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T-FLEX Электротехника — 
это система в составе 
программного комплекса 
T-FLEX PLM, предназна-
ченная для проектирова-
ния электротехнических 
изделий различной сте-
пени сложности. 

T-FLEX PLM обеспе-
чивает единую инфор-
мационную платформу, 
внутри которой проис-
ходит обмен данными с 
другими системами ком-
плекса. Благодаря этому 
не требуется импорт и 

экспорт данных между 
системами, а все файлы 
записываются в одном 
формате (рис. 1). 

T-FLEX Электротехни-
ка встроена в интерфейс 
системы для конструктор-
ской подготовки и 3D-мо-
делирования T-FLEX CAD, 
что обеспечивает единое 
рабочее пространство 
для создания схем и 
3D-моделирования элек-
тротехнических изделий. 

Система включает не-
обходимые библиотеки 

компонентов с условно-
графическими обозна-
чениями для работы со 
схемами, 3D-модели раз-
личных устройств, боль-
шую базу соединителей, 
в основном отечествен-
ного производства, а 
также набор инструмен-
тов для работы со схема-
ми и 3D-моделирования 
жгутов. 

В составе системы име-
ются инструменты для 
разработки любых проек-
тов: бортовых кабельных 

сетей, распределитель-
ных устройств, электро-
технических шкафов, 
внутриблочных и меж-
блочных связей приборов 
и других, что позволяет 
использовать систему в 
различных отраслях про-
мышленности.

Разберем более подроб-
но возможности T-FLEX 
Электротехника. 

Этапы разработки 
проекта
При использовании T-FLEX 
Электротехника реализу-
ется полный цикл разра-
ботки — от создания схем 
до выпуска документации 
(рис. 2).

Cхемы 
Основным этапом явля-
ется разработка элек-
трических схем. На этом 
этапе в проект вносится 
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Рис. 1. T-FLEX Электротехника в составе комплекса T-FLEX PLM
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вся информация о составе изде-
лия, о соединениях между устрой-
ствами, о назначенных параметрах 
устройств и их составляющих. На 
последующих этапах данные до-
полняются: при компоновке до-
бавляется информация о дополни-
тельных комплектующих, при про-
ектировании проводки в 3D-сцене 
в проекте появляется актуальная 
информация о длинах проводных/
кабельных изделий (рис. 3). 

В одном проекте можно разра-
батывать схемы различных типов; 

данные по устройствам в схемах 
синхронизируются автоматически. 
Изменения, внесенные на любой 
схеме, применяются ко всем свя-
занным данным в проекте, включая 
3D-часть и отчетную документацию.

3D-моделирование
Моделирование изделий выпол-
няется в T-FLEX CAD с использо-
ванием инструментов системы, 
благодаря чему пользователю не 
требуется время на обучение и 
переключение между системами. 

Пользователь может вести ра-
боту с 3D-моделью и схемами в 
одном документе. Если же 3D-мо-
дель и схемы выполняются па-
раллельно в разных проектах, то 
позже производится объединение 
проектных данных (рис. 4). 

Проводка в 3D
Для трассировки кабельных изде-
лий в 3D-прост ранстве использу-
ются инструменты TFLEX Электро-
техника и T-FLEX CAD. Совместно 
системы обеспечивают полный на-
бор инструментов и единый под-
ход к их применению. 

Табличная КД
Синхронно с разработкой схе-
мы и компоновкой в 3D в авто-
матическом режиме заполняется 
Электронная структура изделия 
(ЭСИ), данные из которой служат 
основой для формирования раз-
личных отчетов. 

Графическая КД 
Графическая конструкторская до-
кументация создается с помощью 

Рис. 2. Этапы разработки схемы в T-FLEX Электротехника

Рис. 3. Фрагмент разработанной схемы

Рис. 4. Параллельная работа с 3D-моделью и схемой



ИНСТРУМЕНТЫ АРМ

4 Февраль/2023

инструментов T-FLEX 
Электротехники и стан-
дартных инструментов 
T-FLEX CAD с учетом 
специфики решаемых 
задач. Формирование 
отчетной и конструк-
торской документации 
проходит без использо-
вания сторонних инстру-
ментов. 

Возможности 
T-FLEX 
Электротехники

Библиотеки 
элементов 
Пользователям T-FLEX 
Электротехника доступ-
на обширная библиоте-
ка элементов, которую 
можно дополнить любы-
ми разработанными или 
модифицированными 
элементами:
•	 для разработки схем в 

поставляемой библио-
теке есть необходимый 
набор элементов с 
условно-графическими 
обозначениями. Все 
элементы содержат не 
только графику для 
отображения на схеме, 
но и модель данных с 
набором параметров, 

свойственных опреде-
ленному типу компо-
нента (рис. 5).
Элементы могут быть 
различной степени 
сложности, начиная с 
простых символов, не 
имеющих параметров 
и точек подключения, и 
заканчивая сложными 
изделиями с набором 
вложенных элементов, 
которые могут разме-
щаться разнесенным 
способом на несколь-
ких листах схемы;

•	 обширная библиоте-
ка параметрических 
3D-моделей соедини-
телей позволяет в ре-
жиме диалога выбрать 

для размещения в 
3D-пространстве нуж-
ный соединитель (тип 
корпуса, количество 
контактов, исполнение 
и т.д.) — рис. 6.

•	 параметризуемые эле-
менты электропровод-
ки — наконечники, 
кабельные каналы, 
крепежные элементы. 
После вставки данных 
библиотечных элемен-
тов и настройки ро-
дительского элемента 
расположение и разме-
ры дочерних элементов 
определяются автома-
тически. При модифи-
кации родительского 
компонента сборка так-

же обновляется в авто-
матическом режиме; 

•	 в библиотеке кабельных 
изделий есть не только 
стандартные провода/
кабели, но и кабельные 
изделия с соединителя-
ми в своем составе, что 
позволяет использовать 
в проекте стандартные 
покупные жгуты (HDMI, 
USB, VGA и т.д.) или 
жгуты, разработанные 
ранее и сохраненные 
как компоненты библи-
отеки (рис. 7).

Разработка схем 
Возможны различные 
варианты добавления 
новых элементов на 
схему: выбор и вставка 
элемента из библиоте-
ки, копирование ранее 
размещенных, повтор-
ная вставка элементов, 
бесконечная повторная 
вставка, массив. При 
размещении элемента 
на схеме ему назнача-
ется позиционное обо-Рис. 5. Выбор изделия из библиотеки

Рис. 6. Параметризация 3D-модели соединителя

Рис. 7. Элемент библиотеки кабельных изделий
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значение, система отслеживает 
уникальность позиционных обо-
значений элементов в проекте. Ав-
томатизировано переназначение 
позиционных обозначений по за-
данным правилам: «сверху вниз», 
«слева направо» и др. 

Для соединения элементов ис-
пользуются как одиночные линии 
связи, так и групповые линии с 
автоматической нумерацией вхож-
дений. Для ускорения работ мож-
но использовать инструмент соз-
дания нескольких параллельных 
линий связи. Линии связи дина-
мически перестраиваются при 
перемещении, повороте и замене 
элемента. При вставке элемента 
на схему в разрыв линии связи 
все соединения автоматически 
привязываются к новым точкам 
подключения. На линиях связи 
можно разместить динамически 
изменяемые символы экранов, 
свивок, коаксиальности.

Инструмент работы с цепями 
и сигналами позволяет пробра-
сывать цепи по линиям связи, в 
том числе через промежуточные 
соединители и клеммники, от-
слеживать конфликты цепей, на-
следовать цепи при вставке эле-
мента. Для визуального контроля 
возможно назначать линиям связи 
цвет в соответствии с заданными 
настройками цепей. Доступен им-
порт/экспорт цепей.

При работе с соединителя-
ми пользователь в режиме 

диалога выбирает вид условно-
графического обозначения из раз-
личных вариантов: упрощенный 
вид, поконтактный, табличный. 
Каждый из вариантов имеет свои 
настройки представления. При 
замене представления соедини-
теля линии связи автоматически 
перестраиваются в соответствии 
с выбранным вариантом. Автома-
тизирован процесс подбора и раз-
мещения ответных частей соеди-
нителей на схеме (рис. 8). 

Назначение кабельных 
изделий на линии связи
При назначении на линии связи 
кабельных изделий система об-
ращается к библиотеке кабель-
ных изделий для выбора нужных 
проводов. Назначение проводов 
не зависит от сложности схемы 
и количества точек подключения 
в соединении. Если линия связи 
имеет ответвления — более двух 
точек подключения — на нее авто-

матически назначаются несколько 
проводов. На линии связи с на-
значенными кабельными изделия-
ми можно вывести их параметры: 
наименование провода/жилы, се-
чение, цвет и другие необходимые 
параметры. Надпись прикрепляет-
ся к линии связи и автоматически 
обновляется при изменении пара-
метров провода. T-FLEX Электро-
техника контролирует сечение и 
количест во подключаемых прово-
дов к контактам элементов и сооб-
щает об обнаруженном несоответ-
ствии. Если подключение провода 
к контакту элемента предусматри-
вает использование наконечника, 
сис тема автоматически подбирает 
необходимый наконечник задан-
ного типа, учитывая параметры 
подключаемого провода (рис. 9).

Электронная 
структура изделия 
Многонаправленная электронная 
структура изделия формируется 

Рис. 8. Параметризация 
табличного вида соединителя

Рис. 9. Назначение наконечников

Рис. 10. Связь объектов электронной структуры изделия 
с представлениями на схеме и в 3D-пространстве
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автоматически при добавлении 
элементов в проект. При подклю-
чении линий связи в ЭСИ появля-
ется информация о соединени-
ях и всех прочих взаимосвязях, 
которые назначаются элементу. 
Формируемая структура является 
интерактивной — при выборе объ-
екта в ЭСИ подсвечиваются его 
2D- и 3D-представления на схеме 
и в 3D-модели (рис. 10). 

Информация, хранящаяся в 
ЭСИ, в дальнейшем используется 
для создания технической доку-
ментации.

Анализ 
разработанной схемы
В процессе разработки возникает 
необходимость проверки работо-
способности схемы. В любой мо-
мент возможно запустить проверку 
на коллизии — возможные ошиб-
ки. Система при проверке указы-
вает места, где необходимо внести 
корректировки, провести доработ-
ку схемы. При внесении коррек-
тировок информация о коллизиях 
обновляется в режиме реального 
времени. Инструмент анализа схем 
постоянно развивается, дополняет-
ся новыми критериями при расши-
рении функционала системы. 

Оформление схем 
Все схемы в T-FLEX Электротехни-
ка по умолчанию оформляются по 
ГОСТ. Основная надпись заполня-
ется автоматически инструмента-
ми T-FLEX CAD. 

Оформленный документ можно 
дополнить техническими требо-
ваниями с интерактивными вы-
носками. Помимо позиционных 
обозначений и наименований кон-
тактов на схеме можно отобразить 
различные параметры элементов, 

разместить таблицы подключения 
контактов. Это особенно актуально 
для соединителей, представлен-
ных в упрощенном виде.

Перечень элементов форми-
руется автоматически по дан-
ным схемы. Он может быть как 
сформирован в виде отдельного 
документа, так и размещен на те-
кущем листе. Во втором случае он 
автоматически «привязывается» 
к правому верхнему углу листа. 
Сформированный перечень эле-
ментов обновляется по запросу 
пользователя или при обновлении 
всех отчетов в проекте. 

Коллективное 
проектирование
Инструменты T-FLEX Электротех-
ника позволяют вести коллектив-
ную работу над сложными проек-
тами по принципу «сверху вниз» 
или «снизу вверх». 

При работе «сверху вниз» раз-
рабатывается полная схема. Кон-
структор использует эту схему в 
качестве источника информации 
для дальнейшей работы: компо-
новки, создания КД для конкрет-
ного изделия, например жгута. 
Выбор объектов автоматизирован, 
настройка фильтров обеспечивает 
безошибочный выбор связанных 
объектов. Вместе с выбранной ча-
стью схемы передается электрон-
ная структура, включая кабельные 
изделия. У выбранных объектов 
остается связь с источником — 
при изменении в полной схеме все 
обновленные данные передаются 
в выбранный фрагмент.

Разработка проекта по прин-
ципу «снизу вверх» позволяет 
составить проект из отдельных 
фрагментов, включающих как 
3D-модель, так и схемную часть. 

Разграничение прав доступа 
пользователей к проектным дан-
ным обеспечивается средствами 
TFLEX PLM.

Компоновка оборудования 
в 3D-сцене 
Пользователи T-FLEX Электротех-
ника получают все преимущества 
параметрического проектирования 
T-FLEX CAD. Основная работа в 3D 
ведется с использованием инстру-
ментов T-FLEX CAD: размещение 
оборудования, привязки, трассы. 
T-FLEX Электротехника допол-
няет CAD специализированными 
инструментами по работе с ка-
бельными изделиями, организует 
взаимосвязи схем и 3D-моделей. 

Разработка схем и 3D-модели 
ведется в одном документе в ре-
жиме нескольких окон, что позво-
ляет видеть все изменения, появ-
ляющиеся синхронно, благодаря 
ассоциативной связи между УГО 
и 3D-моделью. 

При задании в библиотеке свя-
зей УГО и его модели ассоциатив-
ная связь в проекте устанавлива-
ется автоматически, 3D-модель 
элемента загружается из библио-
теки и появляется в 3D-сцене.

Существует возможность свя-
зать ранее размещенные УГО и 
3D-модель вручную с указанием 
соответствующих точек подклю-
чения — коннекторов. При этом 
коннекторы не обязательно за-
давать в составе библиотечного 
элемента — их можно разместить 
непосредственно в 3D-сцене на 
нужном объекте (рис. 11).

Трассировка кабельных 
изделий в 3D-сцене 
Кабельные изделия, включая жгу-
ты, можно создавать как на схеме, 
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назначая их на линии связи, так 
и в 3D-модели. В любом случае 
информация о кабельных издели-
ях отразится на схеме, кабельные 
изделия автоматически прокла-
дываются в 3D-сцене. Прокладка 
кабельных изделий в 3D-сцене мо-
жет производиться по 3D-пути или 
с привязкой к узловым точкам: 
отверстиям, хомутам.

T-FLEX Электротехника облада-
ет гибким инструментом работы 
со жгутами. Например, можно за-
ранее создать в 3D-сцене пустой 
жгут, проложить его нужным об-
разом, а позже упаковать в него 
провода. Аналогично возможно 
исключить провода из жгута. Ин-
формация о включении проводов 
в состав жгута автоматически от-
разится в электронной структуре 
изделия. Также в жгут можно до-
бавить резервные провода, кото-
рые будут учтены при расчете диа-
метра сегментов жгута и отобра-
зятся в отчетной документации.

Реализовано автоматическое 
размещение ответных частей 
соединителей. Если у соедини-
теля назначена его 3D-модель в 
библиотеке, то она автоматичес-
ки добавиться в 3D-сцену и раз-
местится у своей ответной части 
(рис. 12). 

Инструмент работы со сращива-
ниями автоматически создает эле-
менты сращивания для выбран-
ных соединений и размещает их в 
3D-модели жгута в соответствии с 

заданными правилами. В автома-
тическом режиме корректируется 
состав и подключение проводов в 
жгуте с учетом добавленных эле-
ментов и их размещения. 

Анализ кабельных изделий по-
зволяет проверить радиус изгиба 
проводов, превышение заданной 
длины, корректность выбора до-
полнительных элементов: защит-
ных трубок, плетенок.

Формирование 
отчетной документации
Информация из электронной 
структуры изделия отображается 
в окне Состав изделия, на осно-
ве которого формируется вся 

Рис. 11. Ассоциативная связь элементов схемы с 3D-моделью

Рис. 12. Моделирование проводки

Рис. 13. Создание отчетной документации
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техническая документация. Есть 
возможность выбрать различные 
составы для отображения, вне-
сти необходимые корректировки 
и создать перечни элементов, 
специ фикации, таблицы подклю-
чений, соединений и многое дру-
гое — в соответствии с принятыми 
на предприятии правилами. 

Система содержит большое ко-
личество шаблонов для отчетов, 
которые пользователь может са-
мостоятельно настраивать и видо-
изменять. Новые шаблоны легко 
создать, даже не имея навыков 
программирования (рис. 13).

Если существует необходимость 
в обработке информации сторон-
ними инструментами, то содер-
жание Состава изделия возможно 
экспортировать в форматы Excel, 
XML, CSV.

Формирование 
графической документации
Графическая КД на устройства фор-
мируется стандартными инструмен-
тами T-FLEX CAD. Создаваемые про-
екции «живые» — они связаны не 

только с 3D-моделью, но и с Соста-
вом изделия. Например, выноски 
меняются динамически при внесе-
нии корректировок в проект — об-
новляются надписи позиционных 
обозначений, номера позиций по 
спецификации (рис. 14).

С помощью инструментов 
T-FLEX Электротехника созда-
ются чертежи жгутов и плазов. 
Чертежи жгутов можно создавать 
как в упрощенном виде (скелет-
ная схема), так и с отображением 
реальных диаметров сегментов, 
проекций соединителей со сторо-
ны монтажа проводов. Инструмент 
позволяет поворачивать, растя-
гивать, сжимать отдельные сег-
менты. Чертеж можно дополнить 
таблицами подключения соедини-
телей и сращиваний, размерами, 
выносками. Чертеж жгута меня-
ется в режиме реального времени 
при внесении изменений в схему 
и 3D-модель.

Экспорт конструкторской доку-
ментации осуществляется в сле-
дующих форматах: *.dxf, *.dwg, 
*.pdf, *.stp, *.step. 

Работа с T-FLEX DOCs
T-FLEX Электротехника включена 
в комплекс T-FLEX PLM, благода-
ря чему передача данных и после-
дующая обработка информации 
производится с использованием 
инструментов T-FLEX DOCs. Ра-
бота с извещениями, ревизиями 
и другими доступными инстру-
ментами ведется сразу в T-FLEX 
DOCs. Предоставляется возмож-
ность использовать общие биб-
лиотеки, создавать различные 
конфигурации изделий в T-FLEX 
DOCs. Можно также передавать 
документы и Состав изделия в 
T-FLEX DOCs и проводить всю 
обработку информации сразу в 
PDM-системе. 

При совместной работе с T-FLEX 
Электротехника T-FLEX DOCs обе-
спечивает разграничение доступа, 
назначаемого на разделы пользо-
вательской и системной библио-
теки, позволяет оптимизировать 
работу с базой электрических ком-
понентов и архивом электронных 
документов, а также защитить их 
от повреждения и утери инфор-
мации.

***
Модуль T-FLEX Электротехника 

является мощным инструментом 
для компоновки оборудования 
любой сложности, а при исполь-
зовании его с другими продукта-
ми позволяет подготовить полный 
комплект моделей, схем и отчетов 
для производства.

В настоящее время активно ве-
дутся работы по развитию имею-
щегося функционала TFLEX Элек-
тротехника и созданию новых 
автоматизированных инструмен-
тов, позволяющих решить пол-
ный цикл задач проектирования в 
электротехнике. Рис. 14. Связь Состава изделия с 3D-моделью и ее проекцией


