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Объектом исследования в данной статье является технологический про-

цесс раскроя кожи на раскройном станке. Предмет исследования – про-

граммные средства автоматизации и оптимизации данного технологиче-

ского процесса. Анализ существующих программных средств производится 

с целью выбора наиболее эффективных решений для интеграции в разраба-

тываемую систему управления раскройным станком. В результате анализа 

обоснован выбор программного обеспечения автоматизации и оптимизации 

раскроя кожи. Разработка системы управления раскройным станком «АРК 

1500» на основе анализа программных решений способствует импортозаме-

щению и повышению конкурентоспособности отечественной промышлен-

ности. 

 

The article discusses software tools for automating and optimizing the techno-

logical process of cutting leather for a cutting machine. An analysis of existing soft-

ware is carried out in order to select the most effective solutions for integration into 

the cutting machine control system being developed. The object of study in this arti-

cle is the technological process of cutting leather on a cutting machine. The subject 

of the research is software for automation and optimization of this technological 

process. As a result, the choice of software for automation and optimization of 

leather cutting is justified. The development of a control system for the ARK 1500 

cutting machine based on the analysis of software solutions contributes to import 

substitution and increased competitiveness of the domestic industry. 

 

Ключевые слова: импортозамещение, раскрой кожи, раскройный ста-

нок, автоматизация и оптимизация раскроя кожи, анизотропия, САПР, про-

граммные средства. 
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В настоящее время существует про-

блема импортозамещения программных и 

аппаратных компонентов производства 

обувной продукции. Так, на предприятии 

«Танцмастер» в г. Костроме во время об-

новления программного обеспечения рас-

кройного комплекса «АРК 1500» производ-

ства Италии была заблокирована работа 

оборудования с предложением о покупке 

нового раскройного комплекса. В связи с 

этим возникла проблема возвращения дан-

ного станка в производство. Для этого 

необходима интеграция нового программ-

ного обеспечения с существующим на 

станке оборудованием [1]. 

Структурная схема функционирования 

программного обеспечения раскройного 

комплекса показана на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Сменное задание является файлом или 

набором файлов формата HPGL, в которых 

записаны координаты шаблонов деталей 

обуви. Размещение шаблонов деталей обуви 

осуществляется в соответствии с топогра-

фической картой кожи или произвольно, 

если нет требования учета анизотропии 

раскраиваемого материала. Преобразование 

размещенных шаблонов в управляющие ко-

манды раскройного исполнительного меха-

низма можно осуществить с помощью про-

граммных библиотек Python. Программные 

компоненты, осуществляющие выполнение 

перечисленных операций, являются необ-

ходимой частью автоматизации процесса 

раскроя кожи и других материалов. Разра-

ботка программной части автоматизиро-

ванной системы управления раскройным 

станком требует подробного анализа суще-

ствующих программных решений. 

Поскольку разработка автоматизиро-

ванной системы управления осуществля-

ется в среде Python, чтение сменного зада-

ния из файла формата HPGL целесообразно 

осуществлять с помощью библиотек Chip-

lotle или Python – HPGL. Данные библио-

теки точно извлекают координаты шабло-

нов деталей из сменных заданий [2, 3]. 

Операция размещения шаблонов дета-

лей обуви на листе материала необходима 

для рационального использования площади 

материала и в ряде случаев для учета ани-

зотропии материала. В настоящее время су-

ществует несколько программных продук-

тов для решения этой задачи.  

САПР «THAGORA» – это отечественная 

программная разработка, способная осу-

ществлять оптимальное размещение шаб-

лонов деталей. Программа позволяет созда-

вать базу данных поступившей кожи в за-

висимости от ее качества, обеспечивать со-

здание и обработку производственных за-

казов, производить расчет расхода сырья. 

Программа также имеет возможность ра-

боты с видеопроектором раскройного ком-

плекса. Производитель утверждает, что 

САПР осуществляет размещение деталей в 

соответствии с топографией кожи [4]. 

Автораскладка «АккуНест» – отечест-

венная программа для размещения лекал, 

которая предназначена для швейной про-

мышленности и работает только с тканями, 

что не позволяет полностью использовать 

ее функционал в производстве обувной 

продукции. Возможно использование про-

граммы без учета свойств материала в слу-

чаях, когда анизотропия материала не 

важна [5]. 

САПР «АССОЛЬ» – отечественный 

многофункциональный программный ком-

плекс для проектирования одежды и обуви. 

В его функционал входит в том числе мо-
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дуль «Автораскладка». Данный модуль 

предназначен прежде всего для размеще-

ния лекал на ткани. Есть ли возможность 

использовать его для размещения шабло-

нов деталей обуви, производитель не сооб-

щает [6]. 

САПР «Грация» – отечественная САПР 

для швейной промышленности. В данной 

САПР реализована подсистема раскладки 

лекал, способная осуществлять размещение 

лекал с учетом заданных технологических 

ограничений. Кроме автоматического ре-

жима также реализованы полуавтоматиче-

ский и ручной режимы размещения лекал, 

что позволяет использовать САПР для раз-

мещения шаблонов деталей обуви на коже 

[7]. 

САПР «Julivi» – отечественная САПР, 

включающая модуль «Раскладчик лекал», 

предназначенный для размещения лекал 

деталей одежды на ткани. Существует ли 

возможность использования данной САПР 

для размещения шаблонов деталей обуви, 

производитель не сообщает. 

Библиотека для Python «SVGNest» пред-

назначена для размещения полигонов на 

прямоугольном поле заданного размера. 

Полигоны, в данном случае шаблоны дета-

лей обуви, перед размещением необходимо 

сохранять в формате SVG. Эксперименты 

показали неэффективность работы про-

граммы, так как имеет место наложение 

шаблонов деталей обуви друг на друга. 

Ограничение формы листа для размещения 

прямоугольником не позволяет учитывать 

топографию кожи [8]. 

Программа «DeepNest» предназначена 

для размещения полигонов на листе мате-

риала произвольной формы. Это позволяет 

разделить раскраиваемую кожу на зоны 

размещения ответственных и наименее от-

ветственных деталей. Возможность фикси-

ровать ориентацию полигонов позволяет 

учитывать схемы размещения продольных 

осей наименее ответственных деталей при 

раскрое краевых участков кожи. Экспери-

менты показали высокую эффективность 

программы. Программа позволяет настро-

ить взаимодействие со средой разработки 

Python, что дает возможность использовать 

ее в качестве программной библиотеки. 

Шаблоны деталей обуви и контуры кожи 

перед размещением необходимо сохранить 

в формате SVG [9]. Результат оптималь-

ного размещения шаблонов деталей с уче-

том контура кожи в Python с использова-

нием программы DeepNest представлен на 

рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2 

 

В Костромском государственном уни-

верситете разработано несколько про-

грамм размещения шаблонов деталей обуви 

на листе материала. Разработан программ-

ный комплекс, который осуществляет раз-

мещение шаблонов деталей обуви квадрато-

мическим методом [10, 11] и размещение 

одноименных деталей по прямолинейно-по-

ступательной системе [12]. Программный 

комплекс в случае размещения по прямоли-

нейно-поступательной системе поддержи-

вает построение модельных шкал шаблонов. 

Это позволяет вычислять процент использо-

вания площади материала для конкретного 

размещения.  

Планируется реализовать математиче-

скую модель топографии кожи и размещать 

шаблоны в соответствии с ней. Программ-

ный комплекс разработан в Python. Про-

граммный код позволяет интегрировать его 

с аппаратной частью станка. Результаты 

размещения шаблонов деталей обуви по 

прямолинейно-поступательной системе с 

помощью разработанной программы пред-

ставлены на рис. 3. 
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Рис. 3 

 

Разработан ручной раскладчик шабло-

нов деталей обуви. Программа создана в 

среде разработки C++ и позволяет интегри-

ровать ее с аппаратной частью. Внешний 

вид программы разработанного расклад-

чика представлен на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 

 

САПР «Itas Nesting» из Башкортостана 

предназначена для проектирования опти-

мальных размещений различных шаблонов 

и лекал произвольной формы. Разработ-

чики утверждают, что САПР может быть 

использована в различных отраслях про-

мышленности, где необходимо проектиро-

вание карты оптимального раскроя, в том 

числе и в легкой промышленности. О воз-

можности учета топографии кожи не сооб-

щается [13]. 

САПР «FieryCut» из Ярославля предна-

значена для проектирования размещений 

шаблонов произвольной формы на прямо-

угольном листе материала. Разработчики 

заявляют об универсальности программы, 

однако на официальном сайте визуальная 

информация касается в основном примене-

ния программы для металлообработки [14]. 

САПР «Taurus II» – продукт компании 

Gerber Technology (Германия), разработан-

ный для проектирования оптимального раз-

мещения шаблонов деталей на коже. Про-

грамма основана на специальном алго-

ритме, генерирующем сверхплотное разме-

щение полигонов. Программа также снаб-

жена модулем оцифровки контуров раскра-

иваемой кожи для дальнейшего размеще-

ния деталей в данном контуре. По мнению 

экспертов, является одной из лучших си-

стем для раскроя [15]. Однако высокая сто-

имость и закрытый исходный код не позво-

ляют использовать программу для интегра-

ции с раскройным комплексом. 

САПР «EagleNest» – продукт компании 

ATOM (Италия), предназначенный для про-

ектирования оптимального размещения 

шаблонов деталей обуви из синтетических 

материалов. Шаблоны произвольной формы 

размещаются на прямоугольном поле. То-

пография кожи не учитывается [16]. 

САПР «ShoeNest» также разработана 

компанией ATOM. В отличие от предыду-

щей САПР она может осуществлять учет 

контура раскраиваемой кожи. Об учете 

анизотропии кожи разработчики не сооб-

щают [16]. Стоит отметить, что программ-

ные продукты компании ATOM предназна-

чены в основном для раскройных станков 

собственного производства. По этой при-

чине нельзя утверждать о применимости 

данных САПР для другого оборудования.  

Программа «T-FLEX/Раскрой» (Россия). 

Информация, представленная на сайте, сви-

детельствует о том, что основное назначе-

ние программы – использование в сфере 

металлообработки [17]. 

Результаты анализа программ для раз-

мещения шаблонов деталей обуви пред-

ставлены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1 

 
Название 

программы 

Возможность 
использования 

в производ-

стве обувной 

продукции 

Учет 

топографии 

кожи 

Открытый исходный 
код (возможность 

подключаться к про-

извольному обору-

дованию) 

Тип раскладки  

(автоматическая / ручная) 

1 
САПР 

«THAGORA» 
Возможно Учитывается Нет 

Интерактивная + автома-

тическая 

2 
Автораскладка 

«АккуНест» 
Возможно Не учитывается Нет 

Интерактивная + автома-

тическая 

3 
САПР 

«АССОЛЬ» 
Возможно Не учитывается Нет 

Интерактивная + автома-

тическая 

4 
САПР 

«Грация» 
Возможно Не учитывается Нет 

Интерактивная + автома-

тическая + полуавтомати-

ческая 

5 САПР «Julivi» Возможно Не учитывается Нет 
Интерактивная + автома-

тическая 

6 
Библиотека 

«SVGNest» 
Невозможно 

Топографию 

учесть 

невозможно 

Да Автоматическая 

7 
Библиотека 

«DeepNest» 
Возможно 

Учет топогра-

фии возможен 
Да Автоматическая 

8 
Программы 

КГУ 
Возможно 

Учет топогра-

фии возможен 
Да 

Интерактивная + автома-

тическая 

9 
САПР 

«ItasNesting» 
Возможно Не учитывается Нет Автоматическая 

10 
САПР 

«FieryCut» 
Невозможно Не учитывается Нет Автоматическая 

11 
САПР 

«Taurus II» 
Возможно Учитывается Нет 

Интерактивная + автома-

тическая 

12 
САПР 
«EagleNest» 

Возможно Не учитывается Нет Автоматическая 

13 
САПР 

«ShoeNest» 
Возможно 

Учет топогра-

фии возможен 
Нет 

Интерактивная + автома-

тическая 

14 
Программа «T-

FLEX/Раскрой» 
Невозможно Не учитывается Нет Автоматическая 

 

В результате сравнительного анализа 

программного обеспечения для размеще-

ния шаблонов деталей обуви на листе мате-

риала установлено, что для раскройного 

станка «АРК 1500» необходимо использо-

вать программы собственной разработки и 

программу DeepNest в качестве программ-

ной библиотеки Python. Выбор обусловлен 

тем, что перечисленные программы позво-

ляют учитывать топографию шкуры, разме-

щать детали по рекомендованной прямоли-

нейно-поступательной системе, имеют от-

крытый исходный код, а также не требуют 

покупки лицензии. 

Следует отметить, что в статье рассмат-

ривались только средства автоматизации и 

оптимизации раскроя кожи, направленные 

на проектирование оптимального размеще-

ния шаблонов. Аппаратное обеспечение 

раскройного станка требует отдельного 

анализа. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В рамках исследования проведен срав-

нительный анализ существующих про-

граммных решений для управления техно-

логическим процессом раскроя кожи. Обос-

нован выбор программных компонентов 

для разрабатываемой автоматизированной 

системы управления раскройным станком 

«АРК 1500». 
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