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1. Общие сведения
Объём и содержание задач, стоящих перед специалистами расчётно-конструкторских подразделений, участвующими в работах по созданию термоядерных, ускорительных и других электрофизических установок, чрезвычайно обширен. Многие из таких задач характеризуются высокой сложностью проектируемых установок, являющихся, как правило, не отдельной структурой, а составной частью комплекса, включающего в себя множество других установок и систем с многочисленными связями между ними.  На работоспособность, технологичность и безопасность  проектируемых сложных инженерных объектов влияют сотни различных факторов, поэтому на стадии конструирования особую актуальность приобретают  концепции  имитационного моделирования, предполагающие  разработки трёхмерных электронно-цифровых и информационных моделей для проверки статического и динамического взаимодействия  систем, а также процессов производства, сборки, эксплуатации и технического обслуживания. При этом  в качестве инструментов используются  современные компьютерные технологии и программы, такие как DELMIA, входящие в состав комплексных решений по управлению жизненным циклом. В частности, технологии DELMIA широко применяются в кооперации организаций, участвующих  в проектировании Международного термоядерного реактора ИТЭР. 
В ходе проектирования возникают задачи, связанный с совместной работой с территориально удалёнными площадками («синхронный» и «асинхронный» режимы), междисциплинарным, организационно-техническим и информационно-технологическим взаимодействием. Это связано с тем, что при проектировании сложных инженерных объектов и сооружений задействовано, как правило, большое количество организаций и подразделений, обеспечивающих формирование информационной модели в своих частях, например строительное проектирование и конструкторская разработка. Многие участники процесса разработки используют различные программные средства, формирующие данные в своём формате. Различие форматов и подходов к проектированию препятствует консолидации комплексной электронно-цифровой модели. Применение комплексных интегрированных решений по управлению жизненным циклом сложных технических изделий (PLM) позволяет интегрировать разнородные данные об изделии в рамках единого электронно-цифрового макета. Только системы автоматизированного проектирования высокого уровня, такие как CATIA, входящие в состав комплексных решений по управлению жизненным циклом и реализующие все дисциплины проектирования в единой интегрированной среде, позволяют сформировать полную электронную модель масштабного объекта с интеграцией в неё компонентов, разработанных внешними организациями и подразделениями. Созданная в результате модель позволяет не только обеспечить высокое качество проектирования за счет устранения конфликтов и коллизий, но также позволяет осуществить моделирование производственных процессов, процессов монтажа, эксплуатации, технического обслуживания и ремонта, осуществить автоматизированный выпуск документации, выполнить комплексный виртуальный инженерный анализ и многое другое.
Процессы изготовления (конструкций, оборудования, систем), монтажа, эксплуатации и технического обслуживания электрофизических установок таких, как ИТЭР и Т-15, многоэтапны, комплексны и сложны, требуют детального моделирования, анализа, проверки и оптимизации задолго до начала их реализации. В мировой практике для этих целей применяются системы имитационного моделирования, такие как DELMIA, позволяющие начиная уже с ранних стадий разработки в единой среде информационного сопровождения жизненного цикла на основе инженерной модели созданной с применением системы автоматизированного проектирования (CATIA) осуществлять моделирования сборочных процессов, ручных операций и эргономики в трехмерной виртуальной среде.  
В процессе изготовления, монтажа, эксплуатации и технического обслуживания необходимо контролировать соответствие формы и размеров элементов конструкции установок имеющих зачастую чрезвычайно сложную геометрическую форму, требованиям чертежей. В мировой практике на крупных предприятиях для этих целей применяются системы дистанционного (бесконтактного) измерения размеров при помощи трехмерных сканеров с последующей компьютерной обработкой результатов измерений и сравнением их с электронной моделью измеряемого объекта.
2. Цель

Целью данной работы является расширение возможностей экспериментального стенда пространственной визуализации электронно-цифровых трехмерных моделей (стенд - ВЭТМ) за счёт  внедрения системы измерения размеров изделий сложной конфигурации на основе устройства дистанционного бесконтактного сканирования и использования средств имитационного моделирования в практике исследования и проектирования сложных систем на основе, так называемых, моделей виртуальной реальности (Virtual Reality - VR). Расширение возможностей стенда позволит достичь высокой эффективности при разработке и развитии технологий сооружения сложных инженерных объектов, процессов сборки и эксплуатации, анализа и оценки по различным критериям, а также позволит повысить качество этих сооружений и их компонентов. 
3.  Требования назначения

3.1 Состав

По своему назначению экспериментальный  стенд с расширенными возможностями – это комплекс оборудования c системой дистанционного бесконтактного сканирования объектов на основе структурированного подсвета, методом оптической триангуляции, установленным программным обеспечением CATIA/ENOVIA/DELMIA для работы с информацией, создаваемой с применением CATIA и других CAD-систем. По принципам своего устройства стенд – это защищённая локальная компьютерная сеть с  несколькими рабочими станциями, предназначенными для освоения и отработки новейших информационных технологий  конструкторами, программистами, CAD-операторами и операторами системы дистанционного сканирования.
3.2 Назначение работ

Разрабатываемый комплекс средств расширения экспериментального стенда должен быть  ресурсом НТЦ «Синтез» и отдела компьютерных технологий ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»;

Расширение возможностей экспериментального стенда должно быть осуществлено с использованием современных, эффективных решений и оборудования;

Комплекс программных и аппаратных  средств  экспериментального стенда должен быть легко модифицируемым в случае необходимости под нужды различных проектов и требования заказчика;

В процессе расширения возможностей экспериментального стенда решаются следующие задачи:

· Организация работ по созданию контента (наполнению информационного ресурса) комплекса средств расширения экспериментального стенда в виде имитационных моделей на основе данных, представленных Заказчиком в среде CATIA.

· Разработка методологических рекомендаций по основам создания контента комплекса средств расширения возможностей экспериментального стенда  с использованием системы имитационного моделирования DELMIA на начальных стадиях разработки.

· Проведение технических консультаций для сотрудников НТЦ «Синтез» и отдела информационных технологий по основам создания контента комплекса средств расширения возможностей экспериментального стенда с использованием системы имитационного моделирования DELMIA.

· Сопровождение процессов использования программных средств имитационного моделирования  при проведении работ по созданию контента и при функционировании оборудования комплекса средств расширения возможностей экспериментального стенда.
3.3 Объем работ
В период проведения работ по Договору Исполнителем (Поставщиком) должны быть выполнены:

· Разработка обобщенной функциональной схемы оборудования комплекса средств расширения возможностей экспериментального стенда и интеграция этой схемы в существующую схему комплекса.

· Определение необходимого дополнительного оборудования и  уточнение  спецификации.

· Наладка системы имитационного моделирования DELMIA.

· Настройка системы имитационного моделирования DELMIA для разработки контента комплекса средств расширения экспериментального стенда.

· Создание демонстрационных имитационных моделей  процесса сборки изделия и ручных операций базового уровня для создания контента комплекса средств расширения возможностей экспериментального стенда в соответствии с имеющимися данными.
· Наладка устройства дистанционного бесконтактного сканирования трёхмерных объектов.

· Определение количества специалистов НТЦ «Синтез» проходящих консультации по работе с CATIA, ENOVIA, DELMIA.
В период проведения работ по Договору Исполнителем (Поставщиком) должны быть созданы и переданы Заказчику следующие методики, связанные с использованием дополнительного оборудования и программ, позволяющие  расширить возможности экспериментального стенда:

· Методические рекомендации по созданию виртуальных моделей процессов сборки изделия базового уровня с использованием программного продукта DELMIA.
· Методические рекомендации по созданию виртуальных моделей ручных операций базового уровня с использованием программного продукта DELMIA.

· Методические рекомендации по созданию документации на основе модели изделия созданной в CATIA с применением программного продукта 3DVIA Composer.

· Методические рекомендации по созданию процедур выгрузки данных из модели для проведения инженерных расчетов и выпуска конструкторских документов.

· Методические рекомендации по созданию демонстрационных материалов с использованием CATIA V5.

· Регламент выполнения работ по моделированию сложного технического объекта в среде CATIA V5, ENOVIA.

· Методические рекомендации по обеспечению параллельного пространственного моделирования объекта в среде CATIA V5, ENOVIA.
· Термины, определения, принятые правила построения модели в среде CATIA V5, ENOVIA.
· Методические рекомендации по основам выполнения работ по сканированию трёхмерных объектов.
Созданные методики создания контента комплекса средств расширения экспериментального стенда должны содержать описание стандартных приемов использования программных средств в объеме возможностей последнего релиза программного продукта, предшествующего выпуску методики.

Методики создания контента комплекса средств расширения экспериментального стенда должны содержать описание процесса использования программных средств и допускать возможность создания на их основе обобщенных инструкций для пользователей.

По каждой из разработанных методик создания контента комплекса средств расширения экспериментального стенда должны быть проведены технические консультации для специалистов Заказчика, использующих их в производственной деятельности.

Специалисты Заказчика, проходящие технические консультации, должны иметь навыки работы в комплексе программных средств CATIA/ENOVIA/DELMIA в объеме базового курса (при необходимости Исполнитель (Поставщик) проводит дополнительные курсы технических консультаций в объеме базового курса).


Сопровождение процессов использования программных средств при проведении проектных работ включает:

· Оперативное внесение изменений в созданные методики создания контента комплекса средств расширения экспериментального стенда при расширении функциональных возможностей новых релизов программного обеспечения.
· Проведение дополнительных курсов консультаций по использованию программных средств в рамках возможностей переданных методик, обеспечение поддержки администраторам программных комплексов.
3.4 Этапы работ
Работа выполняется в один этап и в следующие сроки:

Подготовка методических материалов, поставка аппаратного обеспечения комплекса средств расширения возможностей экспериментального стенда, установка оборудования и настройка комплекса средств расширения возможностей экспериментального стенда, загрузка демонстрационного контента.

Начало работ – со дня поступления аванса на расчетный счет Исполнителя (Поставщика).

Окончание работ – в течение 160 рабочих дней со дня поступления аванса на расчетный счет Исполнителя (Поставщика).

Исполнитель (Поставщик) имеет право выполнять свои обязательства по Договору  досрочно. 

3.5 Порядок сдачи приемки работ

По окончанию работ Исполнитель (Поставщик) передает Заказчику материалы выполненных работ, официальное письменное подтверждение компании-производителя полномочий Исполнителя (Поставщика) на поставку Заказчику программного обеспечения CATIA, DELMIA, ENOVIA и его квалификации в области внедрения CATIA, DELMIA, ENOVIA, подписанные со своей стороны счет-фактуру и акт сдачи-приемки работ.
