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Аннотация. В статье предложена этапность развития производства строительных стальных конструк-
ций в России с учетом наличия металлопроката и технологической оснащенности завода-производите-
ля – пять этапов. Подготовка технологического процесса изготовления стальных конструкций влияют
ряд факторов как научного, так и технического развития производственной индустрии. В статье учиты-
вались факторы: сортамент металлопроката, используемого в строительных и специальных конструк-
циях; новые конструктивные формы конструкций; наличие нового технологического оборудования;
способы заводского и монтажного соединения конструкций; требуемый уровень качества, заложенный
в проекте. Проанализированы достоинства и недостатки вариантов конструкторского дела для произ-
водства стальных строительных конструкций и опор линий электропередачи с учетом особенностей
требований нормативных документов, регламентирующих качество и особенности технологии изго-
товления производителя, на основании стандартов ЕСКД, СПДС, ведомственных нормативных и
методических документов. Подробно рассмотрена организация работы конструкторского отдела До-
нецкого завода высоковольтных опор с учетом проведения научной работы и подготовки конструкто-
ров. По мнению авторов статьи, наиболее оптимальной организацией подготовки конструкторской
документации для производства стальных строительных конструкций и опор линий электропередачи
является система, разработанная Донецким заводом высоковольтных опор.
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Abstract. The article suggests a stage-by-stage development of the production of building steel structures in
Russia, taking into account the availability of rolled metal and the technological equipment of manufacturing
plants – five stages. The preparation of the technological process for the manufacture of steel structures is
influenced by a number of factors of both scientific and technical development of the manufacturing industry.
The article took into account the following factors: the range of rolled metal used in construction and special
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structures; new structural forms of structures; availability of new technological equipment; methods of
factory and assembly connection of structures; the required level of quality inherent in the project. The
advantages and disadvantages of the options for preparing technical documentation for the production of
steel building structures and power transmission poles are analyzed, taking into account the specifics of the
requirements of regulatory documents regulating the quality and manufacturing technology of the
manufacturer, based on the ESCD, SPDS standards and departmental regulatory and methodological
documents. The organization of the work of the design department of the Donetsk plant of high-voltage
supports is considered in detail, taking into account the scientific work and training of designers. According
to the authors of the article, the most optimal organization for the preparation of technical documentation
for the production of steel building structures and power transmission poles is the system developed by the
Donetsk Plant of High-voltage poles.
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plant
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Введение

При разработке конструкторской документации,
которая является основой для изготовления
стальных строительных и специальных конст-
рукций, на всех стадиях: подготовительные; из-
готовление сборочных позиций; сборка и сварка
отправочных марок; контрольная сборка; покрас-
ка и погрузка на транспортные средства. Кроме
этого, конструкторская документация учитыва-
ет особенности монтажа этих конструкций на
строительной площадке. Следовательно, качес-
тво конструкторской документации является
основой обеспечения качества и технологично-
сти стальной конструкции на всех стадиях ее
изготовления, монтажа и эксплуатации.

В работе [1] описаны одни из первых желез-
ных строительных конструкций перекрытий и
чердачных пространств, применяемых в России
при восстановительных работах в 1838–1839 г.
Зимнего дворца в Санкт-Петербурге после по-
жара. Рабочие чертежи железных конструкций
разработаны с учетом отсутствия промышленного
прокатного профиля и наличия только кузнечной
обработки железа. На чертежах отсутствовали раз-
меры, которые заменялись масштабной линейкой.

С освоением в середине 19-го века производ-
ства горячекатаного металлопроката и заклепоч-
ных соединений изменилась система оформле-
ния рабочих чертежей стальных конструкций.

Разработка рабочих чертежей металлоконст-
рукций условно выполнялась в одну стадию. По-
современному это стадия между КМ и КМД

(конструкции металлические и конструкции
деталировочные). Рабочие чертежи конструк-
ций изображались крупномасштабными фраг-
ментами здания. На чертеже фрагмент мог не
содержать полной информации для изготовле-
ния конструкций и монтажа, т. к. допускался рас-
чет отдельных размеров сборочных деталей в
цехе при изготовлении конструкции. Поэтому
самую ответственную работу при изготовлении
конструкций выполняли разметчики. Они обес-
печивали техническую подготовку производ-
ства, производили расчет недостающих разме-
ров, изготовляли шаблоны.

В работе [4] описан новый подход к разра-
ботке рабочих чертежей. От фрагментального
изображения конструкций здания к системе раз-
биения здания на отдельные отправочные марки.

В 1934–1935 гг. на ведущих и наиболее круп-
ных заводах – Верхнесалдинском (г. Верхняя
Салда) и Днепропетровском, были созданы кон-
структорские отделы, выполнявшие рабочие
чертежи всех изготавливаемых заводом сталь-
ных конструкций.

Эта система была распространена в 1941–
1942 гг. на все заводы металлоконструкций
стройиндустрии. Таким образом было положе-
но начало разработке современной двух стадий-
ной системе проектирования: КМ – конструк-
ции металлические и КМД.

В 1968 г была утверждена Система конструк-
торской документации (ЕСКД), предназначен-
ная для машиностроения.
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В 1979 г. была утверждена Система проект-
ной документации для строительства (СПДС),
устанавливающая основные требования к про-
ектной и рабочей документации для строитель-
ства объектов различного назначения.

В зависимости от типа конструкции и заво-
да-производителя конструкторские отделы при
разработке конструкторской документации ис-
пользуют стандарты ЕСКД, СПДС, ведомствен-
ные нормативные и методические документы.
Иногда использование того или иного документа
является неоправданным, что приводит к услож-
нению разработки конструкторской документа-
ции и перенасыщению излишней информации.

Анализ последних исследований и публикаций

На заводах-производителях стальных строи-
тельных и специальных конструкций при разра-
ботке конструкторской документации использу-
ется большая номенклатура стандартов. Выбор в
качестве рабочего стандарта для конкретной кон-
струкции требует анализа и обоснования. Нео-
боснованное использование стандарта приводит
к усложнению разработки конструкторской до-
кументации и перенасыщению излишней инфор-
мации. Чаще используются стандарты ЕСКД [10],
СПДС [19], ведомственные нормативные [20] и
методические документы.

В работах [15; 16; 17; 18] рассмотрены вопро-
сы расчета, проектирования и конструирования
специальных конструкций.

Цель работы

Выбор наиболее оптимального варианта разработ-
ки конструкторской документации для производ-
ства стальных конструкций на основании анали-
за достоинств и недостатков различных систем,
используемых на заводах металлоконструкций.

Основной материал

На формирование уровня технологического про-
цесса изготовления стальных конструкций вли-
яют ряд факторов научного и технического раз-
вития определенных периодов:

– наличие сортамента металлопроката, исполь-
зуемого в строительных и специальных кон-
струкциях;

– потребность в новых конструктивных фор-
мах конструкций;

– наличие нового технологического оборудо-
вания;

– способа заводского и монтажного соединения
конструкций;

– требуемый уровень качества, заложенный в
проекте.

Поэтому процесс формирования системы изго-
товления стальных конструкций и развития про-
ектно-конструкторской документации в России
можно разбить на пять этапов.

Первый этап – первая половина 19-го века.
Начало этого этапа характеризуется отсутстви-
ем сортамента железного проката и использова-
нием при изготовлении железных конструкций
одной технологической операции – кузнечной.

При восстановительных работах в 1838–1839 г.
Зимнего дворца в Санкт-Петербурге после по-
жара были смонтированы одни из первых же-
лезных строительных конструкций перекрытий
и чердачных пространств, применяемых в Рос-
сии: эллипсной балки пролетом до 15 м и ферм с
различными системами решетки. Оригинальный
рабочий чертеж одного из вариантов конструк-
ции фермы представлен на рис. 1 [1].

Железные конструкции была разработаны и
изготовлены на Александровском заводе и Ка-
зённых мастерских (Санкт-Петербург).

В начале 19-го века при проектировании же-
лезных конструкций использовался квадрат,
лист, болтовые и заклепочные соединения, по-
лученные кузнечным способом, а производите-
ли конструкций также использовали только куз-
нечную технологию и литейное производство.

 В 1822 г. в Европе было разработано цельное
стальное сверло с винтовыми канавками. Вне-
шний вид сверла сохранился и по ныне [2].

Заклепочные соединения применялись в Ев-
ропе с начала 19 века (в России с 1830 г.). Ши-
рокому использованию заклепочного соедине-
нию послужило изобретение в 1839 г. англича-
нином Г. Модели дыропробивной машины,
делавшей в минуту до 30 отверстий.

Рабочие чертежи железных конструкций раз-
рабатывались с учетом наличия профиля, мети-
зов и технологического процесса изготовления.
Рабочий чертеж состоял из общего вида конст-
рукции, отдельных сечений, узлов, маркировки
детали и соединительных элементов.
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К особенностям рабочего чертежа следует
отнести:

– отсутствие размеров отдельных деталей, гео-
метрической схемы и габаритов конструк-
ции. Необходимые размеры определялись
путем обмера чертежа с помощью циркуля-
измерителя и масштабной линейки, которая
приводилась непосредственно на чертеже;

– отсутствие допусков на отдельные размеры.
Очевидно в этом не было необходимости, так
как при кузнечном изготовление использо-
валась непосредственная подгонка отдельных
размеров в поперечном сечении и в узлах;

– отсутствие указаний к технологическому
процессу.
Используемый обмер чертежей для опреде-

ления размеров изображенной конструкции и
отдельных деталей представлял собой малопро-
изводительную операцию с большим разбросом
допуска, которые удовлетворяли при изготов-
лении строительных конструкций в условиях
кузнечного способа производства.

С развитием машинного производства, пере-
ходом к серийному выпуску изделий возникла
необходимость взаимозаменяемости частей из-
делия. Определение размеров путем обмера чер-
тежа не могло обеспечить выпуск изделий с вза-
имозаменяемыми частями. Поэтому на черте-
жах стали указывать размеры - сначала, только
основные, а затем все размеры изображенного
объекта.

Второй этап – вторая половина 19-го века.
Начало этапа характеризуется отсутствием еди-
ного российского сортамента горячекатаного
проката, что являлось причиной многочислен-
ных неувязок. Наличие разнообразных сорта-
ментов различных заводов-производителей не

учитывало нужд строительной практики и про-
екты надо было привязывать к сортаменту опре-
деленных заводов и, если менялся поставщик ме-
таллопроката, приходилось переделывать проек-
ты. Заводы Урала и Путиловский производили
металлопрокат, пользуясь не метрической сис-
темой мер, а заводы юга – метрической систе-
мой мер. Все изменения проекта выполняла про-
ектная фирма, так как котельные мастерские про-
изводители металлоконструкций в большинстве
случаев не имели проектного подразделения.

Первые рельсы в России были прокатаны в
1843 г. на Выксунских заводах около г. Мурома,
в связи с началом постройки Николаевской же-
лезной дороги, соединившей Петербург и Моск-
ву [3].

В 1844 г. на Путиловском заводе в Санкт-Пе-
тербурге (ныне Кировский завод) впервые в
России проводятся опытные прокатки сортово-
го проката. Первоначально был освоен горячека-
таный уголок, как наиболее востребованный про-
филь для заклепочного соединения в стальных
конструкциях.

К 1900 г. сформировался технологическая
схема изготовления стальных конструкций в ко-
тельных мастерских, которая легла в основу со-
временных заводов металлоконструкций.

Использование заклепочного соединения в
качестве основного внесли существенные коррек-
тивы в оформление рабочих чертежей стальных
конструкций. На рис. 2 представлен фрагмент
поперечной рамы промышленного здания.

 Разработка рабочих чертежей металлокон-
струкций условно выполнялась в одну стадию.
По-современному это стадия между КМ и КМД
(конструкции металлические и конструкции де-
талировочные). Рабочие чертежи конструкций

Рисунок 1 – Железная стропильная ферма чердачного пространства Зимнего дворца в Санкт-Петербурге,
используемая при восстановлении 1838–1939 г. [1].
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изображались крупномасштабными фрагмента-
ми здания. Например, продольный или попереч-
ный разрез, содержащий несколько монтажных
элементов – колонну, ферму, подкрановую бал-
ку и т. д. На чертеже фрагмент мог не содержать
полной информации для изготовления конст-
рукций и монтажа, т. к. допускался расчет от-
дельных размеров сборочных деталей в цехе при
изготовлении конструкции (рис. 2).

Поэтому самую ответственную работу при
изготовлении конструкций выполняли размет-
чики. Они обеспечивали техническую подготов-
ку производства, производили расчет недоста-
ющих размеров, изготовляли шаблоны, прове-
ряли геометрические размеры собранных кон-
струкций в процессе укрупнения, по общим чер-

тежам и техническим спецификациям металла
составляли альбомы отправочных элементов, ве-
домости и эскизы сборочных деталей, специфи-
кации заклепок и болтов, а также заказную спе-
цификацию металла. Можно сказать, разметчи-
ки выполняли функции современного конструк-
торского отдела.

На чертежах отсутствовали допуски на раз-
меры. Необходимо отметить, на машинострои-
тельных чертежах допуски на размеры впервые
появились в конце 19-го столетия с целью лик-
видации подгонки деталей в процессе сборки
изделий и создания основ взаимозаменяемости
деталей [2].

Кроме этого, чертежи содержали информацию
для изготовления машиностроительных узлов,

Рисунок 2 – Рабочий чертеж надкрановой части колонны поперечной рамы промышленного здания (1912 г.).
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расположенных на строительных металлоконст-
рукциях.

Технологический процесс изготовления от-
дельных деталей состоял из набора технологи-
ческих операций, обеспечивающий производ-
ство металлоконструкций с заклепочными со-
единениями: механической резки, вальцовки,
пробивки и сверловки отверстий, кузнечных
операций и клепки.

Изготовление и монтаж некоторых конструк-
ций промышленных зданий, резервуаров, не-
больших мостов производились непосредствен-
но на строительных площадках.

Одним из первых крупных заводов России в
конце 19-го века производивший металлокон-
струкций был Путиловский завод в Санкт-Пе-
тербурге. Крупным подрядчикам была фирма
«Техническая контора инженера А. В. Бари», тех-
ническим руководителем конторы был В. Г. Шу-
хов. Контора работала по эффективной схеме –
тендер на строительство объекта, разработка
проекта, изготовление конструкций и выполне-
ние строительно-монтажных работ, т. е. строи-
тельство объекта выполнялось «под ключ» в пре-
делах одной фирмы.

Третий этап – начало 1900 г.  до 1930 г. Нача-
ло этого периода прежде всего характеризуется
введением в России с 1-го января 1900 г. едино-
го метрического сортамента металлопроката,
ориентированного прежде всего на мостострои-
тельные и строительные металлоконструкции.
Этот сортамент являлся первым в мире метри-

ческим сортаментом. Сортамент просущество-
вал до 1932 г., после чего его улучшили, этот про-
цесс проходит постоянно и в настоящее время.

В этот период развития производства сталь-
ных металлоконструкций при разработке рабо-
чих чертежей перешли от рабочих чертежей кон-
струкций, изображаемых крупномасштабными
фрагментами здания к отдельным монтажным
маркам (рис. 3). Кроме этого, рабочий чертеж
отдельной отправочной марки содержал полную,
информацию необходимую для изготовления
сборочных деталей в цехе обработки и сборки
отправочной марки в цехе сборо-сварки.

 В начале 20-х годов 20 века в России отсут-
ствовали единые нормы и правила оформления
машиностроительной технической документации.

В 1928 году был издан сборник «Чертежи в
машиностроении» из 24 стандартов, а позднее
сборник из 10 документов – «Система чертёж-
ного хозяйства». Кроме этого, в ряде отрасле-
вых ведомствах действовали свои нормативные
документы, учитывающие специфику своего
производства.

До 1930 г. значительная часть стальных кон-
струкций ввозилась из-за границы, так как в то
время в нашей стране имевшаяся производствен-
ная база была недостаточна для нужд развивав-
шейся промышленности.

В годы первых пятилеток (1928–1932 гг.) с
началом строительства Магнитогорского, Кузнец-
кого, Запорожского металлургических комбина-
тов, Днепрогэса, Уралмаша и других новостроек

Рисунок 3 – Рабочий чертеж подстропильной формы (марки) с различными масштабами для геометрической
схемы и сборочных деталей [4].
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возросли объемы необходимых металлоконст-
рукций, что потребовало расширения производ-
ственной базы по их изготовлению. Для удов-
летворения потребностей в металлоконструкци-
ях крупных строек при монтажных организаци-
ях были созданы мастерские по изготовлению
стальных конструкций. Стальные конструкции
изготовлялись в котельных цехах металлурги-
ческих заводов и во временных мастерских и
непосредственно на строительных площадках.
Например, Запорожский, Мариупольский, До-
нецкий и Макеевский заводы металлоконструк-
ций в дальнейшем были организованы на базе
таких мастерских.

На этом этапе отсутствовали специализиро-
ванные заводы по производству стальных опор
линий электропередачи. Поэтому стальные опо-
ры изготавливались на заводах, производящих
строительные металлоконструкции и соответ-
ственно рабочая документация для них разраба-
тывалась по одним правилам.

Четвертый этап – начало 1930 г. до 2000 г.
Начало этого этапа связано прежде всего с пере-
ходом с заклепочного соединения на сварное и
реорганизацией структуры подготовки проект-
ной и технологической документации производ-
ства металлоконструкций на заводах-произво-
дителях. Кроме этого в 1930–1936 гг. был пост-
роен новый завод строительных стальных кон-
струкций и мостов в Верхней Салде и организо-
ван как самостоятельный Днепропетровский за-
вод металлоконструкций на базе цеха мостовых
конструкций Днепропетровского металлурги-
ческого завода им. Г. И. Петровского.

На Днепропетровском заводе в 1931–1932 гг.
были изготовлены сварные конструкции реше-
ток-ловилок для Днепрогэса и опоры линии элек-
тропередачи Запорожье-Днепропетровск.

В 1934–1935 гг. на ведущих и наиболее круп-
ных заводах – Верхнесалдинском (г. Верхняя
Салда) и Днепропетровском, были созданы кон-
структорские отделы, выполнявшие рабочие
чертежи всех изготавливаемых заводом сталь-
ных конструкций. Конструкторские отделы ра-
ботали совместно с технологами отдела подго-
товки производства. За разметчиками остались
операции по изготовлению шаблонов и размет-
ки металлопроката в цехе обработки.

В 1938 г. было опубликовано Постановление
СНК СССР от 26.02.1938 № 233 «Об улучше-

нии проектного и сметного дела и об упорядоче-
нии финансирования строительства».

Приказом Наркомстроя СССР в декабре
1941 г. разработка рабочих чертежей стальных
конструкций была возложена на заводы-изгото-
вители. Эта система была распространена в 1941–
1942 гг. на все заводы металлоконструкций
стройиндустрии, после чего на всех заводах были
созданы конструкторские отделы. Таким обра-
зом было положено начало разработке современ-
ной двух стадийной системе проектирования:
КМ – конструкции металлические и КМД – кон-
струкции металлические деталировочные разра-
батывались на основе заводских стандартов.

Такая система конструктивно-технологичес-
кого проектирования при разработке рабочих
(деталировочных) чертежей позволяет работать
в тесной увязке с разработкой заводской техно-
логии изготовления стальных конструкций, с
учетом рационального использования налично-
го металлопроката и технологических возмож-
ностей завода-изготовителя конструкций.

В 1965 году в связи с развитием техники,
новых отраслей промышленности и новых форм
организации производства в машиностроении
была начата работа по созданию новой единой сис-
темы конструкторской документации (ЕСКД),
утвержденная в 1968.

Настоящий стандарт устанавливает основные
требования к чертежам деталей, сборочным чер-
тежам, монтажным чертежам и габаритным чер-
тежам на стадии разработки рабочей конструк-
торской документации. Настоящий стандарт
распространяется на изделия машиностроения
всех отраслей промышленности.

В 1978 г. была издана Временная инструкция
о составе и оформлении строительных рабочих
чертежей зданий и сооружений СН 460-74 на
стадии КМ [5].

В 1979 г. была издана временная инструкция
по оформлению рабочих чертежей стальных
строительных конструкций на стадии КМД, раз-
работанная ведущими проектным и научно-иссле-
довательским институтом Госстроя СССР [6].
Тем не менее, рабочие чертежи различных заво-
дов металлоконструкций имели свой почерк, не
читая штампа можно было определить на каком
заводе он был разработан.

В 1979 г. была утверждена Система проект-
ной документации для строительства (СПДС),
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устанавливающая основные требования к про-
ектной и рабочей документации для строитель-
ства объектов различного назначения.

При переходе со сварных на болтовые опоры
электропередачи, первоначально в заводских
конструкторских отделах при разработке рабо-
чей документации использовалась система
ЕСКД, которая на некоторых заводах использу-
ется и в настоящее время (рис. 4). Оформляя
рабочий чертеж для обычной строительной кон-
струкции или опоры линии электропередачи по
ЕСКД на чертеже будет отражена лишняя ин-
формация, которая только «затемняет» его.

Например, на рис. 4:
– штампы в верхнем левом углу и в левом тор-

це при изготовлении опор не используются;
– указана толщина полки уголка 6 мм, а соглас-

но ГОСТ 8505 имеет отклонения по толщине
в пределах +0,2–0,4 мм;

 – указанная шероховатость для неоговоренных
поверхностей и обозначение шероховатости
поверхности прокатного уголка, которая в
цехе обработки никогда не обрабатывается
являются лишними. Если поверхность про-

филя необходимо механически обработать
она производится согласно дополнительных
чертежей, выполненных ЕСКД в механичес-
ком цехе;

– непонятно обозначение допуска диаметра от-
верстия в квадрате;

– в штампе чертежа указан равнополочный уго-
лок с номинальной толщиной и толщиной
полки. Ориентация полок на чертеже необ-
ходима при обработке неравнополочного
уголка. Поэтому размер ширины и толщины
полки на чертеже лишние;

– отверстия и место маркировки привязаны к
обушку и полке, а принято все привязки де-
лать к обушку, т. к. полка горячекатаного угол-
ка по ширине имеет отклонения в зависимо-
сти от номера уголка, для L80×80×6 отклоне-
ние составляет ±1,5 мм. Поэтому выдержать
указанную двойную привязку на чертеже при
разметке уголка практически не реально;

– стрелки при обозначении диаметра отвер-
стия на наш взгляд являются лишними.

Напомним, система ЕСКД разрабатывалась для
машиностроения, для которой важно обеспечить

Рисунок 4 – Рабочий чертеж раскоса разработанный с использование системы ЕСКД.
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собираемость механизма, состоящего из сотни
деталей, которые могут быть изготовлены на раз-
личных предприятиях, и взаимозаменяемость
отельных деталей, а для этого требуется высокая
точность изготовления, когда требуется опери-
ровать микронами.

При изготовлении обычных строительных
стальных конструкций [7] и опор линий элект-
ропередачи используется своя система обеспе-
чения качества [8], в которых наиболее жестки-
ми допусками для линейных размеров является
±1 мм, а допуски ±0,1 мм предъявляется к диа-
метрам отверстий.

Когда требуется механическая обработка от-
дельных сборочных деталей или сварных узлов
в механическом цехе дополнительно разрабаты-
ваются проектная документация с полным со-
блюдением системы ЕСКД.

На Донецком заводе высоковольтных опор
(ДЗВО) с середины 1980-х годов была разрабо-
тана и внедрена автоматизированная система
управления производством (АСУП). Систему
разработал к. э. н. Л. С. Винарик, который рабо-
тал в Институте искусственного интеллекта
г. Донецка. Работу системы обеспечивала ЭВМ
серии «ЕС».

В 1990 году конструкторский отдел завода,
возглавляемый главным конструктором А. И. Бон-
даренко, был укомплектован персональными
компьютерами с необходимыми периферийны-

ми устройствами. Компьютерная техника легла
в основу разработки рабочих проектов опор ВЛ
на платформе AutoCAD, поддержанная дирек-
тором ДЗВО – Е. А. Макаренко.

Инициаторами по изучению и внедрению в
проектирование компьютерной графики были
конструктора А. В. Шевченко и А. В. Артамонов.
Первоначально при оформлении рабочих чер-
тежей использовалась машиностроительная си-
стема ЕСКД, т. к. на тот момент в конструкторс-
ком отделе все конструкторы по образованию
были машиностроителями. С приходом в отдел
инженера-строителя А. В. Шевченко была вне-
дрена система СПДС с учетом традиционной си-
стемы, используемой на ЗМК. Уже в 1991 году
вышли первые чертежи КМД, разработанные на
ПК. В этот процесс активно включились осталь-
ные конструктора завода: Н. П. Еременко, С. Д. Пру-
дяк, А. И. Лынский, Н. И. Сурова и Т. А. Ананье-
ва.

Разработанная система подготовки рабочих
чертежей опор линий электропередачи макси-
мально упростила их разработку без лишней
информации. На рис. 5 представлен оригиналь-
ный рабочий чертеж КМД датированный 2003 г.,
разработанный конструкторским отделом
ДЗВО.

 Разработка рабочих проектов опор ВЛ с ис-
пользованием ПК оказался востребованным,
многие предприятия СНГ переняли опыт ДЗВО,

Рисунок 5 – Рабочий чертеж сборочной детали, разработанный в конструкторском отделе ДЗВО.
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включая Домодедовский завод металлоконст-
рукций. Журналисты в то время были частыми
гостями ДЗВО.

Кроме внедрения компьютерных технологий
при разработке конструкторской документации,
необходима иметь систему повышения квалифи-
кации сотрудников конструкторского отдела.

На ДЗВО конструкторы постоянно совершен-
ствовали профессиональные навыки. А. В. Шев-
ченко для нужд конструкторского отдела писал
алгоритмы решения задач: по вычерчиванию де-
талировочных чертежей раскосов, поясов, фа-
сонок, вычисления массы деталей, составления
спецификации металлопроката и метизов, и др.
Алгоритмы были реализованы в программах с
использованием языка программирования
AutoLISP. В дальнейшем эти программы были
переработаны в 3D формат, что позволило вы-
полнять компьютерную контрольную сборку
опор.

В 1992 году А. В. Шевченко в МИСИ им. Куй-
бышева, г. Москва получает второе высшее об-
разование по специальности «Спецфакультет
САПР», а в 1997 году защищает кандидатскую
диссертацию [9], под руководством д. т. н., про-
фессора Е. В. Горохова.

В составе авторского коллектива Е. В. Горо-
хову, Е. В. Шевченко, В. Н. Васылеву и В. В. Се-
менову за работу «Разработка научных основ,
освоение производства и внедрение конкурен-
тоспособных, эксплуатационно надежных конст-
рукций электросетей», была присуждена Госу-
дарственная премия Украины за 2002 год в об-
ласти науки и техники [10].

В 2004 году директор ЧАО «ДЗВО» В. В. Се-
менов защитил кандидатскую диссертацию [11],
под руководством д. т. н., профессора Е. В. Горо-
хова.

Большой вклад в проектирование, испытания
и усовершенствование опор ВЛ внесла кафедра
«Металлические конструкции и сооружения»
(Е. В. Горохов, Е. В. Шевченко) и Полигон ис-
пытаний опор линий электропередачи и башен-
ных сооружений (В. Н. Васылев) ФГБОУ ВО
«ДОННАСА» [12; 13; 13].

Большое внимание завод уделял подготовке
кадров. По инициативе Е. А. Макаренко и Е. В. Го-
рохова в 1996 году ФГБОУ ВО «ДОННАСА»
по индивидуальной учебной программе подго-
товила для конструкторского отдела завода моло-

дых специалистов: Д. И. Ивашкина, Д. В. Евсеен-
ко, А. В. Красилова, С. И. Тригубова и Д. В. Бала-
бенко.

Наличие на ДЗВО высококвалифицирован-
ного конструкторского отдела, который посто-
янно повышал свою квалификацию, занимался
научной работой с ФГБОУ ВО «Донбасская на-
циональная академия строительства и архитек-
туры» и подготовкой кадров позволило заводу
завоевать отечественное и мировое признание.

Предприятие наработал большой мировой
опыт изготовления конкурентоспособных и со-
ответствующих мировым стандартам по каче-
ству опор линий электропередачи для любых
климатических условий – от пустыни Сахары
до арктических районов с вечной мерзлотой и
температурой до минус 65°. ДЗВО производил
до 30 тыс. тонн в год опор различных конструк-
тивных форм. Опоры ДЗВО эксплуатируются в
Европе, Азии, Африке и Америке. С 1964 г. в
Египте успешно работают две линии 500 кВ Асу-
ан-Каир, общий вес 45 тыс. тонн. Поставки на
экспорт осуществлялись в 22 страны мира. В 1988
году на опорах завода построен участок Барнаул -
Итат первой в мире линия сверхвысокого напря-
жения 1 150 кВ, которая продержала свое ли-
дерство в течение 20 лет.

В 1992 году завод получил в Мадриде почет-
ный приз – «Международную Золотую Звезду» –
за высокую репутацию и качество продукции; в
1994 году в Мехико заводу вручена «Бриллиан-
товая звезда» за высокое качество продукции.

ДЗВО в 1999 г. был аттестован по междуна-
родной системе качества ISO 9002 немецкой
фирмой TUF NORD.

Пятый этап – конец 2000 г. наше время. Боль-
шая конкуренция на рынке сварных металлокон-
струкций потребовала от традиционных заводов
строительных металлоконструкций расширения
номенклатуры своей продукции с целью изго-
товления металлоконструкций для других отрас-
лей промышленности. Это потребовало техни-
ческого перевооружения основных и вспомога-
тельных цехов производства новым современ-
ным высокопроизводительным оборудованием
и технологиями, обеспечивающие новый уро-
вень качества продукции. Это в свою очередь
потребовало при подготовке конструкторско-
технологической документации перехода на со-
временные компьютерные технологии.
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В настоящее время на крупных заводах ме-
таллоконструкций используются программный
комплекс Теkla Structures.

Выводы

1. Предложена этапность развития производ-
ства строительных стальных конструкций в
России с учетом наличия металлопроката и
технологической оснащенностей заводов-
производителей.

2. Рассмотрены особенности разработки техни-
ческой документации, используемой при про-
изводстве строительных стальных конструк-
ций и опор линий электропередачи.

3. Проанализированы достоинства и недостат-
ки вариантов подготовки технической доку-
ментации для производства стальных строи-

тельных конструкций и опор линий электро-
передачи с учетом особенностей требований
нормативных документов, регламентирую-
щих качество и особенности технологии из-
готовления производителя, на основании
стандартов ЕСКД, СПДС и ведомственных
нормативных и методических документов.

4. Подробно рассмотрена организация работы
конструкторского отдела Донецкого завода
высоковольтных опор с учетом проведения
научной работы и подготовки конструкторов.

5. По мнению авторов статьи, наиболее опти-
мальной организацией подготовки техничес-
кой документации для производства сталь-
ных строительных конструкций и опор ли-
ний электропередачи является система, раз-
работанная Донецким заводом высоковольт-
ных опор.
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