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Таблица 1 

Сравнение классов TSA-установок 
 

Класс установок Преимущества Недостатки 

Классические 

TSA-установки 

‒ Сравнительная простота техноло-

гической схемы. 

‒ Значительное время рабочего цикла. 
‒ Значительные энергозатраты. 

‒ Сравнительно низкая эффективность. 

‒ Термическое старение адсорбента. 

Комбинирован-
ные TPSA-уста-

новки 

‒ Сравнительно высокая эффектив-
ность. 

‒ Низкие энергозатраты. 

‒ Бо̀льшая сложность в управлении ус-

тановкой. 

‒ Бо̀льшие габариты установок. 
‒ Термическое старение адсорбента. 

Установки быст-
рой TSA (RTSA) 

‒ Минимальное время рабочего 

цикла. 

‒ Бо̀льшая экономичность. 
‒ Бо̀льшая компактность установок. 

‒ Сравнительно высокая эффектив-

ность. 

‒ Усложненная конструкция адсорбера. 

‒ Бо̀льшая сложность в управлении ус-
тановкой. 

‒ Термическое старение адсорбента. 
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Под термином «САПР для машиностроения» в нашей стране обычно 

подразумеваются пакеты, выполняющие функции CAD/CAM/CAE/PDM, 

т.е. автоматизированного проектирования, подготовки производства и кон-
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струирования, а также управления инженерными данными. Первые CAD-сис-

темы появились еще на заре вычислительной техники – в 60-х годах. В на-

чале 80-х, когда вычислительная мощность компьютеров значительно вырос-

ла, на сцену вышли первые CAM-пакеты, позволяющие частично автомати-

зировать процесс производства с помощью программ для станков с ЧПУ, и 

CAE-продукты, предназначенные для анализа сложных конструкций. 

Таким образом, к середине 80-х системы САПР для машиностроения 

обрели форму, которая существует и сейчас. Но наиболее бурное развитие 

происходило в течение 90-х годов – к тому времени на поле вышли новые 

игроки «средней весовой категории». Усиление конкуренции стимулировало 

совершенствование продуктов: благодаря удобному графическому интер-

фейсу значительно упростилось их использование, появились новые меха-

низмы твердотельного моделирования. 
 

Продукт SolidWorks 
 

SolidWorks – продукт компании SolidWorks Corporation, программа 

предназначенная для трехмерного проектирования САПР и работает под уп-

равлением Microsoft Windows. Разработана как альтернатива для двухмерных 

программ САПР. Приобрела популярность благодаря простому интерфейсу. 

Программа появилась в 1993 году и составила конкуренцию таким про-

дуктам как AutoCAD и Autodesk Mechanical Desktop, SDRC I-DEAS (сего-

дня Unigraphics NX) и Pro/ENGINEER. 

Главная задача программы – предоставить пользователю мощность трѐх-

мерной САПР системы по цене системы двухмерного САПР. 

SolidWorks – система автоматизированного проектирования, инженер-

ного анализа и подготовки производства изделий любой сложности и назна-

чения. Она представляет собой инструментальную среду, предназначенную 

для автоматизации проектирования сложных изделий в машиностроении и в 

других областях промышленности. 

SolidWorks является системой гибридного (твердотельного и поверхно-

стного) параметрического моделирования, она предназначена для проекти-

рования деталей и сборок в трѐхмерном пространстве (3-D проектирова-

ния), а также для оформления конструкторской документации. 

Система относится к САПР «среднего класса». В отличие от «тяжелых» 

САПР (Unigraphics NX, Pro/Engineer, CATIA), разработанных для Unix-

платформ, SolidWorks изначально создавалась для работы на персональных 

компьютерах в системе Microsoft Windows. SolidWorks имеет стандартный 

графический пользовательский интерфейс Windows, максимально использу-

ет все преимущества системы Microsoft Windows, такие как контекстные ме-

ню, режим copy-and-paste, режим drag-and-drop, быстрый просмотр, поиск и 

открытие файлов с помощью проводника, возможность «отката» и др. Кро-

ме того, SolidWorks эффективно взаимодействует с такими Windows-прило-
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жениями, как Excel, Word и др. Очевидными достоинствами системы явля-

ются ее полная русификация и поддержка ЕСКД, что выгодно отличает Solid-

Works от других зарубежных САПР. В системе SolidWorks поддерживаются 

все основные стандарты представления и обмена данными. В состав базово-

го пакета SolidWorks входит более 20 трансляторов для экспорта и импорта. 

Решаемые задачи на этапе конструкторской подготовки производства: 

– 3D проектирование изделий (деталей и сборок) любой степени слож-

ности с учетом специфики изготовления (базовые конфигурации 

SolidWorks). 

– Создание конструкторской документации в строгом соответствии с 

ГОСТ (базовые конфигурации SolidWorks, DraftSight, SWR-Специ-

фикация). 

– Дизайн (базовые конфигурации SolidWorks). 

– Реверсивный инжиниринг (SolidWorks Premium). 

– Проектирование коммуникаций (электрожгуты и объемный монтаж – 

SolidWorks Premium, SWR-Электрика; трубопроводы – SolidWorks 

Premium, SolidWorks Routing). 

– Инженерный анализ (прочность, устойчивость, теплопередача, час-

тотный анализ, линейное и нелинейное приближение – SolidWorks 

Simulation; динамика механизмов – SolidWorks Motion; газо/гидро-

динамика – SolidWorks Flow Simulation; оптика и светотехника – 

OptisWorks). 

– Анализ размерных цепей (SolidWorks Premium, CETOL 6?). 

– Подготовка данных для ИЭТР (базовые конфигурации SolidWorks, 

3DVIA). 

– Управление данными и процессами на этапе КПП (SWE-PDM). 

Решаемые задачи на этапе технологической подготовки производства: 

– Анализ технологичности конструкции изделия (базовые конфигу-

рации SolidWorks, DFMXpress/DFMProfessional). 

– Анализ технологичности процессов изготовления (литье пластмасс – 

SimpoeWorks, анализ процессов штамповки – BlankWorks/FastForm). 

– Разработка технологических процессов по ЕСТД, включая матери-

альное и трудовое нормирование (SWR-Технология). 

– Проектирование оснастки и прочих средств технологического ос-

нащения (базовые конфигурации SolidWorks, MoldWorks, Electrode-

Works, Logopress и др.). 

– Разработка управляющих программ для станков с ЧПУ (фрезерная, 

токарная, токарно-фрезерная и электроэрозионная обработка – 

CAMWorks; лазерная, плазменная и гидроабразивная резка, выруб-

ные штампы – cncKad; координатно-измерительные машины – 

CMMWorks). 

– Управление данными и процессами на этапе ТПП (SWE-PDM). 
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Продукт AutoCad 
 

AutoCAD – двух- и трѐхмерная система автоматизированного проекти-

рования и черчения, разработанная компанией Autodesk. Первая версия сис-

темы была выпущена в 1982 году. AutoCAD и специализированные прило-

жения на его основе нашли широкое применение в машиностроении, строи-

тельстве, архитектуре и других отраслях промышленности. Программа вы-

пускается на 18 языках. Уровень локализации варьируется от полной адап-

тации до перевода только справочной документации. Русскоязычная версия 

локализована полностью, включая интерфейс командной строки и всю до-

кументацию, кроме руководства по программированию. 
AutoCAD позволяет получить высококачественную визуализацию мо-

делей с помощью системы рендеринга mental ray. Также в программе реали-
зовано управление трѐхмерной печатью (результат моделирования можно 
отправить на 3D-принтер) и поддержка облаков точек (позволяет работать с 
результатами 3D-сканирования). Тем не менее, следует отметить, что отсут-
ствие трѐхмерной параметризации не позволяет AutoCAD напрямую конку-
рировать с машиностроительными САПР среднего класса, такими как In-
ventor, SolidWorks и другими. В состав AutoCAD 2012 включена программа 
Inventor Fusion, реализующая технологию прямого моделирования. 

Широкое распространение AutoCAD в мире обусловлено не в послед-
нюю очередь развитыми средствами разработки и адаптации, которые по-
зволяют настроить систему под нужды конкретных пользователей и значи-
тельно расширить функционал базовой системы. Большой набор инстру-
ментальных средств для разработки приложений делает базовую версию 
AutoCAD универсальной платформой для разработки приложений. На базе 
AutoCAD самой компанией Autodesk и сторонними производителями соз-
дано большое количество специализированных прикладных приложений, 
таких как AutoCAD Mechanical, AutoCAD Electrical, AutoCAD Architecture, 
GeoniCS, Promis-e, PLANT-4D, AutoPLANT, СПДС GraphiCS, MechaniCS и 
других. 

 

Сравнительный анализ 
 

Преимущества SolidWorks: 
– Простой и интуитивный интерфейс. 
– Solidworks – программа параметрического моделирования. 

– Целесообразно использовать при 3D-проектировании. 

– Возможность проверки пересечения деталей. 

– Разнообразная система зависимостей в сборке. 

– Легко изменять конфигурацию в процессе сборки. 

– Позволяет задавать движение механических узлов. 

– Широкое использование в модуляции процессов (например, литье. 

Показывает не только сам процесс, но и распределение температур). 
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Рис. 1. Деталь в программе SolidWorks 
 

 
 

Рис. 2. Деталь в программе AutoCAD 
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Преимущества AutoCAD: 

– Целесообразно использовать при 2D-проектировании. 

– Широко распространен во многих странах. 

– Не нужно устанавливать дополнительные модули для оформления 

по ГОСТу. 

– Дешевле продукта Solidworks. 
 

* * * 
 

При выборе продукта нужно прежде всего задаваться вопросом – для ка-

ких целей? В какой области вы будете работать и какие задачи преследуете? 

Далее сравнивая функционал каждого продукта выбрать оптимальный ва-

риант. Каждый продукт имеет свои недостатки и преимущества. 
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С целью повышения урожайности и качества льна-долгунца необхо-

димо разработать технологию непрерывной предпосевной обработке. В 

статье представлены исследования возможных способов предпосевной 

обработке. Предложена технология биологической предпосевной об-

работки с использованием нано удобрений. Выявлено положительное 

влияние на технические показатели и показатели урожайности.  

Ключевые слова: лен, предпосевная обработка, дражирование семян 

льна, нано удобрения, биообработка. 
 

Прядильные культуры занимают важное место в сельскохозяйственном 

производстве. Особое внимание среди прядильных культур заслуживает 

лен-долгунец, так как в настоящее время в России это единственная культу-

ра, которая может давать высококачественное волокно. Для дальнейшего 

развития и повышения объемов качественного сырья возникает необходи-

мость внедрения новых технологий выращивания и переработки. Одним из 

важнейших и неоспоримых преимуществ получения качественного сырья, 

так же формирования оптимальной структуры урожайности является пред-

посевная обработка семян [1]. 

На сегодняшний день существуют множество способов, методов и тех-

нологий, позволяющих производить предпосевную обработку семян. Зачас-
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