-
лить  физическую  архитектуру. 
В дальнейшем эта модель станет 
основной  для  описания  процес-
сов, проходящих в изделии. 

Совместно  с  ФГУП  “Орга-
низация  “Агат”  была проведена 
презентация  проекта  по  прак-
тическому  внедрению  на  этом 
предприятии  информационной 
системы  управления  проектами 
корпорации  Роскосмос,  постро-
енной на основе модуля T-FLEX 
Управление проектами и про-
граммами.

Об успешном внедрении сис-
темы на предприятиях корпора-
ции  и  о  перспективах  этой  ра-
боты  рассказал  содокладчик  от 
ФГУП “Организация “Агат” Ю. В. Беликов.

“Если год назад мы только говорили о возмож-
ности  применения  модуля  управления  проектами 
не только для планирования внутри предприятий, 
но  и  для целей  оперативного  управления и  конт-
роля исполнения контрактно-договорной работы на 
уровне государственных программ, то сегодня это 
свершившийся факт!”, – подчеркнул он. 

Система  представляет  собой  комплекс  взаимо-
связанных  многоуровневых  проектов  различной 
тематики и специфики, в совокупности формирую-
щих целостное  представление  о  состоянии и пер-
спективах финансирования  проектов  корпорации. 
Это  позволяет  планировать  и  анализировать  де-
нежные потоки и сроки исполнения проектов – как 
в разрезе исполнения  государственных программ, 
так  и  в  разрезе  жизненного  цикла  космического 
комплекса.

Опыт показал, что комплекс T-FLEX PLM пол-
ностью готов к внедрению в российских корпора-
циях:  системы, входящие в состав T-FLEX PLM, 
демонстрируют корректную работу в рамках любой 
существующей  инфраструктуры  предприятия,  ус-
пешно  взаимодействуют  с  другими  информацион-
ными системами. Комплекс может использоваться 
в  самых  разных  отраслях  –  как  на  уровне  отде-
льных предприятий, так и в качестве корпоратив-
ного решения.

T-FLEX VR 
Отдельно  ст¡ит  отметить ра-

боту стенда виртуальной реаль-
ности, на котором мы показали 
свою  последнюю  разработку  – 
T-FLEX VR.  В  частности,  был 
продемонстрирован новый меха-
низм  измерений  внутри VR-мо-
дуля и другие новшества.

Практический пример использования 
компонентов комплекса T-FLEX PLM

Чтобы  показать,  как  работают  некоторые  из 
описанных  выше  продуктов  и  решений,  рассмот-
рим  практическую  задачу,  для  решения  кото-
рой  будут  использованы  компоненты  комплекса 
 T-FLEX PLM.

Нужно  отметить,  что  описываемое  сочетание 
продуктов  является  только  одним из  готовых ре-
шений, построенных на базе T-FLEX PLM. Компо-
ненты комплекса могут применяться на предприя-
тиях в различных комбинациях, что делает реше-
ние  гибким  и  адаптируемым  под  изменяющиеся 
производственные задачи.

1. Проектирование в среде T-FLEX CAD
После  выпуска  версии  T-FLEX CAD 16  была 

опубликована  серия  статей  об  её  новых  возмож-
ностях, включая новый механизм параметризации, 
работу с большими сборками, листовым металлом 
и многое другое. Пришла пора собрать описанную 
функциональность в одном материале и показать её 
совместное применение.

Начнем  с  проектирования  листовых  деталей. 
Модуль претерпел существенные изменения, в ре-
зультате чего появилась возможность решать более 

T-FLEX Управление проектами. Об успешном внедрении системы 
на предприятиях корпорации и о перспективах этой работы рассказал 

содокладчик от ФГУП “Организация “Агат” Ю. В. Беликов
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сложные  задачи.  Приведем  полный  перечень  его 
основных команд и операций на текущий момент:

• Создание заготовки;
• Фланец, Контурный фланец, Отбортовка;
• Гибка, Отгиб;
• Перемычка, Подсечка;
• Преобразование твердого тела в листовой ме-

талл;
• Гибка по сечениям;
• Угол, Ребро жесткости, Вырез по нормали;
• Выштамповка;
• Разгибание, Повторная гибка;
• Развертка листовой детали;
• Таблица сгибов, обозначение линий сгиба. 
Кроме того, операции из группы листового метал-

ла получили новую возможность редактирования и 
подбора геометрических параметров путем прозрач-
ного редактирования с помощью манипуляторов. Та-
кой режим позволяет визуально оценить изменения в 
детали, сохраняя возможность ввода точных значе-
ний параметров без входа в режим редактирования 
операций (вызов окна “Параметры операции”). 

С помощью описанных операций в нашем при-
мере были построены две листовые детали, из ко-
торых создана сборочная единица. Более сложная 
деталь  была  построена  в  режиме  сборки  “снизу-
вверх”, поскольку она является базовой. 

Отдельно  следует  сказать  про  операцию 
 “Фланец  по  3D-профилю”.  В  16-й  версии  поль-
зователь  получил  возможность  выбирать  способ 

параметризации  –  соответственно,  3D-профиль 
может быть построен или по линиям построения, 
или по эскизу с ограничениями и управляющими 
размерами. Способ построения выбирается пользо-
вателем, исходя из задачи и его навыков.

В  статьях  о  новых  возможностях  16-й  версии 
 T-FLEX CAD мы много рассказывали об окне струк-
туры  сборки,  ссылочных  элементах,  обновленной 
методике работы “сверху-вниз”. Теперь, на примере 
моделирования листовой детали покажем, как можно 
пользоваться  перечисленными  перспективными  тех-
нологиями. В дополнении к этим функциям, в группе 
операций по работе с листовым металлом появилась 
операция  “Перемычка”.  Так  вот,  такую  операцию 
очень удобно применять в режиме работы в контекс-
те  сборки  (проектирование  сверху-вниз),  используя 
ссылочную геометрию в качестве опорной.

Как  это  работает? Сначала  создаются  ссылоч-
ные  элементы  на  основе  граней  уже  спроектиро-
ванной  листовой  детали  (деталь  №1),  а  по  ним 
уже  строятся фланцы  и  перемычка  между  ними, 
объединяя два тела в одно. Геометрия построенной 
листовой детали (деталь №2) зависит от геометрии 
детали №1. Конструктор может  управлять  спосо-
бом  обновления  ссылочной  геометрии  –  вручную 
(по умолчанию) или автоматически при изменении 
родительской  геометрии.  Такой  подход  позволяет 
отслеживать  и  контролировать  изменения  модели 
через специальный объект “Ссылка” (в окне струк-
туры сборки и окне 3D-модели).

Варианты параметризации в T-FLEX CAD: a) линии построения; b) эскиз с ограничениями

Работа со ссылочной геометрией. Создание перемычки

a) b) 
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В результате построений получается вторая лис-
товая деталь – кронштейн, – которая сопрягается с 
листовой деталью №1.

2. Прочностной расчет спроектированной 
листовой детали средствами T-FLEX Анализ
При  конструировании  отдельных  узлов  и 

деталей  необходимо  выполнять  прочностные 
расчеты  –  для  проверки  соответствия  детали 

своему  функциональному  назначению  под  задан-
ными нагрузками. С этой задачей справляется мо-
дуль  T-FLEX Анализ, позволяющий выполнять не 
просто  статический  расчет  (в  данном  случае),  но 
и подвергнуть деталь циклическим нагружениям.

3. Оптимизация конструкции и повторный расчет
При проектировании изделия конечный резуль-

тат получается далеко не сразу. В рассмотренном 
примере первый прочностной расчет показал чрез-
мерные  перемещения  в  месте  установки  датчика. 
Чтобы  перемещения  соответствовали  требуемому 
значению, был задействован встроенный в T-FLEX 
CAD  модуль оптимизации,  который  позволяет 
авто матизировать  процесс  оптимизации  конструк-
ции и сократить затраты времени на подбор нуж-
ного решения.

Работает это довольно просто. В качестве исход-
ных данных для оптимизации берутся геометричес-
кие параметры детали, которые связаны с перемен-
ными. В описываемой задаче вырез в листовой дета-
ли имеет переменную длину, и от нее зависят дефор-
мации, которые деталь испытывает под нагрузкой: 
чем больше вырез, тем больше деформации. 

Датчик,  который  был  создан  в  составе  конеч-
но-элементной  задачи,  показывает  перемещение 
в  указанной  точке  детали.  Оптимизируем  деталь 
так,  чтобы  перемещение  в  датчике  соответствовало 

Сборка и её структура со ссылочными элементами

Расчет на прочность исходной листовой детали 
в контексте сборки. Сетка и граничные условия

Процесс оптимизации детали по параметру L 
с помощью модуля T-FLEX Анализ

Результаты расчета. Перемещения
Результатом оптимизации стало уменьшение 
выреза в детали, что повысило её прочность



CAD/CAm/CAe Observer #5 (129) / 201946

заданному  в  оптимизационной  задаче 
значению. То  сеть,  программа  автома-
тически  подберет  размеры  выреза  в 
листовой детали таким образом, чтобы 
перемещение  было  равно  заданному 
значению.  Конечно,  такую  процедуру 
может  выполнить  и  сам  конструктор, 
вручную  подбирая  значения  длины  и 
запуская расчет снова и снова. Оптими-
зация  же  позволяет  автоматизировать 
этот  процесс,  предоставив  пользовате-
лю возможность в это время занимать-
ся другими задачами.

Кстати, все расчеты можно выпол-
нять в режиме контекста сборки рас-
считываемой детали – это нагляднее и 
удобнее.

В результате оптимизации вырез на 
листовой детали был уменьшен. Значе-
ние перемещения, рассчитанное в дат-
чике  было  уменьшено  до  требуемого, 
и, как следствие, повышена прочность 
детали при требуемой нагрузке. В це-
лом полученное значение оптимизиру-
емого параметра является расчетным, 
и конструктор может его изменять (на-
пример, в большую сторону – для ок-
ругления  значения)  или  принимать  в 
качестве минимально допустимого.

4. Построение чертежа листовой 
детали и её развертки с таблицей 
сгибов
По  результатам  оптимизации  гео-

метрические  размеры  листовой  детали 
№2 изменились; деталь № 1 не оптими-
зировалась. Теперь можно переходить к 
оформлению  конструкторской  докумен-
тации – чертежей деталей и их разверток. 

Чертежи  деталей  строятся  с  по-
мощью  стандартного  механизма 
2D-проекций. Ст¡ит обратить внима-
ние  на  построение  чертежей  развер-
ток  –  для  этого  используется  специ-
альная  команда  “Проекция  разверт-
ки”,  которая  позволяет  в  два  клика 
построить  проекцию  разверт ки  вы-
бранной листовой детали. А заверша-
ют  оформление  такого  чертежа  спе-
циальные команды создания таблицы 
сгибов и обозначения линий сгибов.

В  результате  мы  получаем  дан-
ные  для  выполнения  раскроя,  тех-
нологической  подготовки  и  создания 
управляю щей  программы  для  станка 
с ЧПУ.

5. Раскрой листового металла – 
модуль T-FLEX Раскрой
Про  модуль  T-FLEX Раскрой 

уже  была  написана  серия  статей,  в 

Развертка листовой детали с таблицей сгибов

Работа с модулем 
T-FLEX Раскрой

Развертка листовой детали с таблицей сгибов
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Икоторых  подробно  описано  назначе-
ние программы и её функциональные 
особенности,  поэтому  здесь  отметим 
лишь то, что модуль необходим для 
подготовки листовых деталей к про-
изводству.

Типовая схема работы вкратце та-
кова. Создается проект раскроя. Ус-
танавливаются  параметры  раскроя, 
выбирается  деталь  (рассмотрим  на 
примере  детали  №1)  и  заготовка, 
после чего запускается процесс опти-
мизации  раскроя.  В  приведенном 
примере  был  получен  коэффициент 
использования  материала  (КИМ)  = 
0.691.

По  полученной  схеме  раскроя  в 
дальнейшем  можно  подготовить  уп-
равляющую программу для станка с 
ЧПУ.

6. Технологическая подготовка – 
модуль T-FLEX Технология
Для создания техпроцесса мы вос-

пользовались возможностями модуля 
T-FLEX Технология. 

В  справочнике  “Технологические 
процессы” был создан техпроцесс на 
листовую деталь №1 (Корпус). В этот 
техпроцесс  добавлены  технологичес-
кие  операции,  которые  отражают 
последовательность  действий,  необ-
ходимых  для  того,  чтобы  получить 
готовую деталь.

Для каждой технологической опе-
рации  указывается  оборудование, 
на  котором  производится  операция, 
и  необходимые  параметры  (время; 

Схема раскроя листовой детали

Траектории лазерной обработки, 
созданные средствами 
модуля T-FLEX ЧПУ Имитация лазерной обработки в T-FLEX ЧПУ

Технологический процесс на изготовление листовой детали
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подразделение, в котором выполняется операция; 
данные об исполнителе). Для описания выполня-
емых  действий  для  каждой  операции  создаются 
технологические переходы с указанием необходи-
мого оснащения: режущий, мерительный инстру-
мент.

7. Подготовка управляющей программы 
в T-FLEX ЧПУ в среде T-FLEX CAD
Итак,  всё  готово  для  подготовки  производс-

тва детали.
Воспользуемся  интегрированным  в  T-FLEX 

CAD приложением T-FLEX ЧПУ для получения 
УП, позволяющей вырезать из листа заготовки, 
которые в дальнейшем будут подвергнуты гибке. 
Для этого на основе полученной карты раскроя 
строим траектории лазерной обработки.

Чтобы их этих траекторий получить УП для 
выбранного  оборудования,  нам  потребуется 
соот ветствующий постпроцессор  (он берется из 
библиотеки постпроцессоров или  готовится под 
указанную  модель  оборудования).  Перед  тем 
как передавать УП в цех, её следует проверить. 
Имитация  обработки  представлена  на  иллюст-
рации.

Таким  образом,  мы  закончили  проект,  для 
реализации  которого  потребовались  модули 
 T-FLEX CAD, T-FLEX Анализ  (Статический 
анализ), T-FLEX Раскрой, T-FLEX Технология 
и T-FLEX ЧПУ (2D-версия).

8. Импорт/экспорт данных
Следует  отметить,  что  на  любом  этапе  вы-

полнения  описанного  проекта  мы  имели  воз-
можность  пользоваться  функциями  импорта/
экс порта  –  чтобы  “забрать”  данные  в  сис-
тему   T-FLEX CAD  (например,  чертеж  или 
3D-модель/сборку  вместе  со  структурой  изде-
лия  и  др.)  или  же  чтобы  передать  данные  в 
другую САПР (для расчета, раскроя, подготов-
ки УП и пр.); последнее необходимо в случае, 
если на предприятии уже установлена и функ-
ционирует  другая  система.  Такой  подход  де-
монстрирует гибкость решения T-FLEX PLM и 
его способность встраиваться в существующую 
 ИТ-структуру предприятия.

Список модулей, задействованных 
для реализации проекта  

Конференция “Созвездие САПР”
В  период  со  2-го  по  4-е  октября  компания 

“Топ Системы” будет проводить  ежегодную кон-
ференцию “Созвездие САПР”.

Приезжайте  и  познакомьтесь  с  комплексом 
программных решений T-FLEX PLM! 

Мы  продемонстрируем  новые  версии  систем 
комплекса T-FLEX PLM и расскажем, какие за-
дачи  они  решают.  Поделимся  реальным  опытом 
и примерами внедрения T-FLEX PLM на россий-
ских предприятиях.

Подробнее о конференции и условиях участия 
см. на сайте www.tflex.ru 

конференции


