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Çàäà÷ó, ïîñòàâëåííóþ çàêàç÷è-
êîì, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê:

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàçðàáîòêà è âûïóñê ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-
öèè (ÊÄ) íà òèïîâûå êîíñòðóêöèè
ëèíåéíûõ, ïîâîðîòíûõ è ïåðåïàä-
íûõ êàìåð íà êàíàëèçàöèîííûõ
êîëëåêòîðàõ, à òàêæå ïåðåïàäíûõ
êàíàëèçàöèîííûõ êàìåð ñ âîäîñëè-
âîì íà òðóáîïðîâîäàõ.

Èñõîäíûå äàííûå

� îòìåòêà óðîâíÿ çåìëè;
� îòìåòêè ãëóáèíû çàëîæåíèÿ

òðóá;
� äèàìåòðû òðóá (â äèàïàçîíå îò

100 äî 3500 ìì);
� óãëû ìåæäó òðóáàìè.

Îãðàíè÷åíèÿ

Âìåøàòåëüñòâî ïðîåêòèðîâùèêà
â ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñâåäåíî ê
ìèíèìóìó: êðîìå çàäàíèÿ èñõîäíûõ
äàííûõ äîïóñêàþòñÿ ïîïðàâêè (ïå-
ðåìåùåíèÿ) îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ
îôîðìëåíèÿ ÷åðòåæà.

Ðåçóëüòàò

� òâåðäîòåëüíàÿ ïàðàìåòðè÷åñêàÿ
3D-ìîäåëü ðàçðàáàòûâàåìîé
êîíñòðóêöèè êàìåðû;

� ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ êîíñòðóêöèè
êàìåðû, îôîðìëåííûé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÏÄÑ.

Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé ïîñëó-
æèë íàáîð êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-

АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ПРОЕКТНО#
КОНСТРУКТОРСКИХ 
РАБОТ В ГОРОДСКОМ
СТРОИТЕЛЬСТВЕ,

Íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà ìû íå ðàç ðàññêà-
çûâàëè î ñèñòåìàõ ïàðàìåòðè÷åñêîãî òâåðäîòåëü-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ êàê èíñòðó-
ìåíòàõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ
äåòàëåé, ñáîðî÷íûõ åäèíèö è âûïóñêà êîíñòðóê-
òîðñêîé äîêóìåíòàöèè â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÅÑÊÄ. Íèæå áóäåò ïðåäñòàâëåí îïûò íåñêîëüêî
íåîáû÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíîé ñèñòåìû äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, 
à èìåííî òèïîâûõ êàíàëèçàöèîííûõ êàìåð (!) äëÿ
ãîðîäñêèõ èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé. Çàêàç÷èê –
îäíî èç ìîñêîâñêèõ ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ
ïðåäïðèÿòèé.

� Пример оформления конструкторской документации традиционным способом

или
"А в т о м а т и з а ц и я  к а н а л и з а ц и и "



íèé: ïðåäñòàâëåííàÿ óïîìÿ-
íóòîé ïðîåêòíîé îðãàíèçà-
öèåé ÷åðòåæíî-êîíñòðóêòîð-
ñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ, ðàçðà-
áîòàííàÿ è âûïóùåííàÿ òðà-
äèöèîííûì "ðó÷íûì" ñïîñî-
áîì. Ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíè-
êàìè çàêàç÷èêà áûë
ïðîâåäåí òùàòåëüíûé àíà-
ëèç ýòîé èíôîðìàöèè, â 
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îïðåäå-
ëèëèñü ñëåäóþùèå âèäû òè-
ïîâûõ êîíñòðóêöèé êàíàëè-
çàöèîííûõ êàìåð:
1. Ëèíåéíûå è ïîâîðîòíûå ñ

ðàáî÷åé ÷àñòüþ.
2. Ëèíåéíûå è ïîâîðîòíûå ñ

ðàáî÷åé ÷àñòüþ è ïðèñîå-
äèíåíèåì ïîä øåëûãó èëè
ëîòîê.

3. Ëèíåéíûå è ïîâîðîòíûå
áåç ðàáî÷åé ÷àñòè.

4. Ñ ïåðåïàäîì íà ëèíèè è
ïîâîðîòå.

5. Ñ ïåðåïàäîì íà áîêîâîì
ïðèñîåäèíåíèè.

6. Ñî ñëèâîì ïðàêòè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ:
� ñ óñòóïîì;
� áåç óñòóïà.
Òîãäà æå áûëî ïðèíÿòî

ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìà-
öèè äëÿ ðàçðàáîòêè è âûïó-
ñêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèè òâåðäîòåëüíûå ïà-
ðàìåòðè÷åñêèå 3D-ìîäåëè
ýòèõ êîíñòðóêöèé êàìåð.

Ðàçðàáîòêà òâåðäîòåëü-
íûõ ñáîðî÷íûõ ìîäåëåé íà-
÷àëàñü ñ ñîçäàíèÿ áèáëèîòå-
êè ìîäåëåé ñòàíäàðòíûõ è
óíèôèöèðîâàííûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ: òðóá, ïëèò ïåðåêðû-
òèÿ, àðìàòóðû, ïîäâåñíûõ è
õîäîâûõ ñêîá, ÷óãóííûõ ëþ-
êîâ, ãîðëîâèí, çàùèòíûõ
êðþêîâ, ïîðó÷íåé, áëîêîâ
ÔÁÑ. Êîíôèãóðàöèè â ìîäå-
ëÿõ ïðè ýòîì íå èñïîëüçîâà-
ëèñü – ïî ïðè÷èíàì, î êîòî-
ðûõ áóäåò ðàññêàçàíî íèæå.

Â îñíîâó èäåîëîãèè òâåð-
äîòåëüíîé ñáîðî÷íîé ìîäå-
ëè áûëè ïîëîæåíû óñòîÿâ-
øèåñÿ òèïîâûå âçàèìî-
ðàñïîëîæåíèÿ è âçàèìîñâÿ-
çè, âûÿâëåííûå ïðè àíàëèçå
èñõîäíîé èíôîðìàöèè è õà-
ðàêòåðíûå äëÿ òîãî èëè èíî-
ãî âèäà êîíñòðóêöèé êàìåð.
Êîíñòðóêöèè óäàëîñü ïàðà-
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ìåòðèçèðîâàòü (ôîðìàëèçîâàòü) ñ
ïîìîùüþ òàáëèö ïàðàìåòðîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå òâåðäîòåëüíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ, è óðàâíåíèé,
ïîçâîëÿþùèõ ñâÿçûâàòü ìåæäó ñî-
áîé ðàçëè÷íûå ðàçìåðû è ïåðåìåí-
íûå. Òàáëèöû ïàðàìåòðîâ íà îñíîâå
MS Excel ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ êàæäîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ñî-
çäàåòñÿ â èñïîëüçóåìîé ñèñòåìå ìî-
äåëèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ýòè òàá-
ëèöû ìîãóò áûòü ñîçäàíû êàê
îòäåëüíûé ôàéë Excel è âñòàâëåíû â
íóæíóþ ìîäåëü. Ïðè ðåøåíèè çàäà-
÷è èñïîëüçîâàëèñü îáå ðàçíîâèäíî-
ñòè òàáëèö ïàðàìåòðîâ. Òàêèì îáðà-
çîì â ïàìÿòè êîìïüþòåðà îêàçàëàñü
ìíîãîëåòíÿÿ ñòàòèñòèêà òðàäèöèîí-
íûõ ïîäõîäîâ ê ðàçðàáîòêå êîíñò-
ðóêöèé ïîäîáíîãî ðîäà, ÷òî è ÿâëÿ-
åòñÿ áàçîé äëÿ òèïîâîãî
êîíñòðóèðîâàíèÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ
ïîëíîñòüþ äîñòóïíà ïîëüçîâàòåëþ è
ïðè íåîáõîäèìîñòè (îòõîä îò ïðè-
íÿòîé òðàäèöèè, èçìåíåíèå ïðèí-
öèïà êîíñòðóèðîâàíèÿ òîãî èëè
èíîãî óçëà, èçìåíåíèå ñòàíäàðòîâ,
ïðåêðàùåíèå ïîñòàâîê îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ ñîñòàâëÿþùèõ è ò.ä.)
ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé êîððåêòèðîâêå.

Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ìîäåëè-
ðîâàíèè èñïîëüçîâàëàñü õîðîøî
èçâåñòíàÿ òåõíîëîãèÿ: êîíñòðóèðî-
âàíèå "ñâåðõó âíèç". Ñóòü åå ñâî-
äèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Îñíîâîé
òâåðäîòåëüíîé ñáîðî÷íîé ìîäåëè
ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî ãðàôè÷åñêèõ
2D-ýñêèçîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-

áîé òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ãåî-
ìåòðèè è âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ
êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå âõîäÿò â

ñáîðî÷íóþ ìîäåëü. Ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè êàæäîãî êîìïîíåíòà åãî ãåî-
ìåòðèÿ óâÿçûâàåòñÿ ëèáî ñ ãåîìåò-
ðèåé ýòèõ ýñêèçîâ, ëèáî ñ
ãåîìåòðèåé äðóãèõ êîìïîíåíòîâ,
óæå âêëþ÷åííûõ â ñîñòàâ ñáîðî÷-
íîé ìîäåëè. Ïðè èçìåíåíèè âõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ, òî åñòü ïðè ââîäå
èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ êîíêðåòíîé
êîíñòðóêöèè êàìåðû, ïðîèñõîäèò
ïåðåñòðîåíèå ãåîìåòðèè òåîðåòè÷å-
ñêèõ ýñêèçîâ, à çàòåì è âñåõ ñâÿ-
çàííûõ ñ íèìè êîìïîíåíòîâ. Ýòî
âûçûâàåò èçìåíåíèÿ â êîìïîíåí-
òàõ, ñâÿçàííûõ ñ ïðåäûäóùèìè 
è ò.ä. Êàê ðåçóëüòàò, ãåîìåòðèÿ
ñáîðî÷íîé ìîäåëè òðàíñôîðìèðó-
åòñÿ â ñîñòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå
òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå çàêëàäûâàåò
ïðîåêòèðîâùèê. Ãëóáèíà ôîðìàëè-
çàöèè ãåîìåòðèè è âçàèìîñâÿçåé
ñîñòàâëÿþùèõ ìîäåëåé îïðåäåëÿåò
òàê íàçûâàåìóþ ãèáêîñòü ñáîðî÷-
íîé ìîäåëè, ðàáîòàþùåé â îïðåäå-
ëåííîì (â ïðåäåëàõ ðàçóìíîãî) äè-
àïàçîíå èñõîäíûõ äàííûõ.

� Стандартные компоненты, используемые при создании библиотек

� Разновидности таблиц параметров
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Â ÷åì îòëè÷èå ìåæäó áèáëèîòåêîé
áëîêîâ DesignCenter è ïàëëåòîé 
èíñòðóìåíòîâ AutoCAD 2004?
Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáå

èñïîëüçîâàíèÿ – ïðè âñòàâêå áëîêà
èç AutoCAD DesignCenter èñïîëüçó-
åòñÿ ñòàíäàðòíàÿ âñòàâêà íà òåêó-
ùèé ñëîé â ìàñøòàáå òåêóùèõ 
åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ïðè ïåðåòàñêè-
âàíèè áëîêà èç ïàëëåòû ìîæíî çà-
äàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðåäóñòà-
íîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ âñòàâêè
(ñëîé, ìàñøòàá, óãîë ïîâîðîòà, öâåò,
òèï ëèíèè...). Çàäàíèå çàëèâêè ñ ïî-
ìîùüþ ïàëëåòû îñóùåñòâëÿåòñÿ îä-
íèì äâèæåíèåì ìûøêîé, à ñ ïîìî-
ùüþ êîìàíäû Hatch íåîáõîäèìî
âûïîëíèòü âîñåìü äåéñòâèé.

Èñïîëüçîâàíèå íîâîãî ðåäàêòîðà
ìíîãîñòðî÷íîãî òåêñòà 

â AutoCAD 2004
Â íîâîì ðåäàêòîðå ìíîãîñòðî÷-

íîãî òåêñòà AutoCAD 2004 âû ìîæå-
òå ïåðåòÿãèâàòü ïðàâûé êðàé ëèíåé-
êè äëÿ îãðàíè÷åíèÿ øèðèíû òåêñòà,
à òàêæå ôîðìèðîâàòü ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ ïîëçóíêîâ îòñòóïû è
âûñòóïû ïàðàãðàôîâ. Íàèáîëåå ïðî-
ñòîé ñïîñîá âûõîäà èç ðåæèìà ðå-
äàêòèðîâàíèÿ – ùåëêíóòü ìûøüþ
íà ïðîñòðàíñòâå ÷åðòåæà âíå îêíà
ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòà.

Ñîâåòû ïî ðàáîòå ñ ïàëëåòàìè 
èíñòðóìåíòîâ AutoCAD 2004 

Âêëþ÷åíèå ýôôåêòà ïðîçðà÷íîñ-
òè ìîæåò ïîíèçèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ðàáîòû. ×òîáû îòêëþ÷èòü ýòîò
ýôôåêò, ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé
ìûøè íà çàãîëîâêå ïàëëåòû è âûáå-
ðèòå èç êîíòåêñòíîãî ìåíþ ðàçäåë
Transparency (Ïðîçðà÷íîñòü). Äðóãîé
âàðèàíò – ââåñòè â êîìàíäíîé ñòðî-
êå êîìàíäó Paletteopaque.

Ôîðìàò äàííûõ AutoCAD 2004 DWG
îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ôàéëîâ 
îò ïðîôåññèîíàëüíîãî âçëîìà
Ïðåäñòàâèòåëè àëüÿíñà Open-

DWG, äåÿòåëüíîñòü êîòîðîãî îñïà-
ðèâàåòñÿ Autodesk â ñóäå, ñîîáùèëè
î ñëîæíîñòÿõ ïðè ïîïûòêå ðàñøèô-
ðîâêè íîâîãî ôîðìàòà õðàíåíèÿ
äàííûõ AutoCAD. Â ðåçóëüòàòå îï-
òèìèçàöèè ôàéëîâ è äîáàâëåíèÿ
ñðåäñòâ êðèïòîãðàôè÷åñêîé çàùèòû
äàííûå è ñòðóêòóðà DWG 2004 îêà-
çàëèñü çàùèùåíû ñ ïîìîùüþ êðèï-
òîãðàôè÷åñêîãî êëþ÷à, òðåáóþùåãî
ïåðåáîðà ìèëëèàðäîâ êîìáèíàöèé.
Íà òåêóùèé ìîìåíò áèáëèîòåêè
OpenDWG íå îáåñïå÷èâàþò ñîâìåñ-
òèìîñòè ñ AutoCAD 2004 è â áëè-
æàéøåå âðåìÿ ýòà ñèòóàöèÿ íå èçìå-
íèòñÿ. Ýòî â î÷åðåäíîé ðàç
äîêàçûâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü çàùè-
ùåííîñòè äàííûõ â AutoCAD 2004. 
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Ñàì ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ
êîìïîíåíòîâ îêàçàëñÿ íåñëîæíûì è
íå ñëèøêîì òðóäîåìêèì: ñêàçàëèñü
ïðîñòîòà èõ ãåîìåòðèè è ìàëàÿ ñòå-
ïåíü äåòàëèçàöèè ìîäåëåé. Ïîñëåä-
íåå îáúÿñíÿåòñÿ ìàñøòàáîì âûõîä-
íîé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè:
Ì1:50.

Ñëîæíîñòè ñòàëè âîçíèêàòü íà
ñëåäóþùåì ýòàïå – ïðè ïåðåõîäå îò
ñáîðî÷íîé ìîäåëè ê âûïóñêó êîíñò-

ðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè, à òî÷íåå
ïðè åå îôîðìëåíèè: íåêîòîðûõ íå-
îáõîäèìûõ äåéñòâèé ñèñòåìà íå
ïðîèçâîäèëà. Â îáëàñòè îôîðìëå-
íèÿ êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè
ñèñòåìà ïðèáàâëÿåò ñ êàæäîé íîâîé
âåðñèåé, íî îòâå÷àòü âñåì ìûñëè-
ìûì ïîæåëàíèÿì ïîëüçîâàòåëåé,
êîíå÷íî, ïîêà íå ìîæåò…

Âèäû è ïðîåêöèè íà ñáîðî÷íîì
÷åðòåæå ôîðìèðîâàëèñü ñ ìîäåëè

� Набор теоретических эскизов для одного из видов конструкций

� Сборочная твердотельная модель, созданная на основе теоретических эскизов
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ñáîðêè óäîáíî è áåç îñîáîãî òðóäà:
áûëè çàäåéñòâîâàíû áàçîâûå âîç-
ìîæíîñòè ñèñòåìû. Íå îáîøëîñü,
ïðàâäà, è áåç íåêîòîðîãî… äèñêîì-
ôîðòà. Òèïîâûå âèäû (òî åñòü âèäû,
âçÿòûå íåïîñðåäñòâåííî ñ ìîäåëè)
ñîõðàíÿþò ñâÿçü ñ êîíôèãóðàöèÿìè,
çàëîæåííûìè â ñáîðî÷íîé ìîäåëè,
÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåíîñèòü óïîìÿíó-
òóþ ôîðìàëèçàöèþ è â ÷åðòåæ (âèäû,
ïðîåêöèè). Âèäû æå ïðîèçâîäíûå,

ïîëó÷åííûå ñ óæå ñóùåñòâóþùèõ âè-
äîâ (ñå÷åíèÿ, ðàçðåçû è ïðîåêöèè),
òàêîé ñâÿçüþ íå îáëàäàþò: åå ïîïðî-
ñòó íåò. À òàê êàê â ñáîðî÷íîì ÷åðòå-
æå ðàññìàòðèâàåìîé íàìè êîíñòðóê-
öèè ïî÷òè âñå âèäû ïðîèçâîäíûå,
ýòî íåóäîáñòâî îòðàçèëîñü íà èäåî-
ëîãèè ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ñáîðêè:
ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò ñêâîçíûõ
êîíôèãóðàöèé êàê â ìîäåëÿõ êîìïî-
íåíòîâ, òàê è â ñáîðî÷íîé ìîäåëè.
×òîáû ðåøèòü ïðîáëåìó, ïîíàäîáè-
ëîñü óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî èñõîäíûõ
ñáîðî÷íûõ ìîäåëåé. Êñòàòè, òàêèì
æå îáðàçîì âåäåò ñåáÿ íîâàÿ è î÷åíü
íóæíàÿ ôóíêöèÿ "Âûðûâ": íà òèïî-
âûõ âèäàõ îíà äåéñòâóåò, à íà ïðîèç-
âîäíûõ – íåò.

Ïðîáëåìû âîçíèêàëè è â ðàáî-
òå ñî ñëîæíûìè ëîìàíûìè ðàçðå-
çàìè – ïðè îïðåäåëåííûõ óãëàõ
ïðåëîìëåíèÿ ëèíèè ðàçðåçà ÷àñòü 
ðåçóëüòèðóþùåé ãåîìåòðèè  ñòàíî-
âèëàñü íåóïðàâëÿåìîé. Ïðèøëîñü
îïÿòü óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî ìî-
äåëåé – íî òåïåðü óæå ìîäåëåé ÷åð-
òåæà.

Îñíîâíûå æå òðóäíîñòè ïîäæè-
äàëè ïðè ïðîñòàíîâêå îòìåòîê óðîâ-
íÿ çåìëè è ãëóáèíû çàëîæåíèÿ, à
òàêæå ïðè îôîðìëåíèè ðàçìåðíûõ
ñåòîê ðàçðåçîâ è ïðîåêöèé ìîäåëè
÷åðòåæà â íåïðèâû÷íîì äëÿ ñèñòå-
ìû ôîðìàòå ÑÏÄÑ. Íà ïîìîùü
ïðèøëà òàêàÿ çàìå÷àòåëüíàÿ ôóíê-
öèÿ ñèñòåìû, êàê ñëîè, – ñ åå öâå-
òîì, òîëùèíîé è òèïîì ëèíèé, âîç-
ìîæíîñòüþ ñêðûâàòü èõ èëè
îòîáðàæàòü. Íà íåâèäèìûõ â çàêîí-
÷åííîì ÷åðòåæå ñëîÿõ äëÿ êàæäîãî
âèäà ââîäèëàñü íåîáõîäèìàÿ âñïî-
ìîãàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ: ñåòêà, âçàè-
ìîñâÿçàííàÿ ñ îñíîâíîé ãåîìåòðèåé
âèäà è ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü
åå ôðàãìåíòû êàê îòïðàâíûå òî÷êè
äëÿ ïðîñòàíîâêè ðàçìåðîâ èëè äðó-
ãèõ äåéñòâèé. Ýòà âñïîìîãàòåëüíàÿ
ãåîìåòðèÿ èìååò ñâîþ ðàçìåðíóþ
ñåòü, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ìîæíî óï-
ðàâëÿòü âçàèìîðàñïîëîæåíèåì îñ-
íîâíîé ãåîìåòðèè âèäà è îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê íåé ðàçìåðîâ, çàìåòîê,
âûíîñîê è ò.ä. Âçàèìîñâÿçü âñïîìî-
ãàòåëüíîé ãåîìåòðèè ñ ãåîìåòðèåé
âèäîâ ïðîäîëæàåò öåïî÷êó âçàèìî-
ñâÿçåé "òåîðèÿ → ìîäåëü → ÷åðòåæ"
è, ïåðåñòðàèâàÿñü â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàäàííûìè èñõîäíûìè äàííûìè,
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå çàêîí÷åí-
íîãî ÷åðòåæà. Íåáîëüøàÿ äèñãàðìî-
íèÿ â îôîðìëåíèè, òî åñòü ñìåùå-
íèÿ è îòêëîíåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò

� Сборочный чертеж, разработанный и оформленный на базе сборочной
твердотельной модели

� Разновидности конструкторской
документации

� Фрагмент программы VBA
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� Отдельные законченные проекции чертежей

� Проекции с отображенными вспомогательными слоями

� Разновидности таблиц спецификаций
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âîçíèêíóòü ïðè çíà÷èòåëüíûõ îòëè-
÷èÿõ ãàáàðèòîâ ñîçäàâàåìîé êîíñò-
ðóêöèè îò èñõîäíîé ìîäåëè, âåñüìà
îïåðàòèâíî êîððåêòèðóåòñÿ. Âîç-
ìîæíîñòü èçìåíåíèÿ öâåòà è òèïà
ëèíèé íà âñïîìîãàòåëüíûõ ñëîÿõ
äåëàåò åùå óäîáíåå ðàáîòó íà ôîíå
îñíîâíîé ãåîìåòðèè âèäà.

Ïðè ïðîñòàíîâêå îòìåòîê óðîâ-
íåé èñïîëüçîâàëèñü øàáëîíû –
áëîêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ãåîìåòðèþ
óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé. Ê íèì ïðè-

âÿçûâàëàñü ïàðàìåòðè÷åñêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ çíà÷åíèÿ îòìåòêè, ïîñòó-
ïàþùàÿ èç "òåîðèè". Â ñâîþ î÷åðåäü
áëîêè âçàèìîñâÿçàíû ñî âñïîìîãà-
òåëüíîé ãåîìåòðèåé, îíè ïîëíîñòüþ
îòñëåæèâàþò ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå,
ïåðåìåùàÿ çà ñîáîé è çàìåòêè ñ
òåêñòîì, îòðàæàþùèì ïîëîæåíèå
áëîêà îòíîñèòåëüíî ãåîìåòðèè ÷åð-
òåæà. Ïðèâÿçêà áëîêîâ è çàìåòîê
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñêðûòûõ
ïðèêðåïëåííûõ âûíîñîê, óïðàâëÿå-

ìûõ ÷åðåç "Ñâîéñòâà". Ðà-
áîòàåò îòìåííî! Â íåêîòî-
ðûõ ìîäåëÿõ áëîêè èñ-
ïîëüçîâàëèñü òàêæå äëÿ
îòîáðàæåíèÿ àðìàòóðû,
îáîçíà÷åíèÿ ñèñòåìû êî-
îðäèíàò è ò.ä.

Îäíîé èç ïðè÷èí, ïîáó-
äèâøèõ èñïîëüçîâàòü êàê
èñõîäíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ
âûïóñêà êîíñòðóêòîðñêîé
äîêóìåíòàöèè èìåííî
òâåðäîòåëüíóþ ïàðàìåòðè-
÷åñêóþ ìîäåëü, ñòàëà ñâîå-
îáðàçíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ
ñáîðî÷íîãî ÷åðòåæà. Îíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðå-
÷åíü îáúåìîâ ðàáîò è ìàòå-
ðèàëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ â íàòóðå
òîé èëè èíîé êîíñòðóêöèè
êàíàëèçàöèîííûõ êàìåð. À
ýòî êàê ðàç òà èíôîðìàöèÿ,
êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â ñáî-
ðî÷íîé ìîäåëè: ãàáàðèòû,
îáúåìû, ôèçè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è êîëè÷åñòâî
êàæäîãî êîìïîíåíòà. Ïî
ýòîé èíôîðìàöèè ìîæíî
îïðåäåëèòü ïîòðåáíîñòü â
ìàòåðèàëàõ (íàïðèìåð, îáú-

åì áåòîíà), íåîáõîäèìûõ äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ òîãî èëè èíîãî êîìïîíåí-
òà, âåñ àðìàòóðû äëÿ ñîñòàâëÿþùåé,
èçãîòàâëèâàåìîé èç æåëåçîáåòîíà,
îáúåì âåùåñòâ (áèòóì è äð.) äëÿ ïî-
êðûòèÿ âíóòðåííèõ èëè íàðóæíûõ
ñòåí ñîçäàâàåìîé êàìåðû, à òàêæå
ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñòàíäàðòíûõ è
óíèôèöèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ.

Òàáëèöà ñïåöèôèêàöèè ñáîðî÷-
íîãî ÷åðòåæà êîíñòðóêöèè êàíàëè-
çàöèîííîé êàìåðû ïðåäñòàâëÿåò ñî-

� Варианты задания исходных данных

� Фотореалистичные изображения сборочных
моделей



áîé îáúåêò òèïà "Ëèñò Microsoft
Excel", ñîçäàííûé èç îòäåëüíîãî
ôàéëà Excel. Ýòîò ôàéë ôîðìèðóåò
òàáëèöó ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ïðî-
ãðàììû, êîòîðàÿ, èñïîëüçóÿ èíôîð-
ìàöèþ èç ìîäåëè ñáîðêè, îïðåäåëÿ-
åò âñå ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ
îôîðìëåíèÿ ñïåöèôèêàöèè. Ïðî-
ãðàììà ïèøåòñÿ â VBA ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ôóíêöèé ïðèêëàäíîãî ïðî-
ãðàììíîãî èíòåðôåéñà (API)
ñèñòåìû òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ. Ôðàãìåíòû ïðîãðàììû è ðå-
çóëüòàòû åå ðàáîòû ïðåäñòàâëåíû íà
èëëþñòðàöèÿõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
(ñêàæåì, â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì

îôîðìëåíèÿ ñïåöèôèêàöèè) ïðî-
ãðàììà ðåäàêòèðóåòñÿ òàê, ÷òîáû
îêîí÷àòåëüíûé âèä òàáëèöû ñïåöè-
ôèêàöèè â ñáîðî÷íîì ÷åðòåæå ïîë-
íîñòüþ óäîâëåòâîðÿë ïðåäúÿâëÿå-
ìûì òðåáîâàíèÿì.

Èòàê, ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðåøå-
íà. Ðåçóëüòàòîì ñòàë ýëåêòðîííûé
ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ êîíñòðóêöèè îä-
íîãî èç âèäîâ êàíàëèçàöèîííûõ êà-
ìåð â òðàäèöèîííîì ìîíîõðîìíîì
èñïîëíåíèè. Íà ïåðâûé âçãëÿä, îí
ïîíÿòåí ëèøü àâòîðó, íî, èñïîëüçóÿ
åùå îäíó íîâèíêó îôîðìëåíèÿ ÷åð-
òåæåé – «Îòîáðàæåíèå ÷åðòåæíûõ
âèäîâ â ðåæèìå "Çàêðàñèòü"», –
ìîæíî ïðèâåñòè ÷åðòåæ ê óäîáî÷è-
òàåìîìó âèäó â òåíåâîì èñïîëíåíèè
(ñì. èëëþñòðàöèè).

Áûëî áû íåïðàâèëüíî îáîéòè
âíèìàíèåì åùå îäíó âîçìîæíîñòü,
ïðåäîñòàâëåííóþ ñèñòåìîé òâåðäî-
òåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ: ñîçäàíèå
ôîòîðåàëèñòè÷íûõ èçîáðàæåíèé
ìîäåëèðóåìîãî èçäåëèÿ.

Îñâîåíèå ðàçðàáîòàííîé èíôîð-
ìàöèîííîé áàçû äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è âûïóñêà ÊÄ íà íåêîòîðûå

êîíñòðóêöèè ãîðîäñêèõ êîììóíèêà-
öèé íå òðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëÿ îñî-
áûõ óñèëèé. Ïðåæäå âñåãî íóæíî
îïðåäåëèòüñÿ ñ âèäîì êîíñòðóêöèè,
ïîñëå ÷åãî îòêðûòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ïàïêó, âîéòè â ñèñòåìó òâåðäî-
òåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è çàãðóçèòü
íóæíóþ ñáîðî÷íóþ ìîäåëü. Óáåäèâ-
øèñü â ïðàâèëüíîñòè âûáîðà, ìîæ-
íî ïðèñòóïàòü ê ââîäó èñõîäíûõ
äàííûõ: äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ëè-
áî òàáëèöà ïàðàìåòðîâ òåêóùåé ìî-
äåëè, ëèáî ìåíþ-âñòàâêà íà áàçå
ôàéëà Excel. Èçìåíèâ íåîáõîäèìûå
ïàðàìåòðû è âûïîëíèâ ïåðåñòðîéêó
ñáîðêè, ïîëó÷àåì íà ýêðàíå èçîáðà-

æåíèå îáíîâëåííîé
ñáîðî÷íîé ìîäåëè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ çàäàííû-
ìè èñõîäíûìè äàííû-
ìè. Åñëè â ñáîðêå
÷òî-òî íå óñòðàèâàåò,
íàäî âåðíóòüñÿ ëèáî ê
ââîäó èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèè, ëèáî ê âûáîðó
âèäà êîíñòðóêöèè. Åñ-
ëè æå ïðåòåíçèé íåò,
çàãðóæàåì ÷åðòåæ äëÿ
òåêóùåé ìîäåëè, êîòî-
ðûé óæå ïðè çàãðóçêå
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ èçìåíåíè-
ÿìè â ìîäåëè ñáîðêè.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòñÿ íå-
áîëüøîå ðó÷íîå ðåòóøèðîâàíèå:
÷òî-òî ïåðåìåùàåòñÿ, èñêëþ÷àåòñÿ
è ò.ä. Çàïîëíÿåòñÿ øòàìï. Âñ¸, ÷åð-
òåæ ãîòîâ. Îñòàëîñü ëèáî ñîõðàíèòü
åãî â ýëåêòðîííîì âèäå, ëèáî âûâå-
ñòè íà ïëîòòåð.

Âëàäèìèð Ìåøàëüíèêîâ, 

Äìèòðèé Ðåä÷åíêî 

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: mesha@csoft.ru

Îò àâòîðîâ

Ìû ñîçíàòåëüíî íå ñòàëè ðàñïè-
ñûâàòü ïðåèìóùåñòâà êîíêðåòíîé
ñèñòåìû òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ. Íàøåé çàäà÷åé áûëî ïîêà-
çàòü, ÷òî ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðè÷åñ-
êèõ ñèñòåì ñðåäíåãî óðîâíÿ ìîæíî
äîñòèãíóòü âûñîêîé ñòåïåíè àâòî-
ìàòèçàöèè ðàáîò ïî ïðîåêòèðîâà-
íèþ òèïîâûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæå-
íèé è âûïóñêó ñîîòâåòñòâóþùåé
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.
Ïðèìåíåíèå òàêèõ ñèñòåì ýôôåê-
òèâíî è ïðè ðåøåíèè ìíîæåñòâà
äðóãèõ òèïîâûõ ïðîåêòíî-êîíñòðóê-
òîðñêèõ çàäà÷.
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TIPS & TRICKS
Êàêóþ âåðñèþ ACIS ïîääåðæèâàåò

AutoCAD 2004 ïðè ýêñïîðòå?

Êîìàíäà _ACISOUT ïî óìîë÷à-
íèþ ôîðìèðóåò .SAT-ôàéëû âåðñèè
7.0, îäíàêî ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîé
ACISOUTVER ìîæíî ïåðåêëþ÷èòü-
ñÿ íà áîëåå ðàííèå ôîðìàòû ACIS –
6.0, 5.0, 4.0 è ò.ä. 

Íîâàÿ ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ 
â AutoCAD 2004

Â AutoCAD 2004 ïîÿâèëàñü íîâàÿ
èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïàíåëü Styles (Ñòè-
ëè). Ïî óìîë÷àíèþ ïàíåëü âêëþ÷åíà
è ïîçâîëÿåò âûáðàòü òåêóùèé òåêñòî-
âûé è ðàçìåðíûé ñòèëü èç ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ñïèñêà èëè ñîçäàòü íîâûå
ðàçìåðíûå è òåêñòîâûå ñòèëè.

Îøèáêà [16.1.7] ïðè çàïóñêå
AutoCAD

Îøèáêà ñèñòåìû çàùèòû ìîæåò
âîçíèêàòü ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ çàïóñêà AutoCAD ïðàâ (â
âåðñèè äî 2002 âêëþ÷èòåëüíî ìèíè-
ìàëüíî íåîáõîäèìûå ïðàâà – Power
User (Îïûòíûé ïîëüçîâàòåëü) èëè
ïðàâ íà çàïèñü â ïàïêó C-Dilla. Ýòà
æå îøèáêà âîçíèêàåò, åñëè â ïðî-
öåññå óñòàíîâêè AutoCAD ïàðàë-
ëåëüíî ðàáîòàëî àíòèâèðóñíîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Íà êîìïüþòåðàõ ñ îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé Windows XP ïîïðîáóéòå
îòêëþ÷èòü óñòàíîâêó Use Simple File
Sharing â ðàçäåëå My Computer →
Tools → Folder Options → View →
Advanced Settings. 

×òî îçíà÷àþò ñèìâîëû óïðàâëåíèÿ
øðèôòàìè â òåêñòàõ MTEXT

×òî îçíà÷àþò óïðàâëÿþùèå ñèì-
âîëû â ñòðîêå òåêñòà MTEXT âèäà
{\fTahoma|b0|i0|c0|p34}?
� \f óñòàíàâëèâàåò èìÿ øðèôòà (TT

èëè SHX);
� b âêëþ÷àåò (1) èëè âûêëþ÷àåò (0)

òèï Ïîëóæèðíûé;
� i âêëþ÷àåò (1) èëè âûêëþ÷àåò (0)

òèï Êóðñèâ;
� c óñòàíàâëèâàåò êîäîâóþ ñòðàíèöó; 
� p âûáîð ñòðàíèöû èç ñåìåéñòâà

øðèôòîâ.
Äëÿ êîïèðîâàíèÿ ïàëëåòû èíñò-

ðóìåíòîâ íà äðóãóþ ðàáî÷óþ ñòàí-
öèþ âûáåðèòå çàêëàäêó Tool Palettes â
äèàëîãîâîì îêíå Customize: çäåñü âû
íàéäåòå îïöèè èìïîðòà è ýêñïîðòà
ôàéëîâ ïàëëåò (XTP). Âû ìîæåòå ñî-
çäàòü ïàëëåòû ñî ñâîéñòâîì "òîëüêî
äëÿ ÷òåíèÿ" – òàêèå ïàëëåòû íåëüçÿ
ðåäàêòèðîâàòü. ×òîáû îïðåäåëèòü
ïóòè ïî óìîë÷àíèþ äëÿ ôàéëîâ èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ïàëëåò, âûáåðèòå
ìåíþ Tools/Options/Çàêëàäêà File,
ðàçäåë Tool Palettes File Locations.
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программное  обеспечение

Итак, поставленная 
задача решена. Резуль�
татом стал электронный

сборочный чертеж 
конструкции одного из

видов канализационных
камер в традиционном

монохромном 
исполнении.




