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Одним из наиболее перспективных направлений развития современных 

производственных технологий является технология аддитивного производства, 

заключающаяся в послойном построении изделий на основе цифровой CAD-

модели.  

На сегодняшний день оборудование и программное обеспечение для 

аддитивного производства достаточно дорогостоящее, и обычный человек не 

может себе позволить приобрести его в личное пользование, а личное посещение 

специализированных лабораторий, предоставляющих услуги 3D печати 

осложняется эпидемиологической ситуацией в регионе, стране и мире в целом. 

Особенно это актуально для пожилых людей, инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья. Таким образом, разработка специализированной 

цифровой среды, предоставляющей организационно-технические возможности 

удаленной работы с аддитивными технологиями является актуальной для нашего 

региона и всей страны в целом [1, 2]. 

 Предлагаемая интегрированная организационно-техническая среда, 

состоит из следующих основных модулей [3]:  

 Web-портал проекта, предоставляющий пользователю 

интерактивные интернет-сервисы для работы с аддитивными технологиями; 

 система управления образовательным контентом с набором 

дистанционных курсов; 

 информационно-справочная система «Программное и аппаратное 

обеспечение аддитивных технологий»; 

 модуль интернет-магазина для продажи цифровых 3D-моделей и 3D-

продукции; 

 модуль сервиса технической поддержки, предоставляющий помощь 

пользователям в решении проблем возникающих при использовании сервисов 

портала; 

 оборудование лаборатории для выполнения заявок пользователей 

портала на печать 3D-объектов; 

 набор цифровых моделей для 3D-печати; 



 комплект документации по финишной обработке отпечатанной 

продукции; 

 модуль системы оплаты и доставки продукции до конечного 

пользователя.  

Более подробно остановимся на разработке и реализации модуля 

информационно-справочной системы «Программное и аппаратное обеспечение 

аддитивных технологий» [4, 5].  

На основании анализа современного состояния технологий и решений в 

области разработки информационных систем, а также проведенного анализа и 

формализации информационных требований пользователей, была разработана 

следующая структура информационно-справочной системы «Программное и 

аппаратное обеспечение аддитивных технологий», рисунок 1.  

 

Рисунок 1 – Структура информационно-справочной системы «Программное и аппаратное обеспечение 

аддитивных технологий». 

Структура информационно-справочной системы построена на основе 

трехзвенной архитектуры и состоит из следующих основных блоков: 

- блок графического интерфейса; 

- блок алгоритмов управления; 

- блок управления данными; 



- управляющие компоненты; 

- компоненты общего назначения. 

Блок графического интерфейса содержит набор форм (окон графического 

интерфейса), которые представляют собой прямоугольные области на экране 

монитора с набором графических элементов (поля ввода текста, кнопки, 

радиокнопки, текст, рисунки и т.д.), предназначенных для организации 

взаимодействие пользователя с информационной системой.  

Проектирование блока графического интерфейса включает в себя 

следующие основные этапы [5]: 

1. Сбор требований к графическому интерфейсу. 

2. Анализ потребностей пользователя с учетом целевой аудитории. 

3. Анализ задач которые планируется решать с помощью 

проектируемого программного продукта.  

4. непосредственное проектирование и реализация графического 

интерфейса. 

5. Функциональное и эргономическое тестирование разработанного 

графического интерфейса.  

На основании данной схемы проектирования графического интерфейса 

были разработаны окна графического интерфейса программного продукта, 

примеры которых приводятся на рисунке 2. 

Основным элементом блока управления данными является 

информационное хранилище, которое содержит базу данных информационно-

справочной системы. 



 

Рисунок 1 – Главное окно информационно-справочной системы 

При проектировании базы данных использовалась методология 

ANSI/SPARC, основные мероприятия которой можно условно разделить на 

четыре этапа [5, 6]: 

1. На первом этапе производится планирование и анализ предметной 

области, которое заключается в определении требований к базе данных, которые 

документируются для последующей передачи заказчику и разработчику, также 

производится проверка осуществимости создания базы данных. 

2. На этапе проектирования концептуальной модели, выполняется 

описание и синтез информационных условий пользователей в первичный проект 

базы данных. Для этого используются основные элементы концептуальной 

модели – объекты и отношения (связи). 

3. Этап логического проектирования подразумевает преобразование 

высокоуровневого представления данных в структуру применяемой СУБД. 

Результатом данного этапа является логическая модель базы данных. 

4. Этап физического проектирования заключается в решении вопросов 

производительности системы, определения структуры хранения данных и 



методов доступа. Результатом данного этапа является физическая модель базы 

данных. 

В структуре логической модели базы данных можно выделить четыре 

группы таблиц: 

- «Справочники». 

- «Объекты». 

- «Комплектующие». 

-  «Настройки». 

В справочниках содержится атомарная информация об основных объектах 

предметной области, которые затем используются в других таблицах базы 

данных. 

Главная группа таблиц базы данных— это таблицы группы «Объекты». В 

этих таблицах на основании информации из справочников и характеристиках 

оборудования формируется описание объектов базы данных.  

Таблица «Конфигурация_Оборудования_3Д» содержит информацию о 

модификациях конфигурации, которые происходили с конкретной единицей 

оборудования 3D-оборудования. Для этого используются данные таблицы 

«Комплектующие», в которой содержится информация о деталях и расходных 

материалах для оборудования лаборатории. Например, посредством этих таблиц 

можно зафиксировать процедуру замены картриджа 3D-принтера или замену 

лазерной печатающей головки лазерного гравера. 

К четвертой группе «Настройки» относится информация, используемая 

блоками «управляющие компоненты» и «компоненты общего назначения». В 

этих таблицах хранится информация о пользователях ИС, настройках тем 

графических интерфейсов, шаблонов отчетов, скриптов администрирования и 

т.д. Таблицы данной группы не имеют связей с таблицами других групп. 

Для каждой из таблиц определен идентификатор, с помощью которого 

осуществляется связь таблицы-справочника с соответственной таблицей 

«Составляющих». 



Таблицы группы «Составляющие» содержат сведения обо всех объектах 

предметной области, которые являются элементами станков (лазерных граверов, 

3D-принтеров и 3D-сканеров) или компьютеров, которые имеют свой серийный 

номер, независимый от серийного номера станка, и соединяются с основной 

таблицей «Оборудование_3Д» с помощью связи один-ко-многим.  

В таблице «Лаборатория» хранится информация о размещении 

конкретного экземпляра техники. 

Логическая модель разрабатываемой базы данных приведена на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Логическая модель базы данных 

 

На следующем этапе проектирования, основываясь на разработанной 

структуре логической модели базы данных, была реализована физическая 

модель БД, содержащая 16 таблиц. Физическая модель разработанной базы 

данных приводится на рисунке 4. Таблицы были заполнены информацией о 

имеющемся в наличии оборудовании 3D, расходных материалах и рабочих 

станциях аддитивной лаборатории. 



 

Рисунок 4 – Физическая модель базы данных 

 

При программной реализации информационно-справочной системы 

«Программное и аппаратное обеспечение аддитивных технологий», в качестве 

языка разработки использовался C#, разработка выполнялась в среде Visual 

Studio 2019. 

Основной функцией программы является накопление и систематизация 

информации о технических и аппаратных средствах, применяемых в аддитивных 

технологиях с возможностью интерактивного поиска, фильтрации и сравнения 

результатов [5, 7]. Программа обеспечивает добавление новых элементов базы 

данных, редактирование накопленной информации, добавление новых 

характеристик и параметров объектов, поиск и визуализацию полученных 

результатов в виде гипертекстовых документов. 

На рисунке 5 приводится блок-схема, описывающая алгоритм работы 

программного продукта. 



 

Рисунок 5 - Алгоритм работы основных процедур программного продукта 

 

Таким образом, предложенный подход был использован для практической 

реализации информационно-справочной системы «Программное и аппаратное 

обеспечение аддитивных технологий», которая используется в составе 

специализированной цифровой среды, предоставляющей организационно-

технические возможности удаленной работы с аддитивными технологиями.  
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