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Ñ
òî÷êè çðåíèÿ æèçíåííîãî öèê-
ëà èçäåëèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êóþ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ
ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà òðàäè-

öèîííûå ýòàïû-íàïðàâëåíèÿ: êîí-
ñòðóêòîðñêàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà, íîðìèðî-
âàíèå, ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâà
è ñîáñòâåííî ñàìî ïðîèçâîäñòâî. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè äî ñèõ ïîð ðàññìàòðèâàëèñü è
ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè: ÑÀÏÐ êîí-
ñòðóêòîðà, ÑÀÏÐ òåõíîëîãà, ÀÐÌ
(àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñ-
òî) ðàñöåõîâùèêà, ÀÐÌ íîðìèðîâ-
ùèêà è ò.ä. Îäíàêî ñîâðåìåííûé
óðîâåíü ðàçâèòèÿ ñèñòåì àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è òåõ-
íè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà
ïîçâîëÿåò âçãëÿíóòü íà ýòó ïðîáëå-
ìó ïî-íîâîìó.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ëþáîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ – ñêîðåéøèé âûïóñê êà÷å-
ñòâåííîé è âîñòðåáîâàííîé ïðîäóê-
öèè, ïîýòîìó â îñíîâó åãî
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
ëîæèòñÿ èìåííî ïðîèçâîäñòâî.

Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðèíöèïà, ìîæ-
íî âûäåëèòü âñåãî äâà ýòàïà:
� ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà è íà-

êîïëåíèå äàííûõ î íåé; 

� èñïîëüçîâàíèå íàêîïëåííîé èí-
ôîðìàöèè äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ,
óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ çà õîäîì
ïðîèçâîäñòâà.
Ïîäðàçäåëåíèÿ, çàäåéñòâîâàí-

íûå íà ýòèõ ýòàïàõ, äîëæíû îáúåäè-
íÿòüñÿ åäèíûì èíôîðìàöèîííûì
ïðîñòðàíñòâîì, êîòîðîå îáåñïå÷èò
ñîãëàñîâàííîñòü äåéñòâèé è îïåðà-
òèâíîå âíåñåíèå èçìåíåíèé êàê â
êîíñòðóêöèþ è ñîñòàâ, òàê è â òåõ-
íîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ èëè
ïðîèçâîäñòâåííûé ïëàí.

Íà ïåðâîì ýòàïå â ðàìêàõ åäè-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà îáåñïå÷èâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå
âíåøíåãî îáëèêà è ñîñòàâà èçäåëèÿ
(ðàçðàáîòêà òðåõìåðíîé ìîäåëè,
îôîðìëåíèå ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè,

êîíñòðóêòîðñêèõ ñïåöèôèêàöèé è
âåäîìîñòåé), îïèñûâàþòñÿ âîçìîæ-
íûå ñïîñîáû åãî èçãîòîâëåíèÿ (âà-
ðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàðøðó-
òîâ, ñïîñîáû ôîðìîîáðàçîâàíèÿ 
è ò.ä.) è íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ðåñóðñû (òðóäîåìêîñòü èçãîòîâ-
ëåíèÿ, òðåáóåìûå èíñòðóìåíòû, ìà-
òåðèàëû, êîìïëåêòóþùèå). Òî åñòü
ñîçäàåòñÿ îïèñàíèå òîãî, ÷òî èìåí-
íî áóäåò ïðîèçâîäèòü ïðåäïðèÿòèå,
êàê è ñ ïîìîùüþ ÷åãî.

Âòîðîé ýòàï – ýòî ñîáñòâåííî
âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Ê ñîæàëå-
íèþ, â ðåàëüíîé æèçíè îí íå âñåãäà
ñòðîãî è ïîëíîñòüþ åé ñîîòâåòñòâó-
åò: îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ ìàòåðè-
àëîâ/ñîðòàìåíòà, òåõíîëîãè÷åñêèå è
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ïðî-

ПРОМЫШЛЕННЫМ ПРЕДПРИЯТИЯМ –
КОМПЛЕКСНЫЕ РЕШЕНИЯ ПОД МАРКОЙ CSoft

Êîìïàíèÿ Consistent Software øèðîêî èçâåñòíà íà
îòå÷åñòâåííîì ðûíêå ÑÀÏÐ êàê âåäóùèé äèñòðè-
áüþòîð àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Ïîìèìî ýòîãî îíà âîò óæå íåñêîëüêî ëåò ðàçâè-
âàåò íàïðàâëåíèå êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì â
êîíöå 2002 ãîäà â ñòðóêòóðå êîìïàíèè ïðîèçîøëè
ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ñòàëî
ïîÿâëåíèå ðîäñòâåííîé êîìïàíèè – CSoft. Ýòà
êîìïàíèÿ îðèåíòèðîâàíà íà ðàçâèòèå è âíåäðåíèå
êîìïëåêñíûõ ðåøåíèé Consistent Software â îáëà-
ñòè àâòîìàòèçàöèè äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé. Ïðåäëàãàåìàÿ âàøåìó âíèìàíèþ
ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñåãîäíÿøíåìó âèäåíèþ ýòîãî
íàïðàâëåíèÿ.

"Ïðèøëî âðåìÿ, – ñêàçàë Âàëðóñ, –

ïîãîâîðèòü î ìíîãîì".

Ëüþèñ Êýððîëë



èçâîäñòâà è ïðîäóêöèè òðåáóþò
îïåðàòèâíûõ èçìåíåíèé óæå â õîäå
ïðîèçâîäñòâà. Íà ýòîì æå ýòàïå

ôîðìèðóåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì
ñëóæèò èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ

àíàëèçà è âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â
ïðîèçâîäñòâåííûå ïëàíû, òåõíîëî-
ãèè è êîíñòðóêöèè.

ßäðî òàêîé îðãàíèçàöèè èíôîð-
ìàöèîííûõ ïðîöåññîâ íà ïðåäïðèÿ-
òèè ñîñòàâëÿåò ðàçðàáîòàííàÿ êîì-
ïàíèåé Consistent Software ñèñòåìà
TechnologiCS. Âîçìîæíîñòè Techno-
logiCS îáåñïå÷èâàþò íå òîëüêî 
èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó ïðî-
öåññîâ òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè,
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïëàíèðîâàíèÿ è
îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, íî è àâòî-
ìàòèçàöèþ ðåøåíèÿ îñíîâíûõ çàäà÷
ïðåäïðèÿòèÿ â ýòîé îáëàñòè. À îò-
êðûòàÿ àðõèòåêòóðà TechnologiCS
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü èíòåãðàöèþ
ñ ñèñòåìàìè, ðåøàþùèìè îòäåëü-
íûå çàäà÷è: ðàçðàáîòêó òðåõìåðíûõ
ìîäåëåé, âûïóñê ðàáî÷åé äîêóìåí-
òàöèè, ëèñòîâîé ðàñêðîé, ôîðìèðî-
âàíèå ïðîãðàìì äëÿ ×ÏÓ è ò.ä.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîõîæäåíèÿ
èçäåëèÿ ïî öåïî÷êå ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà îò ÊÁ äî èçãîòîâëå-
íèÿ â öåõàõ.

Íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ àâòîìà-
òèçàöèÿ êîíñòðóêòîðñêîé ïîäãîòîâ-
êè ïðîèçâîäñòâà íà÷àëàñü äîñòàòî÷-
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� С точки зрения жизненного цикла изделия научно�техническую деятельность предприятия можно подразделить на традицион�
ные этапы�направления: конструкторская и технологическая подготовка производства, нормирование, планирование произ�
водства и само производство. Однако современный уровень развития систем автоматизированного проектирования и техни�
ческой подготовки производства позволяет по�новому взглянуть на эту проблему

� На многих предприятиях автоматизация конструкторской подготовки производст�
ва началась достаточно давно, и конструкторы в этом отношении – одни из наи�
более передовых участников процесса
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íî äàâíî, è êîíñòðóêòîðû â ýòîì îò-
íîøåíèè – îäíè èç íàèáîëåå ïåðå-
äîâûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà. Íî â çà-
âèñèìîñòè îò ðåøàåìûõ çàäà÷,
ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòåé ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ïðîñòî åãî ñòðóêòóðû 
çà÷àñòóþ èñïîëüçóþòñÿ ÑÀÏÐ ðàç-
ëè÷íîãî óðîâíÿ (äâóìåðíûå, òðåõ-
ìåðíûå ñðåäíåãî è âûñîêîãî óðîâ-
íÿ) è ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé
(íàïðèìåð, ðÿä ïðåäïðèÿòèé îäíî-
âðåìåííî ïðèìåíÿåò AutoCAD,
Autodesk Inventor è Unigraphics). 

Ê êàæäîìó âíåäðåíèþ ñïåöèàëè-
ñòû CSoft ïîäõîäÿò ñ ó÷åòîì ïîëî-
æåíèÿ äåë è ðåàëüíûõ  âîçìîæíîñ-
òåé ïðåäïðèÿòèÿ. Åñëè êàêèå-òî
ÑÀÏÐ èëè ñïðàâî÷íèêè (íîìåíêëà-
òóðû, ìàòåðèàëîâ, èíñòðóìåíòà, òåõ-
ìàðøðóòîâ) óæå èñïîëüçóþòñÿ, îíè
áóäóò âêëþ÷åíû â åäèíóþ èíôîðìà-
öèîííóþ ñðåäó: ñïðàâî÷íèêè èì-
ïîðòèðóþòñÿ, à ÑÀÏÐ èíòåãðèðóþò-
ñÿ. Åñëè ïðåäïðèÿòèå òîëüêî
ïðèñòóïàåò ê àâòîìàòèçàöèè êîíñò-
ðóêòîðñêîé îáëàñòè, òî íà ýòàïå
ïðåäïðîåêòíîãî îáñëåäîâàíèÿ áóäóò
ïîäîáðàíû ðåøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå òåêóùèì è âîçìîæíûì áóäó-
ùèì çàäà÷àì ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðè÷åì
âñå ðåøåíèÿ óæå áóäóò èíòåãðèðîâà-
íû â åäèíóþ ñðåäó. Êàê ýòî ðåàëè-
çóåòñÿ?

Êîãäà âñÿ äîêóìåíòàöèÿ ïåðåäà-
åòñÿ íà áóìàãå, åå ïîëó÷àòåëþ âñå
ðàâíî, â êàêîé ñèñòåìå îíà ñôîðìè-
ðîâàíà. Îäíàêî òåõíîëîãàì è íîð-
ìèðîâùèêàì (à òàêæå ñïåöèàëèñòàì
ïëàíîâûõ è äðóãèõ ñëóæá) ôàêòè÷å-
ñêè ïðèäåòñÿ ïåðåáèòü ñïåöèôèêà-
öèþ â ñâîèõ ñèñòåìàõ èëè ïåðåïè-
ñàòü åå íà ñâîè áëàíêè, ÷òî
íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê îøèáêàì 
â äîêóìåíòàöèè: ÷åëîâå÷åñêèé ôàê-
òîð â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñêàæåòñÿ îáÿçà-
òåëüíî. Ïðè ïåðåäà÷å äîêóìåíòàöèè
â ýëåêòðîííîì âèäå ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòèçîâàííûõ èíòåðôåéñîâ â
åäèíîé áàçå äàííûõ TechnologiCS 
àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàþòñÿ íîìåíêëà-
òóðíûå ñïðàâî÷íèêè âûïóñêàåìûõ
èçäåëèé è êîíñòðóêòîðñêèå ñïåöè-
ôèêàöèè, òî åñòü ôîðìèðóþòñÿ ñî-
ñòàâ è äåðåâî èçäåëèÿ. À ýëåêòðîí-
íûé àðõèâ TechnologiCS îáåñ-
ïå÷èâàåò çàùèùåííîå õðàíåíèå

ýëåêòðîííîé äîêóìåíòàöèè ñ âîç-
ìîæíîñòüþ åå ïðîñìîòðà äðóãèìè
ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà.

Ïîñðåäñòâîì âñòðîåííûõ ïðîöå-
äóð äîêóìåíòîîáîðîòà TechnologiCS
îáåñïå÷èò ýëåêòðîííîå ñîãëàñîâà-
íèå-óòâåðæäåíèå ïðîåêòíîé äîêó-
ìåíòàöèè, à òàêæå ïåðåäà÷ó óòâåðæ-
äåííîé äîêóìåíòàöèè è ñòðóêòóðû
èçäåëèÿ òåõíîëîãàì.

Ïðè ýòîì âìåñòå ñ ÷åðòåæàìè è
ìîäåëÿìè â TechnologiCS ìîæåò
õðàíèòüñÿ âñÿ ñâÿçàííàÿ ñ ïðîåêòîì
èíôîðìàöèÿ: ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è
ðàñ÷åòíûå ìîäåëè, îò÷åòû îá èñïû-
òàíèÿõ è ñëóæåáíûå çàïèñêè, ýëåêò-
ðîòåõíè÷åñêèå ïðîåêòû (ñîçäàííûå,
íàïðèìåð, â ElectriCS) è ò.ä.

Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ – îäèí
èç êèòîâ, íà êîòîðûõ îñíîâûâàåòñÿ
ïðîèçâîäñòâî. TechnologiCS âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ âñå ñðåäñòâà, ïðèñóùèå
ÑÀÏÐ òåõíîëîãà: äèàëîãîâîå ïðîåê-
òèðîâàíèå òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïðàâî÷íèêîâ,
ïðîåêòèðîâàíèå â ïîëóàâòîìàòè÷åñ-
êîì è àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìàõ,
ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãèè ïî àíà-
ëîãó, òèïîâîìó òåõïðîöåññó èëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì òèïîâûõ ôðàãìåí-
òîâ è áëîêîâ. Çäåñü æå è ðàñ÷åòû
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ, ãåîìåò-
ðèè çàãîòîâîê, òðóäîâûõ íîðìàòè-
âîâ è íîðì ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ, 
àâòîìàòèçèðîâàííûé ïîäáîð èíñò-
ðóìåíòà è îñíàñòêè.

TechnologiCS – îäíà èç íåìíî-
ãèõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ õðàíå-
íèå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ êàê
åäèíîãî öåëîãî (ñî âñåìè ïåðåäåëà-
ìè) è åå ïàðàëëåëüíóþ ðàçðàáîòêó
ñïåöèàëèñòàìè ðàçëè÷íûõ áþðî è
ïîäðàçäåëåíèé.

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõ-
íîëîãèè, ðàçóìååòñÿ, ìîæåò ïîòðå-
áîâàòüñÿ ðàçðàáîòêà îïåðàöèîííûõ
ýñêèçîâ, ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ
×ÏÓ, êàðò ðàñêðîÿ. Ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ýñêèçîâ â
ëþáîì âíåøíåì ðåäàêòîðå (ïîìèìî
íàøåé ðàçðàáîòêè – MechaniCS)
ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíîãî Ìàñòåðà.
Ïîëó÷åííûé ñ åãî ïîìîùüþ ýñêèç
àâòîìàòè÷åñêè ïîïàäàåò â ýëåêòðîí-
íûé àðõèâ è ñâÿçûâàåòñÿ ñ òåêóùåé
îïåðàöèåé òåõïðîöåññà.

Âíóòðè TechnologiCS òåõíîëîã
ñîçäàåò òàêæå çàäàíèå íà ðàçðàáîòêó
ïðîãðàììû, êîòîðîå îòïðàâëÿåòñÿ â
âèäå óâåäîìëåíèÿ ïðîãðàììèñòó
×ÏÓ. À òîò â ñâîþ î÷åðåäü èñïîëü-
çóåò äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû íà-

� При передаче документации в электронном виде с помощью стандартизованных
интерфейсов в единой базе данных TechnologiCS автоматически создаются но�
менклатурные справочники выпускаемых изделий и конструкторские специфика�
ции, то есть формируются состав и дерево изделия. А электронный архив
TechnologiCS обеспечивает защищенное хранение электронной документации 
с возможностью ее просмотра другими участниками проекта



õîäÿùèåñÿ â àðõèâå ìîäåëè èçäåëèÿ.
Ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ïðîãðàììà
ìîæåò áûòü ïðèâÿçàíà íåïîñðåäñò-
âåííî ê îïåðàöèè ñ ×ÏÓ. Ñèñòåìû
ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ ×ÏÓ –
îòäåëüíîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñ-
òè CSoft. Äåëî â òîì, ÷òî ýòî ðåøå-
íèå, ïîä ñòàòü êîíñòðóêòîðñêèì
ÑÀÏÐ, òîæå ìàñøòàáèðóåìîå è íå-

îäíîçíà÷íîå. Ìû ãîòîâû ïðåäëî-
æèòü çàêàç÷èêàì ñàìûå ðàçíûå âà-
ðèàíòû, íà÷èíàÿ îò ïðîñòåéøèõ ñè-
ñòåì "ïëîñêîé" ôðåçåðíîé 2,5D è
òîêàðíîé îáðàáîòêè è çàêàí÷èâàÿ
ñèñòåìàìè 4- è 5-êîîðäèíàòíîé îá-
ðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèìè ôðåçå-
ðîâàíèå ëþáûõ ïîâåðõíîñòåé,
âïëîòü äî ëîïàòîê ãàçîòóðáèííûõ

êîëåñ. Â ýòîé îáëàñòè ðåøåíèÿ êîì-
ïàíèè Consistent Software îòðàáàòû-
âàþòñÿ íà ìíîãîêîîðäèíàòíûõ ôðå-
çåðíûõ ñòàíêàõ Cielle, êîòîðûå
óñïåøíî âíåäðåíû ñïåöèàëèñòàìè
CSoft íà ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè. Ñðåäè äðóãèõ
ñèñòåì ×ÏÓ ñëåäóåò îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà óíèêàëüíóþ îòå÷åñòâåí-
íóþ ñèñòåìó ëèñòîâîãî ðàñêðîÿ –
Òåõòðàí/Ðàñêðîé. Çàäàíèå íà ðàñ-
êðîé äåòàëåé èç ëèñòà ìîæåò ïîñòó-
ïàòü â ýòó ñèñòåìó íåïîñðåäñòâåííî
èç TechnologiCS, à ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòà îòõîäîâ èç ëèñòà – ïåðåäàâàòü-
ñÿ èç Òåõòðàíà îáðàòíî â òåõíîëî-
ãèþ èçãîòîâëåíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå òåõíîëîã ðåøàåò è
ñâîþ çàäà÷ó, ðàçðàáàòûâàÿ êîìïëåêò
òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, è
ãîòîâèò äàííûå äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì.

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ â åäèíîì èí-
ôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå ðå-
çóëüòàòîâ ðàáîòû êîíñòðóêòîðà è
òåõíîëîãà íàñòàåò âðåìÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè.

Ïîëó÷àÿ èñõîäíóþ èíôîðìàöèþ
â âèäå ïîñòóïàþùèõ çàêàçîâ, ñïåöè-
àëèñòû ïëàíîâûõ ñëóæá ïðèñòóïàþò
ê ïåðâè÷íîìó ïëàíèðîâàíèþ. Ïåð-
âîå, ÷òî îíè ìîãóò îïðåäåëèòü, – ýòî
ïîòðåáíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïî äàííî-
ìó çàêàçó è ïëàíó ïðîèçâîäñòâà â
öåëîì: ñêîëüêî ìàòåðèàëîâ, èíñòðó-
ìåíòà, ïîêóïíûõ è êîìïëåêòóþùèõ
íåîáõîäèìî âûäàòü èëè çàêóïèòü
äëÿ öåõà ëèáî ó÷àñòêà, êàêîâà áóäåò
çàãðóçêà åãî ïðîèçâîäñòâåííûõ
ìîùíîñòåé è êàê ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ
òðóäîâûì ôîíäîì. Äàëåå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äàííûõ ïî ïðîèçâîäñòâåí-
íûì ñêëàäàì, âåäåíèå êîòîðûõ òàê-
æå îáåñïå÷èâàåòñÿ TechnologiCS
(âêëþ÷àÿ ïàðòèîííûé ó÷åò, ôîðìè-
ðîâàíèå è ó÷åò ñêëàäñêèõ äîêóìåí-
òîâ ïðèõîäà/ðàñõîäà, ñïèñàíèÿ è ïå-
ðåäà÷è ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé,
õðàíåíèå ïàðàìåòðîâ êîíêðåòíûõ
äåòàëåé, êîìïëåêòóþùèõ, ìàòåðèà-
ëîâ è èíñòðóìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïî
ÈÑÎ9001), ôîðìèðóþòñÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ñïåöèôèêàöèè. Ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ ñïåöèôèêàöèÿ áàçèðóåòñÿ
íà ðàíåå çàëîæåííûõ òåõíîëîãèè è
ñòðóêòóðå èçäåëèÿ, íî ó÷èòûâàåò ðå-
àëüíîå ñîñòîÿíèå ñêëàäà è ïðîèç-
âîäñòâà. Íà ýòîì ýòàïå çàäàåòñÿ íå-
îáõîäèìîñòü èñêëþ÷åíèÿ èç ïëàíà
îïðåäåëåííûõ ïîçèöèé (íàïðèìåð, â
ñâÿçè ñ èõ íàëè÷èåì íà ñêëàäå) èëè,
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программное  обеспечение

� В процессе проектирования предусмотрена возможность создания эскизов в лю�
бом внешнем редакторе с помощью специального Мастера

� Внутри TechnologiCS технолог создает также задание на разработку программы,
которое отправляется в виде уведомления программисту ЧПУ



программное  обеспечение

CADmaster 1’2003

Î×ÅÐÊÈ&ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

6

íàïðîòèâ, äîïîëíèòåëüíîå ïðîèç-
âîäñòâî íåêîòîðûõ èç íèõ íà ñêëàä.
Çäåñü æå ìîæíî ó÷åñòü îïåðàòèâíûå
èçìåíåíèÿ â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì íà
ñêëàäå íóæíîãî ñîðòàìåíòà èëè ìà-
òåðèàëà, îïòèìèçèðîâàòü ïàðòèè çà-
ïóñêà, ðàñïàðàëëåëèòü ìàðøðóòû

äâèæåíèÿ ðàçíûõ ïàðòèé îäíîãî è
òîãî æå èçäåëèÿ… Èñïîëüçóÿ òðóäî-
âûå íîðìàòèâû, TechnologiCS àâòî-
ìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåò öèêëîãðàì-
ìó âûïîëíåíèÿ äàííîé ïðîèç-
âîäñòâåííîé ïðîãðàììû è ôîðìèðó-
åò, èñõîäÿ èç îáùèõ ðàìîê, ïðåäâà-

ðèòåëüíûå äàòû çàïóñêà è âûïóñêà
îòäåëüíûõ ïîçèöèé.

Ñôîðìèðîâàííàÿ ïðîèçâîäñò-
âåííàÿ ïðîãðàììà ïîñòóïàåò â ïðî-
èçâîäñòâî. Ðàçóìååòñÿ, ïàðàëëåëüíî
ñ ýëåêòðîííûì ïëàíîì îôîðìëÿåò-
ñÿ è âñå "áóìàæíîå" ñîïðîâîæäåíèå:
äîêóìåíòû ïî ñêëàäó, íàðÿäû, ìàð-
øðóòíûå ëèñòû, êàðòû êîìïëåêòî-
âàíèÿ è äðóãèå äîêóìåíòû. Òåì ñà-
ìûì TechnologiCS ïðåäëàãàåò
îáëåã÷èòü æèçíü óæå âíóòðèöåõî-
âûì ñïåöèàëèñòàì – ìàñòåðàì öå-
õîâ è äèñïåò÷åðàì. Àâòîìàòèçèðóåò-
ñÿ è ôîðìèðîâàíèå äîêóìåíòàöèè,
è ôèêñàöèÿ ïðîõîæäåíèÿ èçäåëèÿ
ïî ïðîèçâîäñòâåííîìó ìàðøðóòó.
Îôîðìëåíèå ñäà÷è èçãîòîâëåíèÿ ïî
ôàêòó ïðîèçâîäñòâà ìîæåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ êàê ïîîïåðàöèîííî ñ ó÷åòîì
ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ êàæäîé
îïåðàöèè (ôàêòè÷åñêàÿ òðóäîåì-
êîñòü; íàëè÷èå, âèä è ïðè÷èíà áðà-
êà; ïàðàìåòðû êîíòðîëÿ ïî ðåçóëü-
òàòàì îïåðàöèè), òàê è ïîäåòàëüíî.
Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ïî ôàêòó èç-
ãîòîâëåíèÿ ïîçâîëÿåò àíàëèçèðî-
âàòü ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ áðàêà
è èíûõ îòêëîíåíèé â ïðîèçâîäñòâå,
âûðàáàòûâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûå ìåòîäû áîðüáû ñ íèìè.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîèçâîäñò-
âåííîãî ìîäóëÿ – ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ïëàíû, îò÷åòû ïî ôàêòè÷åñêî-
ìó èçãîòîâëåíèþ, äàííûå ïî
ñêëàäàì – ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ 
â ïðîèçâîäñòâåííûå ñèñòåìû êëàññà
MRP II/ERP äëÿ äàëüíåéøåé îáðà-
áîòêè, ðàñ÷åòà ñåáåñòîèìîñòè, çàð-
ïëàòû è ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ óï-
ðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì. 

Íî îäíîãî òîëüêî âçàèìîäåéñò-
âèÿ â ðàìêàõ ýëåêòðîííîãî ïðîñò-
ðàíñòâà äëÿ ñîâðåìåííîãî îòå÷åñò-
âåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÿâíî íå-
äîñòàòî÷íî. Íà àáñîëþòíîì áîëü-
øèíñòâå ïðåäïðèÿòèé äàæå ïðè
âíåäðåíèè ñèñòåì ýëåêòðîííîãî äî-
êóìåíòîîáîðîòà è ýëåêòðîííûõ
ÑÀÏÐ åäèíñòâåííûì ïîäëèííèêîì
îñòàåòñÿ ÷åðòåæ íà áóìàãå (êàëüêå),
à ìèëëèîíû ÷åðòåæåé ïî-ïðåæíåìó
ñóùåñòâóþò òîëüêî â áóìàæíîì âè-
äå. Ïåðåíåñåíèå èõ â ýëåêòðîííûé
àðõèâ, îáðàáîòêà è âîâëå÷åíèå â
ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïåðåâû-
ïóñêà èçäåëèé – çàäà÷à, êîòîðóþ
òàêæå ñ óñïåõîì ðåøàþò ñïåöèàëèñ-
òû CSoft. Ëèäåðîì â ýòîé îáëàñòè –
ïðè÷åì íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è âî
âñåì ìèðå  – óæå ìíîãèå ãîäû ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñå-

� Технолог решает свою задачу, разрабатывая комплект технологической докумен�
тации, и готовит данные для планирования и управления производством

� Производственная спецификация базируется на ранее заложенных технологии и
структуре изделия, но учитывает реальное состояние склада и производства



ðèè Raster Arts. Ýòè ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû – ïðåäìåò çàêîííîé ãîð-
äîñòè êîìïàíèè Consistent Software,
ðåçóëüòàò îãðîìíîãî òðóäà íàøèõ
ïðîãðàììèñòîâ. Èñïîëüçîâàíèå ýòî-
ãî ÏÎ ñîâìåñòíî ñ èíæåíåðíûìè
ïëîòòåðàìè è ñêàíåðàìè îáåñïå÷è-
âàåò îáîðîò íå òîëüêî ýëåêòðîííûõ,
íî è áóìàæíûõ äîêóìåíòîâ.

Äëÿ âûâîäà íà áóìàãó áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà èíæåíåðíûõ äîêóìåíòîâ
è ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïå÷àòè íå-
ó÷òåííûõ êîïèé (÷òî îñîáåííî âàæ-
íî äëÿ ðåæèìíûõ ïðåäïðèÿòèé) õî-
ðîøî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ öåíòðà-
ëèçàöèÿ âûâîäà äîêóìåíòîâ â
åäèíîì áþðî, îñíàùåííîì ñîâðå-
ìåííûìè ðåïðîãðàôè÷åñêèìè êîì-
ïëåêñàìè Oce’ (äîñòóï ê äîêóìåíòàì
îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî èç ñîîòâåòñò-
âóþùåãî çàùèùåííîãî ðàçäåëà ýëåê-
òðîííîãî àðõèâà).

Äëÿ ôèçè÷åñêîãî õðàíåíèÿ è îá-
ðàáîòêè âñåé íàêàïëèâàåìîé èíôîð-

ìàöèè è ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ
íåîáõîäèìî âûäåëåíèå äîñòàòî÷íîãî
ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ôàéëîâîãî
ñåðâåðà (èëè íåñêîëüêèõ ñåðâåðîâ),
ñèñòåì õðàíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ
äàííûõ è ñðåäñòâ ðåçåðâíîãî êîïè-
ðîâàíèÿ. Ñóùåñòâóþùèå àïïàðàò-
íûå ñðåäñòâà (ðîáîòèçèðîâàííûå
DVD-áèáëèîòåêè ñ îáúåìîì õðàíè-
ìîé èíôîðìàöèè äî 2 Òá) ïîçâîëÿ-
þò îðãàíèçîâàòü êàê îïåðàòèâíûé
äîñòóï ê õðàíèìîé èíôîðìàöèè,
òàê è åå íàäåæíîå äîëãîâðåìåííîå
õðàíåíèå. 

Â îòëè÷èå îò ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ
àâòîìàòèçàöèè ëîêàëüíûõ èíæåíåð-
íûõ çàäà÷, TechnologiCS ÿâëÿåòñÿ
ñèñòåìíûì ðåøåíèåì. Êîìïëåêñíîå
èñïîëüçîâàíèå TechnologiCS ïîäðà-
çóìåâàåò îõâàò öåëîãî ðÿäà âçàèìî-
ñâÿçàííûõ çàäà÷ è ðàçëè÷íûõ ïîä-
ðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ. Êðîìå
òîãî, óñïåøíîå âíåäðåíèå òàêîãî

ðîäà ñèñòåì âëå÷åò çà ñîáîé õîòÿ áû
÷àñòè÷íóþ ðåîðãàíèçàöèþ ñóùåñò-
âóþùèõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ. Èìåííî
ïîýòîìó ýôôåêòèâíîå âíåäðåíèå
TechnologiCS êàê êîìïëåêñà òðåáóåò
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîäõîäà. Îíî íå
äîëæíî îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî óñòà-
íîâêîé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
è îáó÷åíèåì ïîëüçîâàòåëåé: íåîáõî-
äèìî òåñíîå êîíñòðóêòèâíîå ñî-
òðóäíè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèÿ è êîìïà-
íèè, çàíèìàþùåéñÿ âíåäðåíèåì,
ñîâìåñòíîå ïðîâåäåíèå öåëîãî êîì-
ïëåêñà ìåðîïðèÿòèé.

Âçàèìîäåéñòâèå ïðåäïðèÿòèÿ è
êîìàíäû âíåäðåíèÿ CSoft ìîæíî
ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå îñíîâíûõ ýòàïà:
1. Ïðåäïðîåêòíàÿ ïîäãîòîâêà.
2. Îïûòíî-ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå.
3. Çàïóñê â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëó-

àòàöèþ.
4. Ïîñëåäóþùåå ñîïðîâîæäåíèå.

Êàæäûé ýòàï èìååò îïðåäåëåí-
íóþ öåëü è ïðåäïîëàãàåò äîñòèæå-
íèå êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòîâ. Öåëè è
çàäà÷è ýòàïîâ ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ
ðàçíûõ ïðîåêòîâ. Êîíêðåòíûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ïðî-
âîäÿòñÿ èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî
ïðîåêòà ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè, à òàê-
æå ñòåïåíè òåõíè÷åñêîé è îðãàíèçà-
öèîííîé ãîòîâíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Êîìïëåêñíûå ðåøåíèÿ êîìïà-
íèè Consistent Software âñåãäà èíäè-
âèäóàëüíû, îíè ôîðìèðóþòñÿ íà
îñíîâå ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñïåöèà-
ëèñòîâ çàêàç÷èêà è CSoft. Èìåííî
áëàãîäàðÿ ýòîìó îíè äîñòàòî÷íî
ëåãêî âíåäðÿþòñÿ è õîðîøî ïðèæè-
âàþòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ.

Àíäðåé Ñåðàâêèí

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: andreis@csoft.ru
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программное  обеспечение

� В области разработки программ для станков с ЧПУ решения компании Consistent
Software отрабатываются на многокоординатных фрезерных станках Cielle, кото�
рые успешно внедрены специалистами CSoft на многих промышленных предпри�
ятиях России

� Инженерное аппаратное обеспечение является неотъемлемой частью единого информационного пространства



Ñ
êîðîñòü, ñ êîòîðîé âîçðàñòàþò
òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó è ñðî-
êàì âûïîëíåíèÿ ðàáîò, çàñòàâ-
ëÿåò èíæåíåðîâ èñêàòü íîâûå

ïóòè ðåøåíèÿ ñòîÿùèõ ïåðåä íèìè
çàäà÷ – ñ ýòîé ïðîáëåìîé ñòàëêèâà-
þòñÿ ñïåöèàëèñòû, ðàáîòàþùèå â
ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ. 

Îáðàçîâàííîå 55 ëåò íàçàä Ãîñó-
äàðñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå Öåíòðàëü-
íîå êîíñòðóêòîðñêîå áþðî "×åðíî-
ìîðåö" – ñòàðåéøàÿ â ÑÍÃ è íà þãå
Óêðàèíû ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêàÿ
îðãàíèçàöèÿ ñóäîñòðîèòåëüíî-ñóäî-
ðåìîíòíîãî ïðîôèëÿ. Ïðåäïðèÿòè-
åì íàêîïëåí áîãàòûé îïûò ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ïëàâó÷èõ ñòåíäîâ è
óñòàíîâîê äëÿ èñïûòàíèÿ ñóäîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè äîêóìåí-
òàöèè äëÿ ðåìîíòà, ïåðåîáîðóäîâà-
íèÿ è ìîäåðíèçàöèè ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ ñóäîâ, ñóäîðåìîíòíûõ áàç è
ìàñòåðñêèõ. Îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíñò-
ðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîå ñîïðî-
âîæäåíèå ðàáîò ïðè ïîñòðîéêå è ðå-
ìîíòå ñóäîâ êàê â Óêðàèíå, òàê è íà
òåððèòîðèè ëþáîé äðóãîé ñòðàíû,
îñâîåíî ïðîåêòèðîâàíèå óñòàíîâîê,

ðàáîòàþùèõ íà àëüòåðíàòèâíûõ èñ-
òî÷íèêàõ ýíåðãèè. Â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ îñíîâó ðàçðàáîòîê ïðåäïðèÿòèÿ
ñîñòàâëÿþò ïðîåêòû ïîñòðîéêè
ãðàæäàíñêèõ ñóäîâ ìàëîãî è ñðåäíå-
ãî âîäîèçìåùåíèÿ.

Êâàëèôèêàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ è
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë
ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëÿþò ÃÏ ÖÊÁ
"×åðíîìîðåö" ïðîåêòèðîâàòü ñóäà,
ïîëíîñòüþ îòâå÷àþùèå ìèðîâûì
ñòàíäàðòàì, à òàêæå íà ñàìîì âûñî-
êîì óðîâíå ðåøàòü âîïðîñû ñóäîðå-
ìîíòà è ìîäåðíèçàöèè.

Îñíîâîé ñîçäàíèÿ êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîé òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ øèðî-
êîå èñïîëüçîâàíèå CALS-òåõíîëîãèé
(òî åñòü òåõíîëîãèé íåïðåðûâíîãî
èíôîðìàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ
èçäåëèé â òå÷åíèå âñåãî èõ æèçíåí-
íîãî öèêëà), ïðèìåíåíèå êîòîðûõ
òðåáóåò ðàçðàáîòêè åäèíîé èíôîðìà-
öèîííîé ìîäåëè ñóäíà.

Îñâàèâàÿ ñîâðåìåííûå èíôîð-
ìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ñïåöèàëèñ-
òû ÖÊÁ àêòèâíî èùóò ñïîñîáû
àäàïòàöèè ñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé ê
óñëîâèÿì ïðîåêòíîãî áþðî. Ïðèìå-

íÿþòñÿ ÑÀÏÐ Tribon, Autodesk
Mechanical Desktop, AutoCAD,
Autodesk Inventor; èìååòñÿ ìîùíàÿ
êîìïüþòåðíàÿ áàçà, ñîñòîÿùàÿ â îñ-
íîâíîì èç êîìïüþòåðîâ Pentium III,
ñîåäèíåííûõ â ëîêàëüíóþ ñåòü. Àï-
ðîáèðîâàíà ðàçðàáîòàííàÿ â ÖÊÁ
ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî àðõèâà.

Â 2001 ãîäó ïðåäïðèÿòèåì âû-
ïîëíåí ïðîåêò óíèêàëüíîé àâòî-
íîìíîé ïîãðóæíîé ïëàòôîðìû äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ êîðàáëåé íà âîçäóøíîé ïî-
äóøêå "Çóáð". Ïëàòôîðìà, ñïîñîá-
íàÿ òðàíñïîðòèðîâàòü ëþáûå
îáúåêòû ðàçìåðîì äî 28õ55 ì è ìàñ-
ñîé äî 400 ò, ïîñòðîåíà â Ñåâàñòî-
ïîëå íà ÎÎÎ "Ñåâìîðâåðôü". Íà
ýòîì æå ïðåäïðèÿòèè ñòðîèòñÿ ñåé-
÷àñ ïîæàðíîå ñóäíî "Ïiâäåííèé",
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ îêàçàíèÿ ïî-
ìîùè àâàðèéíûì ñóäàì è îáåñïå÷å-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íåôòÿ-
íîãî òåðìèíàëà ïîðòà "Þæíûé". 

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêîãî
ïðîåêòà êàòåðà-áîíîïîñòàíîâùèêà
(òàêèå ñóäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ëîêà-
ëèçàöèè àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòè
è åå ñáîðà ñ ïîâåðõíîñòè ìîðÿ) ñïå-
öèàëèñòû ÖÊÁ âïåðâûå èñïîëüçîâà-
ëè ñðåäñòâà ïðîãðàììíîãî ïàêåòà
Autodesk Inventor 5. Ïðåäïî÷òåíèå
èìåííî ýòîìó ÏÎ áûëî îòäàíî ïî
ìíîãèì ïðè÷èíàì: çäåñü è ïðîñòîòà
åãî îñâîåíèÿ, è óäîáíûå ñðåäñòâà
âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ãîòîâûå äåòà-
ëè è ñáîðêè… Âîçìîæíîñòè Inventor
èçó÷àëèñü â ïðîöåññå ðàáîòû – ê
ïðèìåðó, íàä òðåõìåðíîé ìîäåëüþ
ðóëåâîé ðóáêè (ðèñ. 1).

Ïåðåä ïðîåêòèðîâùèêîì áûëè
ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî èçìå-

íåíèÿ ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèè
ðóáêè ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà
ìîäåëè ñïåöèàëèñòàìè ðàçíûõ
îòäåëîâ;

� îïðåäåëåíèå óãëîâ îáçîðà ñ ìåñ-
òà ñóäîâîäèòåëÿ (ãîðèçîíòà, ïðÿ-
ìî ïî êóðñó, íîñîâîé ÷àñòè ñóä-
íà, ñåêòîðîâ çàòåíåíèÿ îáçîðà);

� óòî÷íåíèå êîíôèãóðàöèè êîð-
ïóñíîé êîíñòðóêöèè ïîìåùåíèÿ;

� óòî÷íåíèå ýðãîíîìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïóëüòà ñóäîâîäèòåëÿ;

� îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè óïðàâ-
ëåíèÿ äðóãîé íåîáõîäèìîé àïïà-
ðàòóðîé ñ ìåñòà ñóäîâîäèòåëÿ.
Îò òîãî, íàñêîëüêî âåðíî ðåøåíû

ýòè âàæíåéøèå çàäà÷è, çàâèñèò áåçî-
ïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñóäíà, ñîîò-
âåòñòâèå åãî õàðàêòåðèñòèê óñëîâèÿì

программное  обеспечение
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ìåæäóíàðîäíûõ êîíâåíöèé è òðå-
áîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-
òîâ êëàññèôèêàöèîííûõ îáùåñòâ. 

Ðàáîòàÿ â Autodesk Inventor 5,
ïðîåêòèðîâùèêè çà êîðîòêèé
ñðîê ñîçäàëè 3D-ìîäåëü áëîêà
ñóäíà, âûïóñòèëè ÷åðòåæè, ïðîâå-
ðèëè âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ðàáîò â ïðîåêòèðóåìûõ
ïîìåùåíèÿõ (ðèñ. 2). Îäíîâðå-
ìåííî áûëè îïðîáîâàíû âîçìîæ-
íîñòè ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîäåëè ïðè
îòðàáîòêå êîíôèãóðàöèè ïîìåùå-

íèÿ, èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííûõ â
AutoCAD ýñêèçîâ äëÿ ñîçäàíèÿ è
êîððåêòèðîâêè ìîäåëè, ýêñïîðò îò-
êîððåêòèðîâàííûõ ýñêèçîâ â
AutoCAD.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòðîïîìåò-
ðè÷åñêèõ è ìîòîðíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ñèñòåì "÷åëîâåê-ìàøèíà",
ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ôèãóðû ñóäîâî-
äèòåëÿ. Èíñòðóìåíòû àíèìàöèè
ïîçâîëèëè ñìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå
ñóäîâîäèòåëÿ â õîäîâîé ðóáêå, ïðî-
èçâåñòè îöåíêó ñâîáîäíîãî ïðîñò-
ðàíñòâà, ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü
ðàñïîëîæåíèÿ ïðèáîðîâ óïðàâëåíèÿ
è êîíòðîëÿ, îïðåäåëèòü óãëû îáçîðà
ñ ðàçëè÷íûõ ïîçèöèé ñóäîâîäèòåëÿ
â ðóëåâîé ðóáêå.

Inventor ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó
ïîäîéòè è ê ïðîåêòèðîâàíèþ îáî-
ðóäîâàíèÿ ñóäîâûõ ïîìåùåíèé. Íà
ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ñòåëëà-
æà ñóäîâîé êëàäîâîé, ñïðîåêòèðî-
âàííûé ñ ó÷åòîì àäàïòèâíîé ñâÿçè
ìåæäó óãîëêàìè ðàìû è íàñòèëîì.
Ñðåäñòâàìè Inventor ëåãêî èçìåíÿòü
ðàçìåðû êîíñòðóêöèè è àâòîìàòè÷å-
ñêè ïîëó÷àòü êîìïëåêò ÷åðòåæåé è
ñïåöèôèêàöèé. Òðåõìåðíûå ìîäåëè
ñòàíîâÿòñÿ ýëåìåíòàìè áàçû äàí-
íûõ, à çíà÷èò â ïîñëåäóþùèõ ïðî-
åêòàõ êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû ïî
îáîðóäîâàíèþ ïîìåùåíèé ïîòðåáó-
þò ñóùåñòâåííî ìåíüøåãî âðåìåíè.

Ïîñêîëüêó èçäåëèÿ ñóäîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
óíèôèöèðîâàíû, íà íàø âçãëÿä,
áûëî áû öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü
âîçìîæíîñòü è ïðèíöèïû îðãàíèçà-
öèè îáìåíà ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäå-
ëÿìè ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ ìåæäó
ïðîåêòíûìè îðãàíèçàöèÿìè ñóäî-
ñòðîèòåëüíîãî ïðîôèëÿ.

Ïðèìåíåíèå ïðîäóêòîâ ôèðìû
Autodesk íå òîëüêî îòêðûâàåò ïåðåä
ÃÏ ÖÊÁ "×åðíîìîðåö" íîâûå âîç-
ìîæíîñòè è íîâûå ïóòè â ñóäîñòðî-
åíèè è ñóäîðåìîíòå – îíî ïîçâîëÿ-
åò âîïëîòèòü â æèçíü ìå÷òó îá
ýôôåêòèâíûõ è îäíîâðåìåííî ïðî-
ñòûõ ìåòîäàõ ðàáîòû.

Íàòàëüÿ Àíäðåÿíîâà, 

íà÷àëüíèê ñåêòîðà,

Âëàäèìèð Áûëûì, 

ê.ò.í., íà÷àëüíèê îòäåëà, 

Àëåêñàíäð Êîçèíêèí, 

èíæåíåð-êîíñòðóêòîð

Ãîñóäàðñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå 

ÖÊÁ "×åðíîìîðåö" (ã. Ñåâàñòîïîëü) 

E-mail: desco@stel.sebastopol.ua
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� Рис. 2. Исследование углов обзора с места судоводителя (разработчик – 
А. А. Козинкин)

� Рис. 3. Элемент стеллажа судовой
кладовой (разработчик – М. К. Плахина)

� Рис. 1. Общий вид рулевой рубки (разработчик – А. А. Козинкин)
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Â
îêòÿáðå ïðîøëîãî ãîäà ïîÿâè-
ëàñü íîâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàìì-
íîãî ïðîäóêòà, êîòîðîìó
îáû÷íî ñîïóòñòâóþò ýïèòåòû

"èííîâàöèîííûé", "ñîâðåìåííûé",
"âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé". Ïðîäóêòà,
ñðàçó æå íàçâàííîãî "Âûáîðîì ðå-
äàêöèè" æóðíàëà "CADENCE" (âû-
áîð òàêîé ðåäàêöèè äîðîãîãî ñòîèò:
"CADENCE" – ñàìîå àâòîðèòåòíîå
èçäàíèå â ìèðå ÑÀÏÐ). Ýòî
Autodesk Inventor 6.

Íà ìîåé ïàìÿòè òàêîé äîëãî-
æäàííîé è ñòîëü ìîùíîé âåðñèåé
ïðîäóêòà Autodesk áûëà, ïîæàëóé,
òîëüêî 2000-ÿ âåðñèÿ AutoCAD.

Âîçìîæíîñòè Autodesk Inventor 6
äàâíî áûëè àíîíñèðîâàíû â âèäå
ïëàíîâ, íî ðåçóëüòàò ïðåâçîøåë ñà-
ìûå ñìåëûå îæèäàíèÿ: áîëåå äâóõ-
ñîò íîâèíîê ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì
òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Èòàê, ìîäåëèðîâàíèå äåòàëåé.
Ïîâåðõíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå,

îòñóòñòâèå êîòîðîãî âñåãäà ñòàâè-
ëîñü â ìèíóñ Autodesk Inventor, íà-
êîíåö-òî ïîÿâèëîñü. È íå ïðîñòî
ïîâåðõíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå, à ãè-
áðèäíàÿ òåõíîëîãèÿ, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîé âû ìîæåòå ñíà÷àëà ñîçäàòü
òâåðäîå òåëî, èñïîëüçóÿ íàáîð ýñêè-
çîâ, à çàòåì ïðåâðàòèòü åãî â ïî-
âåðõíîñòü – è íàîáîðîò. Èñïîëüçî-
âàíèå ãèáðèäíîé òåõíîëîãèè ïîç-
âîëÿåò ñîçäàâàòü ñðåäñòâàìè
Autodesk Inventor íàñòîÿùèå ïðåä-
ìåòû èñêóññòâà. Ïðîèëëþñòðèðóåì
íà ïðèìåðå ñîçäàíèÿ âàçû.

Ñîçäàåì íåñêîëüêî êîíòóðîâ, íà
îñíîâå êîòîðûõ áóäóò ôîðìèðîâàòü-

ñÿ îáâîäû âàçû. Ôîðìèðóåì èç íèõ
äâå öèëèíäðè÷åñêèå è äâå ñôåðè÷å-
ñêèå ïîâåðõíîñòè.  

Äâà íîâûõ ýñêèçà, óæå òðåõìåð-
íûõ, ïîëó÷àåì ïåðåñå÷åíèåì ïàð ïî-
âåðõíîñòåé (òîæå, êñòàòè, íîâèíêà
øåñòîé âåðñèè). "Íàòÿãèâàåì" íà íèõ
íîâóþ ïîâåðõíîñòü. Äàëåå ïðèäàåì
ïîâåðõíîñòè òîëùèíó – è ïîëó÷àåì
ñòåíêè íàøåé âàçû. Àíàëîãè÷íî, èñ-
ïîëüçóÿ äðóãóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè-
êëåèâàåì äîíûøêî. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäèêà ñëó-
æèò äëÿ ñîçäàíèÿ ýðãîíîìè÷íîãî
äèçàéíà èçäåëèé èç ïëàñòìàññ, 
àýðî- è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ êîíñò-

Autodesk Inventor 6:
искусство, 
не требующее жертв

Ñåé÷àñ âåðèòü íåëüçÿ íèêîìó. 

Äàæå ñåáå. Ìíå ìîæíî...

Èç ê/ô "Ñåìíàäöàòü ìãíîâåíèé âåñíû"

� Для начала формируем базовые сечения и вспомогательные поверхности

Íîâûå âåðñèè ïîïóëÿð-
íûõ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ ïîäíèìàþò íåìà-
ëî øóìà è áóäîðàæàò
óìû íå òîëüêî â ìèðå
êîìïüþòåðíûõ èãð. Ñèñ-
òåìû àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, 
â îòëè÷èå îò èãð, áóäî-
ðàæàò óìû ëþäåé ñåðü-
åçíûõ – êîíñòðóêòîðîâ
è ïðîåêòèðîâùèêîâ, ðå-
øàþùèõ çàäà÷è ðåàëü-
íûå è ïîòîìó äåéñòâè-
òåëüíî èíòåðåñíûå.



ðóêöèé, ïðåññôîðì, èçäåëèé ïðèáî-
ðîñòðîåíèÿ, ÷òî àêòóàëüíî ïðàêòè-
÷åñêè äëÿ ëþáîãî ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Èìåííî â ýòîì íàïðàâëåíèè ðàç-
âèâàåòñÿ Autodesk Inventor.

Äåâèç "Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà
îäèí äåíü!" – ïî-ïðåæíåìó îäèí èç
îñíîâîïîëàãàþùèõ, ïîýòîìó ðàçðà-

áîò÷èêè äåëàþò âñ¸, ÷òîáû ïðîåêòè-
ðîâàíèå â Autodesk Inventor áûëî
áûñòðûì è óäîáíûì.

Íîâèíêè øåñòîé âåðñèè îáåñïå-
÷èâàþò áûñòðîå ñîçäàíèå ðåáåð æå-
ñòêîñòè, ðåøåòîê, ýêâèäèñòàíòíûõ
âûñòóïîâ èëè ïàçîâ, èñïîëüçîâàíèå

â îïåðàöèÿõ ïîñòðîåíèÿ íåçàìêíó-
òûõ êîíòóðîâ.

Íàïðèìåð, äëÿ ñîçäàíèÿ âåíòè-
ëÿöèîííîé ðåøåòêè â êðûøêå êîð-
ïóñà ýëåêòðîìîòîðà äîñòàòî÷íî íà-
ðèñîâàòü ýñêèç ýòîé ðåøåòêè (îñè
ðåáåð, îáðàçóþùèõ ðåøåòêó) è âû-
äàâèòü åãî, çàäàâ òîëùèíó è øèðè-
íó. Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðåññôîðì

è êîðïóñíûõ äåòàëåé äîáàâëåíû
âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ òåë ïî ñå-
÷åíèÿì ñ çàäàííûìè îãðàíè÷èâàþ-
ùèìè êðèâûìè, ïðèäàíèå ðàçëè÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ óêëîíà äëÿ
íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî êîíòóðîâ
ñå÷åíèÿ. Ýêâèäèñòàíòíîå âèäîèçìå-

íåíèå ãåîìåòðèè (âûäàâëèâàíèå èëè
âû÷èòàíèå) ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ìå-
íÿòü êîíôèãóðàöèþ òâåðäîòåëüíûõ
äåòàëåé, íî è ñîçäàâàòü êîðïóñíûå
äåòàëè èç ëþáûõ ïîâåðõíîñòåé.

Âîçâðàùàÿñü ê ãèáðèäíîìó ìî-
äåëèðîâàíèþ, õîòåëîñü áû ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî ýòà òåõíîëîãèÿ ïðåäíàçíà-
÷åíà íå ïðîñòî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ïîâåðõíîñòåé â òâåðäîòåëüíîì ìî-
äåëèðîâàíèè, íî è äëÿ íàèáîëåå
òî÷íîãî è óäîáíîãî âîñïðîèçâåäå-
íèÿ êîíôèãóðàöèé ëþáîãî èçäåëèÿ.
Ïåðåõîä îò ïîâåðõíîñòè ê òâåðäîìó
òåëó è îáðàòíî ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â
ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ íåñêîëü-
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программное  обеспечение

� В результате получаем поверхность переменного сечения

� Большая часть команд обеспечивает работу с незамкнуты�
ми контурами 

� Например, создание перемычек заданной толщины

� Ну и наконец, придав поверхностям осязае�
мую толщину, получаем нашу вазу!
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êî ðàç, ïîñòåïåííî âèäîèçìåíÿÿ
êîíôèãóðàöèþ èçäåëèÿ. Êîíå÷íî, ê

òàêîìó æå ðåçóëüòàòó ìîæíî áûëî
áû ïðèéòè è ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ

òâåðäîòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, íî ýòî
áûëî áû äîëüøå è ñëîæíåå.

� При создании сложных деталей теперь можно использовать построение по сечениям с использованием ограничивающих кри�
вых, а также операции эквидистантного видоизменения геометрии

� Гибридная технология проектирования в Autodesk Inventor 6 обеспечивает переход от поверхности к твердому телу и обратно
на любом этапе проектирования – с сохранением истории и параметров, используемых при построениях. В результате форми�
рование этого лотка осуществляется всего лишь в четыре этапа



Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ãèáðèäíîé òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèå
ëîòêà, ïîêàçàííîãî íà ðèñóíêå, îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ âñåãî â ÷åòûðå ýòàïà:
� ïîñòðîåíèå áàçîâûõ ïîâåðõíîñ-

òåé;
� ïîëó÷åíèå íàáîðà îãðàíè÷èâàþ-

ùèõ ïîâåðõíîñòåé;
� ñøèâêà ïîâåðõíîñòåé è ïîëó÷å-

íèå òâåðäîãî òåëà;
� óäàëåíèå áîêîâîé ãðàíè, ïîëó÷å-

íèå ïîâåðõíîñòè è ïðèäàíèå åé
òîëùèíû.
Î ÷åì åùå ÷àñòî ñïðàøèâàëè

ïîëüçîâàòåëè Autodesk Inventor? Î
òðåõìåðíîì òåêñòå, ðàñòðîâîì èçîá-
ðàæåíèè, íàêîíåö, ïðîñòî î ãðàâè-
ðîâêå íà íåïëîñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ
(òî åñòü î ÷åòûðåõêîîðäèíàòíîé
ãðàâèðîâêå). Âñå ýòî òàêæå ïîÿâè-
ëîñü â Autodesk Inventor 6.

Ýñêèç ñîäåðæèò òåïåðü òàêèå
ïðèìèòèâû, êàê òåêñò è ðàñòðîâîå
èçîáðàæåíèå, êîòîðûå ñïåöèàëüíûì
îáðàçîì îáðàáàòûâàþòñÿ ñðåäñòâà-
ìè Inventor. 

Ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå èñïîëü-
çóåòñÿ ïðîñòî äëÿ ïîäëîæêè ïðè ñî-
çäàíèè ýñêèçà èëè ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ âèäà ãîòîâîãî èçäå-
ëèÿ – íàëîæåíèÿ ìåñòíûõ òåêñòóð.
Ýòî ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, íàêëååí-
íûå ÿðëûêè, ìàðêèðîâêè.

Òåêñò æå èñïîëüçóåòñÿ ïî ïðÿìî-
ìó íàçíà÷åíèþ: ãðàâèðîâêà ðàçëè÷-
íîãî âèäà è íàçíà÷åíèÿ.

Äîáàâèì, ÷òî ðàñòð è òåêñò (êàê,
âïðî÷åì, è ëþáîé äðóãîé ýñêèç)
ìîæíî íå òîëüêî íàíîñèòü íà ïëîñ-
êóþ ïîâåðõíîñòü, íî è íàêëàäûâàòü
ïî íîðìàëè ê öèëèíäðè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè.

Ñðåäè äðóãèõ âîçìîæíîñòåé ìî-
äåëèðîâàíèÿ äåòàëåé â øåñòîé âåð-
ñèè ñëåäîâàëî áû îïèñàòü óäîáíûå
ñðåäñòâà ðàáîòû ñî ñïëàéíàìè, íî-
âûå âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ýñêèçîâ
(íàïðèìåð, ñîçäàíèå òðåõìåðíîãî
ýñêèçà íà îñíîâå ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ
ïîâåðõíîñòåé), ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ,
ìîäåëèðîâàíèå ïîñàäîê è ìíîãîå
äðóãîå, íî, ê ñîæàëåíèþ, ýòî íåðå-
àëüíî ñäåëàòü â ðàìêàõ îäíîé ñòà-
òüè. Ïîýòîìó ïåðåõîäèì ê ðàáîòå ñî

ñáîðêàìè.
Ñîçäàòåëè Inventor ìíîãîå ñäåëà-

ëè äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
"ñâåðõó âíèç", òî åñòü ïðîåêòèðîâà-
íèÿ äåòàëåé è óçëîâ â êîíòåêñòå
ñáîðêè. Íàèáîëåå èçâåñòíà âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàâàòü â Inventor àäàïòèâ-
íûå äåòàëè, êîòîðûå ïîäñòðàèâàþò-

ñÿ ïîä ñîáñòâåííîå îêðóæåíèå è âè-
äîèçìåíÿþòñÿ âìåñòå ñ íèì. Øåñ-
òàÿ âåðñèÿ ïðåäëàãàåò íîâûé òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ðåæèì: ïðîåêòèðîâàíèå
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé (íàïîìíèì,
÷òî íà÷èíàÿ ñî âòîðîé âåðñèè
Inventor âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåæèì

ïðîåêòèðîâàíèÿ äåòàëåé èç ëèñòîâî-
ãî ìàòåðèàëà, ïîëíîñòüþ ó÷èòûâàþ-
ùèé òåõíîëîãèþ èõ ïðîèçâîäñòâà).
Ðåæèì ïîçâîëÿåò "âîñïðîèçâåñòè"
òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà ñâàðíîé
êîíñòðóêöèè íà æèâîé äåòàëè. Ñíà-
÷àëà ìû ïðîåêòèðóåì îáû÷íûé óçåë,
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� Любой контур, текст или растровое изображение в процессе моделирования мо�
гут быть "натянуты" на цилиндрическую или плоскую поверхность с формировани�
ем гравировки или текстуры

� Решения Autodesk предлагают не только инструмент, но и готовые технологичес�
кие цепочки. Со второй версии Inventor существует интегрированная среда проек�
тирования изделий из тонколистового материала. В Autodesk Inventor 6 появилась
новая среда – проектирование сварных конструкций, а также предложены удоб�
ные инструменты трассировки трубопроводов и других линейных объектов
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ñîáèðàåì åãî, à çàòåì ïåðåõîäèì â
ðåæèì "Ñâàðêà", êîòîðûé ïîäðàçó-
ìåâàåò òðè ýòàïà:
1. Ïîäãîòîâêà è ðàçäåëêà ñâàðíûõ

øâîâ.
2. Íàëîæåíèå ñâàðíûõ øâîâ.
3. Ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà êîíñò-

ðóêöèè.
Íà ïåðâîì ýòàïå ìîäåëèðóåòñÿ

ðàçäåëêà øâîâ – ðåçóëüòàòû ýòîãî
ýòàïà ïîïàäàþò â ñîîòâåòñòâóþùèå
âèäû ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè. Íà
âòîðîì óêàçûâàåòñÿ òèï è ðàçìåð
ñâàðíûõ øâîâ – íà ìîäåëè îíè ìî-
ãóò îòîáðàæàòüñÿ â âèäå îáîçíà÷å-
íèé è/èëè òðåõìåðíûõ ýëåìåíòîâ.
Íà òðåòüåì èñïîëüçóþòñÿ èíñòðó-
ìåíòû ãðóïïîâîé îáðàáîòêè äåòà-
ëåé. Îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è â
îáû÷íîé ñáîðêå.

Âñå äàííûå, èñïîëüçóåìûå ïðè
ìîäåëèðîâàíèè ñâàðíîé êîíñòðóê-
öèè, àâòîìàòè÷åñêè ïîïàäàþò â ñáî-
ðî÷íûå ÷åðòåæè, ÷òî ïîçâîëÿåò áû-
ñòðî ñîçäàâàòü êàê îñíîâíûå âèäû ñ
îáîçíà÷åíèÿìè øâîâ, òàê è âûíîñ-
íûå âèäû ðàçäåëêè øâîâ. 

Ñáîðêà ïîïîëíèëàñü ìåõàíèçìà-
ìè ãðóïïîâîé çàìåíû, âêëþ÷å-
íèÿ/âûêëþ÷åíèÿ äåòàëåé è èçìåíå-
íèÿ ñòðóêòóðû ìàññèâîâ.

Êðîìå òîãî, â Autodesk Inventor 6
ïîÿâèëàñü íîâàÿ áèáëèîòåêà ñòàí-

äàðòíûõ äåòàëåé. Äæåíòëüìåíñêèé
íàáîð ñîñòîèò èç 18 êàòàëîãîâ ìè-
ðîâûõ ñòàíäàðòîâ, âêëþ÷àÿ ÃÎÑÒ,
ãäå â îáùåé ñëîæíîñòè ñîäåðæèòñÿ
íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ äåòàëåé. Êà-
òàëîã ñôîðìèðîâàí èç äåòàëåé
iParts, òî åñòü òàáëè÷íûõ äåòàëåé
Inventor. Ïðè âñòàâêå äåòàëè â
ñáîðêó àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåòñÿ

îáû÷íàÿ äåòàëü ñ êîíêðåòíûìè ðàç-
ìåðàìè. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî âñå
ñòàíäàðòíûå äåòàëè ñíàáæåíû êîì-
ïëåêòîì ñáîðî÷íûõ çàâèñèìîñòåé,
êîòîðûå ïîêàçûâàþò, êàêèì îáðà-
çîì äåòàëü äîëæíà âñòðàèâàòüñÿ â
ñáîðêó, è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
äèíàìè÷åñêîãî íàëîæåíèÿ ñâÿçåé.
Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ãðóïïîâîé çàìå-
íå äåòàëåé – íàïðèìåð, áîëòà íà
áîëò – íå ïîòðåáóåòñÿ çàíîâî âñòðà-
èâàòü â ñáîðêó íîâûé áîëò: äîñòà-
òî÷íî áóäåò çàäàòü îïåðàöèþ ãðóï-
ïîâîé çàìåíû îäíîé ñòàíäàðòíîé
äåòàëè íà äðóãóþ.

Íî áîëüøå âñåãî ìåíÿ ïîðàäîâà-
ëè èçìåíåíèÿ â îáëàñòè îôîðìëåíèÿ

ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè. Ïîÿâèëîñü
áóêâàëüíî âñ¸, ÷åãî õîòåëîñü:
� âûðûâû – íà âèäå îòðèñîâûâàåò-

ñÿ îãðàíè÷èâàþùèé êîíòóð è çà-
äàåòñÿ ãëóáèíà âûðûâà. Ðåçóëü-
òàò – íà ÷åðòåæå;

� ïåðñïåêòèâíûå âèäû ñ âîçìîæ-
íîñòüþ íàëîæåíèÿ àííîòàöèé –
ïîçèöèé, âûíîñîê, ïîëüçîâà-
òåëüñêîé ñèìâîëèêè, îïèñàíèé
ñâàðíûõ øâîâ;

� àâòîìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå îñå-
âûõ ëèíèé è ëèíèé ñèììåòðèè
ïî âûáðàííûì ýëåìåíòàì è èõ
ïðîåêöèÿì – ñêðóãëåíèÿ, îòâåð-
ñòèÿ, îêðóæíîñòè, öèëèíäðè÷åñ-
êèå ïîâåðõíîñòè, ìàññèâû, ýëå-
ìåíòû ýñêèçîâ è äð.;

� ôîðìèðîâàíèå îïèñàíèé ñâàð-
íûõ øâîâ è îòâåðñòèé íà îñíîâå
äàííûõ ìîäåëè;

� Библиотека стандартных деталей Autodesk Inventor 6 включает 18 стандартов, 
в том числе и ГОСТ. Библиотека универсальна и не зависит от локализации
Autodesk Inventor. Например, в английской версии продукта можно использовать
интерфейс библиотеки на любом языке из перечня поддерживаемых локализаций
Autodesk: русском, немецком, французском, польском и т.д.

� Оформление чертежей в Autodesk Inventor 6 осуществляется действительно удоб�
но и быстро. Инструментарий хорошо сбалансирован и позволяет обеспечить пол�
ную совместимость со стандартами ЕСКД. Большое количество информации, по�
мимо размеров модели (информация по отверстиям, сварным швам), поступает
на чертеж из модели изделия



� èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ è ïàðà-
ìåòðîâ ìîäåëè â òåêñòàõ/ðàçìå-
ðàõ/òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ íà
÷åðòåæå

è ìíîæåñòâî äðóãèõ, íå ñòîëü çàìåò-
íûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé.

Îôîðìëåíèå ðàáî÷åé äîêóìåíòà-
öèè ñòàëî äåéñòâèòåëüíî ëåãêèì è
óäîáíûì äåëîì. Íåìàëîâàæíî è òî,
÷òî íîâàÿ âåðñèÿ Autodesk Inventor
óñòðàíèëà îãðåõè â ÷àñòè ñîîòâåòñò-
âèÿ ïðàâèëàì ÅÑÊÄ. À ïðèìåíåíèå
ïîëüçîâàòåëüñêèõ ñïåöñèìâîëîâ ïîç-
âîëèò äîîôîðìëÿòü ÷åðòåæ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÑÒÏ èëè ñîáñòâåííûìè
ïîòðåáíîñòÿìè. Âåäü, îðãàíèçîâàâ

ñîáñòâåííóþ áèáëèîòåêó áëîêîâ, â
Autodesk Inventor ìîæíî áûñòðî
îôîðìëÿòü òèïîâûå ÷åðòåæè. 

Åñëè æå ïîòðåáóåòñÿ ïåðåäàòü
êîëëåãàì èëè ïàðòíåðàì ÷åðòåæ â
AutoCAD, íàæìèòå êíîïêó "Ñîõðà-
íèòü êàê…" è ñîõðàíèòå ýòîò ÷åðòåæ
äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ â ôîðìàòå DWG
èëè ïåðåäà÷è â ôîðìàòå DWF. 

Ïîñêîëüêó îäíèì èç íàïðàâëå-
íèé ðàçâèòèÿ íîâîé âåðñèè ñòàëà
îáëàñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðåññôîðì
è ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòåé, ïðîäóêò
ïîëó÷èë äâà èíñòðóìåíòà àíàëèçà:
àíàëèç ëèòåéíûõ óêëîíîâ è àíàëèç
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé ("Çåáðà").

Àíàëèç ëèòåéíûõ óêëîíîâ ïîçâî-
ëèò ðàññ÷èòàòü òðåáóåìîå ðàñõîæäå-
íèå ìåæäó óêëîíàìè ìîäåëè äåòàëè
è ìîäåëè ïðåññôîðìû, ÷òî îáåñïå-
÷èò íîðìàëüíîå èçâëå÷åíèå äåòàëè â
çàäàííîì íàïðàâëåíèè.

Àíàëèç "Çåáðà" â ñâîþ î÷åðåäü
ïîçâîëÿåò îöåíèòü êà÷åñòâî ñîïðÿ-
æåíèÿ è êðèâèçíû ïîâåðõíîñòåé.
Ôàêòè÷åñêè ýòî ïðîåöèðîâàíèå ïà-
ðàëëåëüíûõ ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòü.
Ôîðìà è âèä ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòè
äåòàëè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü íàëè-
÷èå íåòàíãåíöèàëüíîãî (ñòóïåí÷àòî-
ãî) ñîïðÿæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé èëè
íóëåâóþ êðèâèçíó. Èñïîëüçîâàíèå
óïîìÿíóòûõ èíñòðóìåíòîâ àíàëèçà
ïîçâîëèò óñòðàíèòü íåêîòîðûå ïî-
ãðåøíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ äî òîãî
êàê ìîäåëü ïåðåäàíà â ïàêåòû àíà-
ëèçà ëèòüÿ, êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî
àíàëèçà èëè æå âûïóùåíà â ïðîèç-
âîäñòâî.

Íîâàÿ âåðñèÿ, êàê è ïðåäûäó-
ùàÿ, ïîñòàâëÿåòñÿ â êîìïëåêòå ñ
Autodesk Mechanical Desktop.
Ïðåæäå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáõî-
äèìîñòüþ ïîääåðæêè è ñîïðîâîæ-
äåíèÿ ïðîåêòîâ, íàðàáîòàííûõ â
ýòîé ÑÀÏÐ, ìèãðàöèè èëè ïîäêëþ-
÷åíèÿ èõ â ïðîåêòû Autodesk
Inventor. Òàê âîïëîùàåòñÿ îñíîâ-
íàÿ ñòðàòåãèÿ êîìïàíèè Autodesk:
ïîääåðæèâàòü ñâîèõ çàêàç÷èêîâ,
ñîîòâåòñòâîâàòü èõ òðåáîâàíèÿì,
íàäåæäàì è ìå÷òàì.

Âñå íîâèíêè çäåñü íå ïåðå÷èñ-

ëèøü – èõ, ïîâòîðþ, áîëüøå äâóõ-

ñîò. Íà ìîé âçãëÿä, ÿ îòìåòèë

òîëüêî îñíîâíûå âîçìîæíîñòè íîâîé

âåðñèè. Çà ðàìêàìè îáçîðà îñòàëèñü,

íàïðèìåð, íîâûå âîçìîæíîñòè èì-

ïîðòà/ýêñïîðòà äàííûõ â ôîðìàòàõ

AutoCAD/Mechanical Desktop, IGES è

STEP, íîâûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èí-

òåðôåéñ, åãî àäàïòàöèÿ ê ïîòðåáíî-

ñòÿì ïîëüçîâàòåëÿ è ïðèêëàäíîå

ïðîãðàììèðîâàíèå. Åñòü ÷òî äîáà-

âèòü è ê ñêàçàííîìó. Ïîýòîìó ïðè-

ãëàøàþ ÷èòàòåëåé íà ñàéò

www.inventor.ru: ñî âðåìåíåì òàì

ïîÿâèòñÿ îïèñàíèå âñåõ âîçìîæíîñ-

òåé Autodesk Inventor 6, îáñóäèòü

êîòîðûå ìîæíî íà êîíôåðåíöèè

ñàéòà www.autocad.ru.

Àíäðåé Ñåðàâêèí

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: andreis@csoft.ru
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программное  обеспечение

� Встроенные средства анализа литейных деталей и качества сопряжения поверх�
ностей позволят сформировать рекомендации по проектированию прессформ и
оптимизировать конструкцию будущего изделия с точки зрения технологичности
конструкции



Ð
åøåíèå çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ
ïåðâîíà÷àëüíî áûëî ðåàëèçîâàíî â  äâóìåðíîì
ïðèëîæåíèè MechaniCS 3.0 äëÿ AutoCAD 2002. Ñ
ïîÿâëåíèåì ïðèëîæåíèÿ MechMaster íà áàçå

Autodesk Inventor îñóùåñòâëåí ïåðåíîñ ýòîé òåõíîëî-
ãèè â òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî. 

MechMaster è MechaniCS 3.0 îáúåäèíåíû îáùèìè
ïðàâèëàìè ïîñòðîåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ: 
� îáúåêòíî-çàâèñèìàÿ ãåîìåòðèÿ äåòàëåé (èçìåíåíèå

òèïîðàçìåðà îäíîé äåòàëè âëå÷åò èçìåíåíèå ðàçìå-
ðîâ ñâÿçàííûõ êîìïîíåíòîâ);

� ðåäàêòèðîâàíèå îáúåêòîâ ïî äâîéíîìó ùåë÷êó ìû-
øè;

� àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå òèïîðàçìåðà äåòàëåé
ñîåäèíåíèÿ àðìàòóðû.
Îäèíàêîâû è ïðàâèëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàíåñå-

íèÿ äåòàëåé àðìàòóðû: ïîñòðîåíèå òðóáîïðîâîäà íà÷è-
íàåòñÿ ïîñëå ðàçìåùåíèÿ àðìàòóðû (ïðîõîäíèêîâ,
óãîëüíèêîâ, êðåñòîâèí è ò.ä.) â ñáîðêå ñîåäèíÿåìûõ
ýëåìåíòîâ.

Î êðèòåðèÿõ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé ïîäðîáíî ðàñ-
ñêàçàíî â ïðåäûäóùèõ íîìåðàõ æóðíàëà1.

Òðóáà è åå òðàåêòîðèÿ 

MechMaster ïðåäëàãàåò äâà ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ òðà-
åêòîðèè òðóáû. 

Ïåðâûé – àâòîìàòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå òðóáîïðîâî-

äîì äâóõ ýëåìåíòîâ àðìàòóðû. Ïðè ñîåäèíåíèè ïðî-
ãðàììà âûáèðàåò êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå: äëèíà òðóáû
ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç âåëè÷èí ìèíèìàëüíîãî ëè-
íåéíîãî ó÷àñòêà è ìèíèìàëüíîãî ðàäèóñà ãèáà â çàâè-
ñèìîñòè îò äèàìåòðà òðóáû. 

Âòîðîé – ïîøàãîâîå ïîñòðîåíèå òðóáîïðîâîäà ñ ïî-

ñëåäîâàòåëüíûì çàäàíèåì íàïðàâëåíèÿ è äëèíû îòðåçêà

òðóáû. Çàâåðøàåò ïîñòðîåíèå êîìàíäà Óñòàíîâèòü

ñâÿçü ñ ãèäðàâëè÷åñêèì óçëîì, ïî êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ
àâòîìàòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå òðóáû ñ êîíå÷íûì ýëåìåí-
òîì àðìàòóðû. 
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1"MechaniCS 3.0 – èíñòðóìåíò ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà. Îáçîð ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
òðóáîïðîâîäîâ" (CADmaster, ¹ 3'2002), "MechaniCS 3.0 è êðèòåðèè ðàçðàáîòêè 2D-ïðèëîæåíèé" (CADmaster, ¹ 1'2002).

� Арматура трубопроводов MechaniCS 3.0

� Арматура трубопроводов MechMaster

ПРОЕКТИРОВАНИЕ

ТРУБОПРОВОДОВ
с помощью MechMaster



Àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå òðàåêòîðèè òðóáû

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ äâóõ ýëåìåíòîâ àðìàòóðû (íà ðèñóíêå ýòî äâà óãîëüíèêà) óêàæèòå íà íèõ,
óäåðæèâàÿ íàæàòîé êëàâèøó SHIFT. MechMaster ñãåíåðèðó-
åò òðàåêòîðèþ òðóáû è âûâåäåò íà ýêðàí äèàëîãîâîå îêíî ñ
ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè ñåãìåíòîâ òðóáîïðîâîäà. Åñëè
ïðåäëîæåííàÿ òðàåêòîðèÿ âàñ íå óñòðîèò, åå ìîæíî îòðåäàê-
òèðîâàòü â ýòîì æå îêíå. Ïðè òàêîì ñïîñîáå ïîñòðîåíèÿ
äëèíà ïîëó÷åííîé òðóáû ìèíèìàëüíà.

Ïîøàãîâîå ïîñòðîåíèå òðóáîïðîâîäà

Ïîøàãîâîå çàäàíèå òðàåêòîðèè òðóáû íà÷èíàåòñÿ ñ óêàçà-
íèÿ ïåðâîãî ýëåìåíòà àðìàòóðû. Òî÷êà âñòàâêè è äèàìåòð
òðóáû îïðåäåëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Çàòåì â ðåæèìå ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà ñëåäóåò çàäàâàòü íàïðàâëåíèå è äëèíó
îòðåçêà.

Ïðè çàäàíèè òðàåêòîðèè òðóáû MechMaster ïðåäîñòàâëÿ-
åò âîçìîæíîñòü ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ðàáî÷èìè ïëîñêîñòÿ-
ìè (XY, YZ, ZX), à òàêæå çàäàâàòü ïëîñêîñòü ïîñòðîåíèÿ
óêàçàíèåì íà ãðàíü ëþáîé äåòàëè, ó÷àñòâóþùåé â ñáîðêå.
Âîçìîæíà îäíîâðåìåííàÿ ïðîêëàäêà äâóõ ó÷àñòêîâ òðóáî-
ïðîâîäà ïîä ïðÿìûì óãëîì â âûáðàííîé ïëîñêîñòè.

Àâòîìàòè÷åñêîå ïðîâåäåíèå òðóáîïðîâîäà ñêâîçü îòâåðñòèå

Ïåðåä òåì êàê îïðåäåëèòü òðàåêòîðèþ òðóáîïðîâîäà, íàíåñèòå íà âàøåé ñáîðêå âñå íåîáõîäèìûå êðåïåæíûå
ýëåìåíòû è äåòàëè àðìàòóðû. MechMaster ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðîâàòü òðàåêòîðèþ èç çàäàííîé òî÷êè

÷åðåç óêàçàííóþ îñü äåòàëè êðåïëå-
íèÿ òðóáû. 
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программное  обеспечение

� Исходная задача: есть два элемента
арматуры и скоба для крепления тру�
бы на стойке рамы

� Указав на угольник, задаем начало траектории трубы. Появляется динамическое
изображение первого участка трубы (длину участка можно задать в диалоговом
окне)

� Для автоматической прокладки трубо�
провода по оси скобы выбираем 
в диалоговом окне опцию Продлить
трубу по осевой линии

� Указываем на цилиндрическую часть
скобы 

� Задаем направление продолжения
отрисовки трубопровода. Чтобы за�
вершить построение, выбираем оп�
цию Установить связь с гидравличе�
ским узлом

� Указываем на деталь "проходник" –
конечную точку нашего трубопрово�
да. Трубопровод построен

1 2

3

4 5 6
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Àâòîðàñïîçíàâàíèå äåòàëåé ñîåäèíåíèÿ

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ òèïîðàçìåðà, òî÷êè âñòàâêè è äëÿ íàíåñåíèÿ ñáîðî÷íûõ çàâèñèìîñòåé
äîïîëíèòåëüíûõ äåòàëåé ñîåäèíåíèÿ âàæíî ñëåäîâàòü îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðè âûáîðå ñîñòàâëÿþ-
ùèõ åãî äåòàëåé â îêíå áàçû äàííûõ. Íèïïåëè íàíîñÿòñÿ íà òðóáîïðîâîä, à ãàéêà – íà íèïïåëü. 

Ðåäàêòèðîâàíèå íîìèíàëà äåòàëåé àðìàòóðû

Íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíî ïîâåäåíèå òðàåêòîðèè òðóáîïðîâîäà ïðè èçìåíåíèè íîìèíàëà îäíîãî èç óãîëüíèêîâ.  

Ïîñòðîåíèå òðóáîïðîâîäîâ â MechMaster – ðàáîòà ïî-íàñòîÿùåìó óâëåêàòåëüíàÿ. Íèêàêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ
ïîñòðîåíèé è èçìåðåíèé! Åñòü çàäà÷à – è âîçìîæíîñòü âûïîëíèòü åå ñ ëåãêîñòüþ… 

Àíäðåé Âèíîãðàäîâ

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: andre_vin@csoft.ru

� Исходная траектория трубы между двумя угольниками бы�
ла сформирована автоматически

� Автоматическое определение типо�
размера и точки вставки ниппеля
(труба подсвечивается синим цветом)

� Результат генерации ниппеля � Результат генерации гайки

� Траектория трубы автоматически пересчитывается
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Ï
ðåäëàãàåìàÿ âíèìàíèþ ÷èòàòå-
ëåé ñòàòüÿ çíàêîìèò ñ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿìè è äîðàáîòêà-
ìè, ïðîèçâåäåííûìè â î÷å-

ðåäíîé âåðñèè ïðîãðàììû –
TechnologiCS 2.4. Âñå îíè ñòàëè ðå-
çóëüòàòîì àíàëèçà ðÿäà ïðîáëåì,
âîçíèêàâøèõ ïðè âíåäðåíèè, à òàê-
æå èçó÷åíèÿ îòçûâîâ è ïîæåëàíèé
ïîëüçîâàòåëåé.

Â âåðñèè 2.4 çíà÷èòåëüíîé ìî-
äèôèêàöèè è äîðàáîòêå ïîäâåðã-
ëèñü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìîäóëè: 
� Äîêóìåíòîîáîðîò; 
� Ïðîèçâîäñòâî;
� Ñêëàäñêîé ó÷åò;
� Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ

ó÷åòà (ñêëàäñêîãî è ïðîèçâîäñò-
âåííîãî) ïî ïðîöåäóðàì, ïðåä-
ïèñàííûì ñòàíäàðòàìè ISO 9000.

Ïîäñèñòåìà äîêóìåíòîîáîðîòà

Â ïîäñèñòåìå äîêóìåíòîîáîðîòà
(OutdoCS v2.4) ðåàëèçîâàíà ïîäñèñ-
òåìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè, ÷òî
ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è ïëàíèðî-
âàíèÿ ðàçðàáîòîê, âåñòè ïðîåêòû â
ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ,
íàçíà÷àòü èñïîëíèòåëåé (ïîëüçîâà-
òåëåé è ðàáî÷èå ãðóïïû), ïîëó÷àòü
îò÷åòû î âûïîëíåíèè ýòàïîâ ðàáîò,
ñâÿçûâàòü ýòàïû ñ îáúåêòàìè ñèñòå-
ìû (äîêóìåíòàìè, ñïåöèôèêàöèÿ-
ìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
èòîãîâûìè ñïåöèôèêàöèÿìè), à
òàêæå ôîðìèðîâàòü ñâÿçàííûå äîêó-
ìåíòû.

Òåïåðü î êàæäîì èç ýòèõ íîâî-
ââåäåíèé íåñêîëüêî ïîäðîáíåå.

Óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè

Ðåàëèçàöèÿ ýòîé ïîäñèñòåìû âû-
çâàíà íåîáõîäèìîñòüþ ïîëó÷èòü èí-
ñòðóìåíòàðèé äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò ðàçëè÷íîãî õà-
ðàêòåðà (ïðîåêòîâ ðàçðàáîòêè, ðàç-
ëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé è ò.ï.). Òàêèõ
ñèñòåì ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî, îäíà-
êî íàëè÷èå ñîáñòâåííîé ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè, èíòåãðèðî-
âàííîé ñ äðóãèìè ôóíêöèîíàëüíû-
ìè ÷àñòÿìè TechnologiCS, ïðåäî-
ñòàâëÿåò öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ:
� âîçìîæíîñòü ñâÿçàòü ýòàïû ïðî-

åêòà ñ îáúåêòàìè ñèñòåìû; 
� îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ðàç-

ëè÷íûõ ïðîöåäóðàõ ïåðåäà÷è
äàííûõ èç îòäåëüíîé ñèñòåìû; 

� áîëåå äåòàëüíîå ïëàíèðîâàíèå
çàãðóçêè ðàáîòíèêîâ – â ÷àñòíî-
ñòè, âîçìîæíîñòü íàçíà÷àòü
ãðóïïû è îòäåëüíûõ ïîëüçîâàòå-
ëåé, îòâåòñòâåííûõ çà ðåàëèçà-

öèþ òîãî èëè èíîãî ýòàïà ðàáîò; 
� ìãíîâåííàÿ ðåàêöèÿ ñèñòåìû íà

èçìåíåíèå îáúåêòîâ.
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè

îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå âîçìîæ-
íîñòè:
� âåäåíèå ñïèñêà ïðîåêòîâ;
� âåäåíèå ïðîåêòà â âèäå èåðàðõè-

÷åñêîé ñòðóêòóðû åãî ýòàïîâ,
êàæäûé èç êîòîðûõ â ñâîþ î÷å-
ðåäü ìîæåò ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà
ñâîè ýòàïû è ò.ä. Êîëè÷åñòâî
óðîâíåé âëîæåííîñòè íå îãðà-
íè÷åíî;

� êàæäûé ýòàï ïðîåêòà îïèñûâàåò-
ñÿ ñëåäóþùèì íàáîðîì àòðèáó-
òèâíîé èíôîðìàöèè:
� äàòà íà÷àëà ýòàïà, åãî ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü, ïðîöåíò âûïîë-
íåíèÿ è ñîñòîÿíèå (â ðàáîòå,
ïëàíèðóåòñÿ, óòâåðæäàåòñÿ, çà-
âåðøåí è ò.ä.);

� îáúåêòû, ïëàíèðóåìûå ê ñîçäà-
íèþ íà ýòàïå (äîêóìåíòû, ñïå-

–

Íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà âñåãäà îáóñëîâëåíû êàê ìèíèìóì äâóìÿ
ôàêòîðàìè: çàïðîñàìè ïîëüçîâàòåëåé è âîçìîæ-
íîñòÿìè ðàçðàáîò÷èêà. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ñèñòå-
ìû àâòîìàòèçàöèè òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, îïå-
ðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâåííîãî
óïðàâëåíèÿ TechnologiCS ïîêàçûâàåò, êàê âåðíî
îïðåäåëåííûå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè õðàíåíèÿ è
óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé â ñî÷åòàíèè ñ îáðàòíîé
ñâÿçüþ îò ñïåöèàëèñòîâ, íåïîñðåäñòâåííî âíåäðÿ-
þùèõ è ýêñïëóàòèðóþùèõ ñèñòåìó íà ïðåäïðèÿ-
òèÿõ, ïîçâîëÿþò çà êîðîòêèé ñðîê äîáèòüñÿ ðå-
øåíèÿ öåëîãî êîìïëåêñà ïðîáëåì.

версия 2.4



öèôèêàöèè, òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû, èòîãîâûå ñïåöèôè-
êàöèè);

� ðåàëüíî âûïîëíåííûå ðàáîòû
ýòàïà (ñ óêàçàíèåì èñïîëíèòå-
ëÿ, äàòû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ
ðàáîò, à òàêæå èõ âèäà);

� ñïèñîê ïîëüçîâàòåëåé è ðàáî-
÷èõ ãðóïï, íàçíà÷åííûõ äëÿ
ðàáîòû íàä ýòàïîì; 

� ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè îá
ýòàïàõ ïðîåêòà â ðàçëè÷íûõ ðàç-
ðåçàõ (äèàãðàììà, âûáîðêè ïî
îáúåêòàì, èñïîëíèòåëÿì, âûïîë-
íåííûì ðàáîòàì);

� íàçíà÷åíèå âçàèìîñâÿçè ýòàïîâ
(ïî çàâåðøåíèè êàêèõ ýòàïîâ
âîçìîæíî âûïîëíåíèå ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ýòàïà).
Íàèáîëåå íàãëÿäíî ïðåäñòàâëå-

íèå ïðîåêòà â âèäå äèàãðàììû.
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí òèïîâîé

ïðèìåð îðãàíèçàöèè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ æèëîãî äîìà. Îáùàÿ äëèòåëü-
íîñòü ýòàïà ñîñòàâëÿåò 60 äíåé, çå-
ëåíûì öâåòîì ïîêàçàíû ýòàïû,
íàõîäÿùèåñÿ â ðàáîòå, êðàñíûì –
çàâåðøåííûå, ñèíèì – ïëàíèðóå-
ìûå, ñåðûé öâåò îáîçíà÷àåò íå-
îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå. ×åðíàÿ
ïîëîñêà – ïðîöåíò âûïîëíåíèÿ ðà-
áîò ïî ýòàïó: ýòîò ïîêàçàòåëü îòñëå-
æèâàåò è ââîäèò ðóêîâîäèòåëü ïðî-
åêòà. Çà òî÷êó îòñ÷åòà ñèñòåìà
ïðèíèìàåò ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿ-
íèå ýòàïà.

×èñëî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé
ýòàïà ïðîåêòà ìîæåò áûòü ëþáûì.
Êîãäà ñîñòîÿíèå èçìåíÿåòñÿ, ñèñòå-
ìà îïðåäåëÿåò è ïðèñâàèâàåò ýòàïó
ïðîöåíò âûïîëíåíèÿ.

Ñòðåëêè ïîêàçûâàþò çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ýòàïàìè. Ïðè âûáîðå
ýòàïà, ñâÿçàííîãî ñ äðóãèìè, åãî
ñâÿçè ïîäñâå÷èâàþòñÿ êðàñíûì.

Â ðàáîòå íàä ïðîåêòîì íå îáÿçà-
òåëüíî âèäåòü åãî öåëèêîì – ìîæíî

îïåðèðîâàòü òîëüêî îòäåëüíûìè åãî
÷àñòÿìè, ïåðåìåùàòü ýòàïû îòíîñè-
òåëüíî äðóã äðóãà äëÿ óäîáñòâà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ, à òàêæå âûâîäèòü èí-
ôîðìàöèþ ïî ïðîåêòó â ðàçëè÷íûõ
ðàçðåçàõ:
� âûâåñòè ñîçäàâàåìûå îáúåêòû ïî

âñåì ýòàïàì è òóò æå âûçâàòü íå-
îáõîäèìûå îáðàáîò÷èêè. Íàïðè-
ìåð, â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ:
� äëÿ îáúåêòà òèïà "Äîêóìåíò"

ïîÿâèòñÿ îêíî ðàáîòû ñ âåð-
ñèåé;

� äëÿ îáúåêòà òèïà "Ñïåöèôèêà-
öèÿ" – îêíî ðàáîòû ñî ñïåöè-
ôèêàöèåé, â êîòîðîì ìîæíî
âûïîëíÿòü âñå îïåðàöèè ïî åå
âåäåíèþ; 

� äëÿ îáúåêòà òèïà "Òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ" – îêíî, â êî-
òîðîì ìîæíî ïðîåêòèðîâàòü
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ;

� äëÿ îáúåêòà òèïà "Èòîãîâàÿ
ñïåöèôèêàöèÿ" – îêíî, â êîòî-
ðîì ìîæíî âûïîëíÿòü âñå îïå-
ðàöèè íàä èòîãîâîé ñïåöèôè-
êàöèåé (ðàçóçëîâàíèå, âåäåíèå
èñïîëíåíèé, ôîðìèðîâàíèå
îò÷åòîâ è ò.ä.);

� äëÿ îáúåêòà òèïà "Íîìåíêëàòó-
ðà" – êàðòî÷êà íîìåíêëàòóð-
íîé ïîçèöèè, ãäå ìîæíî ïðî-
èçâîäèòü ëþáûå îïåðàöèè íàä
íîìåíêëàòóðíîé ïîçèöèåé;

� âûâåñòè ðåàëüíî âûïîëíåííûå
ðàáîòû ïî âñåì ýòàïàì – ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ îò-
÷åòíîñòè ïî èñïîëíèòåëÿì, ñðî-
êàì è âèäàì ðàáîò;

� âûâåñòè èñïîëíèòåëåé ïî âñåì
ýòàïàì ðàáîò – êàê â ðàçðåçå
ïîëüçîâàòåëåé, òàê è ðàáî÷èõ
ãðóïï. 
Èíòåãðàöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

ïðîåêòàìè â îáùóþ ñèñòåìó
TechnologiCS ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçî-
âàòåëÿì óäîáíûé ìåõàíèçì ïëàíè-
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Áåñïëàòíàÿ âåðñèÿ 
Visual Mill Basic 3.0

Êîìïàíèè Consistent Software è
Mecsoft îáúÿâèëè î íà÷àëå ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ áåñïëàòíîé âåðñèè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Visual Mill
Basic 3.0 – ñèñòåìû ïîäãîòîâêè óï-
ðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ
×ÏÓ. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçìîæíîñòÿìè
êîììåð÷åñêîé âåðñèè Visual Mill 4.0
ïàêåò èìååò ðÿä îãðàíè÷åíèé, íî
ïðè ýòîì âêëþ÷àåò áàçîâûå îïåðà-
öèè 2.5- è 3-îñåâîé ôðåçåðíîé îáðà-
áîòêè, îïåðàöèè ñâåðëåíèÿ è óíè-
êàëüíóþ òåõíîëîãèþ Mecsoft "Óíè-
âåðñàëüíûé ïîñòïðîöåññîð". Ñ ïî-
ìîùüþ ýòîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ âû ñìîæåòå èìïîðòèðîâàòü
ôàéëû â ôîðìàòå STL (ýêñïîðò ãåî-
ìåòðèè â ýòîì ôîðìàòå îñóùåñòâëÿ-
þò ïðàêòè÷åñêè âñå CAD-ñèñòåìû),
îïðåäåëèòü ãåîìåòðèþ çàãîòîâêè,
ðàññ÷èòàòü òðàåêòîðèþ âûáðàííîãî
èíñòðóìåíòà ïî ïðåäëàãàåìûì ñòðà-
òåãèÿì îáðàáîòêè, âèçóàëèçèðîâàòü
ïðîöåññ ðåçàíèÿ è óäàëåíèÿ îáðàáà-
òûâàåìîãî ìàòåðèàëà è – ñàìîå
ãëàâíîå! – ïîëó÷èòü óïðàâëÿþùóþ
ïðîãðàììó íåïîñðåäñòâåííî â G-êî-
äàõ âàøåãî ñòàíêà. 

Visual Mill Basic 3.0 íå èìååò îã-
ðàíè÷åíèé ïî ãàáàðèòàì îáðàáàòû-
âàåìîé çîíû, êîëè÷åñòâó êàäðîâ óï-
ðàâëÿþùåé ïðîãðàììû, ïî ôóíê-
öèîíàëó ïîñòïðîöåññîðà. Îãðàíè÷å-
íû âîçìîæíîñòè èìïîðòà ìîäåëåé â
ôîðìàòàõ AutoCAD (DXF/DWG,
ACIS), SolidWorks, Solid Edge, à òàê-
æå íàáîð ñòðàòåãèé äëÿ ãåíåðàöèè
òðàåêòîðèè èíñòðóìåíòà. 

Ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìàÿ âåð-
ñèÿ ñîõðàíÿåò âñå ïðèåìû ðàáîòû
êîììåð÷åñêîé âåðñèè Visual Mill 4.0 è
ïîìîæåò ñôîðìèðîâàòü íà÷àëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå î ïðîãðàììíûõ ðåøå-
íèÿõ êîìïàíèè Mecsoft. Âîçìîæíî,
÷àñòü ïîëüçîâàòåëåé íàéäåò ôóíêöèî-
íàëüíûå âîçìîæíîñòè Visual Mill
Basic 3.0 âïîëíå äîñòàòî÷íûìè, íî â
ïåðâóþ î÷åðåäü ìû àäðåñóåì ýòîò ïà-
êåò òåì, êòî, îçíàêîìèâøèñü ñ áàçî-
âûìè âîçìîæíîñòÿìè, îáðàòèòñÿ â
Consistent Software äëÿ ïîëó÷åíèÿ
áîëåå "ïðîäâèíóòîé" âåðñèè. 

Visual Mill Basic 3.0 îêàæåò õîðî-
øóþ ïîìîùü ñòóäåíòàì â èçó÷åíèè
îñíîâ ÷èñëîâîãî ïðîãðàììíîãî óï-
ðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì, à òàêæå
ïðåïîäàâàòåëÿì ýòèõ îñíîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ âåðñèÿ ñîõðàíÿåò
ðàáîòîñïîñîáíîñòü äî 1 ìàðòà 2003
ãîäà. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî ñðîêà âû
ñìîæåòå ïîëó÷èòü íîâóþ âåðñèþ,
ïîâòîðèâ ðåãèñòðàöèþ íà ñàéòå
www.csoft.ru.
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ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè
ïðîåêòàìè ïðåäïðèÿòèÿ â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè.

Îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûé ïðè-
ìåð (îðãàíèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
æèëîãî äîìà) ëèøü èëëþñòðèðóåò
óíèâåðñàëüíîñòü ñèñòåìû è åå ïðè-
ìåíèìîñòü â ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñò-
âåííûõ îáëàñòÿõ. Îñíîâíîå ïðåä-
íàçíà÷åíèå äàííîãî ìîäóëÿ –
óïðàâëåíèå ïðîöåññîì òåõíè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà.

Ñîñòàâíûå äîêóìåíòû

Ïîÿâëåíèå ýòîãî èíñòðóìåíòà
ïîçâîëèëî ñâÿçûâàòü îäèí äîêóìåíò
ñ ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì äðó-
ãèõ è, ñëåäîâàòåëüíî:
� ññûëàòüñÿ íà îäèí è òîò æå äîêó-

ìåíò èç ðàçíûõ ìåñò (íàïðèìåð,
â ñëó÷àÿõ, êîãäà îäèí è òîò æå
÷åðòåæ äåòàëè èñïîëüçóåòñÿ â
ðàçíûõ ñáîðî÷íûõ åäèíèöàõ);

� îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü èíôîðìà-
öèþ î ïðèìåíÿåìîñòè äîêóìåíòà
(â êàêèå åùå äîêóìåíòû îí âõî-
äèò), ÷òî íåîáõîäèìî ïðè âíåñå-
íèè èçìåíåíèé â ÷åðòåæè èëè
ëþáûå äðóãèå äîêóìåíòû.
Êàðòî÷êà äîêóìåíòà ñáîðî÷íîãî

÷åðòåæà 71111-78-013-Îïîðà (ðèñ. 2)
ñîäåðæèò â âåðõíåé ÷àñòè ñïèñîê
÷åðòåæåé äåòàëåé, âõîäÿùèõ â åãî
ñîñòàâ, à â íèæíåé – àòðèáóòû äî-
êóìåíòà (ñáîðî÷íîé åäèíèöû áîëåå
âûñîêîãî óðîâíÿ), êóäà âõîäèò ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ îïîðà. 

Â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ îñ-
íîâíîãî èëè ñâÿçàííîãî äîêóìåíòà
ïîÿâëÿåòñÿ åãî êàðòî÷êà, ñ êîòîðîé
ìîæíî ïðîèçâîäèòü ëþáûå îïåðà-
öèè. 

Íàëè÷èå â äîêóìåíòå èíôîðìà-
öèè î ñâÿçàííûõ íîìåíêëàòóðíûõ
ïîçèöèÿõ è ñâÿçàííûõ äîêóìåíòàõ
ïîçâîëÿåò óæå íà ýòàïå ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ñôîðìèðîâàòü ïðîîáðàç êîí-
ñòðóêòîðñêîé ñïåöèôèêàöèè äëÿ
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè â ñèñòåìå.

Ñâÿçàííûå äîêóìåíòû ïî áîëü-
øîìó ñ÷åòó äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:
äîïîëíèòåëüíî îïèñûâàþùèå ñî-
äåðæàíèå ãîëîâíîãî äîêóìåíòà (íà-
ïðèìåð, ÷åðòåæè äåòàëåé ê ñáîðî÷-
íîé åäèíèöå èëè ñïåöèôèêàöèè ê
äîãîâîðó ïîñòàâêè) è äîêóìåíòû, íà
îñíîâå êîòîðûõ ïðîèçâîäèëèñü èç-
ìåíåíèÿ (èçâåùåíèÿ îá èçìåíåíèÿõ,
ïðèêàçû, ðàñïîðÿæåíèÿ). Ïîýòîìó è
ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè
âèäîâ ñâÿçè, ñîçäàâàòü êîòîðûå
ìîæíî â ëþáîì êîëè÷åñòâå. 

Ïðîèçâîäñòâî

Â ïðåäûäóùåé âåðñèè îñíîâíûì
íåäîñòàòêîì ýòîãî ðåæèìà îêàçà-
ëîñü òî, ÷òî îí áûë ñïðîåêòèðîâàí
äëÿ èäåàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïîñëå
òîãî êàê îïðåäåëÿëèñü ñîñòàâ âûïó-
ñêàåìîé ïðîäóêöèè è òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïðîöåññû èçãîòîâëåíèÿ åå 
ñîñòàâëÿþùèõ (÷òî ïðåäïîëàãàåò
ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â ðåñóðñàõ, êî-
òîðûå çàëîæåíû â ÒÏ, îáðàáîòêà
âåäåòñÿ â öåõàõ è íà îáîðóäîâàíèè,
óêàçàííûõ â ÒÏ, ïîòðåáëÿþòñÿ ðå-
ñóðñû, çàäàííûå â ÒÏ, è ò.ä.), ìå-
íÿòü óæå íè÷åãî áûëî íåëüçÿ. Òàêîé
âàðèàíò ïðèãîäåí, íàâåðíîå, òîëüêî
äëÿ ïðîèçâîäñòâà áóäóùåãî. Ðåàëü-
íîñòü æå âûãëÿäèò íåñêîëüêî èíà÷å:
äîäåëêè ïðîäîëæàþòñÿ äî ñàìîé îò-
ãðóçêè, à çà÷àñòóþ è ïîñëå íåå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, â ñèñòåìå äîëæíà 
õðàíèòüñÿ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, îòâå÷àþùàÿ
íà âîïðîñ "Êàê íàäî?", è ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ, îòâå÷àþùàÿ
íà âîïðîñ "Êàê ñäåëàíî?". 

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïðåäûäóùåé
âåðñèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ìîäóëÿ
ïîêàçàë, ÷òî ïîëüçîâàòåëè õîòåëè
áû ðàñïîëàãàòü ñëåäóþùèìè äîïîë-
íèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè: 
� ïîýòàïíûé çàïóñê èçäåëèÿ â

ïðîèçâîäñòâî, ÷òî îñîáåííî àê-
òóàëüíî äëÿ ïðîäóêöèè ñëîæíîé
è òðåáóþùåé äëèòåëüíîãî ñðîêà
èçãîòîâëåíèÿ; 

� ìîäèôèêàöèÿ ñîñòàâà çàïóñêàå-
ìûõ â ïðîèçâîäñòâî èçäåëèé èñ-
õîäÿ èç ôàêòè÷åñêè èìåþùèõñÿ
ñêëàäñêèõ çàïàñîâ åãî ÷àñòåé (òî
åñòü âîçìîæíîñòü çàìåíû ÷àñòåé,
ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ ïðèîñòà-
íîâëåíî èëè ïðåêðàùåíî);

� ñîçäàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ (òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ) ñáîðîê è óçëîâ; 

� ïåðåíàçíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ äëÿ îäíîé è òîé æå
ïîçèöèè èñõîäÿ èç íàëè÷èÿ òåõ

èëè èíûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ, çàãðóæåííîñòè ïðîèçâîäñò-
âà, äåëåíèÿ íà ïàðòèè è ò.ä.; 

� èçìåíåíèå ñîñòàâà èçäåëèÿ è
òåõíîëîãèè åãî ïðîèçâîäñòâà â
ìîìåíò, êîãäà èçãîòîâëåíèå èç-
äåëèÿ óæå íà÷àëîñü; 

� âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòà öèêëà èçãî-
òîâëåíèÿ (äàò çàïóñêà è âûïóñêà
èçäåëèÿ) èñõîäÿ òîëüêî èç ñîñòàâà
èçäåëèÿ (â òîì ÷èñëå íåïîëíîãî).
Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ è ðÿäà äðóãèõ

ïîæåëàíèé âîïëîòèëàñü â ñîçäàíèè
ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòà, ïîëó÷èâ-
øåãî íàçâàíèå "Ïðîèçâîäñòâåííûå
ñïåöèôèêàöèè" (ÏÑ), è ïåðåðàáîòêå
ðåæèìà "Ïðîèçâîäñòâî" äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ èìåííî òàêèõ ñïåöèôèêà-
öèé (à íå èòîãîâûõ, êàê ýòî ïðåäóñ-
ìàòðèâàëîñü â ïðåäûäóùåé âåðñèè).

Âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ ïðîèç-
âîäñòâåííûìè ñïåöèôèêàöèÿìè: 
� âåäåíèå ïåðå÷íÿ ïîçèöèé, âêëþ-

÷àåìûõ â ñîñòàâ ñïåöèôèêàöèè.
Ýòî ýëåìåíòû âåðõíåãî óðîâíÿ,
èç êîòîðûõ è êîìïîíóåòñÿ çàêàç;

� äèíàìè÷åñêîå ðàñêðûòèå ñîñòàâà
ýëåìåíòîâ ïåðå÷íÿ (ñòàëî âîç-
ìîæíûì íå ðàñêðûâàòü óçåë ñî
âñåìè â íåãî âõîäÿùèìè, à äå-
ëàòü ýòî ïî ìåðå íåîáõîäèìîñ-
òè). Âêëþ÷åíèå ïîçèöèé â ïðî-
èçâîäñòâåííûé ïëàí è èõ
óäàëåíèå èç ïëàíà. ×òîáû èñ-
êëþ÷èòü ïîçèöèþ, òðåáóåòñÿ
òîëüêî óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ôëàæîê; åñëè æå âïîñëåäñò-
âèè ïîòðåáóåòñÿ ñíîâà âêëþ÷èòü
ïîçèöèþ â ïëàí, ôëàæîê ñáðà-
ñûâàåòñÿ;

� ñîçäàíèå êîëëåêöèè òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ; 

� ðåàëüíîå óïðàâëåíèå ñîñòîÿíèåì
ÏÑ (ðàçðåøåíèå ìåíÿòü ñîñòàâ
èëè çàïðåò òàêèõ èçìåíåíèé, ðà-
áîòà ñ êîëëåêöèåé òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, âîçìîæíîñòü ñäå-
ëàòü êîëëåêöèþ äîñòóïíîé â
ñèñòåìå ïëàíèðîâàíèÿ è ò.ä.);

� ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòåé ïðîèçâîäñò-
âà â ñðàâíåíèè ñ ðåàëüíî èìåþ-
ùèìèñÿ ñêëàäñêèìè ðåñóðñàìè;

� ðàñ÷åò öèêëîâ èçãîòîâëåíèÿ ïðî-
äóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì: 
� äàííûõ òåõïðîöåññîâ; 
� ðàíåå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ; 
� äàò, ââåäåííûõ âðó÷íóþ èëè ïî

êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì îòêîð-
ðåêòèðîâàííûõ;

� ýêñïåðòíûõ îöåíîê äëèòåëüíîñ-
òè èçãîòîâëåíèÿ óçëîâ è äåòàëåé,
÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè ñî-� Рис. 2
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TIPS & TRICKS

AutoCAD 2002. Íå íàéäåí ôàéë èëè
îäèí èç åãî êîìïîíåíòîâ 

Êîãäà âû äâàæäû ùåëêàåòå íà
èêîíêå DWG-ôàéëà, ìîæåò ïî-
ÿâèòüñÿ ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå:

Cannot find the file <èìÿ ôàéëà> or
one of its components. Make sure the
path and file name are correct and that
all required libraries are available.

Äàëåå çàãðóçêà ôàéëà ìîæåò
áûòü ïðîäîëæåíà íîðìàëüíî.

Äëÿ èñïðàâëåíèÿ îøèáêè íåîá-
õîäèìî íàñòðîèòü ïàðàìåòðû
Dynamic Data Exchange (DDE). Äëÿ
ýòîãî:
1. Îòêðîéòå Ïðîâîäíèê.
2. Âûáåðèòå ïóíêò ìåíþ Ñåðâèñ →

Ñâîéñòâà ïàïêè.
3. Ïåðåéäèòå íà çàêëàäêó Òèïû ôàé-

ëîâ.
4. Âûáåðèòå òèï ôàéëà DWG è íà-

æìèòå êíîïêó Äîïîëíèòåëüíî.
5. Äâàæäû ùåëêíèòå íà äåéñòâèè

"open".
6. Óñòàíîâèòå ôëàæîê Èñïîëüçîâàòü

DDE è óáåäèòåñü, ÷òî îñòàëüíûå
ïàðàìåòðû âûñòàâëåíû ïðàâèëüíî: 
Ñîîáùåíèå DDE: open("%1").
Ïðèëîæåíèå: acad (äëÿ Auto-
CAD LT – aclt).
Íåçàïóùåííîå ïðèëîæåíèå DDE:
(ìîæåò áûòü ïóñòûì).
Ðàçäåë: system.

AutoCAD 2002. Óñòàíîâêà Object
Enabler äëÿ Autodesk Architectural

Desktop
Ïðè óñòàíîâêå Object Enabler äëÿ

Autodesk Architectural Desktop 3.0
èëè 3.3 ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ñëåäóþùåå
ñîîáùåíèå îá îøèáêå:

Architectural Object Enabler <íîìåð
âåðñèè> is not compatible with the ver-
sion of AEC Object DBX currently
installed on this machine.

Please remove any older object
enablers.

Ýòî ñîîáùåíèå ïîÿâëÿåòñÿ â
äâóõ ñëó÷àÿõ:
� â ñèñòåìå óñòàíîâëåíà ñòàðàÿ âåð-

ñèÿ Object Enabler;
� ïîñëå óäàëåíèÿ Object Enabler â

îáùåé äèðåêòîðèè îñòàëèñü óñòà-
ðåâøèå DBX-ôàéëû.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû:
1. Óáåäèòåñü, ÷òî ñòàðàÿ âåðñèÿ

Object Enabler óäàëåíà.
2. Ïåðåéäèòå â êàòàëîã C:\Program

Files\Common Files\Autodesk Shared
folder è ïåðåìåñòèòå ôàéëû, íà÷è-
íàþùèåñÿ ñ "AEC", â äðóãîé (âðå-
ìåííûé) êàòàëîã.

3. Ïîâòîðèòå óñòàíîâêó Object
Enabler äëÿ Autodesk Architectural
Desktop.
Ïðèìå÷àíèå. Åñëè íà êîìïüþòåðå

ïðèñóòñòâóåò Autodesk Architectural
Desktop, óñòàíîâêà Object Enabler íå
òðåáóåòñÿ.

23

программное  обеспечение

çäàíèè ïðåäâàðèòåëüíûõ íàáðîñ-
êîâ ïëàíà;

� ïðîèçâîëüíàÿ ìîäèôèêàöèÿ äà-
òû è âðåìåíè çàïóñêà-âûïóñêà
äåòàëåé è óçëîâ (â ðåæèìå ðàáî-
òû ñ öèêëîãðàììîé). Ïðè ýòîì
ñèñòåìà ïðîâåðÿåò, ÷òîáû äàòà
âûïóñêà âõîäÿùèõ äåòàëåé ïðåä-
øåñòâîâàëà äàòå íà÷àëà èçãîòîâ-
ëåíèÿ óçëà;

� ñîçäàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ (òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ) ñáîðîê.
Ðàáîòó ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè

ñïåöèôèêàöèÿìè èëëþñòðèðóþò
ðèñ. 3 è 4. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ñâîä ïî
ðåñóðñàì íà ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðî-

ãðàììó. Çäåñü ñîáðàíà èíôîðìàöèÿ
î ïîòðåáíîñòÿõ â ðåñóðñàõ íà âñþ
ïðîãðàììó è – îòäåëüíî – ïî òåì
ïîäðàçäåëåíèÿì, ñ êîòîðûìè ðàáî-
òàåò ïîëüçîâàòåëü (òî åñòü ïî åãî
ïðîôèëþ). Óêàçàíî íàëè÷èå ýòèõ ðå-
ñóðñîâ íà ïðåäïðèÿòèè â öåëîì è íà
òåõ ñêëàäàõ, ñ êîòîðûìè ðàáîòàåò
ïîëüçîâàòåëü; êðîìå òîãî, âûâîäèòñÿ
èíôîðìàöèÿ î ðåñóðñàõ, óæå çàòðà-
÷åííûõ íà ïðîèçâîäñòâî. Â íèæíåé
÷àñòè ïðèâåäåíà ðàñøèôðîâêà, íà
êàêèå èìåííî äåòàëè è â êàêèå ÏÑ
òðåáóåòñÿ óêàçàííûé ðåñóðñ.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîìåíÿòü
äëèòåëüíîñòü öèêëà èçãîòîâëåíèÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà, äàòó è âðåìÿ çà-
ïóñêà è âûïóñêà (ðèñ. 4). Íóæíûå
ïàðàìåòðû ïðîñòî ïåðåòàñêèâàþòñÿ

ìûøüþ, à ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ñîõðàíÿþòñÿ â ðàñ÷åòíûå äàòû, êî-
òîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîæíî ñäå-
ëàòü ïëàíîâûìè (òî åñòü òåìè, ÷òî
ðåàëüíî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïëàíè-
ðîâàíèè).

Ïîäñèñòåìà ñêëàäñêîãî ïðî-

èçâîäñòâåííîãî ó÷åòà

Â ýòîé ÷àñòè ñèñòåìû äîáàâè-
ëèñü ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:
� âåäåíèå ó÷åòà íå òîëüêî â ðàçðå-

çå íîìåíêëàòóðû, íî è â ðàçðåçå
ïàðòèé è îòäåëüíûõ ñåðèéíûõ
íîìåðîâ ïîçèöèé – ñ äèíàìè÷å-
ñêèì ïåðåñ÷åòîì îñòàòêîâ ïî
âñåì ýòèì ðàçðåçàì;

� äîïîëíèòåëüíûå ðåæèìû ïðî-
ñìîòðà îñòàòêîâ â ðàçðåçå íå
òîëüêî íîìåíêëàòóðû, íî è ïîä-
ðàçäåëåíèé, ìàòåðèàëüíî îòâåò-
ñòâåííûõ ëèö è ðàáîòíèêîâ;

� âåäåíèå ïàðàìåòðîâ íà ïîçèöèþ
ñïåöèôèêàöèè âî âñåõ âèäàõ
ñêëàäñêèõ äîêóìåíòîâ;

� âåäåíèå ñïèñêà äîêóìåíòîâ íà
ëþáîé ñêëàäñêîé äîêóìåíò è ëþ-
áóþ èç ïîçèöèé ñïåöèôèêàöèè;

� íîâûé òèï äîêóìåíòà "Çàÿâêè",
ïîçâîëÿþùèé ñèñòåìàòèçèðîâàòü
ó÷åò çàÿâîê íà ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêèå ðåñóðñû, ïîñòóïàþùèå
îò ïîäðàçäåëåíèé
Êàðòî÷êà ó÷åòíîãî äîêóìåíòà

ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.
Íà êàæäóþ ïîçèöèþ ñïåöèôèêà-

öèè, à òàêæå íà ñàì ó÷åòíûé äîêó-
ìåíò ìîæíî íàçíà÷èòü ïðîèçâîëü-
íîå êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ (ïðî-
òîêîëû èñïûòàíèé, ñåðòèôèêàòû ñî-
îòâåòñòâèÿ è èíûå ñîïðîâîäèòåëü-
íûå äîêóìåíòû, êîòîðûå ñîõðàíÿþò-
ñÿ â ýëåêòðîííîì àðõèâå è äîñòóïíû
äëÿ âûïîëíåíèÿ ëþáûõ îïåðàöèé).
Êðîìå òîãî, ïî êàæäîé ïîçèöèè âå-
äåòñÿ ñïèñîê ïàðàìåòðîâ (âõîäíîé
êîíòðîëü, äàííûå ïðîìåæóòî÷íûõ
èñïûòàíèé, ïàðàìåòðû îòãðóæàåìîé
ïðîäóêöèè è ò.ï.). Ó÷åò ðåñóðñîâ

� Рис. 3

� Рис. 5

� Рис. 4
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ïðîèçâîäèòñÿ â îäíîé ó÷åòíîé åäè-
íèöå èçìåðåíèÿ, íî äëÿ êîíêðåòíî-
ãî äîêóìåíòà êàæäàÿ ïîçèöèÿ ìîæåò
áûòü çàäàíà â ëþáîé äðóãîé åäèíèöå
ñ óêàçàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî êî-
ýôôèöèåíòà ïåðåñ÷åòà. 

Äëÿ ïàðòèîííîãî ó÷åòà âåäåòñÿ
ñïðàâî÷íèê ïàðòèé, ïîçâîëÿþùèé
îáúåäèíÿòü ïîñòóïàþùèå ðåñóðñû
ïî ëþáîé ñîâîêóïíîñòè èõ ïàðàìå-
òðîâ (ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà,
ìåõàíè÷åñêèå, êà÷åñòâåííûå, ñòîè-
ìîñòíûå ïîêàçàòåëè è ò.ï.). Ýòî äà-
åò âîçìîæíîñòü âåñòè ó÷åò ïî êàæ-
äîé îòäåëüíîé ïàðòèè, à òàêæå
îòñëåæèâàòü åå ïóòü âïëîòü äî ñïè-
ñàíèÿ. Áîëåå òî÷íûé ó÷åò âåäåòñÿ â
ñïðàâî÷íèêå ñåðèéíûõ íîìåðîâ,
èñïîëüçóÿ êîòîðûé ìîæíî íàëà-
äèòü ó÷åò ïî ëþáîé êîíêðåò-
íîé äåòàëè, – ýòî îñîáåííî
àêòóàëüíî äëÿ ïðåäïðèÿòèé,
÷üÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñî
ñòðîãèì ó÷åòîì èñòîðèè êàæ-
äîé äåòàëè: îò åå âûïóñêà äî
óòèëèçàöèè. 

Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæ-
íîñòè, ðåàëèçîâàííûå â ðåæè-
ìå "Ïðîèçâîäñòâî":
� ðàçíåñåíû ïîíÿòèÿ "òðóäî-

åìêîñòü", êîòîðàÿ èíòåð-
ïðåòèðóåòñÿ êàê âðåìÿ ðà-
áîòû îáîðóäîâàíèÿ, è
"íîðìî÷àñû" – çàòðàòû
òðóäà ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïåðñîíàëà;

� íà îäíó òåõíîëîãè÷åñêóþ
îïåðàöèþ âîçìîæíî íà-
çíà÷åíèå íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ
ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèé è ðàçðÿ-
äîâ;

� âñå îò÷åòû ñòàëè äèíàìè÷åñêè-
ìè: íàïðèìåð, äîñòàòî÷íî âûâå-
ñòè ñòðóêòóðó ÏÑ, óêàçàòü íóæ-
íûé óçåë, èçäåëèå èëè âñþ ÏÑ,
êàê ñïðàâà íà ëþáîé èç çàêëàäîê
ðåæèìîâ "Ïðîèçâîäñòâî" è "Ïðî-
èçâîäñòâåííûå ñïåöèôèêàöèè"
áóäåò âûâåäåíà èíôîðìàöèÿ, îò-
íîñÿùàÿñÿ òîëüêî ê âûäåëåííîé
ïîçèöèè (âêëþ÷àÿ âñå âõîäÿùèå
â íåå);

� ïðè ðàáîòå ñ ÏÑ âîçìîæíà êàê
ðó÷íàÿ êîððåêòèðîâêà äàò çàïóñ-
êà-âûïóñêà, òàê è ïðèñâîåíèå
ðàñ÷åòíûõ äàò, ïîëó÷åííûõ ïðè
ðàáîòå ñ öèêëîãðàììîé;

� òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, çà-
ãðóæàåìûå â êîëëåêöèþ, èìåþò

ïàðàìåòðû, êîòîðûå áûëè ââåäå-
íû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè. Â òî æå
âðåìÿ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îïå-
ðàòèâíîé êîððåêòèðîâêè çíà÷å-
íèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå çà-
ìåíû ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè (îñíîâ-
íûå è âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèà-
ëû, èíñòðóìåíò è îñíàñòêà, êîì-
ïëåêòóþùèå);

� ðàçâèòàÿ ñèñòåìà ïðàâ äîñòóïà ê
ïðîèçâîäñòâåííûì ñïåöèôèêà-
öèÿì, à òàêæå ðàçíåñåíèå âåäå-
íèÿ ñïèñêà çàêàçîâ è ÏÑ, ïî 
êîòîðûì îíè áóäóò èçãîòàâëè-
âàòüñÿ, îáåñïå÷èâàþò ïàðàëëåëü-
íóþ ðàáîòó ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàí-

íûõ ïî ïðîöåäóðàì ISO 9000

Ôóíêöèÿì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà äàííûõ ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ
ñòàòüÿ â ïðåäûäóùåì íîìåðå æóðíà-
ëà1, ïîýòîìó çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ
êðàòêèì ïåðå÷íåì ïðîöåäóð, âîøåä-
øèõ â êîììåð÷åñêóþ âåðñèþ.

Äèàãðàììà Ïàðåòî ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
âêëàäà îò ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ áðàê ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà
(òàêèìè ôàêòîðàìè ìîãóò áûòü âè-
äû, ïðè÷èíû áðàêà, ïîäðàçäåëåíèÿ,
èñïîëíèòåëè è ò.ä.) â îáùåå ÷èñëî
ñëó÷àåâ áðàêà.

Ïî îñè îðäèíàò äèàãðàììû îò-
êëàäûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ áðà-
êà, à ïî îñè àáñöèññ – âûáðàííûå
ïîëüçîâàòåëåì èñòî÷íèêè áðàêà.

Êîíòðîëüíàÿ êàðòà àðèôìåòè÷åñ-

êîãî ñðåäíåãî ñòðîèòñÿ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ÃÎÑÒ Ð 50779.41-96. Íà íåé
íàíåñåíû òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå
àðèôìåòè÷åñêèì ñðåäíèì â âûáîð-
êàõ èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ïàðà-
ìåòðà êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, à òàêæå
ïðåäóïðåäèòåëüíûå è êîíòðîëüíûå
ãðàíèöû. Âûõîä îòäåëüíîé òî÷êè çà
êîíòðîëüíóþ ãðàíèöó âëå÷åò îñòà-
íîâêó ïðîöåññà è âûÿñíåíèå îñîáûõ
ïðè÷èí, äåéñòâóþùèõ íà òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ. Âûõîä k ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ òî÷åê çà ïðåäóïðåäèòåëü-
íóþ ãðàíèöó òàêæå ïðèâîäèò ê
îñòàíîâêå ïðîöåññà. Ïàðàìåòð k çà-
äàåòñÿ ïëàíîì êîíòðîëÿ â õîäå ðàñ-
÷åòà êàðòû.

Êîíòðîëüíàÿ ð-êàðòà Øóõàðòà

ñòðîèòñÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð
50.1.018-98. Íà íåå íàíîñÿòñÿ
òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå äîëÿì
áðàêà â âûáîðêàõ èç ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðà êà÷å-
ñòâà ïðîäóêöèè, è êîíòðîëü-
íûå ãðàíèöû. Âûõîä îòäåëüíîé
òî÷êè çà êîíòðîëüíóþ ãðàíèöó
âëå÷åò îñòàíîâêó ïðîöåññà è
âûÿñíåíèå îñîáûõ ïðè÷èí,
äåéñòâóþùèõ íà òåõíîëîãè÷åñ-
êèé ïðîöåññ.

Âñå ýòè âîçìîæíîñòè äî-
ñòóïíû â ðåæèìå ó÷åòíûõ äî-
êóìåíòîâ – äëÿ îáðàáîòêè ïà-
ðàìåòðîâ ïîçèöèé è â ðåæèìå
"Ïðîèçâîäñòâî" – äëÿ îáðàáîò-
êè ðåçóëüòàòîâ ôàêòè÷åñêîé
ñäà÷è ïðîäóêöèè (åå ïàðàìåò-

ðîâ, âèäîâ è ïðè÷èí áðàêà 
è ò.ï.).

Äîðàáîòêà ïðîãðàììû ïîçâîëèëà
ëîãè÷åñêè çàâåðøèòü îõâàò âñåõ
êëþ÷åâûõ ïðîöåññîâ òåõíè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè, ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ (íà-
ïîìíèì, ÷òî ðå÷ü èäåò î êîëè÷åñò-
âåííûõ ïîêàçàòåëÿõ ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ). Ñåãîäíÿøíèé óðîâåíü ðàç-
âèòèÿ TechnologiCS ïîçâîëÿåò ñ
óâåðåííîñòüþ ïîçèöèîíèðîâàòü åå
êàê ñèñòåìó èíôîðìàöèîííîãî ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ÷àñòè æèçíåííîãî
öèêëà èçäåëèÿ – îò êîíñòðóêòîð-
ñêîãî ÷åðòåæà äî âûïóñêà ãîòîâîé
ïðîäóêöèè.

Àíäðåé Øòåéíáðåõåð

Consistent Software 

Òåë.: (3832) 46-0633

E-mail: ste@csoft.ru

1Â. Êóøíèð, Ï. Êóäèíîâ. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïî ìîäåëÿì ñòàíäàðòîâ ISO 9000 â ñèñòåìå
TechnologiCS. – CADmaster, ¹ 5'2002.

Сегодняшний уровень
развития TechnologiCS

позволяет с уверенностью
позиционировать ее как

систему информационно�
го сопровождения части
жизненного цикла изде�

лия – от конструкторского
чертежа до выпуска гото�

вой продукции.



Ö
åëü ëþáîãî ïðîìûøëåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ – âûïóñê ñîâðå-
ìåííîé è êà÷åñòâåííîé ïðî-
äóêöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, åãî

ìîòîð, åãî îñíîâíàÿ äâèæóùàÿ ñè-
ëà – ýòî ïðîèçâîäñòâî. Îíî ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâíûì ïîòðåáèòåëåì èíôîð-
ìàöèè, êîòîðàÿ ïîÿâëÿåòñÿ íà âñåõ
ýòàïàõ òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.
Áîëåå òîãî: ïðîèçâîäñòâî òðåáóåò
îáðàòíîé ñâÿçè è ñ êîíñòðóêòîðîì,
è ñ òåõíîëîãîì. Ïîýòîìó îðãàíèçà-
öèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà, óâÿçûâàþùåãî äåÿ-
òåëüíîñòü âñåõ ñëóæá, êîòîðûå ãî-
òîâÿò èíôîðìàöèþ äëÿ ïðîèçâîäñò-
âà (÷åðòåæè, ñïåöèôèêàöèè,
òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû è ò.ä.), è
ñëóæá, êîòîðûå èñïîëüçóþò åå â ðà-
áîòå, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ
çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ.

Îñíîâîé òàêîãî èíôîðìàöèîí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ñëóæèò ñèñòåìà
TechnologiCS, âíåäðåíèå êîòîðîé
îáåñïå÷èâàåò êàê àâòîìàòèçàöèþ çà-
äà÷ îòäåëüíûõ ýòàïîâ òåõíè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà (êîíñò-
ðóêòîðñêàÿ ïðîðàáîòêà, ðàçðàáîòêà
òåõíîëîãèè, ïðîåêòèðîâàíèå îñíà-
ñòêè), òàê è íàêîïëåíèå ðåçóëüòàòîâ
ðàáîòû êîíñòðóêòîðà è òåõíîëîãà.
Âïîñëåäñòâèè ýòè ðåçóëüòàòû èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè ïðî-
èçâîäñòâà è óïðàâëåíèè èì.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ïëàíå àâ-
òîìàòèçàöèè íàèáîëåå ïåðåäîâûìè
îêàçàëèñü êîíñòðóêòîðñêèå ïîäðàç-
äåëåíèÿ – íà ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ïðåäïðèÿòèé îíè óæå èñ-
ïîëüçóþò ãðàôè÷åñêèå ÑÀÏÐ, òîãäà

êàê òåõíîëîãè÷åñêèå, ïëàíîâûå è
ïðîèçâîäñòâåííûå ñëóæáû ëèáî äå-
ëàþò â ýòîì íàïðàâëåíèè ïåðâûå
øàãè, ëèáî èñïîëüçóþò óñòàðåâøèå
íàðàáîòêè.

Èìåííî ïîýòîìó ïðè âíåäðåíèè
òàêîãî êîìïëåêñà, êàê Techno-
logiCS, âñåãäà òðåáóåòñÿ ðåøèòü äâå
çàäà÷è:
1. Èìïîðò áàç äàííûõ íîìåíêëàòó-

ðû, ñîñòàâà è òåõíîëîãèè, íàðà-
áîòàííûõ ïðåäïðèÿòèåì â ðàçíî-
îáðàçíûõ ôîðìàòàõ è ñòðóêòóðàõ.

2. Èíòåãðàöèÿ èñïîëüçóåìûõ íà
ïðåäïðèÿòèè êîíñòðóêòîðñêèõ
ÑÀÏÐ â åäèíîå èíôîðìàöèîííîå
ïðîñòðàíñòâî, ÷òî ïîçâîëÿåò:
� ïåðåäàâàòü ñîñòàâ è ñòðóêòóðó

ðàçðàáàòûâàåìîãî èçäåëèÿ;
� ñîõðàíÿòü ÷åðòåæè, ìîäåëè,

ñïåöèôèêàöèè â àðõèâå ýëåê-
òðîííîé êîíñòðóêòîðñêîé äî-
êóìåíòàöèè, îáåñïå÷èâàÿ êîë-
ëåêòèâíóþ ðàáîòó è âçàèìî-
äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé.

1’2003 CADmaster
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программное  обеспечение

 

� Организация единого информационного пространства, увязывающего деятель�
ность всех служб, которые готовят информацию для производства, и служб, ко�
торые используют ее в работе, является одной из важнейших задач автоматиза�
ции предприятия

ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 
О КОНСТРУКЦИИ ИЗДЕЛИЯ 

В РАМКАХ ЕДИНОГО 
ИНФОРМАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА

TechnologiCS
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Î ñïîñîáàõ ðåøåíèÿ ïåðâîé çà-
äà÷è íàø æóðíàë óæå ðàññêàçûâàë1.
Íàïîìíèì òîëüêî, ÷òî ñòàíäàðòíûé
èíñòðóìåíòàðèé ñèñòåìû Technolo-
giCS íå òîëüêî ñïîñîáåí èìïîðòè-
ðîâàòü â ñâîþ ñðåäó ðàçëè÷íûå (äà-
æå ñàìûå ýêçîòè÷åñêèå!) áàçû
äàííûõ, íî è îáåñïå÷èâàåò âçàèìî-
äåéñòâèå ïî çàäàííîìó ðåãëàìåíòó ñ
ñîáñòâåííûìè ðàçðàáîòêàìè ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Âòîðàÿ çàäà÷à òðåáóåò íåñêîëüêî
áîëåå ïîäðîáíîãî ðàçãîâîðà.

Ïîñêîëüêó ãðàôè÷åñêèå ÑÀÏÐ
íå ñòîëü ïðÿìîëèíåéíû, êàê òàá-
ëè÷íûå ñòðóêòóðû áàç äàííûõ, ýòà
çàäà÷à ñàìà ïî ñåáå ñëîæíåå. Â Ðîñ-
ñèè ñóùåñòâóþò äåñÿòêè ðàçëè÷íûõ
ÑÀÏÐ; åñòü ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå òðè-
÷åòûðå ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ îäíî-
âðåìåííî. Êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàåò
ïðîáëåìà èíòåãðàöèè â åäèíóþ ñðå-
äó ñðàçó íåñêîëüêèõ ñèñòåì ðàçëè÷-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íàéòè ðåøå-
íèå ïîçâîëÿþò äâà îáñòîÿòåëüñòâà:
îòêðûòàÿ àðõèòåêòóðà TechnologiCS
ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü íàïðÿ-
ìóþ îáðàùàòüñÿ ê ñèñòåìå èç âíåø-
íèõ ïðèëîæåíèé, à ñîâðåìåííûå ñè-
ñòåìû ÑÀÏÐ, îñîáåííî òðåõìåðíûå,
ðàñïîëàãàþò ðàçâèòûìè ñðåäñòâàìè
ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 
Â ðåçóëüòàòå çàäà÷à èíòåãðàöèè ëþ-

áîé êîíñòðóêòîðñêîé ÑÀÏÐ â åäèíîå
èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî çíà-
÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ.

Ïåðåäà÷à ñîñòàâà è ñòðóêòóðû
èçäåëèÿ â åäèíóþ áàçó äàííûõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøå-
ãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ ÑÀÏÐ, êîòîðîå
íà ýòàïå âíåäðåíèÿ TechnologiCS
àäàïòèðóåòñÿ ê çàäà÷àì êîíêðåòíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ, à àðõèâèðîâàíèå ýëåê-
òðîííîé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåí-
òàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàíäàðòíû-
ìè ñðåäñòâàìè ñèñòåìû.

Êàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð,
TechnologiCS âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñè-
ñòåìîé ïðîåêòèðîâàíèÿ âûñîêîãî
óðîâíÿ Unigraphics?

Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà èçäåëèÿ, ðàç-
ðàáàòûâàåìîãî â Unigraphics, ôîð-
ìèðóþòñÿ íà îñíîâå äåðåâà, ñîçäàþ-
ùåãîñÿ â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ.
Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ýòîãî äåðåâà
(äåòàëè è óçëà) êîíñòðóêòîð çàäàåò
íàáîð òèïîâûõ àòðèáóòîâ: íàèìåíî-
âàíèå, îáîçíà÷åíèå, ðàçäåë ñïåöè-
ôèêàöèè, ìàòåðèàë, ìàññó, äîïîë-
íèòåëüíûå ñâîéñòâà è ò.ä. Çàòåì
ñòðóêòóðà èçäåëèÿ ïåðåäàåòñÿ â
TechnologiCS: îò ïîëüçîâàòåëÿ
Unigraphics òðåáóåòñÿ òîëüêî íàæàòü
êíîïêó Èìïîðò â TechnologiCS.

Èíòåðôåéñ Unigraphics-Techno-
logiCS ðàñêðûâàåò äåðåâî Unigra-

НОВОСТИ
Êîìïàíèÿ EDS PLM Solutions 

çàêëþ÷àåò êîíòðàêò íà ïîñòàâêó 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îêàçàíèå
ñåðâèñíûõ óñëóã ñ òðåìÿ âåäóùèìè

íåìåöêèìè ñóäîñòðîèòåëüíûìè 
âåðôÿìè

Êîìïàíèÿ EDS îáúÿâèëà î çà-
êëþ÷åíèè êîíòðàêòà ñ òðåìÿ âåäó-
ùèìè ñóäîñòðîèòåëüíûìè âåðôÿìè
Ãåðìàíèè: "Blohm + Voss",
"Nordseewerke" è "Lurssen". Ýòî ñî-
ãëàøåíèå ïîäòâåðæäàåò ëèäèðóþùåå
ïîëîæåíèå EDS PLM Solutions â îá-
ëàñòè ðàçðàáîòêè ÏÎ äëÿ ñóäîñòðîå-
íèÿ: ïðîäóêòû êîìïàíèè ñòàíîâÿòñÿ
êîðïîðàòèâíûì ñòàíäàðòîì íåìåö-
êèõ âåðôåé. Ñóììà êîíòðàêòà îöå-
íèâàåòñÿ â 10 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ.

Ñóäîñòðîèòåëè
áóäóò èñïîëüçîâàòü
Teamcenter è Unigra-
phics NX íà âñåõ ýòà-
ïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è

ïîñòðîéêè êîðàáëåé âîåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ, à òàêæå ÿõò êëàññà "ëþêñ". Ñà-
ìîå àêòèâíîå ïðèìåíåíèå ýòè ïðî-
ãðàììíûå ïðîäóêòû íàéäóò ïðè
ñîçäàíèè íîâîãî êîðàáëÿ äëÿ âîåííî-
ìîðñêîãî ôëîòà (corvette-class K 130).
Â îñíîâó ðàçðàáîòêè K 130 ïîëîæåíà
íîâàÿ èíæåíåðíàÿ êîíöåïöèÿ äëÿ ñó-
äîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. 

"Ìû ðàäû, ÷òî âûáîð êðóïíåé-
øèõ ñóäîñòðîèòåëüíûõ âåðôåé Ãåð-
ìàíèè ïàë èìåííî íà íàñ. Êîíòðàêò
íå ïðîñòî îòðàæàåò óêðåïëåíèå ïî-
çèöèé EDS PLM Solutions íà ðûíêå
PLM-ïðîäóêòîâ äëÿ ñóäîñòðîåíèÿ: è
â Ãåðìàíèè, è â äðóãèõ ñòðàíàõ ìè-
ðà íàøè ðåøåíèÿ âñå ÷àùå ïðèíè-
ìàþòñÿ â êà÷åñòâå êîðïîðàòèâíûõ
ñèñòåì", – çàÿâèë ïðåçèäåíò EDS
PLM Solutions â Åâðîïå Äæèì Äóí-
êàí (Jim Duncan). 

Çàêëþ÷åíèþ êîíòðàêòà ïðåäøå-
ñòâîâàëà ñåðèÿ òåñòîâ: êîíñîðöèóì
âåðôåé âûáèðàë ëó÷øåå èç ìíîæåñò-
âà ðåøåíèé, ïðåäëîæåííûõ ðàçëè÷-
íûìè êîìïàíèÿìè. Ïî ðåçóëüòàòàì
èñïûòàíèé âûáîð â ïîëüçó
Teamcenter è Unigraphics NX áûë
ñäåëàí åäèíîãëàñíî. Îñîáî îòìå÷å-
íû âûñîêàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü ñèñ-
òåì, âîçìîæíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ
î÷åíü áîëüøèõ ñáîðîê è óïðàâëåíèÿ
òàêèìè ñáîðêàìè.   

Àâòîðèçîâàííûé ïîñòàâùèê ðå-
øåíèé EDS PLM Solutions â Ðîñ-
ñèè – êîìïàíèÿ Consistent Software.

Ñèñòåìà Teamcenter, ìèðîâîé ëè-
äåð â îáëàñòè PLM-ñèñòåì, ïðåäëàãà-
åò íàáîð èíòåãðèðîâàííûõ ðåøåíèé
äëÿ ãëîáàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, âèçó-
àëèçàöèè, óïðàâëåíèÿ äàííûìè, ïðîåê-
òàìè è áèçíåñ-ïðîöåññàìè. 

Ñèñòåìà Unigraphics NX – ëèäåð 
â îáëàñòè êîìïüþòåðíîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è èíæåíåðíîãî
àíàëèçà (CAD/CAM/CAE) – èñïîëüçó-
åòñÿ ìíîãèìè êîìïàíèÿìè ñ ìèðîâûì
èìåíåì äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèé
âûñîêîé ñëîæíîñòè.

� Как и в любой графической САПР, подготовка данных для спецификации в Unigra�
phics заключается в заполнении набора атрибутов для деталей и узлов изделия

1À. Øòåéíáðåõåð, Ê. ×èëèíãàðîâ "Èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ áàç äàííûõ ïðè
âíåäðåíèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà" (CADmaster,
¹ 2'2001).



phics è íà åãî îñíîâå ôîðìèðóåò â
ñðåäå TechnologiCS íîìåíêëàòóðíûå
ñïðàâî÷íèêè è ñïåöèôèêàöèè âñåõ
óðîâíåé âõîäèìîñòè íà îñíîâå çà-
äàííûõ êîíñòðóêòîðîì àòðèáóòîâ.
Òàêèå ïàðàìåòðû, êàê îáúåì, ìàññà,
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, ìîãóò ðàñ-
ñ÷èòûâàòüñÿ ñðåäñòâàìè Unigraphics
è ïåðåäàâàòüñÿ â TechnologiCS, ãäå
îíè èñïîëüçóþòñÿ â òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ðàñ÷åòàõ.

Ïðè ðàçóçëîâàíèè èçäåëèÿ â
TechnologiCS ìû ïîëó÷èì ïîëíûé
ïåðå÷åíü êîìïëåêòóþùèõ è äåðåâî,
èäåíòè÷íîå äåðåâó â Unigraphics.

Òåðìèíîëîãèþ âíåøíåé ÑÀÏÐ
(åäèíèöû èçìåðåíèÿ, íàèìåíîâàíèÿ
ðàçäåëîâ ñïåöèôèêàöèè) ìîæíî
ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ òåðìèíà-
ìè TechnologiCS – ýòî ïîçâîëèò
ïðåäïðèÿòèþ óíèôèöèðîâàòü ðàáî-
òó ñ íåñêîëüêèìè ÑÀÏÐ.

Ñîñòàâëÿþùèå ìîäåëè Unigra-
phics è ÷åðòåæè èçäåëèÿ ñîõðàíÿþò-
ñÿ â ýëåêòðîííîì àðõèâå Techno-
logiCS. Èõ ìîãóò ïðîñìàòðèâàòü è
èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå ñëóæáû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ îñíàñòêè è îáîðóäîâà-
íèÿ, òåõíîëîãè, ïðîãðàììèñòû ×ÏÓ.

Ñ âíåäðåíèåì TechnologiCS êîí-
ñòðóêòîðû ïîëó÷àþò óäîáíûé èíñò-
ðóìåíò âåäåíèÿ ïðîåêòîâ, îðãàíèçà-
öèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ðàçëè÷íûìè ÊÁ, ñîãëàñîâàíèÿ ñ
ÎÃÒ, ÎÃÌåò, îòäåëîì ãëàâíîãî
ýíåðãåòèêà è öåõàìè íîâûõ ïðîåê-
òîâ è èçìåíåíèé â âûïóñêàåìûõ èç-
äåëèÿõ. TechnologiCS ïîìîæåò è

ïðè âûïóñêå âñåãî êîìïëåêòà òåêñ-
òîâîé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-
öèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÅÑÊÄ: åäè-
íè÷íûõ è ãðóïïîâûõ ñïåöèôè-
êàöèé, âåäîìîñòåé ñïåöèôèêàöèé,
äîêóìåíòàöèè, ïîêóïíûõ è ò.ä.

Îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî èíòåð-
ôåéñ Unigraphics-TechnologiCS –
ëèøü îäèí èç ìíîæåñòâà âîçìîæ-
íûõ ïðèìåðîâ: àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîì ïîñòðîåíû èíòåðôåéñû ñ äðóãè-
ìè ïîïóëÿðíûìè ÑÀÏÐ –
Mechanical Desktop, Autodesk
Inventor, AutoCAD + MechaniCS.  

Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ –

ïåðâûé ýòàï öèêëà òåõíè÷åñêîé ïîäãî-

òîâêè ïðîèçâîäñòâà. Èíôîðìàöèÿ, êî-

òîðóþ êîíñòðóêòîð çàêëàäûâàåò ïðè

ðàçðàáîòêå ïðîåêòà áóäóùåãî èçäåëèÿ

â ãðàôè÷åñêîé ÑÀÏÐ, ÿâëÿåòñÿ îò-

ïðàâíîé òî÷êîé äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ

äàëüíåéøèõ ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå ïðî-

èçâîäñòâà. Áëàãîäàðÿ îòêðûòîé àðõè-

òåêòóðå ñèñòåìû TechnologiCS ñî-

ñòàâ è ñòðóêòóðà èçäåëèÿ áûñòðî è

ñâîåâðåìåííî ïåðåäàþòñÿ â åäèíîå èí-

ôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ÒÏÏ

ïðåäïðèÿòèÿ ïðàêòè÷åñêè èç ëþáîé

ÑÀÏÐ, à ÷åðòåæè è ìîäåëè èçäåëèÿ

ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â ýëåêòðîííûé

äîêóìåíòîîáîðîò. 

Àíàòîëèé Ôóíèêîâ,

Àíäðåé Ñåðàâêèí

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: funikov@csoft.ru 

andreis@csoft.ru
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НОВОСТИ
Êîìïàíèÿ EDS ïðåäñòàâëÿåò íîâîå

ïîêîëåíèå ñèñòåì ÑÀÏÐ –
Unigraphics NX

16 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà ðîññèéñêîå
ïîäðàçäåëåíèå êîìïàíèè EDS ïðåä-
ñòàâèëî ñèñòåìó ÑÀÏÐ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ – Unigraphics NX.

ßâëÿÿñü ïåðâîé âåðñèåé, ïîñòðî-
åííîé íà àðõèòåêòóðå NX, ñèñòåìà
Unigraphics NX ïðåäîñòàâëÿåò êà÷å-
ñòâåííî íîâûå âîçìîæíîñòè ñêâîç-
íîãî è ïàðàëëåëüíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î
ðîæäåíèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñèñòåì
ÑÀÏÐ. Îáúåäèíÿÿ ëó÷øåå èç òîãî,
÷òî ïðåäëàãàþò ïîëüçîâàòåëþ ñèñòå-
ìû Unigraphics è I-deas, îáåñïå÷èâàÿ
äâóñòîðîííèé àññîöèàòèâíûé îáìåí
äàííûìè ìåæäó ýòèìè ñèñòåìàìè,
Unigraphics NX îõâàòûâàåò âåñü èí-
æåíåðíûé öèêë ñîçäàíèÿ èçäåëèÿ –
îò êîíöåïòóàëüíîãî äèçàéíà, ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, èíæåíåðíîãî àíàëèçà,
îïòèìèçàöèè äî ïðîèçâîäñòâà. 

Îïèðàÿñü íà ïåðåäîâûå òåõíîëî-
ãèè àâòîìàòèçàöèè ïðèìåíåíèÿ èí-
æåíåðíûõ çíàíèé, îôîðìëåííûõ â
ìàñòåð-ïðîöåññû, Unigraphics NX
ðàñøèðÿåò ïîíÿòèå àâòîìàòèçàöèè
ïðîöåññà ñîçäàíèÿ èçäåëèÿ. Èñïîëü-
çóÿ ñïåöèàëüíûé ÿçûê, à òàêæå èí-
òåëëåêòóàëüíûå ìîäåëè è ïðîöåäóðû,
ñóùåñòâóþùèé íàáîð ìåòîäèê è ïðà-
âèë ïðîåêòèðîâàíèÿ îïðåäåëåííûõ
èçäåëèé èíòåãðèðóåòñÿ ñ ñèñòåìîé
ÑÀÏÐ. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîëó÷èâ-
øàÿ íàçâàíèå Knowledge Fusion, ïî-
âûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è
êà÷åñòâî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñîêðàùàåò
âðåìÿ ñîçäàíèÿ èçäåëèÿ. Ñ åå ïîìî-
ùüþ ïîñòðîåíû ìíîãèå ìàñòåð-ïðî-
öåññû, â êîòîðûå çàëîæåíû 
çíàíèÿ è îïûò, íàêîïëåííûå â  àâèà-
ñòðîåíèè, àâòîìîáèëåñòðîåíèè, ýíåð-
ãîìàøèíîñòðîåíèè è ìíîãèõ äðóãèõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðè ïàðàëëåëüíîì ïðîåêòèðîâà-
íèè ñîçäàåòñÿ ñðåäà ñî ñêâîçíûì
ïðîöåññîì, â êîòîðîì ñîõðàíÿþòñÿ
îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè
ìåæäó ýòàïàìè ðàçðàáîòêè. Òåõíîëî-
ãèÿ WAVE îñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
âíîñèòü è îòñëåæèâàòü èçìåíåíèÿ íà
âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ èçäåëèÿ, óïðàâ-
ëÿòü ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿìè â
áîëüøèõ ñáîðêàõ ñëîæíûõ èçäåëèé.

Unigraphics NX ïîñòðîåí íà îò-
êðûòîì ÿäðå òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ Parasolid (ðàçðàáîòêà êîìïà-
íèè EDS), ðàáîòàþùåì íà áîëåå ÷åì
ìèëëèîíå ðàáî÷èõ ìåñò ïî âñåìó ìè-
ðó. Â ïðîìûøëåííîñòè ñ ïîìîùüþ
Parasolid ñîçäàåòñÿ ñåãîäíÿ áîëåå
òðåòè âñåõ öèôðîâûõ ìîäåëåé.

Ïðåäñòàâëÿÿ Unigraphics NX, ãå-
íåðàëüíûé äèðåêòîð PLM Solutions
â ñòðàíàõ ÑÍÃ Ãåíðèõ Ìåëóñ (Heinz
Melus) ïîä÷åðêíóë åùå îäíó âàæíóþ
îñîáåííîñòü ñèñòåìû: "Unigraphics
NX – ýòî ïåðâàÿ ïîëíîñòüþ ëîêàëè-
çîâàííàÿ â Ðîññèè ñèñòåìà ÑÀÏÐ
âûñøåãî óðîâíÿ".

27

программное  обеспечение

� Конструкторские спецификации, рабочая документация и трехмерные модели
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Áûñòðàÿ, òî÷íàÿ è èíòóèòèâíî

ïîíÿòíàÿ ðàáîòà â 3D-ïðèëî-

æåíèÿõ ñ 3D-ìàíèïóëÿòîðàìè

Ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåõ-
ìåðíûõ ïðèëîæåíèé èíæåíåðû è
äèçàéíåðû ïîëó÷èëè ðàçëè÷íûå èí-
ñòðóìåíòû äëÿ òâîð÷åñêîé ðàáîòû ñ
îáúåìíûìè îáúåêòàìè, ïîçâîëÿþ-
ùèå èñïîëüçîâàòü øåñòü ñòåïåíåé
ñâîáîäû. Êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêëè è
íîâûå òðåáîâàíèÿ ê ìàíèïóëÿòî-
ðàì: ïîìèìî óäîáñòâà íàâèãàöèè è
óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì îáúåêòà
ïîíàäîáèëèñü óäîáíûå ñïîñîáû
ââîäà ðàçëè÷íûõ êîìàíä. Ìíîãèå
ïîëüçîâàòåëè ïðèøëè ê óáåæäå-
íèþ, ÷òî îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå
ïðè ðàáîòå â òðåõìåðíûõ ïðèëî-
æåíèÿõ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìàíèïóëÿòîðà êàê
òàêîâîãî, à âëèÿåò íà ñïîñîá
âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé. 

Áîëüøèíñòâî ñóùåñòâó-
þùèõ ðåøåíèé îñíîâàíî
íà èñïîëüçîâàíèè îä-
íîé ðóêè – è äëÿ
ðàáîòû ñ ìàíè-
ïóëÿòîðîì, è
äëÿ ââîäà êîìàíä 
ñ äðóãîãî óñòðîéñòâà
(íàïðèìåð, ñ êëàâèàòó-
ðû). Êîìáèíàöèÿ äâóõ íî-
âûõ óñòðîéñòâ, SpaceBall è
SpaceMouse, ïðåäïîëàãàåò ðàáîòó

äâóìÿ ðóêàìè. Ýòè 3D-ìàíèïóëÿòî-
ðû äåëàþò ðàáîòó ñ îáúåìíûìè îáú-
åêòàìè î÷åíü ïðîñòîé, îòîáðàæàÿ íà
ýêðàíå ïðèáëèæåíèå, óäàëåíèå, ïî-
âîðîòû îáúåêòà – â çàâèñèìîñòè îò
õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ íà êîëïà÷îê
è øàðèê ìàíèïóëÿòîðà.

Òî÷íîå óïðàâëåíèå 

ñ èñïîëüçîâàíèåì øåñòè 

ñòåïåíåé ñâîáîäû

Òðåõìåðíûé ìàíèïóëÿòîð ïîçâî-
ëÿåò óïðàâëÿòü òðåõìåðíûìè îáúåê-
òàìè ñ âûñî÷àéøåé òî÷íîñòüþ, èñ-
ïîëüçóÿ äî øåñòè ñòåïåíåé ñâîáîäû.
Ïðè ðàáîòå ïàëüöû ïîëüçîâàòåëÿ íà-
õîäÿòñÿ íà ÷óâñòâèòåëüíîì êîëïà÷êå
ìàíèïóëÿòîðà, êîòîðûé âîñïðèíè-
ìàåò ïðèëîæåííîå äàâëåíèå è èí-
òåðïðåòèðóåò åãî äëÿ âûðàáîòêè 
êîìàíä (ïðèáëèçèòü, óäàëèòü, ïî-
âåðíóòü). Äâèæåíèå ââåðõ-âíèç ñî-
îòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïåðåìåùàåò
îáúåêò íà ýêðàíå, ïîâîðîò êîëïà÷êà
âðàùàåò îáúåêò â òîì æå íàïðàâëå-
íèè, ïåðåìåùåíèå êîëïà÷êà âïåðåä-

íàçàä óäàëÿåò èëè ïðèáëèæàåò 
îáúåêò. Òàêèì îáðàçîì, ïîçè-
öèîíèðîâàíèå îáúåêòà íà ýêðà-
íå ïðîèñõîäèò ïóòåì âðàùåíèÿ
êîëïà÷êà èëè øàðèêà ìàíèïó-
ëÿòîðà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì

êîîðäèíàòíûì îñÿì.

Ïðåèìóùåñòâà ðàáîòû

îáåèìè ðóêàìè

Ðàáîòà îáåèìè ðóêàìè
åñòåñòâåííà äëÿ ÷åëîâåêà,

èáî ïî÷òè âñ¸, ÷òî ìû äåëà-
åì, âûïîëíÿåòñÿ ñ ó÷àñòèåì

îáåèõ ðóê. Íàïðèìåð, åñëè íóæ-
íî ÷òî-òî íàðèñîâàòü èëè âûðå-

çàòü, ìû îäíîé ðóêîé äåðæèì
ëèñò áóìàãè èëè îáúåêò, à
äðóãîé – èíñòðóìåíò, êîòî-

ðûì ðàáîòàåì.
Îòêðûâ òðåõìåðíîå ïðèëîæåíèå,

ïîëüçîâàòåëü êëàäåò îäíó ðóêó íà

Â ÂÀØÈÕ ÐÓÊÀÕ!

ÌÈÐ–

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÉ



TIPS & TRICKS
AutoCAD. Îøèáêà ïðè ââîäå êîäà

àâòîðèçàöèè 
Ïîñëå ââîäà ñåðèéíîãî íîìåðà è

íàæàòèÿ êíîïêè Äàëåå ìîæåò ïî-
ÿâèòüñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå:

There is a problem with the authori-
zation code that you entered.

Please select an option and click
Next.

Ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì çíàêà ïå-
ðåâîäà êàðåòêè (êíîïêà ENTER) â
îêíå ââîäà â êîíöå êîäà àâòîðèçàöèè.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íàæìèòå íà
êíîïêó Íàçàä, óäàëèòå íåíóæíûé
çíàê â îêíå ââîäà êîäà àâòîðèçàöèè è
íàæìèòå êíîïêó Äàëåå.

AutoCAD LT 2002. 
Îøèáêà: GEDIT 3 

Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû
AutoCAD LT 2002 ìîæåò âûäàâàòü
ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå îá îøèáêå:

GEDIT 3
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îäíîé

èç ñëåäóþùèõ ïðîáëåì:
� Óñòàðåâøèå äðàéâåðû äëÿ Iomega

Zip. Óáåäèòåñü, ÷òî ó âàñ óñòàíîâ-
ëåíû ïîñëåäíèå âåðñèè äðàéâåðîâ
(V3.1+). 

� Óñòàíîâëåí Intel LANDesk Client
Manager. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá –
óäàëèòü ýòî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå äëÿ ïðîâåðêè ñîâìåñòèìîñòè.

� Óñòàíîâëåí Unisysn AutoMate 4.
Åäèíñòâåííûé ñïîñîá – óäàëèòü
ýòî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ
ïðîâåðêè ñîâìåñòèìîñòè.

� Óñòàíîâëåí TEGAM ViGUARD
2002. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá – îò-
êëþ÷èòü îïöèè "anti-spyware" è
"Internet traffic monitoring".

Autodesk âûïóñòèë ñïåöèàëüíîå
îáíîâëåíèå äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèí-
ñòâà ýòèõ ïðîáëåì.

Âíèìàíèå! Ïåðåä óñòàíîâêîé
ïðî÷òèòå ôàéë Readme:
h t t p : / / a d e s k f t p . a u t o d e s k . c om/
prodsupp/downloads/LT2002_Patch.htm

Çàãðóçèòü îáíîâëåíèå ìîæíî íà
ñàéòå Autodesk (400 Êá):
h t t p : / / a d e s k f t p . a u t o d e s k . c om/
p r o d s u p p / d own l o a d s / a c l t k 0 44 -
k047swl.EXE

AutoCAD. Îøèáêà â ìîäóëå
ac1st15.dll ïðè èñïîëüçîâàíèè 

Norton Anti Virus
Ïðè çàïóñêå AutoCAD ïîñëå óñ-

òàíîâêè Symantec Norton 2002,
Norton 2003 èëè Norton Corporate
version 8.x ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ ñëåäó-
þùåå ñîîáùåíèå îá îøèáêå:
ACAD has cause a page fault in module
ac1st15.dll

Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ñåé÷àñ
êîìïàíèåé Symantec. Ïîäðîáíîñòè
ñìîòðèòå â òåõíè÷åñêîì äîêóìåíòå
2002083013451548 íà ñàéòå Symantec:
www.symantec.com/search/
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3D-ìàíèïóëÿòîð, à äðóãóþ – íà
îáû÷íóþ äâóìåðíóþ ìûøü: ìàíè-
ïóëÿòîð ïîçâîëÿåò òî÷íî ïîçèöèî-
íèðîâàòü îáúåêò íà ýêðàíå, à ìûøü
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ââîäà êîìàíä. Ðà-
áîòà èäåò ïëàâíî è íåïðåðûâíî, ïðè
ïåðåõîäå îò óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíè-
åì îáúåêòà ê ââîäó êîìàíä íå âîç-
íèêàåò ïàóç, òàê êàê ñíèìàòü ðóêè ñ
óñòðîéñòâ íå òðåáóåòñÿ.

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 

ïðîåêòèðîâàíèÿ è äèçàéíà

Íåîáõîäèìîñòü ïðåðûâàòü ðàáî-
÷èé ïðîöåññ äëÿ ââîäà êîìàíä ïðè
ðàáîòå ñ òðåõìåðíûìè îáúåêòàìè
ìåøàåò ïîëüçîâàòåëþ âûïîëíÿòü
äåéñòâèÿ â ëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, îáóñëîâëåííîé ñîäåðæà-
òåëüíûìè èäåÿìè, îòâëåêàåò åãî îò
òâîð÷åñòâà. Òðåõìåðíûé ìàíèïóëÿ-
òîð ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü óï-
ðàâëÿòü îáúåêòîì ñòîëü æå åñòåñò-
âåííî, êàê â ðåàëüíîé æèçíè, è
îäíîâðåìåííî ââîäèòü êîìàíäû.
Âñå ïåðåìåùåíèÿ, äàæå ñëîæíûå,
âûïîëíÿþòñÿ èíòóèòèâíî ïðîñòî è
ñ âûñî÷àéøåé òî÷íîñòüþ, à çíà÷èò
ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ëó÷øå âîïëî-
ùàòü ñâîè èäåè, ÷òî ïîâûøàåò êà÷å-
ñòâî ïðîåêòèðîâàíèÿ è äèçàéíà. 

Èñïðàâëåíèå ïðîñ÷åòîâ 

â ïðîåêòèðîâàíèè è äèçàéíå

Ïðè ðàáîòå îáåèìè ðóêàìè ïåðå-
ìåùåíèÿ îáúåêòà ìãíîâåííî è åñòå-
ñòâåííî ïîâòîðÿþò äâèæåíèÿ ðóê –
òàêîé óðîâåíü èíòåðàêòèâíîñòè è
íàãëÿäíîñòè ïîçâîëÿåò óñòðàíÿòü
îøèáêè è ïðîñ÷åòû ïðàêòè÷åñêè â
ìîìåíò èõ ïîÿâëåíèÿ. Ïðîùå ñòàë è
ñàì ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó îáúåì èñïðàâëåíèé è ïåðå-
äåëîê íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ñî-
êðàòèëñÿ.

Ñîêðàùåíèå âðåìåíè 

è ðàñõîäîâ

Ïðè ðàáîòå îäíîé ðóêîé ïîëüçî-
âàòåëü âûíóæäåí ïåðèîäè÷åñêè îò-
âëåêàòüñÿ: åìó íåîáõîäèìî ïåðåõî-
äèòü îò óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì ê
ââîäó êîìàíä è îáðàòíî. Ýòî íå
òîëüêî ìåøàåò òâîð÷åñòâó, íî è óä-
ëèíÿåò ñðîêè âûïîëíåíèÿ ïðîåêòîâ.

Åñëè ëþáîå äåéñòâèå âûïîëíÿåò-
ñÿ ïðîñòî è åñòåñòâåííî, åñëè ìàíè-
ïóëèðîâàíèå îáúåêòîì è ââîä êî-
ìàíä îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ëåãêîñòüþ, à
îøèáêè îáíàðóæèâàþòñÿ è óñòðàíÿ-
þòñÿ íåìåäëåííî, äîáèòüñÿ íàäëå-

æàùåãî êà÷åñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ è
äèçàéíà ìîæíî ãîðàçäî áûñòðåå. Ïî
îòçûâàì ïîëüçîâàòåëåé, óæå îñâîèâ-
øèõ 3D-ìàíèïóëÿòîðû, âðåìÿ ðàáî-
òû èíîãäà ñîêðàùàåòñÿ âäâîå! Ðàçó-
ìååòñÿ, ñíèæàþòñÿ è çàòðàòû íà
ïðîåêòèðîâàíèå.

Èòàê, ïåðåõîäÿ íà íîâûå ìàíèïó-
ëÿòîðû, ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò âåñü-
ìà ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà – îò
âîçìîæíîñòè ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà
òâîð÷åñòâå äî ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ
ðàáîòû è óìåíüøåíèÿ çàòðàò.

3D-ìàíèïóëÿòîðû: 

îò êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ 

äî ñòàíäàðòà îòðàñëè

Ïðåäøåñòâåííèêîì SpaceMouse
áûë óïðàâëÿþùèé øàðèê, ñîçäàí-
íûé â ãåðìàíñêîì Öåíòðå àýðîêîñ-
ìè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê (DLR). Èíñòè-
òóò ðîáîòåõíèêè è ìåõàíèêè DLR
åùå â êîíöå 70-õ ãîäîâ XX âåêà âåë
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ìàíèïóëÿòîðîâ
ñ øåñòüþ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû – äëÿ
óïðàâëåíèÿ çàõâàòíûìè ïðèñïîñîá-
ëåíèÿìè ðîáîòîâ. Óïðàâëÿþùèé
øàðèê DLR ñòàë êëþ÷åâûì ýëåìåí-
òîì ïåðâîãî êîñìè÷åñêîãî ðîáîòà
ROTEX, çàïóùåííîãî â àïðåëå 1993
ãîäà íà êîñìè÷åñêîì ÷åëíîêå
Columbia. 

Ãðàôè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå,
ìàíèïóëèðîâàíèå òðåõìåðíûìè
îáúåêòàìè è âèðòóàëüíûìè ìèðàìè
âîñòðåáîâàíî ñåãîäíÿ íå òîëüêî â
êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèÿõ – îíî íà-
õîäèò ïðèìåíåíèå âåçäå, ãäå ïðîåê-
òèðóþòñÿ è èçãîòàâëèâàþòñÿ òðåõ-
ìåðíûå îáúåêòû. Â òðåõìåðíîì
ïðîåêòèðîâàíèè è äèçàéíå 3D-ìà-
íèïóëÿòîðû ñòàëè ñàìûìè ïîïóëÿð-
íûìè óñòðîéñòâàìè ââîäà: ïî âñåìó
ìèðó èìè ïîëüçóþòñÿ áîëåå 200 òû-
ñÿ÷ ñïåöèàëèñòîâ. Äå-ôàêòî ýòè óñ-
òðîéñòâà óæå ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòîì
îòðàñëè, îíè èíòåãðèðîâàíû â òàêèå
ïîïóëÿðíûå CAD-ñèñòåìû, êàê
Autodesk Inventor, Unigraphics, Solid
Ådge, SolidWorks è äðóãèå. 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

3DxWare Software - ýôôåê-

òèâíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîç-

ìîæíîñòè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé

Autodesk Inventor

� "Ãîðÿ÷èå" êëàâèøè äëÿ ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåìûõ îïåðàöèé èëè ìàê-
ðîñîâ óïðîùàþò ðàáîòó ñ
Autodesk Inventor è ïîâûøàþò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Äðóãèå îïå-
ðàöèè è ìàêðîñû âû âñåãäà ìî-
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æåòå íàçíà÷èòü ñ ïîìîùüþ òåõ-
íîëîãèè drag-and-drop.

� Îïðåäåëÿåìûé ïîëüçîâàòåëåì
âñòðîåííûé ìàêðîñ äëÿ îáû÷íûõ
çàäà÷.

� Óñêîðåííîå ïàíîðàìèðîâàíèå è
çóììèðîâàíèå â ðåæèìå ðèñîâà-
íèÿ.

� Äîñòóïíàÿ â ëþáîå âðåìÿ ïî-
ìîùü â âèäå ïîäðîáíûõ èíñòðóê-
öèé în-line.

Ïðåäîïðåäåëåííûå ôóíêöèè

Çóììèðîâàòü îêíî
Ïðåäûäóùèé âèä
Çóììèðîâàòü âûáðàííîå
Ïîñëåäíèé âèä
Îáû÷íûé âèä

Ïåðåêëþ÷åíèå îêîí
Ïîñìîòðåòü íà
Çóììèðîâàòü âñå
Ýñêèç
Âîçâðàò
Èçìåðèòü
Âûõîä

Grzegorz Sobczyk

3Dconnexion

E-mail: sales@csoft.ru

À ñåé÷àñ – âíèìàíèå! Êîìïàíèÿ
Consistent Software ñîâìåñòíî ñî
ñâîèìè ïàðòíåðàìè – êîìïàíèÿìè
Autodesk è 3Dñonnexion – îáúÿâëÿåò
íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà CADmaster î
íà÷àëå ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû ïî-
ñòàâîê 3D-ìàíèïóëÿòîðîâ: 

ïðèîáðåòàÿ â Consistent Software 

èëè ó åå ïàðòíåðîâ ïðîãðàììó

Autodesk Inventor Series c 1 ôåâðàëÿ

äî 1 ìàÿ, âû ïîëó÷àåòå ìàíèïóëÿòîð

3Dñonnexion ÁÅÑÏËÀÒÍÎ!

� Наиболее часто используемые функ�
ции Autodesk Inventor могут быть на�
значены соответствующим функцио�
нальным кнопкам 3D�манипулятора

� Последовательность команд управле�
ния легко сформировать при помощи
редактора макроопределений

ËÓ×ØÈÉ ÄÈÇÀÉÍ ÇÀ ÌÅÍÜØÅÅ ÂÐÅÌß

SpaceBall è SpaceMouse (òðåõìåðíàÿ ìûøü è òðåõìåðíûé øàðèê) – 
ýòî íîâåéøèå òðåõìåðíûå êîíòðîëëåðû êîìïàíèè 3Dconnexion, äåëàþùèå
ðàáîòó ñ òðåõìåðíûìè ìîäåëÿìè èíòóèòèâíî ïðîñòîé. Äåðæà îäíó ðóêó 
íà êîíòðîëëåðå, à âòîðóþ – íà îáû÷íîé ìûøè, ìîæíî ñ ëåãêîñòüþ ïåðåìå-
ùàòüñÿ ïî ìîäåëè, ìàñøòàáèðîâàòü è âðàùàòü åå, îòäàâàÿ â òî æå âðåìÿ
ðàçëè÷íûå êîìàíäû. 

Ïðèìåíåíèå òðåõìåðíîãî êîíòðîëëåðà

ïîçâîëÿåò:

� ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ïðîåêòèðîâàíèå
è äèçàéí

� óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ
� ëåãêî âûïîëíèòü ñëîæíûå îïåðàöèè
� ïîâûñèòü òâîð÷åñêèé óðîâåíü ðàáîòû

Ñ äåìîíñòðàöèîííûìè îáðàçöàìè 
3D-ìàíèïóëÿòîðîâ SpaceBall 
è SpaceMouse âû ìîæåòå îçíàêîìèòüñÿ 
â êîìïàíèè Consistent Software:

Ìîñêâà, 105066, Òîêìàêîâ ïåð., ä. 11 
Òåë.: (095) 913-2222, ôàêñ: (095) 913-2221 
E-mail: sales@csoft.ru 
Internet: http://www.csoft.ru

ЛЕГКОСТЬ УПРАВЛЕНИЯ

SpaceBall è SpaceMouse
трехмерные контроллеры

w
w

w
. 3

d
c
o

n
n

e
x
io

n
.c

o
m

 



1’2003 CADmaster

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

31

программное  обеспечение

È
íòåðåñíî, ÷òî òðàäèöèè, ñëî-
æèâøèåñÿ â ýëåêòðîýðîçèîí-
íûõ CAM-ñèñòåìàõ, âñåãäà 
îòëè÷àëèñü ñâîåîáðàçèåì.

Áîëüøèíñòâî òàêèõ ñèñòåì äåéñòâó-
åò ïî ïðèíöèïó "îò îáðàáîòêè ê ãåî-
ìåòðèè", à íå íàîáîðîò, êàê ïðèíÿ-
òî, ñêàæåì, âî ôðåçåðíîé èëè òîêàð-
íîé îáðàáîòêå. Òåõíîëîãè îáõîäÿòñÿ
áåç ïîëíîöåííîé ïðîñòðàíñòâåííîé
ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè äåòàëè. Ýòî
ïîðîæäàåò ðÿä ïðîáëåì, õîðîøî çà-
ìåòíûõ ïðè âíèìàòåëüíîì ðàññìîò-
ðåíèè äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ ñó-
ùåñòâóþùèõ ìåòîäèê.

Íàèáîëåå òèïè÷íûé ìåòîä ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ – îïèñàíèå â óïðàâ-
ëÿþùåé ïðîãðàììå äâèæåíèÿ ïî áà-
çîâîìó êîíòóðó â ñî÷åòàíèè ñ
óïðàâëåíèåì îðèåíòàöèåé ïðîâîëî-
êè. Êàê ýòî îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
CAM-ñèñòåìå? Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ
äàííûõ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðà-
áîòêè èñïîëüçóåòñÿ ïëîñêèé áàçîâûé
êîíòóð. Äëÿ åãî ýëåìåíòîâ òðåáóåòñÿ
çàäàòü ïàðàìåòðû êîíóñíîñòè. Ôàê-
òè÷åñêè îïèñûâàåòñÿ íå ãåîìåòðèÿ
äåòàëè, à ïîâåäåíèå ïðîâîëîêè ïðè
äâèæåíèè ïî êîíòóðó: åå îðèåíòàöèÿ
è ñïîñîáû ñîïðÿæåíèÿ ãðàíåé ïîä-
ðàçóìåâàåìîé îáúåìíîé äåòàëè. Ðå-
çóëüòàò ìîæíî óâèäåòü íà ýêðàíå
ëèøü ïîñëå çàâåðøåíèÿ âñåé ïðåäâà-
ðèòåëüíîé ðàçìåòêè è âûïîëíåíèÿ
îáðàáîòêè íà åå îñíîâå. Ïëþñ òàêîé
ìåòîäèêè – ïðèáëèæåííîñòü ê ïîâå-

äåíèþ ñòàíêà, îäíàêî ðåæèìû óï-
ðàâëåíèÿ ñòàíêîì ðàññòàâëÿþòñÿ íà
êîíòóðå âñëåïóþ, à ýòî íåèçáåæíî
ïðèâîäèò ê ðåçóëüòàòó, êîòîðûé íå-
äîñòàòî÷íî ïðåäñêàçóåì è î÷åâèäåí.
Ñêîëüêî-íèáóäü ñëîæíàÿ äåòàëü îáÿ-
çàòåëüíî ïîòðåáóåò ñåðèè ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé è âîçâðàòîâ ê
ýòàïó ðàññòàíîâêè öèôð è ôëàæêîâ
íà èñõîäíîé ïëîñêîé ãåîìåòðèè. 

Äðóãîé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò ÿâíîå
çàäàíèå â óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììå
êîîðäèíàò ïåðåìåùåíèÿ âåðõíåãî è
íèæíåãî êîíöîâ ïðîâîëîêè. Â ñèñòå-
ìå àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ íà îñíîâå
äâóõ êîíòóðîâ – áàçîâîãî è âòîðè÷-
íîãî. Â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ óêà-
çàòü ñîîòâåòñòâèå ýëåìåíòîâ áàçîâî-
ãî è âòîðè÷íîãî êîíòóðîâ. Ïðîöåññ
ïðîåêòèðîâàíèÿ è çäåñü çàìåòíî çà-
òðóäíåí îòñóòñòâèåì åäèíîé ãåîìåò-
ðè÷åñêîé ìîäåëè: îöåíèòü ñîîòâåòñò-
âèå çàìûñëà è ðåçóëüòàòà ìîæíî

ëèøü âûïîëíèâ îáðàáîòêó ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîäãîòîâëåííûõ êîíòóðîâ. 

Àëüòåðíàòèâíûå ìåòîäèêè èìå-
þò â ñâîåì àðñåíàëå ðàçâèòûå ñðåä-
ñòâà ïîñòðîåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ
òåë, ñ èõ ïîìîùüþ óäîáíî è íàãëÿä-
íî ñòðîÿòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå
ôîðìû. Íî ê ìîìåíòó ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ îáðàáîòêè íà îñíîâå òàêèõ
äàííûõ ñîâåðøåííî òåðÿåòñÿ èí-
ôîðìàöèÿ î òîì, êàê áûëè ïîëó÷å-
íû ïðîñòðàíñòâåííûå ïîâåðõíîñòè
è êàêèì ñïîñîáîì ñîïðÿãàëèñü ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ýëåìåíòû. À ýòî çíà-
÷èò, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè óïðàâ-
ëÿþùåé ïðîãðàììû íå óäàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ñïåöèôè÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùèå ýôôåêòèâíî îáðàáàòûâàòü ïðåä-
îïðåäåëåííûå ñèòóàöèè. Â ðå- 
çóëüòàòå íå òîëüêî ñíèæàåòñÿ êà÷å-
ñòâî îáðàáîòêè, íî è ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì óïðàâëÿþùåé
ïðîãðàììû. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëü-

Êàê íàèëó÷øèì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåð
ïðè ïîëó÷åíèè óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû äëÿ 
ýëåêòðîýðîçèîííîãî ñòàíêà? Êàêèå èç ñðåäñòâ
CAM-ñèñòåìû îáåñïå÷àò ìàêñèìàëüíîå óäîáñòâî
ðàáîòû? Îòâåò íà îáà âîïðîñà ñâÿçàí ñ óäîáñò-
âîì è ïîëíîòîé îïèñàíèÿ ãåîìåòðèè äåòàëè. Õî-
òåëîñü áû ïîëó÷èòü ïðîñòîé è óäîáíûé ìåõàíèçì
ïîñòðîåíèÿ ëèíåé÷àòîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðóþ
âûæèãàåò ïðîâîëîêà; ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ îòðàæå-
íèå â óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììå òåõ õàðàêòåðèñòèê
êîíóñíîñòè, êîòîðûå ôèãóðèðóþò â êà÷åñòâå èñ-
õîäíûõ äàííûõ.

Òåõòðàí® 

Ýëåêòðîýðîçèîííàÿ
îáðàáîòêà. 

НОВЫЕ РЕШЕНИЯ
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ñòâî îòå÷åñòâåííûå òåõíîëîãè âîñ-
ïðèíèìàþò îñîáåííî áîëåçíåííî.

Íîâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû Òåõ-

òðàí® Ýëåêòðîýðîçèîííàÿ îáðàáîòêà

èíòåðåñíà èìåííî òåì, ÷òî òðàäèöè-
îííûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ 
4-êîîðäèíàòíîé îáðàáîòêè äîïîë-
íåí â íåé ñðåäñòâàìè ïîñòðîåíèÿ è
ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé
ìîäåëè ýëåêòðîýðîçèîííîé äåòàëè.
Â îäíîé ïðîãðàììå ñî÷åòàþòñÿ íà-
ãëÿäíîñòü è òåõíîëîãè÷íîñòü.  

Âûäåðæèâàåòñÿ òðàäèöèîííàÿ
ïîíÿòíàÿ ñõåìà: "ãåîìåòðè÷åñêàÿ

ìîäåëü – îáðàáîòêà". Ãåî-
ìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ òåïåðü ïàð-
íûì êîíòóðîì – íîâûì ãåî-
ìåòðè÷åñêèì îáúåêòîì, îò-
ðàæàþùèì ïðîñòðàíñòâåí-

íóþ ñïåöèôèêó äåòàëè, èçãîòàâëè-
âàåìîé ïðè ýëåêòðîýðîçèîííîé
îáðàáîòêå. Ïàðíûé êîíòóð ïðåä-
ñòàâëÿåò òåëî, çàêëþ÷åííîå ìåæäó
áàçîâûì è âòîðè÷íûì êîíòóðîì. 
Â òàêîì âèäå îí äàåò ïðåäñòàâëå-
íèå î ïðîñòðàíñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ äåòàëè – ñîîòâåòñòâèè
ýëåìåíòîâ áàçîâîãî è âòîðè÷íîãî
êîíòóðîâ, íàêëîííûõ ãðàíÿõ, èõ
ñîïðÿæåíèÿõ ðàçëè÷íûìè ñïîñî-
áàìè.

×åì óäîáåí òàêîé ïîäõîä? Äî ñèõ
ïîð òðåáîâàëîñü ïîñëå êðî-
ïîòëèâîé ðàçìåòêè êîíòóðà
ñòðîèòü ìîäåëü äåòàëè "îä-
íèì ìàõîì". Íîâàÿ âåðñèÿ
ïðåäëàãàåò ãåîìåòðè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðåçóëüòàò
êîòîðûõ îòîáðàæàåòñÿ íà
ýêðàíå ïî õîäó èõ âûïîëíå-

íèÿ. Ñíà÷àëà ñòðîèòñÿ áîëâàíêà –
ïàðíûé êîíòóð ñ îäèíàêîâûì íàêëî-
íîì áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 1).
Çàòåì ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðè-
áëèæåíèé çàãîòîâêà äîâîäèòñÿ äî
òðåáóåìîé ôîðìû – ýòî ìîæíî ñðàâ-
íèòü ñ ïîñòåïåííîé ìåõàíè÷åñêîé
ïîäãîíêîé ìîäåëè èç ãèáêîé ïðîâî-
ëîêè. Çà îäíó îïåðàöèþ ïðîèçâîäèò-
ñÿ "âûãèáàíèå" îäíîé èëè íåñêîëü-

êèõ ñìåæíûõ ãðàíåé.
Âîçìîæíà çàìåíà "ñâÿçóþ-
ùåãî óçëà" ìåæäó ãðàíÿìè
(ðèñ. 2). Â ðåçóëüòàòå ïîëü-
çîâàòåëü êîíòðîëèðóåò êàæ-
äûé ñâîé øàã, à êðîìå òîãî
ïðîãðàììà òî÷íî óêàçûâàåò
íà ñòðîÿùåìñÿ îáúåêòå
ýëåìåíò, ñâÿçàííûé ñ âîç-
íèêøåé îøèáêîé ïîñòðîå-
íèÿ (ðèñ. 3). 

� Рис. 3. Если за�
даны неверные
параметры пре�
образования,
программа пока�
зывает положе�
ние элементов,
которые в нем
задействованы

� Рис. 1. Исход�
ная заготовка
для построе�
ния детали

� Рис. 2. Последо�
вательное при�
ближение к цели
путем преобра�
зования элемен�
тов геометриче�
ской модели
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Íàèáîëåå ñóùåñòâåííî çäåñü òî,
÷òî êàæäàÿ îïåðàöèÿ èç íàáîðà ïðå-
îáðàçîâàíèé ëèíåé÷àòîé ïîâåðõíî-
ñòè ôèêñèðóåò ñâîè ïàðàìåòðû â
ïîëó÷åííîé ãåîìåòðèè. Èíûìè ñëî-
âàìè, ïðîãðàììà ðàñïîëàãàåò äàí-
íûìè íå òîëüêî îá îêîí÷àòåëüíûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
ïðîñòðàíñòâåííîé ïîâåðõíîñòè äå-
òàëè, íî è î òîì, êàêèì îáðàçîì
îíè ïîëó÷åíû èç èñõîäíîãî âåðòè-
êàëüíîãî ïîëîæåíèÿ (ðèñ. 4). 

Íàáîð ïðåîáðàçîâàíèé è èõ ïà-
ðàìåòðû ïîäîáðàíû òàê, ÷òîáû îíè
ñîîòâåòñòâîâàëè êîìàíäàì, îáû÷íî
ïðèìåíÿåìûì â ñèñòåìàõ ×ÏÓ äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïðîâîëîêîé. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ôîð-
ìèðîâàòü óïðàâëÿþùóþ ïðîãðàììó ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ êî-
ìàíä ñèñòåì ×ÏÓ, âûïîëíÿþùèõ
îòäåëüíûå îïåðàöèè áîëåå ýôôåê-
òèâíî. Ïîñòïðîöåññîð Òåõòðàíà ïî-
ëó÷àåò íå òîëüêî ãåîìåòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ïåðåìåùåíèÿ ïðîâîëîêè,

íî è èñïîëüçîâàííûå
ïðè ïîñòðîåíèè äàííûå
î êîíóñíîñòè. Ïóñòü, íà-
ïðèìåð, ìåæäó ãðàíÿìè
áûëî âñòðîåíî ñîïðÿæå-
íèå â âèäå êîíóñíîé ïî-
âåðõíîñòè. Â òàêîì ñëó-
÷àå ïîñòïðîöåññîð ïî-
ëó÷èò èíôîðìàöèþ êàê
î ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ åå êîìïîíåíò
(ãðàíè÷íûõ òî÷êàõ è äó-

ãàõ îêðóæíîñòåé), òàê è î òîì, ÷òî
äàííûé ýëåìåíò ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ â êà÷åñòâå êîíóñíîãî ñîïðÿ-
æåíèÿ ñîñåäíèõ ãðàíåé. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ïðè íàëè÷èè â ñèñòåìå ×ÏÓ
ôóíêöèè âñòðîéêè êîíóñíîãî ñî-
ïðÿæåíèÿ ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâà-
íà ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîìàíäà óïðàâ-
ëÿþùåé ïðîãðàììû. Ìîäóëü ñòàíêà,
èñïîëüçóåìûé â Òåõòðàíå äëÿ íàñò-
ðîéêè íà êîíêðåòíîå îáîðóäîâàíèå
ñ ×ÏÓ, ó÷èòûâàåò òàêèå îñîáåííîñ-
òè â êàäðàõ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàì-
ìû. Åñëè æå ñèñòåìà ×ÏÓ íå îáëà-
äàåò ïîäîáíîé ôóíêöèåé, êîíóñíîå
ñîïðÿæåíèå áóäåò çàïðîãðàììèðî-
âàíî êàê ÿâíîå ïåðåìåùåíèå è óï-
ðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ïîëó÷èòñÿ
äëèííåå.

Ó îïèñàííîé ìåòîäèêè åñòü è
åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî: çàäàíèå
îáðàáîòêè ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò
ñïåöèôè÷åñêîãî ýëåêòðîýðîçèîííî-
ãî ïîäõîäà, à âïîëíå óêëàäûâàåòñÿ â

ðàìêè îáû÷íîé îáðàáîòêè êîíòóðà.
Âñÿ ñïåöèôèêà – â ãåîìåòðè÷åñêîé
ìîäåëè (ðèñ. 5). 

Âëàäèñëàâ Êèðèëåíêî,

ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà 

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

Òåë.: (812) 375-7671, 118-6211

E-mail: tehtran@nipinfor.spb.su

Internet: http://www.nipinfor.spb.ru

� Рис. 4. Геометрическая модель с параметрами, соответствующими обработке

� Рис. 5. Результат обработки детали

У описанной методики
есть и еще одно преиму�

щество: задание обработ�
ки практически не требует
специфического электро�

эрозионного подхода. 
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Ä
ëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñ-
ïîëüçîâàëñÿ îäèí èç âåäóùèõ
ïàêåòîâ ðàñ÷åòà íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ

îáúåêòà ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ – MSC.Nastran.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè èññëåäóåìî-
ãî îáúåêòà (çóáà) áûë ïðèíÿò ðÿä
äîïóùåíèé:
� âëèÿíèåì ïîäàòëèâîñòè êîðíåé

ïðåíåáðåãàåì: ðàññìàòðèâàëàñü
âåðõíÿÿ ÷àñòü çóáà, îãðàíè÷åí-
íàÿ ñíèçó ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿ-
ùåé ÷åðåç öåíòð ïóëüïîâîé êà-
ìåðû;

� âëèÿíèåì ïîäàòëèâîñòè äåñíû
ïðåíåáðåãàåì: îñíîâàíèå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ìîäåëè çàêðåïëÿ-
ëîñü æåñòêî (çàïðåùåíû êàê
ñìåùåíèÿ, òàê è ïîâîðîòû îòíî-
ñèòåëüíî âñåõ îñåé);

� âëèÿíèåì ïîäàòëèâîñòè êîíòàêò-
íîãî ìàòåðèàëà ìåæäó ïëîìáîé è
òêàíÿìè çóáà ïðåíåáðåãàåì:
ñâÿçü ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ áåç âñÿêèõ äîïîëíèòåëüíûõ
ñâÿçóþùèõ ýëåìåíòîâ;

� ðàñ÷åò âûïîëíåí â ïðåäïîëîæå-
íèè óïðóãîé ðàáîòû ìàòåðèàëà
(äàæå çà ôèçè÷åñêèì ïðåäåëîì
òåêó÷åñòè);

� àíàëèç äåôîðìàöèé òêàíåé çóáà
íå ïðîèçâîäèëñÿ.

Èññëåäîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü íà
êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé (ÊÝ) ìîäåëè
ñòàíäàðòíîãî ñëåïêà ïåðâîãî íèæ-
íåãî çóáà (ìîëÿðà):
� âûñîòà ≈ 8,46 ìì; 
� øèðèíà ≈ 8,9-12,2 ìì; 
� òîëùèíà ≈ 13,12 ìì; 
� äèàìåòð ïóëüïû ≈ 4 ìì. 

×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ñîñòîÿë
èç íåñêîëüêèõ ýòàïîâ: ñîçäàíèå
òðåõìåðíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè
çóáà, à íà åå îñíîâå – ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ÊÝ-ìîäåëè, îïèñàíèå âíåøíèõ

âîçäåéñòâèé è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé
äëÿ ÊÝ-ìîäåëè, ðàñ÷åò è àíàëèç ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ñîçäàâàëàñü
êîìïüþòåðíàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìî-
äåëü çóáà, òî åñòü áûëà ïðîèçâåäåíà
îöèôðîâêà îáúåêòà. Ïðîöåññ ïîä-
ðàçäåëÿëñÿ íà íåñêîëüêî øàãîâ:
äðîáëåíèå îáúåêòà ïî âûñîòå íà
ñëîè, ñúåìêà ãåîìåòðèè êàæäîãî
ñëîÿ â îòäåëüíîñòè, ââîä ïîëó÷åí-
íîé ÷èñëîâîé èíôîðìàöèè â
AutoCAD, ñîçäàíèå íà îñíîâå ýòîé
èíôîðìàöèè òðåõìåðíîé òâåðäî-
òåëüíîé ìîäåëè.

Äàëåå ôîðìèðîâàëàñü ñîáñòâåí-
íî ÊÝ-ìîäåëü – îñíîâà äëÿ ðàñ÷åòà
ÍÄÑ (äëÿ ýòîãî áûë èñïîëüçîâàí
ïðîñòðàíñòâåííûé ýëåìåíò òèïà
Solid ïèðàìèäàëüíîé ôîðìû). Ìî-
äåëü âûïîëíåíà ñ âûñîêîé òî÷íîñ-
òüþ: â íåé íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 
50 000 ýëåìåíòîâ è 10 000 óçëîâ.
Ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå îñîáåííî-
ñòè ñòðîåíèÿ çóáà: äåíòèí, ýìàëü,
ïóëüïà, âêëàäêà. Ïåðâûé, âòîðîé è
÷åòâåðòûé ýëåìåíòû îòëè÷àþòñÿ ïî
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì:
� äåíòèí: Å = 14 700 ÌÏà, 

Rc,t = 305 ÌÏà, ν = 0,31; 
� ýìàëü: Å = 46 000 ÌÏà, 

Rc,t = 261 ÌÏà, ν = 0,31; 
� êåðàìèêà: Å = 14 700 ÌÏà, 

Rc,t = 305 ÌÏà, ν = 0,31; 

� êîìïîçèò: Å = 6000 ÌÏà, 
Rc,t = 305 ÌÏà, ν = 0,3. 
×òîáû âûÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì

ðàçëè÷íîãî âèäà ïîðàæåíèÿ çóáà
âëèÿþò íà åãî ÍÄÑ, áûë ñîçäàí è
ïðîàíàëèçèðîâàí ðÿä ÊÝ-ìîäåëåé,
îòëè÷àþùèõñÿ ãëóáèíîé è ôîðìîé
âêëàäêè, à òàêæå åå ìàòåðèàëîì.
Ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ðàñ÷åòíûå
ìîäåëè:
à) êðóãëàÿ âêëàäêà äèàìåòðîì 6 ìì,

÷òî ñîñòàâëÿåò ≈ 0,5 øèðèíû çó-
áà; ãëóáèíà íå äîõîäèò äî ïóëü-
ïû îêîëî 1,2 ìì, ãëóáèíà ïðèíÿ-
òà çà åäèíèöó ãëóáèíû âêëàäêè
(ÃÂ);

á) êðóãëàÿ âêëàäêà, ãëóáèíà
0,75*ÃÂ;

â) êðóãëàÿ âêëàäêà, ãëóáèíà 0,5*ÃÂ;
ã) âêëàäêà, ïîêðûâàþùàÿ äâå ïî-

âåðõíîñòè (ÌÎ èëè ÎÄ), ãëóáè-
íîé 0,5*ÃÂ;

ä) âêëàäêà, ïîêðûâàþùàÿ òðè ïî-
âåðõíîñòè (ÌÎÄ), ãëóáèíîé
0,5*ÃÂ.
Íà îñíîâå ýòèõ ÊÝ-ìîäåëåé ñî-

çäàíû äâà íàáîðà, îòëè÷àþùèõñÿ
òèïîì ìàòåðèàëà âêëàäêè: êîìïîçèò
è êåðàìèêà.

Íà òðåòüåì ýòàïå ê ïîëó÷åííûì
ÊÝ-ìîäåëÿì áûëè ïðèëîæåíû ðå-
àëüíûå æåâàòåëüíûå íàãðóçêè:
1. 25 êã â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëå-

íèè (îñü Z). 

Исследование 

состояния (НДС) 
человеческого 

коренного зуба
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TIPS & TRICKS
AutoCAD. Óäàëåíèå øòðèõîâêè
Åñëè ñèñòåìíàÿ ïåðåìåííàÿ

PICKSTYLE óñòàíîâëåíà â çíà÷åíèå
3 è âû óäàëÿåòå øòðèõîâêó, âñå àññî-
öèèðîâàííûå ñ ýòîé øòðèõîâêîé
îáúåêòû òàêæå áóäóò óäàëåíû. ×òî-
áû ñîõðàíèòü ýòè îáúåêòû, óñòàíî-
âèòå ïåðåìåííóþ PICKSTYLE â çíà-
÷åíèå 1 ïåðåä óäàëåíèåì øòðèõîâêè.

AutoCAD 2002. BMP-ôàéë 
ñ òåêñòóðîé íå ìîæåò áûòü íàéäåí,

åñëè åãî èìÿ ïðåâûøàåò 12 ñèìâîëîâ
Ïðè èñïîëüçîâàíèè BMP-ôàéëà

AutoCAD ñîêðàùàåò åãî èìÿ äî 11
ñèìâîëîâ è ïîýòîìó íå ìîæåò íàéòè
íà äèñêå ôàéë ñ áîëåå äëèííûì èìå-
íåì. Äëÿ ôàéëîâ ñ òåêñòóðàìè ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òàêèå ôîðìà-
òû, êàê JPG, PNG, TGA, TIF, GIF.

AutoCAD. Íåâîçìîæíî ïåðå-
êëþ÷èòüñÿ â ïðîñòðàíñòâî ìîäåëè
÷åðåç âèäîâîé ýêðàí

Åñëè ïðè äâîéíîì ùåë÷êå âíóò-
ðè âèäîâîãî ýêðàíà îí íå àêòèâèçè-
ðóåòñÿ è íå ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷å-
íèÿ â ïðîñòðàíñòâî ìîäåëè,
óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé
SPACESWITCH â 1.

AutoCAD. Â êîìàíäíîé ñòðîêå 
íå îòîáðàæàåòñÿ òåêñò

Âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà êî-
ìàíäíàÿ ñòðîêà ïðèñóòñòâóåò íà ýê-
ðàíå è êîìàíäû âûïîëíÿþòñÿ íîð-
ìàëüíî, íî êàêîé-ëèáî òåêñò, ïîÿñ-
íÿþùèé õîä âûïîëíåíèÿ êîìàíä, â
êîìàíäíîé ñòðîêå îòñóòñòâóåò.

Ñêîðåå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî öâåò ôîíà êîìàíäíîé ñòðîêè è
öâåò òåêñòà ñîâïàäàþò. Èñïðàâèòü
ñèòóàöèþ ìîæíî â äèàëîãå íàñòðîåê
AutoCAD íà çàêëàäêå Ýêðàí.

AutoCAD. Îòñóòñòâóåò îïöèÿ Ëèñò
â äèàëîãå íàñòðîéêè ïå÷àòè

Åñëè â äèàëîãîâûõ îêíàõ Ïàðàìå-
òðû ëèñòà è Ïå÷àòü îòñóòñòâóåò îï-
öèÿ Ëèñò â ïîëå Ïå÷àòàåìàÿ îáëàñòü,
ýòî çíà÷èò, ÷òî ðÿä íàñòðîå÷íûõ ïà-
ðàìåòðîâ AutoCAD âûêëþ÷åí.

×òîáû èñïðàâèòü ñèòóàöèþ:
� âîéäèòå â äèàëîã Íàñòðîéêà íà çà-

êëàäêó Ýêðàí;
� â ãðóïïå Ëèñòû óñòàíîâèòå îäèí

èëè îáà ôëàæêà: Ïîëÿ ëèñòà è
Ïîäëîæèòü çàäàííûé ôîðìàò.

AutoCAD. Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ 
íå ïå÷àòàþòñÿ ïðè âûâîäå ÷åðòåæà

÷åðåç óòèëèòó ïàêåòíîé ïå÷àòè
Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò âîçíèêíóòü,

åñëè ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå âñòàâ-
ëåíî â ÷åðòåæ âíåøíåé ññûëêè è ñè-
ñòåìíàÿ ïåðåìåííàÿ XLOADCTL óñ-
òàíîâëåíà â çíà÷åíèå 3. Ïðè ýòîì íà
ìåñòå èçîáðàæåíèÿ ïå÷àòàåòñÿ òîëü-
êî åãî èìÿ.  

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óñòàíî-
âèòå ñèñòåìíóþ ïåðåìåííóþ
XLOADCTL â çíà÷åíèå 1 èëè 2.
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2. 10 êã â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-
íèè (îñü Y). 
Âñå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ïðè-

êëàäûâàëèñü ê îêêëþçèîííîé (æå-
âàòåëüíîé) ïîâåðõíîñòè. Â ñèëó íå-
ðàâíîìåðíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ íà
íåé óçëîâûõ òî÷åê íåðàâíîìåðíî
ïðèëîæåíà è íàãðóçêà ê ìîäåëè.
Íàáëþäàþòñÿ çîíû êîíöåíòðàöèé
íàïðÿæåíèé â çîíàõ ñ èçìåíåíèåì
ãåîìåòðèè. Âïðî÷åì, ýòî îòðàæàåò
ðåàëüíóþ íåðàâíîìåðíîñòü çàãðóçêè
çóáà â ïðîöåññå æåâàíèÿ.

Êðîìå óêàçàííûõ ðàñ÷åòîâ, âû-
ïîëíåí ðàñ÷åò íà óñàäêó êîìïîçèò-
íîé âêëàäêè, ïîêðûâàþùåé äâå ïî-
âåðõíîñòè (ÌÎ èëè ÎÄ) ñ âåëè÷èíîé
ëèíåéíîé óñàäêè 2% â ïîïåðå÷íîì
íàïðàâëåíèè.

Äëÿ âñåõ ðàñ÷åòîâ âûïîëíÿëîñü
ïîñòðîåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèé â òêàíÿõ çóáà ïî ñëåäóþùèì
âåëè÷èíàì:

� íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ âäîëü
îñè X; 

� íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ âäîëü
îñè Y; 

� íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ âäîëü
îñè Z; 

� èíòåãðàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïî
êðèòåðèþ Âîí-Ìèçåñà. 
Ýïþðû íàïðÿæåíèé ïîñòðîåíû

äëÿ âñåõ âèäîâ çàãðóæåíèé è âñåõ
âèäîâ ÊÝ-ìîäåëåé.

Àíàëèç ÍÄÑ ìîäåëè çóáà

Àíàëèç ÍÄÑ çäîðîâîãî çóáà ïî-
êàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíûå èíòåãðàëü-
íûå íàïðÿæåíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî
êðèòåðèþ Âîí-Ìèçåñà, íå ïðåâû-
øàþò 60-80 ÌÏà, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå ïðî÷íîñòè òêàíåé çóáà.
Ýïþðû íàïðÿæåíèé, ïðèâåäåííûå
íà ðèñ. 1, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò
õîðîøóþ ñîâìåñòíóþ ðàáîòó òêàíåé
çóáà. Â ÍÄÑ ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåí-

� Рис. 1. НДС здорового зуба; эпюры нормальных напряжений по осям Y и Z, в МПа
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äåíöèÿ ê ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëå-
íèþ íàïðÿæåíèé ïî îáúåìó îáúåê-
òà, ÷òî îòñóòñòâóåò â ÍÄÑ ìîäåëåé
çóáà ñ âêëàäêàìè.

Ñðàâíåíèå ÍÄÑ ìîäåëåé çóáà, â
êîòîðîì íàëè÷åñòâóåò  ðàçëè÷íîé
ãëóáèíû êðóãëàÿ âêëàäêà, ïîêàçàëî,
÷òî îíî (ñîñòîÿíèå) ïðàêòè÷åñêè íå

� Рис. 2. Изменение интегральных напряжений в тканях зуба с керамической
вкладкой при ее глубине 0,5, 0,75 и 1 ГВ соответственно (напряжения приведены
для суммы двух внешних загружений)

Autodesk Inventor 6 è Autodesk VIZ 4
ïîëó÷àþò òèòóë 

"Editor's Choice Award" 
æóðíàëà "CADENCE"

Àíàëèòè÷åñêèé æóðíàë
"CADENCE Magazine" (ÑØÀ) îïóá-
ëèêîâàë â äåêàáðüñêîì íîìåðå î÷å-
ðåäíîé îáçîð ðåøåíèé äëÿ ÑÀÏÐ.
Ôëàãìàí êîìïàíèè Autodesk â îáëàñ-
òè ìàøèíîñòðîåíèÿ – ñèñòåìà òðåõ-
ìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ Autodesk
Inventor – è ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè
àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûõ è ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòîâ Autodesk
VIZ 4 óäîñòîåíû âûñøåé îöåíêè
æóðíàëà: "Editor's Choice Award".
Æóðíàë îòìå÷àåò âûñî÷àéøèå äîñòè-
æåíèÿ â îáëàñòè èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, ïðèìåíåííûå ïðè ðàçðà-
áîòêå ýòèõ ñèñòåì, âûñîêîå êà÷åñòâî
îáîèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ïåð-
ñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ èõ ðàçâè-
òèÿ, à òàêæå âàæíóþ ðîëü, êîòîðóþ
îíè èãðàþò â ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ÑÀÏÐ.

Ìíîãèå âîçìîæíîñòè, ðåàëèçî-
âàííûå ðàçðàáîò÷èêàìè Autodesk
Inventor 6, ñòàëè îòâåòîì íà ïîæåëà-
íèÿ ïîëüçîâàòåëåé. Ñðåäè áîëåå ÷åì
äâóõñîò óñîâåðøåíñòâîâàíèé, êàñà-
þùèõñÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è îôîðìëå-
íèÿ ÷åðòåæåé, – ñðåäñòâà ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ è ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðå-
áîâàíèÿì ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêîãî è îáùåìàøèíîñòðîè-
òåëüíîãî ïðîôèëÿ. Êðîìå òîãî
Autodesk Inventor 6 âêëþ÷àåò íîâîå
ÿäðî ôîðìèðîâàíèÿ ñëîæíîé ãåîìå-
òðèè íà áàçå Autodesk ShapeManager,
êîòîðîå ïîçâîëÿåò êîìáèíèðîâàòü â
ïðîåêòå òâåðäîòåëüíóþ è ïîâåðõíî-
ñòíóþ ïàðàìåòðè÷åñêóþ ãåîìåòðèþ.

Äîïîëíÿÿ èíñòðóìåíòàðèé ïîïó-
ëÿðíîé ñèñòåìû òðåõìåðíîé àíèìà-
öèè discreet 3ds max, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé ïðîôåññèîíàëüíûì ïðîåêòè-
ðîâùèêàì, Autodesk VIZ 4 âïåðâûå
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü èìèòàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îñâåùåííîñòè
â ñàìîé ñèñòåìå âèçóàëèçàöèè. Ýòî
ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî ïðåäñòàâëÿòü
ïðîåêò â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îñâå-
ùåííîñòè ìåñòíîñòè. 

Ïîäðîáíåå î ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòàõ Autodesk âû ìîæåòå óçíàòü íà
ñàéòàõ www.autocad.ru è www.inven-
tor.ru.

Àâòîðèçîâàííûé äèñòðèáüþòîð
Autodesk â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ –
êîìïàíèÿ Consistent Software.



èçìåíÿåòñÿ. Çàìåòíà òåíäåíöèÿ ê íå-
áîëüøîìó óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ â
òêàíÿõ çóáà ïðè óâåëè÷åíèè ãëóáèíû
âêëàäêè äî íåêîòîðîãî ïîðîãà, à çà-

òåì – ê åãî óìåíüøåíèþ. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî, óìåíüøàÿ ñå÷åíèå
çóáà, ìû óìåíüøàåì åãî ñîïðîòèâëÿ-
åìîñòü âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, à çà-

êðåïëåíèå âêëàäêè â ìàññèâå íåäî-
ñòàòî÷íî. Ïðè ãëóáèíå âêëàäêè 1*ÃÂ
íàáëþäàåòñÿ, êàê óæå ñêàçàíî, íåêî-
òîðîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè
íàïðÿæåíèé, îáóñëîâëåííîå ëó÷øåé
ñîâìåñòíîé ðàáîòîé òêàíåé çóáà è
âêëàäêè. Õàðàêòåðíûå ïðèìåðû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýïþð ïðèâåäåíû íà ðèñ.
2 è 3 – äëÿ êåðàìè÷åñêèõ è êîìïî-
çèòíûõ âêëàäîê ñîîòâåòñòâåííî.

Âî âñåõ âàðèàíòàõ ÷åòêî ïðîñìà-
òðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ìåíåå íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ âêëàäêè ïî îò-
íîøåíèþ ê òêàíÿì çóáà. Ýòîò ôàêò
îáúÿñíÿåòñÿ ïðîñòî: âêëàäêè èìåþò
äðóãèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè – ìàòåðèàë, ìåíåå æåñòêèé
ïî îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùèì òêà-
íÿì. Ñîîòâåòñòâåííî âêëàäêà âîñ-
ïðèíèìàåò ìåíüøóþ äîëþ âíåøíåé
íàãðóçêè. Ïðè ñîçäàíèè âêëàäêè íå-
îáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî åå ìàòåðèàë
ÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ôîðìî-
îáðàçóþùèì, à íå íåñóùèì. Äîïóñ-
êàòü çíà÷èòåëüíîå îòíîøåíèå ïëî-
ùàäè âêëàäêè ê ïëîùàäè çäîðîâîãî
çóáà íå ñëåäóåò.

Óâåëè÷åíèå âêëàäêè â ãîðèçîí-
òàëüíîì íàïðàâëåíèè (ÌÎ, ÎÄ è
ÌÎÄ) çíà÷èòåëüíî ïåðåðàñïðåäåëÿ-
åò íàïðÿæåíèÿ â òêàíÿõ çóáà è
âêëàäêå: íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå
èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé â çóáå.

Ìàòåðèàë âêëàäêè íå îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ÍÄÑ ìî-
äåëè çóáà: íàïðÿæåíèÿ â êåðàìè÷åñ-
êîé âêëàäêå è òêàíÿõ çóáà íåíàìíî-
ãî (íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ) íèæå,
÷åì â ñëó÷àå êîìïîçèòíîé âêëàäêè.
Îòìåòèì åùå, ÷òî íàïðÿæåíèÿ âî
âêëàäêå ìåíüøå, ÷åì â îêðóæàþùèõ
òêàíÿõ çóáà, – ýòîò ôàêò óæå îòìå-
÷àëñÿ âûøå. Ìàêñèìàëüíûå íàïðÿ-
æåíèÿ ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 81 ÌÏà,
÷òî ìåíüøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
âåëè÷èí. Õàðàêòåðíûå ýïþðû äëÿ
óêàçàííûõ ìîäåëåé ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 4.

Ïðè àíàëèçå ÍÄÑ ìîäåëè çóáà ñ
âêëàäêîé òèïà ÌÎÄ áûëè âûÿâëåíû
ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè:
1. Íàïðÿæåíèÿ â ìîäåëè ñ êîìïî-

çèòíîé âêëàäêîé íåñêîëüêî áîëü-
øå, ÷åì â ìîäåëè ñ êåðàìè÷åñêîé:
13,79 ïðîòèâ 11,79 ÌÏà. 

2. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé ïî÷-
òè îäèíàêîâî, çîíû ñ êîíöåíòðà-
öèÿìè íàïðÿæåíèé ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþò. 

3. Íàïðÿæåíèÿ â òêàíÿõ çóáà è âî
âêëàäêå íå ïðåâûøàþò ñîîòâåòñò-
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� Рис. 3. Изменение нормальных напряжений по оси Y в тканях зуба с композитной
вкладкой при ее глубине 0,5, 0,75 и 1 ГВ соответственно (напряжения приведены
для горизонтального загружения) 
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âóþùèõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé: 81 ÌÏà ïðîòèâ 261
(305) ÌÏà. 
Õàðàêòåðíûå ýïþðû íàïðÿæå-

íèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.
Äëÿ âñåõ ìîäåëåé íóæíî îòìå-

òèòü åùå îäíó îñîáåííîñòü: â çîíå
êîíòàêòà äâóõ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ (äåíòèí è ýìàëü) íàáëþäàþòñÿ
ÿðêèå çîíû êîíöåíòðàöèé íàïðÿæå-
íèé, ÷òî ìîæíî óâèäåòü íà âñåõ
ïðèâåäåííûõ ýïþðàõ. ßâëåíèå ýòî
âïîëíå çàêîíîìåðíî: â òàêèõ ìåñòàõ
íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå, â íåñêîëüêî
ðàç, èçìåíåíèå ìîäóëÿ Þíãà. Ïðè
ñîçäàíèè âêëàäêè åå íå ñëåäóåò âû-
âîäèòü ê òàêèì çîíàì!

Àíàëèç ðàñ÷åòîâ ïîçâîëèë ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
� íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå çäîðîâî-

ãî çóáà (â ñðàâíåíèè ñ ïëîìáè-
ðîâàííûì) îòëè÷àåòñÿ ìåíüøèì
óðîâíåì íàïðÿæåíèé â òêàíÿõ,
ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì
íàïðÿæåíèé ïî åãî âûñîòå è ãëó-
áèíå; 

� âêëàäêà îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà ÍÄÑ çóáà, òêàíè çó-
áà ñòàíîâÿòñÿ áîëåå çàãðóæåííû-
ìè, òîãäà êàê óðîâåíü íàïðÿæå-
íèé âî âêëàäêå íèæå, ÷åì â
îêðóæàþùèõ åå òêàíÿõ; îíè ðàâ-
íîìåðíî èçìåíÿþòñÿ ïî îáúåìó; 

� ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé â ÍÄÑ
çóáîâ ñ âêëàäêàìè èç ðàçíûõ ìà-

òåðèàëîâ (êåðàìèêà è êîìïîçèò)
íå âûÿâëåíî;

� íàëè÷èå óñàäî÷íûõ ÿâëåíèé â êîì-
ïîçèòíûõ âêëàäêàõ ïðèäàåò çóáó
áîëüøèå äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿ-
æåíèÿ. Òàê, ïðè ëèíåéíîé óñàäêå
2% è øèðèíå âêëàäêè 0,58 îò
øèðèíû çóáà (â íàøåì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå 6,96 è ≈ 11,97 ìì ñî-
îòâåòñòâåííî) íàïðÿæåíèÿ â òêà-
íÿõ çóáà ïðåâûøàþò ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûå â äåñÿòêè ðàç, ÷òî â
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðèâåäåò ê
ðàçðóøåíèþ ïëîìáû è çóáà! 

Þ. È. Ëàãóí 

Áåëîðóññêèé íàöèîíàëüíûé

òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

E-mail: ULagun@sf.unibel.by

� Рис. 5. Изменение нормальных напряжений по оси Y в тканях зуба с вкладкой типа МОД – композитной и керамической соот�
ветственно (напряжения приведены для суммы двух загружений)

� Рис. 4. Изменение интегральных напряжений в тканях зуба с вкладкой типа МО, ОД – керамической и композитной соответ�
ственно (напряжения приведены для суммы двух загружений)
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� ÌÓËÜÒÈÇÀÄÀ×ÍÀß ñèñòåìà ñ âîç-

ìîæíîñòüþ ïàðàëëåëüíîãî âûïîëíå-
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òîíåðà
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óñòðîéñòâ: ôàëüöîâùèêè, ñîðòèðîâ-
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C
ADmaster óæå íå ðàç è äîñòà-
òî÷íî ïîäðîáíî ðàññêàçûâàë î
ïðèíöèïàõ ðàáîòû ñ òàêèìè
äîêóìåíòàìè, ïîçâîëÿþùèõ íå

îòêàçûâàòüñÿ îò íàðàáîòàííîãî çà
ìíîãèå ãîäû, à èñïîëüçîâàòü åãî, ê
ïðèìåðó, â íîâûõ ÑÀÏÐ-ïðîåêòàõ.
Âñ¸ ïðîñòî: ñêàíèðóåì äîêóìåíòû,
ïîâûøàåì èõ êà÷åñòâî ïðè ïîìîùè,
ñêàæåì, ïðîãðàììû Spotlight, à çà-
òåì ââîäèì ýòè äîêóìåíòû â ñèñòåìó
ýëåêòðîííîãî àðõèâà è äîêóìåíòî-
îáîðîòà. Òàêîé äîêóìåíò ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü â äàëüíåéøèõ ðàçðà-
áîòêàõ, âíîñèòü íåîáõîäèìûå èçìå-
íåíèÿ, äîáàâëÿòü â àðõèâ íîâûå âåð-
ñèè è ò.ä. Íå áóäåì ïîäðîáíî
îñòàíàâëèâàòüñÿ íà âñåõ òîíêîñòÿõ –
êðîìå, ïîæàëóé, îäíîãî ìîìåíòà…

Ðàññìîòðèì äåòàëüíåå ïðîöåññ
ââîäà îòñêàíèðîâàííîãî äîêóìåíòà
â ñèñòåìó ýëåêòðîííîãî àðõèâà (äî-
êóìåíòîîáîðîòà). Ñòàíäàðòíàÿ ïðî-
öåäóðà çäåñü âûãëÿäèò òàê: çàïîëíè
ïîëÿ ýëåêòðîííîé êàðòî÷êè ñêàíè-
ðîâàííîãî äîêóìåíòà, óêàæè ôàéë
èçîáðàæåíèÿ è íàæìè ñîîòâåòñòâó-
þùóþ êíîïêó. Íî òåïåðü ïðåäñòàâü-
òå, ÷òî â âàøåì áóìàæíîì àðõèâå
ñîòíè òûñÿ÷, à òî è ìèëëèîíû åäè-
íèö õðàíåíèÿ. Îáû÷íàÿ òåõíîëîãèÿ
ðåãèñòðàöèè äîêóìåíòà, ïðåäîñòàâ-
ëÿåìàÿ ñòàíäàðòíîé ñèñòåìîé àðõè-
âà, ñðàçó îêàçûâàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
ãðîìîçäêîé, òðåáóåò íåâåðîÿòíûõ
âðåìåííûõ çàòðàò. 

Åäèíñòâåííûé âûõîä – àâòîìà-
òèçèðîâàòü ïðîöåññ ðåãèñòðàöèè
ñêàíèðîâàííîãî äîêóìåíòà â ýëåê-
òðîííîì àðõèâå. Íàïðèìåð, â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå ðàñïîçíàâàòü

ïîëÿ óãëîâîãî øòàìïà, êîòîðûå ïî
ñóòè ÿâëÿþòñÿ ïîëÿìè ó÷åòíîé êàð-
òî÷êè äîêóìåíòà, è ðåãèñòðèðîâàòü
ðàñïîçíàííóþ èíôîðìàöèþ â ýëåê-
òðîííîì àðõèâå. Ïðè ýòîì áûëî áû
ñîâñåì íåïëîõî çàîäíî è ïîäíÿòü
êà÷åñòâî ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæå-
íèé.

RasterID 2.0 ïðåäíàçíà÷åí èìåí-
íî äëÿ òàêèõ çàäà÷.

Òåîðåòè÷åñêè äëÿ ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ââîäà
íóæíî íå òàê óæ è ìíîãî:
� ñèñòåìà àðõèâà è äîêóìåíòîîáî-

ðîòà äîëæíà ïîääåðæèâàòü çà-
ïèñü èíôîðìàöèè î ôàéëå äîêó-
ìåíòà â âèäå ññûëêè íà
"âíåøíèé" ðåñóðñ;

� íåîáõîäèì ýêñïîðò â ñèñòåìó äî-
êóìåíòîîáîðîòà âñåé èíôîðìà-
öèè î äîêóìåíòàõ – ëèáî íàïðÿ-
ìóþ ïðè ïîìîùè äîïîëíèòåëü-
íûõ ìåõàíèçìîâ ñèñòåìû àðõèâà,
äðóãèõ âíåøíèõ ïðèëîæåíèé,
ÑÓÁÄ èëè ODBC, ëèáî ÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íûé ôîðìàò *.xls,
*.dbf è ò.ä. 

Èòàê, ðàñïîçíà¸ì â àâòîìàòè÷åñ-
êîì ðåæèìå íåîáõîäèìûå çàïèñè
øòàìïà (ïðè ïîìîùè ìîäóëÿ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ òåêñòà) è ýêñïîðòèðóåì
ýòó èíôîðìàöèþ â áàçó äàííûõ èëè
ñèñòåìó äîêóìåíòîîáîðîòà. 

Âîò òîëüêî… íå âñ¸ òàê î÷åâèäíî.
Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà â òîì, ÷òî íàä-
ïèñè â øòàìïàõ âûïîëíåíû, ìÿãêî
ãîâîðÿ, "íå ïî ÃÎÑÒó". Çíà÷èò, è âå-
ðîÿòíîñòü áåçîøèáî÷íîãî ðàñïîçíà-
âàíèÿ ïîäîáíûõ íàäïèñåé íå òàê âû-
ñîêà, êàê õîòåëîñü áû. ×òî äåëàòü?

Ðåâîëþöèîííîñòü RasterID 2.0 – 
â ìåõàíèçìàõ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ
ïðîáëåì. Íî îá ýòîì ÷óòü ïîçæå. 
À ñåé÷àñ – î âîçìîæíîñòÿõ ïðî-
ãðàììû.

Ñêàíèðîâàíèå

Â RasterID 2.0 ðåàëèçîâàí ìåõà-
íèçì ðàáîòû ñ ëþáûì ñêàíèðóþ-
ùèì îáîðóäîâàíèåì.

Ìîäóëü WiseScan – ýòî âñ¸, ÷òî
íåîáõîäèìî äëÿ óäîáíîãî, áûñòðîãî
è èíòåëëåêòóàëüíîãî ñêàíèðîâàíèÿ
íà âñåõ ìîäåëÿõ ñêàíåðîâ Contex.
Äîñòóïíû àâòîîïðåäåëåíèå ðàçìåðà
ñêàíèðóåìîãî îðèãèíàëà, ðåæèì
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñêàíèðîâàíèÿ,
òî÷íàÿ íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ öâåò-

ÂÂÎÄ
СКАНИРОВАННЫХ ДОКУМЕНТОВ 

Â ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÀÐÕÈÂ
ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß

Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî
ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì
ýëåêòðîííîãî àðõèâà è
äîêóìåíòîîáîðîòà íåäî-
ñòàòî÷íî ðåãèñòðèðî-
âàòü òîëüêî òå äîêó-
ìåíòû, êîòîðûå
èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ â ýëåêòðîííîì
âèäå: íåñìîòðÿ íà áóð-
íîå ðàçâèòèå èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, íà
áóìàãå è ñåé÷àñ õðàíÿò-
ñÿ îãðîìíûå îáúåìû
òåõíè÷åñêîé, èíæåíåð-
íîé è òåõíîëîãè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè.
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íîãî è ìîíîõðîìíîãî ñêàíèðîâà-
íèÿ, ïàêåòíîå ñêàíèðîâàíèå, àâòî-
èìåíîâàíèå äîêóìåíòîâ ïî çàäàí-
íîé ìàñêå (ñ âîçìîæíîñòüþ
âêëþ÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç ðàñïî-
çíàííûõ ïîëåé). 

Ê îòñêàíèðîâàííûì èçîáðàæå-
íèÿì ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðåäâàðè-
òåëüíî çàäàííóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äåéñòâèé, âêëþ÷àþùóþ
âîçìîæíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ øòàì-
ïà, ïðîâåðêè èíôîðìàöèè è åå ýêñ-
ïîðòà âî âíåøíþþ áàçó äàííûõ. 

"Âèðòóàëüíûé ñêàíåð" – ïðè ðà-
áîòå ñ íåêîòîðûìè ñêàíåðàìè èëè
èíæåíåðíûìè ñèñòåìàìè (Xerox,
KIP, Oce’ è äð.) åñòü âîçìîæíîñòü
"âèðòóàëüíîãî" ñêàíèðîâàíèÿ. Òðå-
áóåòñÿ òîëüêî óêàçàòü ïàïêó, â êîòî-
ðîé ñîõðàíÿþòñÿ ñêàíèðîâàííûå
èçîáðàæåíèÿ, è ñîñòàâèòü ñöåíàðèé
îáðàáîòêè, ïîñëå ÷åãî RasterID ñ óñ-
òàíîâëåííîé âàìè ïåðèîäè÷íîñòüþ
îáðàùàåòñÿ ê äàííîé ïàïêå è ïðè-
ìåíÿåò óêàçàííóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äåéñòâèé êî âñåì ïîÿâëÿþ-
ùèìñÿ òàì ôàéëàì.

RasterID òàêæå îáåñïå÷èâàåò
ïðÿìóþ ïîääåðæêó ñêàíåðîâ ñ
TWAIN-èíòåðôåéñîì.

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 

èçîáðàæåíèé

Äóìàþ, åñëè âû õîòü ðàç âèäåëè
îòñêàíèðîâàííóþ "ñèíüêó", âàñ íå
ïðèäåòñÿ óáåæäàòü, ÷òî êà÷åñòâî òà-
êèõ èçîáðàæåíèé äàëåêî îò èäåàëü-

íîãî. Ïàêåò RasterID 2.0 ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ðàçëè÷íûå âîçìîæíîñòè ïîâû-
øåíèÿ êà÷åñòâà ñêàíèðîâàííûõ äî-
êóìåíòîâ: îí ïîçâîëÿåò óäàëÿòü
"ìóñîð", çàëèâàòü "äûðêè", ñãëàæè-
âàòü ðàñòðîâûå ëèíèè, óñòðàíÿòü
âîçíèêàþùèå ïðè ñêàíèðîâàíèè ïå-
ðåêîñû, îáðåçàòü ïóñòûå ïîëÿ è ò.ä.
Ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé êîððåêöèè
èçîáðàæåíèé ïî ÷åòûðåì òî÷êàì
ðàìêè óñòðàíÿþòñÿ èñêàæåíèÿ è
êîððåêòèðóåòñÿ ðàçìåð ñàìîãî èçîá-
ðàæåíèÿ. Ýòè è ìíîãèå äðóãèå èíñò-
ðóìåíòû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â àâòî-
ìàòè÷åñêîì (ïàêåòíîì) ðåæèìå: èëè
ïàðàëëåëüíî ñ ïðîöåññîì ñêàíèðî-
âàíèÿ, èëè ê óêàçàííîìó íàáîðó ðà-
íåå îòñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé. 

Ðàáîòà ñ öâåòíûìè 

èçîáðàæåíèÿìè

Íóæíî ëè ðàáîòàòü ñ öâåòíûìè
èçîáðàæåíèÿìè â àðõèâå òåõíè÷åñ-
êîé äîêóìåíòàöèè? Îïûò ïîêàçûâà-
åò, ÷òî äà. Ê ïðèìåðó, ìîíîõðîìíîå
ñêàíèðîâàíèå ìàòåðèàëîâ íåâûñî-
êîãî êà÷åñòâà (òåõ æå òðàäèöèîííûõ
ðîññèéñêèõ "ñèíåê") íå ïðèíîñèò
æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà: â ïîäîáíûõ
ñëó÷àÿõ ëó÷øå îòñêàíèðîâàòü èçîá-
ðàæåíèå â ðåæèìå Gray Scale (256
ãðàäàöèé ñåðîãî), à çàòåì ïðîèçâåñ-
òè îáðàáîòêó, ïîâûøàþùóþ êà÷åñò-
âî. Ïîñëå îáðàáîòêè âû ìîæåòå ñî-
õðàíèòü èçîáðàæåíèå êàê ìî-
íîõðîìíîå èëè îñòàâèòü åãî êàê åñòü
(Gray Scale). 

Êðîìå òîãî, âñå ÷àùå ïîÿâëÿþò-
ñÿ öâåòíûå ÷åðòåæè, ïîëó÷åííûå
ïðè ïå÷àòè ïðîåêòîâ, âûïîëíåííûõ
â ÑÀÏÐ. Ýòè äîêóìåíòû óäîáíåå
ñêàíèðîâàòü è íàãëÿäíåå ïðåäñòàâ-
ëÿòü â öâåòå! 

RasterID ðàñïîëàãàåò ìíîæåñò-
âîì ñðåäñòâ îáðàáîòêè öâåòíûõ èçî-
áðàæåíèé, ñðåäè êîòîðûõ èíñòðó-
ìåíòû êîððåêöèè ÿðêîñòè/
êîíòðàñòíîñòè, óðîâíåé, ïàëèòðû,
ãàììà-êîððåêöèè, ôèëüòðû ðàçìû-
òèÿ, êîíòóðíîé ðåçêîñòè, óñðåäíå-
íèÿ. Ïîëíîöâåòíîå èçîáðàæåíèå
ìîæåò áûòü ïðèâåäåíî ê èíäåêñèðî-
âàííîé ïàëèòðå èëè ïðåîáðàçîâàíî
â ãðàäàöèè ñåðîãî. Åñòü âîçìîæ-
íîñòü ðàçäåëÿòü öâåòíîå (ñåðîå) èçî-
áðàæåíèå íà ìîíîõðîìíûå ñëîè ïðè
ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ ïðîöåäóð: áè-
íàðèçàöèè, óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà
öâåòîâ, ðàçäåëåíèÿ ïî öâåòàì.

Åñëè âñå ïåðå÷èñëåííûå âîç-
ìîæíîñòè áóäóò ïðåäîñòàâëåíû
ëþäÿì êâàëèôèöèðîâàííûì è õî-
ðîøî îáó÷åííûì, ïîëó÷åíèå èçîá-
ðàæåíèé îòëè÷íîãî êà÷åñòâà ãàðàí-
òèðîâàíî. 

Ðàñïîçíàâàíèå øòàìïà. 

Èíäåêñàöèÿ

Îñòàíîâèìñÿ íà ôóíêöèÿõ ïîèñ-
êà øòàìïà íà ÷åðòåæå, ðàñïîçíàâà-
íèÿ íàäïèñåé â åãî ïîëÿõ è ýêñïîð-
òà ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Ïðîãðàììó íóæíî "îáó÷èòü" ðàñ-
ïîçíàâàíèþ øòàìïà. Ïðîöåäóðà
ïðîñòà: äîñòàòî÷íî îáâåñòè øòàìï
ïðÿìîóãîëüíèêîì è, åñëè íåîáõîäè-
ìî, îòðåäàêòèðîâàòü ðàñïîçíàííóþ
òîïîëîãèþ. Äàëåå ñëåäóåò óêàçàòü òå
ïîëÿ, êîòîðûå ñîäåðæàò íåîáõîäè-
ìóþ èíôîðìàöèþ, çàäàòü èì èìåíà
è ñîõðàíèòü òåìïëåò (øàáëîí).
Òåìïëåòû íóæíî ñîçäàòü äëÿ âñåõ
ðàçëè÷íûõ ïî òîïîëîãèè øòàìïîâ. 

Ïðè ðàñïîçíàâàíèè óêàçàííûå
ïîëÿ óãëîâîãî øòàìïà çàïèñûâàþò-
ñÿ â ÿ÷åéêè òàáëèö ïðèåìíèêîâ
äàííûõ. Êðîìå òîãî, è ýòî î÷åíü
âàæíî, â îäíî èç ïîëåé ìîæåò ïåðå-
äàâàòüñÿ ãðàôè÷åñêèé ôðàãìåíò
(êàðòèíêà) óãëîâîãî øòàìïà, ÷òî â
äàëüíåéøåì çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò
ïðîâåðêó äîñòîâåðíîñòè ðàñïîçíàí-
íûõ äàííûõ.

Î ðàñïîçíàâàíèè íàäïèñåé: ïà-
êåò RasterID ìîæåò ðàáîòàòü êàê ñ
âíóòðåííèì OCR-ìîäóëåì, òàê è ñ
OCR-ìîäóëåì FineReader Pro 5.0.
Ðàçóìååòñÿ, ïðîöåññ ðàñïîçíàâàíèÿ
íóæäàåòñÿ â êîíòðîëå. 

� Рис. 1. Обучение штампу. При помощи соответствующих программных инструмен�
тов указано положение штампа, три поля (децимальный номер, название изделия,
материал по ГОСТ), измерены высота текста и угол наклона, подключен дополни�
тельный модуль OCR
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Ïðèåìíèêè äàííûõ

RasterID ÿâëÿåòñÿ îò-
êðûòîé ñèñòåìîé: ïðè ïî-
ìîùè ñòàíäàðòíûõ ñïîñî-
áîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ìîæåò áûòü ñîçäàí ìîäóëü
ýêñïîðòà, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ïðÿìóþ ïåðåäà÷ó
ðàñïîçíàííûõ äàííûõ èç
ïîëåé óãëîâîãî øòàìïà â
àðõèâíóþ ñèñòåìó ïîëüçî-
âàòåëÿ. 

C RasterID ïîñòàâëÿ-
þòñÿ ìîäóëè ýêñïîðòà
äàííûõ â MS Excel, MS
Access, òåêñòîâûé ôàéë ñ
ðàçäåëèòåëÿìè; ïîääåðæè-
âàåòñÿ ïåðåäà÷à äàííûõ
ïðè ïîìîùè ìåõàíèçìà
ODBC. Áîëüøèíñòâî ñî-
âðåìåííûõ ÑÓÁÄ èìååò
âñòðîåííûå ìåõàíèçìû
ýêñïîðòà è èìïîðòà, ïîç-
âîëÿþùèå "ïàêåòíî" èì-
ïîðòèðîâàòü ôàéëû ïåðå-
÷èñëåííûõ ñòàíäàðòíûõ
ôîðìàòîâ â ôîðìàò òàáëèö
ÑÓÁÄ (íàïðèìåð, Data
Transformation Services
Wizard, ïîñòàâëÿåìûé ñ
MS SQL Server). 

Ïðîìåæóòî÷íûé ôîð-
ìàò òàêæå ìîæåò áûòü ýêñ-
ïîðòèðîâàí ïðè ïîìîùè
ìåõàíèçìîâ ñàìîé ñèñòå-
ìû àðõèâà èëè äðóãèõ
âíåøíèõ ïðèëîæåíèé. 

Ïîñêîëüêó îäíèì èç
ïîëåé ïðèåìíèêà äàííûõ
ÿâëÿåòñÿ ññûëêà íà ôàéë
äîêóìåíòà, íåîáõîäèìî,
÷òîáû àðõèâíàÿ ñèñòåìà ðàáîòàëà ïî
ññûëêå ñ ôàéëàìè äîêóìåíòîâ, õðà-
íÿùèìèñÿ íà "âíåøíåì" ðåñóðñå.

Êîíòðîëü êà÷åñòâà 

ðàñïîçíàâàíèÿ

Íå áóäåì ñòðîèòü èëëþçèé è óò-
âåðæäàòü, ÷òî "ðàñïîçíàòü ìîæíî
âñ¸". Êà÷åñòâî ðàñïîçíàâàíèÿ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò ïîäëèííèêà:
ðàñïîçíàòü ïå÷àòíûé òåêñò ïðîùå,
÷åì íàïèñàííûé ïóñòü äàæå ñòðîãî
ïî ÃÎÑÒó, íî îò ðóêè. À åñëè òåêñò,
ìÿãêî ãîâîðÿ, "íå ïî ÃÎÑÒó" èëè
ñàìî èçîáðàæåíèå – êðàéíå íèçêî-
ãî êà÷åñòâà? Äëÿ òàêèõ ñèòóàöèé â
íîâîé âåðñèè ïàêåòà ïðåäóñìîòðåíû
âñòðîåííûå ìåõàíèçìû êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ.

Ñïîñîá êîíòðîëÿ çàâèñèò îò
ïðèåìíèêà, â êîòîðûé áûëè ýêñ-

ïîðòèðîâàíû äàííûå. Ïðè ýêñïîðòå
äàííûõ â MS Excel äëÿ êîíòðîëÿ ïå-
ðåäàåòñÿ ôðàãìåíò ðàñòðà, ñîäåðæà-
ùèé øòàìï. Â MS Access èñïîëüçó-
þò ñïåöèàëüíûé ìîäóëü ïðîâåðêè
êà÷åñòâà. Åñëè øòàìï ðàñïîçíàåòñÿ
èç ïðîãðàììû íàïðÿìóþ, äëÿ êîí-
òðîëÿ ñëóæèò äèàëîã Ðåäàêòèðîâà-

íèå ðàñïîçíàííûõ äàííûõ: îí ïîÿâëÿ-
åòñÿ ïîñëå òîãî êàê êîìàíäà Ðàñ-

ïîçíàòü øòàìï çàâåðøèëà ðàñïîç-
íàâàíèå. 

Â ëþáîì ñëó÷àå êîíòðîëèðîâàòü
ðàñïîçíàâàíèå óäàåòñÿ äîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíî. 

Ïàêåòíàÿ îáðàáîòêà

Âñå óïîìÿíóòûå âûøå âîçìîæ-
íîñòè RasterID ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â
àâòîìàòè÷åñêîì (ïàêåòíîì) ðåæèìå:
ïðîãðàììà ïðåäëàãàåò ìîùíûé è

ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè
ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ êî-
ìàíäíûõ ôàéëîâ. 

Ìåòîä Drag and Drop
ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü
êîä êîìàíäíîãî ôàéëà,
ïðîñòî ïåðåòàñêèâàÿ ìûø-
êîé íóæíûå êîìàíäû.  

Çàòåì â Ìàñòåðå ïàêåò-
íûõ çàäàíèé óêàçûâàþòñÿ
êàòàëîã, ïàïêè èëè îòäåëü-
íûå ôàéëû îòñêàíèðîâàí-
íûõ èçîáðàæåíèé, íàçíà-
÷àåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
êîìàíäíûé ôàéë è… ìîæ-
íî èäòè îòäûõàòü: îñòàëü-
íîå RasterID ñäåëàåò ñàì.

Ðàñïîçíàâàåìîå è íå-

ðàñïîçíàâàåìîå. ×òî

äåëàòü?

Ïîãîâîðèì î âåùàõ áà-
íàëüíûõ, íî íåèçáåæíûõ.
×òî äåëàòü, åñëè, êàê óæå
ñêàçàíî, òåêñò â óãëîâîì
øòàìïå âûïîëíåí ÿâíî "íå
ïî ÃÎÑÒó"? Ìîæíî ëè ïî-
âûñèòü âåðîÿòíîñòü áåçî-
øèáî÷íîãî ðàñïîçíàâàíèÿ,
ê ïðèìåðó, äåöèìàëüíîãî
íîìåðà äîêóìåíòà? Èëè
ðàñøèðèòü ôóíêöèîíàë
RasterID â äðóãèõ ñëó÷àÿõ?
Íà ýòèõ âîïðîñàõ ñòîèò îñ-
òàíîâèòüñÿ ïîäðîáíåå.

Êîìïîíåíò CSRaster

Ñàìûå "ïðîäâèíóòûå"
÷èòàòåëè, äóìàþ, äàâíî
çíàêîìû ñ òåõíîëîãèåé
ActiveX. Äëÿ òåõ æå, ó êîãî

ýòî çíàêîìñòâî åùå âïåðåäè, ïðèâå-
äåì íåîñïîðèìûé ôàêò: ñóùåñòâóþò
êîìïîíåíòû ActiveX, êîòîðûå ìîãóò
èíñòàëëèðîâàòüñÿ â ëþáóþ ñðåäó
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ – íàïðèìåð VB,
Visual C++, Delphi. 

Â äèñòðèáóòèâ ïàêåòà RasrerID
âõîäÿò ActiveX-êîìïîíåíò CSRaster
è Ðóêîâîäñòâî ðàçðàáîò÷èêà.

Çà÷åì îí íóæåí

Ðåâîëþöèîííîñòü ïîäîáíîãî ðå-
øåíèÿ â òîì, ÷òî ActiveX-êîìïî-
íåíò ðàñïîëàãàåò âñåìè ñâîéñòâàìè,
ìåòîäàìè è ôóíêöèÿìè, íåîáõîäè-
ìûìè äëÿ ñîçäàíèÿ ëþáûõ ïðèëî-
æåíèé íà îñíîâå ôóíêöèîíàëà
RasterID. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè
âàì íåäîñòàòî÷íî òåõ ôóíêöèé, êî-
òîðûå ïðåäîñòàâëÿåò ñòàíäàðòíàÿ

� Рис. 2. Формирование командного файла с использовани�
ем Мастера командных файлов

� Рис. 3. Работа с командными файлами с использованием
Мастера пакетных заданий
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âåðñèÿ ïàêåòà RasterID, è ïðè ýòîì
âû èìååòå íàâûêè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, âàì ïî ñèëàì ñàìîìó ñîçäàòü
òðåáóåìûé ôóíêöèîíàë.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàæåì, êàê
ðàáîòàþò âíåøíèå ìåõàíèçìû êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ øòàì-
ïà, ñîçäàííûå àâòîðîì ïðè ïîìîùè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñðåäå Delphi.

Ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

êîìïîíåíòà CSRaster

Óñëîâèå çàäà÷è ïðîñòî, íî àêòó-
àëüíî äëÿ áîëüøèíñòâà ïðåäïðèÿ-
òèé: íåîáõîäèìî ñîçäàòü ÷àñòü ýëåê-
òðîííîãî àðõèâà íà îñíîâå 600 000
ñêàíèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ. Âñå äî-
êóìåíòû èìåþò óãëîâîé øòàìï è
ñäåëàííûå âðó÷íóþ íàäïèñè. Êëþ-
÷åâûì ïîëåì ÿâëÿåòñÿ äåöèìàëüíûé
íîìåð äîêóìåíòà. Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ
è ñîñòîÿíèå èñõîäíûõ äîêóìåíòîâ,
ìÿãêî ãîâîðÿ, ïëîõèå. 

Òðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíî ïîâû-
ñèòü âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ äåöèìàëüíîãî íîìåðà
ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ââîäå èíôîð-
ìàöèè â ÑÓÁÄ. 

Èñïîëüçîâàíèå ýêñïîðòà â
ODBC áåç ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ
ðàñïîçíàâàíèÿ íåäîïóñòèìî: âåëèêà
âåðîÿòíîñòü âíåñåíèÿ íåâåðíîé èí-
ôîðìàöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, "âðó÷-
íóþ" ïðîâåðÿòü âñå 600 000 çàïèñåé
íå ñëèøêîì-òî ïðîäóêòèâíî… 

Èòàê, âîçìîæíîå ðåøåíèå.
Èñïîëüçóåì ìåõàíèçìû ñðåäû

ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ èíñòàëëÿöèè
ActiveX-êîìïîíåíòà. 

Ïðèìåíÿÿ óêàçàííûå â Ðóêîâîä-
ñòâå ðàçðàáîò÷èêà ñâîéñòâà è ìåòî-
äû, íåñëîæíî ñîçäàòü ïðèëîæåíèå ñ
íåîáõîäèìûì ôóíêöèîíàëîì. Èç
âñåãî ôóíêöèîíàëà òðåáóåòñÿ âû-
áðàòü òîëüêî òî, ÷òî íåîáõîäèìî
äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è –
ðàñïîçíàâàíèÿ øòàìïîâ è ñîçäàíèÿ
ôàéëà, ñîäåðæàùåãî ðåçóëüòàòû
ðàñïîçíàâàíèÿ. Íà ýòîé ñòàäèè ñîâ-
ñåì íå âàæíî, êàêîé èìåííî ïðè-
åìíèê äàííûõ âûáðàòü: ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü MS Excel, à ìîæíî,
íàïðèìåð, ODBC. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ïðè äàëüíåéøåì ðåøåíèè çàäà÷è
áóäåò èñïîëüçîâàí ìåõàíèçì ýêñ-
ïîðòà/èìïîðòà â ÑÓÁÄ MS SQL
Server (Data Transformation Services
Wizard). Êàêèì ïóòåì èäòè çàâèñèò,
íàâåðíîå, îò áîëåå êîíêðåòíî ñôîð-
ìóëèðîâàííîé çàäà÷è è åùå îò òåõ-
íîëîãèè îáðàáîòêè, âûáèðàòü êîòî-
ðóþ òîëüêî âàì.

Ñëåäóþùèé øàã – íàïèñàíèå
"íåäîñòàþùåãî" ôóíêöèîíàëà. Íå
áóäåì ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàòü
ñòðîêè êîäà íà Ïàñêàëå. Îïèøåì
òîëüêî ëîãèêó. Ñîçäàâàåìîå ïðèëî-
æåíèå äîëæíî ðàñïîçíàòü ïîëÿ óã-
ëîâîãî øòàìïà è ïðîâåðèòü êà÷åñò-
âî ðàñïîçíàâàíèÿ. ß ïðèìåíèë
ñëåäóþùóþ ñõåìó: çàäàþòñÿ êðèòå-
ðèè (àëãîðèòìû) ïðîâåðêè, âêëþ÷à-
þùèå ïðàâèëà íàõîæäåíèÿ ñèìâî-
ëîâ â ðàçëè÷íûõ ïîçèöèÿõ ïîëåé
øòàìïà. Ïî÷åìó èìåííî òàê? Âî-
ïåðâûõ, ýòà ëîãèêà íàèáîëåå ïðèåì-
ëåìà ïðè ïðîâåðêå ïðàâèëüíîñòè
ðàñïîçíàâàíèÿ äåöèìàëüíûõ íîìå-

ðîâ, êîòîðûå ïî ñóòè ÿâëÿþòñÿ êëþ-
÷åâûì ïîëåì â îïèñàíèè äîêóìåíòà.
Âî-âòîðûõ, ñóùåñòâóåò âïîëíå îïðå-
äåëåííàÿ ëîãèêà ñîñòàâëåíèÿ äåöè-
ìàëüíîãî íîìåðà äîêóìåíòà, ïîðÿä-
êà ðàñïîëîæåíèÿ â íåì ñèìâîëîâ.
Â-òðåòüèõ, ÿçûê Transact SQL ïîç-
âîëÿåò îïèñûâàòü ýòó ëîãèêó â òåêñ-
òå çàïðîñà.

Ïîìèìî çàïðîñà, ñîäåðæàùåãî
ëîãèêó íàõîæäåíèÿ òîãî èëè èíîãî
ñèìâîëà â òîé èëè èíîé ïîçèöèè,
"äîïèñûâàåìûé" ôóíêöèîíàë êî-
íå÷íî æå äîëæåí ñîäåðæàòü ñðåäñò-
âà âûâîäà çàïðîñà (òåõ çàïèñåé, 
êîòîðûå íå óäîâëåòâîðÿþò îïèñàí-
íîìó àëãîðèòìó ïðîâåðêè). Ïëþñ ê
òîìó íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñðåäñòâî
ñðàâíåíèÿ èíôîðìàöèè, õðàíÿùåé-
ñÿ â ïîëå ÑÓÁÄ (ðåçóëüòàò ðàñïîç-
íàâàíèÿ), è ðåàëüíîé èíôîðìàöèè,
êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ íà ðàñòðîâîì
èçîáðàæåíèè. Çäåñü, êîíå÷íî, ñðàâ-
íåíèå ïðèäåòñÿ ïðîâîäèòü "âðó÷-
íóþ". Òàêæå íåîáõîäèìî ñðåäñòâî
ðåäàêòèðîâàíèÿ âûÿâëåííûõ â ïî-
ëÿõ ÑÓÁÄ "íåñîîòâåòñòâèé".

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê óñëîâèþ çà-
äà÷è. Ìû ïîëó÷èëè ñðåäñòâî ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ óãëîâîãî øòàìïà 
600 000 ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé.
Êðîìå òîãî, ñîçäàííàÿ ïðîãðàììà
ïîçâîëÿåò âûâîäèòü è ðåäàêòèðîâàòü
âñå çàïèñè î íåâåðíûõ ðåçóëüòàòàõ
ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïîëíîñòüþ èçáå-
æàòü "ðó÷íîé" ðàáîòû íå óäàëîñü,
íî, ïîñêîëüêó ÷èñëî "íåïðàâèëü-
íûõ" ðåçóëüòàòîâ ãîðàçäî ìåíüøå
îáùåãî êîëè÷åñòâà äîêóìåíòîâ,
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ýòà ðàáîòà
ñâåäåíà ê ìèíèìóìó.

Êîíå÷íî, ýòî âñåãî ëèøü îäèí
ïðèìåð (ïðàâäà, äîñòàòî÷íî íåïëîõî
ðàáîòàþùèé). Âîçìîæíî, ïåðåä âà-
ìè áóäóò ñòîÿòü ñîâñåì äðóãèå çàäà-
÷è, ñâÿçàííûå ñ ðàñïîçíàâàíèåì 
óãëîâûõ øòàìïîâ, ïàêåòíîé îáðà-
áîòêîé ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé, ñî-
çäàíèåì ýëåêòðîííûõ àðõèâîâ. Íàø
ïðèìåð äîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ïàêåòà RasterID ýòè ïðî-
áëåìû ìîãóò áûòü ðåøåíû. Âèä
ïðèëîæåíèÿ, ñîçäàííîãî â ñðåäå
Delphi ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïîíåí-
òà CSRaster è îïèñàííîãî âûøå,
ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.

Àëåêñåé Ðûíäèí

Consistent Software/Áþðî ESG

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

Òåë.: (812) 430-3434

E-mail: aryndin@esg.spb.ru

� Рис. 4. Приложение, использующее компонент CSRaster, создаваемое в среде
объектно�ориентированного программирования Delphi
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Ñëó÷àé

Ïîáûâàòü â Íîðèëüñêå ÿ õîòåë
äàâíî (êîììåð÷åñêèå ïîâîäû è ëè÷-
íûå ñèìïàòèè), íî äàëüøå ãðàíäè-
îçíûõ ïëàíîâ äåëî íå øëî. Ñëó÷àé,
êàê ýòî è áûâàåò, ïðåäñòàâèëñÿ íå-
îæèäàííî: ñïåöèàëèñòû èíñòèòóòà
"Íîðèëüñêïðîåêò" ïðèñòóïàëè ê
ðàçðàáîòêå ïðîåêòà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì òðåõìåðíûõ òåõíîëîãèé íà îñíî-
âå ðåøåíèé Autodesk è ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ óçêîïðîôèëüíûõ ñèñòåì
äðóãèõ êîìïàíèé. 

"Íîðèëüñêïðîåêò" – îäèí èç
êðóïíåéøèõ â Ðîññèè ïîëüçîâàòå-
ëåé òåõíîëîãèé Autodesk: êîëè÷åñò-
âî ðàáî÷èõ ìåñò èñ÷èñëÿåòñÿ ñîòíÿ-
ìè. Êðîìå òîãî, èíñòèòóò ïðèîáðåë
äîñòàòî÷íî ìíîãî äðóãèõ (íå îò
Autodesk) ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, â
òîì ÷èñëå PLANT-4D.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ïðîåêòó ðåêîí-
ñòðóêöèè öåõà ïðèãîòîâëåíèÿ èçâå-

ñòêîâîãî ìîëîêà ïðåäñòîÿëî ñòàòü
ïåðâîé â "Íîðèëüñêïðîåêòå" ðàçðà-
áîòêîé, ãäå ôîðìèðîâàëàñü åäèíàÿ
òðåõìåðíàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü
âñåãî îáúåêòà. Íåò, êîíå÷íî, ïðîåê-
òû â "òðåõìåðå" áûëè è ðàíüøå – íî
òîëüêî ïî îòäåëüíûì çàäà÷àì.

Òóäà¼

Ìîñêâà, 18 íîÿáðÿ 2002 ã.

Áîëüøîå ïðèêëþ÷åíèå íà÷àëîñü
ñ íåëåòíîé ìîñêîâñêîé ïîãîäû:
ñèëüíåéøèé òóìàí, çàêðûòûå àýðî-
ïîðòû. 

Íåñêîëüêî ÷àñîâ ïðèøëîñü ïðî-
òîð÷àòü â Äîìîäåäîâî, íî… ÷òî íè
äåëàåòñÿ – âñ¸ ê ëó÷øåìó. Çàäåðæêà
ðåéñîâ ïîçâîëèëà ââîëþ íàãîâî-
ðèòüñÿ ñ êîëëåãàìè – äîêòîðàìè
òåõíè÷åñêèõ íàóê Åâãåíèåì Ñåðãåå-
âè÷åì Öåëèùåâûì è Àëåêñàíäðîì
Ãðèãîðüåâè÷åì Ñàëèíûì, ñîçäàòåëÿ-
ìè ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ âûñîêîãî
óðîâíÿ AutomatiCS è ElectriCS 3D.

Â Íîðèëüñê ìû ñ Àëåêñàíäðîì
Ãðèãîðüåâè÷åì óëåòåëè ãëóáîêîé
íî÷üþ…

Íîðèëüñê

Íîðèëüñê íàñ âñòðåòèë ïðèâåò-
ëèâî: ïîòåïëåíèåì äî ìèíóñ äâàä-
öàòè. À íàäî ñêàçàòü, ÷òî äàæå ïðè
ñèëüíîì ìîðîçå çäåñü ÷óâñòâóåøü
ñåáÿ âïîëíå êîìôîðòíî – õîëîäíî,
íî íå çÿáêî.

Ïî äîðîãå îò àýðîïîðòà äî ãîðî-
äà Àëåêñàíäð Ãðèãîðüåâè÷ óñòðîèë
ìíå ýêñêóðñèþ: îêàçàëîñü, ÷òî ïî-

ñëå èíñòèòóòà îí ðàñïðåäåëèëñÿ ñþ-
äà íà ìåäíûé çàâîä è âåëèêîëåïíî
çíàåò ýòè ìåñòà.

Íîðèëüñê – íåîáû÷íûé ãîðîä.
Îäíè äîìà íà ñâàÿõ ÷åãî ñòîÿò: êà-
æåòñÿ, ÷òî îíè âèñÿò â âîçäóõå.
Öåíòð, êîòîðûé ïðîåêòèðîâàëè è
ñòðîèëè ññûëüíûå ëåíèíãðàäñêèå
àðõèòåêòîðû, ñìîòðèòñÿ ïðîñòî çà-
ìå÷àòåëüíî; íîâûå äîìà ïîêðàøåíû
â ñèìïàòè÷íûå çåëåíî-æåëòûå öâå-
òà. Âîîáùå ÷àñòî ëîâèøü ñåáÿ íà
ìûñëè, ÷òî óíèêàëüíîñòü íîðèëü-
ñêîé àðõèòåêòóðû – ýòî, åñëè õîòè-
òå, êîìïåíñàöèÿ çà ìîíîòîííóþ
ïðèðîäó: çà ðåäêóþ ðàñòèòåëüíîñòü,
ñóõîé ëåäÿíîé âåòåð è îùóòèìîå îò-
ñóòñòâèå æèâîãî…

È êàê æå Íîðèëüñê íå ïîõîæ íà
Ìîñêâó! Â Ìîñêâå âñå ïðîõîæèå
âûãëÿäÿò êàê-òî… îäèíàêîâî áîì-
æåâàòî, âíå çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà
êîøåëüêà: òåìíûå êóðòêè, ïàëüòî è
äóáëåíêè, øóáû êàê èç äðàíîé êîø-
êè, íåóêëþæèå êåïêè è øåðñòÿíûå
øàïî÷êè. Äîðîæíàÿ ãðÿçü äåëàåò
ñòîëèöó ñåðî-÷åðíîé. Íîðèëüñêèé
ïåéçàæ ñîâåðøåííî èíîé: áåëûé
ñíåã, åãî ïðèÿòíûé õðóñò è ëåãêèé
ñâèñò âåòðà ñêðàäûâàþò ãîðîäñêîé
øóì, óêóòàííûå â øóáû è ìåõîâûå
øàïêè ëþäè ïåðåäâèãàþòñÿ ïî ãî-

ПУТЕШЕСТВИЕ
ЗА ПОЛЯРНЫЙ КРУГ…

Ìîé ðàññêàç – î ïî-
åçäêå çà ïîëÿðíûé êðóã.
Â êðàÿ, ãäå âëàñòâóþò
òóíäðà è âå÷íàÿ ìåðç-
ëîòà, ãäå æèâóò óäèâè-
òåëüíî ïðèâåòëèâûå
ëþäè, ãäå âîäÿòñÿ ñå-
âåðíûå îëåíè è âêóñ-
íåéøàÿ ðûáà ìóêñóí,
ãäå ñîñðåäîòî÷åíî áîëåå
20% ìèðîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà íèêåëÿ, áîëåå
10% êîáàëüòà, 3,1%
ìåäè, íåìàëàÿ ÷àñòü
ïëàòèíû è ïàëëàäèÿ.
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ðîäó áûñòðî, ÷òî ñòðàííûì îáðàçîì
âïèñûâàåòñÿ â ðàçìåðåííûé òåìï
æèçíè. …Âûãëÿäèò Íîðèëüñê êàê-òî
çäîðîâî è åñòåñòâåííî. Ìîæíî ñêà-
çàòü, êðàñèâî. 

Çàïîëÿðíûé ôèëèàë

Çàïîëÿðíûé ôèëèàë (ÇÔ) ÎÀÎ
«ÃÌÊ "Íîðèëüñêèé íèêåëü"» ðàñïî-
ëîæåí íà ïîëóîñòðîâå Òàéìûð.

69-ÿ ïàðàëëåëü. Ñâÿçü ñ äðóãèìè
ðåãèîíàìè ñòðàíû – ïî ðåêå Åíèñåé
è Ñåâåðíîìó ìîðñêîìó ïóòè. È åùå
ïî âîçäóõó.

×òîáû äàòü ïðåäñòàâëåíèå î ìàñ-
øòàáàõ è ìîùè ÇÔ, ïðîñòî ïåðå÷èñ-
ëþ ñîñòàâëÿþùèå ýòîãî ìíîãîîò-
ðàñëåâîãî ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿé-
ñòâåííîãî êîìïëåêñà:
� ãåîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå;
� øåñòü ïîäçåìíûõ ðóäíèêîâ, ðóä-

íèê îòêðûòûõ ðàáîò è êàðüåð;
� äâå îáîãàòèòåëüíûõ è àãëîìåðà-

öèîííàÿ ôàáðèêè;
� òðè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäà è

öåõ ïî ïðîèçâîäñòâó êîíöåíòðà-
òîâ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ;

� ñîâðåìåííîå âûñîêîîñíàùåííîå
âñïîìîãàòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî:
ïðåäïðèÿòèÿ òðàíñïîðòà è ñíàá-
æåíèÿ, òåïëîýíåðãåòè÷åñêèé
êîìïëåêñ, ðåìîíòíûå ïðåäïðèÿ-
òèÿ, ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèå è
ìåòàëëîðåìîíòíûå çàâîäû, ïðåä-
ïðèÿòèÿ ñòðîèòåëüñòâà è ïðîìû-
øëåííîñòè ñòðîéìàòåðèàëîâ, íå-
ðóäíûå ãîðíûå ïðåäïðèÿòèÿ,
èíñòèòóò "Íîðèëüñêïðîåêò", Äó-
äèíñêèé ìîðñêîé ïîðò;

� æèëèùíî-êîììóíàëüíîå õîçÿé-
ñòâî, äåòñêèå äîøêîëüíûå ó÷-
ðåæäåíèÿ, ñàíàòîðèè, ïðîôèëàê-
òîðèè, îçäîðîâèòåëüíûå ëàãåðÿ,
îáúåêòû êóëüòóðû, ñïîðòà, ñîö-
êóëüòáûòà.
Ãîòîâàÿ òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ:

ìåäü êàòîäíàÿ, íèêåëü êàòîäíûé,
êîáàëüò îãíåâîé è ýëåêòðîëèòè÷åñ-
êèé, êîíöåíòðàòû ïëàòèíîâûå, ñå-
ðåáðî òåõíè÷åñêîå, ñåëåí òåõíè÷åñ-
êèé è îñîáî ÷èñòûé, òåëëóð îñîáî
÷èñòûé, ñåðà êîìîâàÿ. Ïîñëåäíÿÿ
ïðîèçâîäèòñÿ íà Íèêåëåâîì, Ìåä-
íîì, Íàäåæäèíñêîì ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèõ çàâîäàõ è â ìåòàëëóðãè÷åñêîì
öåõå.

Èç íîðèëüñêîãî ñûðüÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ îêîëî 85% ðîññèéñêîãî íèêå-
ëÿ è êîáàëüòà, îêîëî 70% ìåäè è áî-
ëåå 95% ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé
ãðóïïû. Çàïîëÿðíûé ôèëèàë îáåñ-
ïå÷èâàåò ïÿòóþ ÷àñòü ìèðîâîãî ïðî-

èçâîäñòâà íèêåëÿ, îêîëî 40% ìèðî-
âîãî ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ è äðàãî-
öåííûõ ìåòàëëîâ.

Èñõîäíûå äàííûå

Ïåðåä íà÷àëîì ðåàëèçàöèè ëþ-
áîãî ïðîåêòà äîëæíû áûòü îïðåäå-
ëåíû öåëü, îòâåòñòâåííûé ðóêîâî-
äèòåëü è èñïîëíèòåëè. Â íàøåì
ñëó÷àå áûë èçáðàí ïîïóëÿðíûé è
ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá èíôîðìèðî-
âàíèÿ êîëëåêòèâà î íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé –
ïðèêàç. 

Äîêóìåíò ÷åòêî çàôèêñèðîâàë
öåëü (èñïîëíåíèå ïðîåêòà ðåêîíñò-

ðóêöèè óçëà ïðèãîòîâëåíèÿ èçâåñò-
êîâîãî ìîëîêà íà ìåäíîì çàâîäå) è
ñïîñîá åå äîñòèæåíèÿ (èñïîëüçîâà-
íèå ñðåäñòâ òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òðåõìåðíîé 
ìîäåëè,  ïîëó÷åíèå ðàáî÷åé äîêó-
ìåíòàöèè íà åå îñíîâå).

Åñëè ïðîåêò âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé, äà åùå
âïåðâûå, ðóêîâîäèòåëè íåðåäêî ïîä-
ñòðàõîâûâàþòñÿ, ñîçäàâàÿ äâå ðàáî-
÷èå ãðóïïû: îäíà âûïîëíÿåò ïðîåêò
ïî íîâûì òåõíîëîãèÿì, äðóãàÿ – òðà-
äèöèîííûìè ñðåäñòâàìè è ìåòîäàìè.
Ïîäõîä ýòîò íàïîìèíàåò ïîãîíþ çà
äâóìÿ çàéöàìè è ÿâëÿåòñÿ â êîðíå
îøèáî÷íûì, èáî âåäåò ê ïóñòîé òðà-
òå âðåìåíè: âñå ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü
êðàñèâî, íî ñîâåðøåííî áåñïîëåçíî!
Âïðî÷åì, î ïðàâèëüíîì âíåäðåíèè
ñèñòåì òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ëó÷øå ïîãîâîðèòü â äðóãîé ðàç – òå-
ìà ñòîèò îòäåëüíîãî ðàçãîâîðà.

Èòàê, èçäàí ïðèêàç, ñôîðìèðî-
âàíà ðàáî÷àÿ ãðóïïà, ñîñòàâëåí ãðà-
ôèê – ðàáîòà ïîøëà! Âñå ñóùåñòâó-
þùèå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè è
òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå áûëè
âûïîëíåíû â òðåõìåðíîì âèäå è
ðàçìåùåíû íà îäíîì èç ñåðâåðîâ.

Â âîññòàíîâëåííóþ ïî ÷åðòåæàì
ìîäåëü ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé
è ñîîðóæåíèé âêëþ÷åíî âñ¸: ñòðîè-
òåëüíûå îñè, æåëåçîáåòîííûå êîí-
ñòðóêöèè ñòåí è ïåðåêðûòèé, ìåòàë-
ëè÷åñêèé êàðêàñ çäàíèÿ, ëåñòíèöû,
îêíà è äâåðè, ôóíäàìåíòû çäàíèÿ è
ôóíäàìåíòû ïîä îáîðóäîâàíèå.

� Модель строительных конструкций цеха приготовления известкового молока
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Äîñòîâåðíîñòü ìîäåëè îòâå÷àåò
ñàìûì âûñîêèì òðåáîâàíèÿì è ïî-
æåëàíèÿì.

Ïîñòðîåííóþ ìîäåëü àíàëèçèðó-
åò ãëàâíûé ñïåöèàëèñò Consistent
Software ïî ñèñòåìàì àðõèòåêòóðíî-
ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ 
Ñåðãåé  Áåíêëÿí:

"Â öåëîì ìîäåëü ïîñòðîåíà ïðà-
âèëüíî è îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ äî-
ñòîâåðíîñòü ðåàëüíîãî îáúåêòà. 

Ðàáîòà ïî ôîðìèðîâàíèþ ìîäå-
ëè ïðîäåëàíà êà÷åñòâåííî, ÷òî ïîç-
âîëÿåò íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ïðèìå-
íåííûå èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ è
ïðîâåðèòü ìîäåëü íà ïðåäìåò îáíà-
ðóæåíèÿ êîëëèçèé. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
âûïîëíèòü ñëåäóþùåå:
� îïòèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî ññû-

ëîê: çàãðóæàòü èõ â òàêîì êîëè-
÷åñòâå íåò ñìûñëà (òåì áîëåå ÷òî
íåêîòîðûå ññûëêè ÿâëÿþòñÿ âëî-
æåííûìè);

� îïòèìèçèðîâàòü ðàçáèâêó ìîäåëè
ïî óðîâíÿì è ïî òåõíîëîãèè: òåêó-
ùàÿ ðàçáèâêà óäîâëåòâîðÿåò ýòîìó
òðåáîâàíèþ ëèøü ÷àñòè÷íî;

� íà ñáîðî÷íûõ ìîäåëÿõ íàñòðîèòü
çàêëàäêè ïðîñòðàíñòâà ëèñòà ïî
ðàçäåëàì ïðîåêòà, ÷òî â èòîãå
óïðîñòèò âûâîä íà ïå÷àòü êîì-
ïëåêòîâ ÷åðòåæåé;

� íàñòðîèòü Autodesk Architectural
Desktop äëÿ ïðàâèëüíîãî (ïî

ÃÎÑÒ) îôîðìëåíèÿ âûõîäíûõ
äîêóìåíòîâ.
Âûâîä: ìîäåëü ìîæåò ñëóæèòü

äîñòîâåðíîé ïîäîñíîâîé äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ïðîåêòà ðåêîíñòðóêöèè
óçëà ïðèãîòîâëåíèÿ èçâåñòêîâîãî
ìîëîêà".

Öåõ ïðèãîòîâëåíèÿ 

èçâåñòêîâîãî ìîëîêà

Â íàøåì ïðîåêòå îñíîâíàÿ ðàáî-
òà ïðèøëàñü íà ýòàï âîññîçäàíèÿ
ìîäåëè ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé
è ñîîðóæåíèé.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü îêàçàëàñü
âåñüìà íåñëîæíîé: ïðåäñòîÿëî ðàç-
ìåñòèòü íåñêîëüêî åìêîñòåé è íàñî-
ñîâ, à òàêæå ìåëüíèöó, îáâÿçàâ åå
òðóáîïðîâîäàìè. Äëÿ ñïåöèàëèñòà
ïî PLANT-4D ðàáîòû íà 2-4 ÷àñà
(ñî âñåìè êîððåêòèðîâêàìè è îòáî-
ðîì ýëåìåíòîâ). Íî ìíå-òî ïðåäñòî-
ÿëî åùå è îáó÷èòü êîëëåã ðàáîòå â
ãðóïïå ñ ñîâìåñòíûì äîñòóïîì ê
ïðîåêòó! 

Ìû óñòàíîâèëè PLANT-4D ëèøü
íà øåñòè ðàáî÷èõ ìåñòàõ, à íàðîäó
ñîáðàëîñü ìíîãî áîëüøå, òàê ÷òî çà
êàæäûì ðàáî÷èì ìåñòîì ïðèøëîñü
óñàæèâàòü ïî äâà-òðè ÷åëîâåêà. Óÿñ-
íÿÿ ïðèíöèïû âçàèìîäåéñòâèÿ â
ñîâìåñòíîì ðåæèìå è îñíîâû ïîñò-
ðîåíèÿ ìîäåëè â PLANT-4D, ìû
âðîäå êàê "ïîòåðÿëè" (äëÿ ïðîåêòà,
íî íå äëÿ ó÷àñòíèêîâ!) îäèí äåíü èç
òðåõ îòâåäåííûõ íà âñþ ðàáîòó. Íî
îáúÿñíåíèÿ è "ïðîñâåòèòåëüñêàÿ"
ðàáîòà áûëè íåîáõîäèìû: ìíîãèå
ó÷àñòíèêè ïðîåêòà âïåðâûå âèäåëè
PLANT-4D, à íåêîòîðûå åùå íå íà-
÷èíàëè èçó÷àòü òðåõìåðíûé êóðñ
AutoCAD è óâåðåííî îðèåíòèðîâà-

� Строительные конструкции, выполненные в Autodesk Architectural Desktop

� Модуль управления проектом 4D Explorer имеет встроенные
функции динамической визуализации модели и средства
запросов в базу данных проекта

� Трехмерная модель является основой для получения специ�
фикаций, чертежей и заданий смежникам
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ëèñü òîëüêî â áàçîâîé ÷àñòè (âûïóñê
è îôîðìëåíèå ÷åðòåæåé). 

Ðàáîòàëè ìû ñ íîâîé âåðñèåé
PLANT-4D, óñòàíîâëåííîé íà
AutoCAD 2002, – è ýòî çàìå÷àòåëü-
íî! Âî-ïåðâûõ, ôóíêöèîíàë
AutoCAD 2002 ïîçâîëÿåò íàìíîãî
óïðîñòèòü âîñïðèÿòèå òðåõìåðíîé
ìîäåëè íåïîäãîòîâëåííûì ïîëüçî-
âàòåëåì. Âî-âòîðûõ, ïðè ñâîèõ âïå-
÷àòëÿþùèõ âîçìîæíîñòÿõ íîâûé
PLANT-4D èìååò óïðîùåííûé èí-
òåðôåéñ. Â-òðåòüèõ, íîâîå ÿäðî
PLANT-4D (4D Explorer) ïîçâîëèëî
î÷åíü íàãëÿäíî è ïîíÿòíî óïðàâ-
ëÿòü ïðîåêòîì, îòñëåæèâàòü åãî òå-
êóùåå ñîñòîÿíèå è ðóêîâîäèòü
ïîëüçîâàòåëÿìè. 

Èòàê, âåñü ïåðâûé äåíü áûë îðè-
åíòèðîâàí íà íåïîäãîòîâëåííîãî
ïîëüçîâàòåëÿ è ïîñâÿùåí òåîðèè. 

Íà âòîðîé äåíü ÿ ðåøèë, ÷òî çà-
ïëàíèðîâàííûé òðàäèöèîííûé ñïî-

� Технологическое оборудование и трубопроводы, выполненные в PLANT�4D

� Строительные конструкции, выполненные в Autodesk Architectural Desktop
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ñîá ïîäà÷è ìàòåðèàëà çäåñü íå ãî-
äèòñÿ: íà ïîëíîöåííóþ ó÷åáó âðå-
ìåíè íåò, íî ñëóøàòåëè âïîëíå óñ-
âàèâàþò è ñæàòûé ìàòåðèàë.
Çíà÷èò, ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ïîñò-
ðîåíèþ ìîäåëè – ñ îáúÿñíåíèÿìè
ïî õîäó ðàáîòû.

Ðàíüøå ÿ óæå íå ðàç ïðîáîâàë
ñïîñîá îáó÷åíèÿ ïî ïðèíöèïó çàâÿ-
çûâàíèÿ ãàëñòóêà – ñíà÷àëà àêêóðàò-
íî ôîðìèðóåòñÿ ïåòëÿ, à çàòåì ïî-
íåìíîãó è ñ íóæíîé ñèëîé
çàòÿãèâàåòñÿ. Òàê è ñ íàøèì ïðîåê-
òîì: ñíà÷àëà ÿ ïîêàçàë, êàê ïîñòà-
âèòü åìêîñòü (ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ
åìêîñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ), êîëëåãè
ðàçîê ïîâòîðèëè… à äàëüøå ïîñòðî-
èëè âñå íåîáõîäèìûå åìêîñòè óæå
áåç ìåíÿ. Ïðåäñòàâèë îñíîâíûå ïðè-
åìû îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå è
ñïîñîáû ïîñòðîåíèé ïðè äåôèöèòå
ðàçìåðîâ (îñåâàÿ ëèíèÿ, ñîåäèíåíèå
âûáîðêè, àâòîìàòè÷åñêàÿ òðàññèðîâ-
êà), è "ó÷åíèêè" çàíÿëèñü ìîäåëüþ.
Ê êîíöó âòîðîãî äíÿ ìû èìåëè ðàñ-
ñòàâëåííîå îáîðóäîâàíèå è ïî÷òè
âñþ îáâÿçêó íèæíåãî óðîâíÿ.

Íà òðåòèé äåíü ìîè êîëëåãè-ïðî-
åêòèðîâùèêè ðàáîòàëè ñàìîñòîÿòåëü-
íî! ß ïîäíÿëñÿ ê íèì íà äåñÿòûé
ýòàæ óæå âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ –
ïîñìîòðåòü ðåçóëüòàòû è ïîêàçàòü
äðóãèå âîçìîæíîñòè íîâîãî PLANT-
4D. À äî òîãî âñå âðåìÿ ïðîâåë â îò-
äåëå ÑÀÏÐ – îáñóæäàë ïðîáëåìû
åäèíîé ìîäåëè ïðîåêòà è åå öåíòðà-
ëèçîâàííîãî õðàíåíèÿ, ðåøàë  ðàáî-
÷èå âîïðîñû ïî PLANT-4D è äðóãî-
ìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ…

Ðåçóëüòàòîì òðåõäíåâíîãî "áëèö-
êðèãà" ñòàëè áûñòðî ñôîðìèðîâàí-
íàÿ â PLANT-4D òðåõìåðíàÿ ìîäåëü
è âïîëíå îñâîåííûå êîëëåãàìè âîç-
ìîæíîñòè PLANT-4D. À ãëàâíîå
áûëà äîñòèãíóòà îñíîâíàÿ öåëü –
ïðîåêò âûïîëíåí. Èç øåñòè ìîäåëåé
ëèøü äâå òðåáîâàëè íåêîòîðûõ êîð-
ðåêòèâ, òî åñòü çà íåïîëíûõ òðè äíÿ
áûëà âûïîëíåíà íå îäíà ðàáîòà íà
øåñòè ðàáî÷èõ ìåñòàõ, à îäíà ðàáîòà
íà êàæäîì èç øåñòè ðàáî÷èõ ìåñò!

Áëàãîäàðþ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ïðî-
åêòà è õî÷ó îñîáåííî îòìåòèòü ðàáî-
òó Î. Â. Ðÿäèíñêèõ, Ã. Ë. Ëàõèíîé è

Ä. Ñ. Øóêøèíà. Îòäåëüíàÿ áëàãî-
äàðíîñòü âñåì ñîòðóäíèêàì îòäåëà
ÑÀÏÐ çà ïîìîùü ïðè ïðîâåäåíèè
ðàáîò è ó÷àñòèå.

Îáðàòíî¼

Íîðèëüñê, 23 íîÿáðÿ 2002 ã.

Ìû óëåòàëè â Ìîñêâó âñåãî-òî
íà ñóòêè ïîçæå, ÷åì çíà÷èëîñü â áè-
ëåòå. Ïîâåçëî! Ëåòíîé ïîãîäû çäåñü,
ñëó÷àåòñÿ, æäóò ïî íåäåëå è äîëüøå.

Íîðèëüñêèå õîëîäà ïðîâîæàëè
íàñ, óæå ñ òðóäîì ñäåðæèâàÿ ñâîé
ñóðîâûé íðàâ: -32. È â òîò æå äåíü
ñ ÷óâñòâîì âûïîëíåííîãî äîëãà ðóõ-
íóëè äî -38. 

Íî ìû óæå ëåòåëè â Ìîñêâó. Ëå-
òåëè óñòàâøèìè, íî äîâîëüíûìè –
óñïåøíî ñäåëàííàÿ ìîäåëü, ïðèÿò-
íîå îáùåíèå, íîâûå çíàêîìñòâà è
äîðîãà äîìîé…

Äî âñòðå÷è!

Èãîðü Îðåëüÿíà

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: orellana@csoft.ru

� Технологическое оборудование и трубопроводы, выполненные в PLANT�4D, работающем совместно с Autodesk Architectural
Desktop



1’2003 CADmaster

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

49

программное  обеспечение

Â
2001 ãîäó ýíåðãîñíàáæàþùèå
îðãàíèçàöèè, âõîäÿùèå â õîë-
äèíã ÐÀÎ "ÅÝÑ Ðîññèè", ïî-
ñòàâèëè ïîòðåáèòåëÿì 578

ìëðä. êÂò/÷ ýëåêòðîýíåðãèè è 430
ìëí. Ãêàë òåïëîâîé ýíåðãèè. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ 2000 ãîäîì ïîëåçíûé
îòïóñê ýëåêòðîýíåðãèè óâåëè÷èëñÿ
íà 1,3%, òåïëîâîé ýíåðãèè – íà
0,6%.

Îñíîâíîé òåíäåíöèåé ïîñëåäíèõ
ëåò ñòàëî èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïî-
ëåçíîãî îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè â
ñòîðîíó ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ â íåïðî-
ìûøëåííîé ñôåðå (ÆÊÕ, íàñåëå-
íèå), òðàíñïîðòîì è ïðåäïðèÿòèÿìè
ñâÿçè çà ñ÷åò ïðîìûøëåííûõ ïîòðå-
áèòåëåé. Íà äîëþ ïîñëåäíèõ ïðèõî-
äèòñÿ 49% îáùåãî îáúåìà ïîñòàâîê
ýëåêòðîýíåðãèè. Òîïëèâíàÿ ïðîìû-
øëåííîñòü ïîòðåáëÿåò 12% ïîñòàâ-
ëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè, öâåòíàÿ ìå-
òàëëóðãèÿ – 9%, ÷åðíàÿ ìåòàëëóðãèÿ
è ìàøèíîñòðîåíèå – ïî 7%, 
õèìè÷åñêàÿ è íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü – 6%. 14% ïîòðåáëÿ-
þò äðóãèå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñ-
òè, ñòîëüêî æå – ÆÊÕ,  11% –
ñôåðà òðàíñïîðòà è ñâÿçè.

Ðèñ. 1 îòîáðàæàåò äèíàìèêó ïðî-
èçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.

Èç ãîäîâîãî îò÷åòà ÐÀÎ "ÅÝÑ
Ðîññèè" (2001 ã.) ñëåäóåò, ÷òî îáúåê-
òîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ
ââåäåíî çà ýòîò ãîä áîëüøå, ÷åì çà
1999-é è 2000-é âìåñòå âçÿòûå (òàá-
ëèöà 1).

Ó÷èòûâàÿ òåêóùåå ñîñòîÿíèå
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè,
ðîñò ïîòðåáíîñòåé â ýëåêòðîýíåðãèè
ñî ñòîðîíû ïðîìûøëåííûõ ïîòðå-
áèòåëåé, âîçðàñòàíèå åå áûòîâîãî
ïîòðåáëåíèÿ, à òàêæå çàÿâëåííóþ
Ïðåçèäåíòîì ÐÔ Â. Â. Ïóòèíûì îá-
ùåýíåðãåòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ, êîòî-
ðàÿ ïðèçâàíà îáåñïå÷èòü ýíåðãåòè-
÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ñòðàíû è
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ýêîíîìè-
êè â öåëîì, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé

Òàáëèöà 1

1999 2000 2001

Турбинные мощности, МВт 836,5 665,8 1330,2
из них с участием средств РАО "ЕЭС России" 263 64 787,8
Паровые котлы (отдельно вводимые), т/час 1430 192 835
Водогрейные котлы, Гкал/час 480 30 180
Магистральные тепловые сети, км 77,1 40,4 59,4
ВЛ 35 кВ и выше по электроэнергетике, км 2380,2 2209,8 1478,8
из них с участием средств РАО "ЕЭС России", км 630,5 1046,9 192,5
ВЛ для сельскохозяйственных потребителей, всего, км 7710,0 5162,8 7085,3
в том числе ВЛ 0,4�10 кВ (ввод и реконструкция), км 6937,4 4616,3 6744,6
ВЛ 35 кВ и выше, км 772,6 546,5 340,7

� Рис. 1

СИСТЕМЫ ТРЕХМЕРНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО

КОМПЛЕКСА
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îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîåêòíûõ
ðàáîò äëÿ ðåêîíñòðóêöèè, ðàñøèðå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé è
íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ ÒÝÊ.

Êðîìå òîãî, ïðèíèìàÿ âî âíèìà-
íèå èçâåñòíûé äåôèöèò ôèíàíñèðî-
âàíèÿ èííîâàöèé, òåõíè÷åñêîãî ïå-
ðåâîîðóæåíèÿ è ðåêîíñòðóêöèè,
ïåðâîî÷åðåäíîé íåîáõîäèìîñòüþ
ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîåêò-
íî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè (ÏÑÄ),
àêòóàëüíîñòü ïðîåêòà ñ òî÷êè çðå-
íèÿ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è èñïîëü-
çóåìûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíûå ñðîêè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ îáúåêòîâ è èõ ââîäà â ïðîìû-
øëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ.

Ðåøåíèåì ïðîáëåìû óïîìÿíóòî-
ãî äåôèöèòà ôèíàíñèðîâàíèÿ 
ìîæåò ñòàòü ïðèìåíåíèå ñèñòåì
òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ìîäå-
ëèðîâàíèÿ) íà ñòàäèè âûïóñêà 
ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåí-
òàöèè è ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì íà îñíîâå ìîäåëè îáú-
åêòà. Òàêèå ñèñòåìû ïðèçâàíû
óäåøåâèòü ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå
ïðîèçâîäñòâà, óíèôèöèðîâàòü ïðè-
íèìàåìûå ðåøåíèÿ è çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü ñðîêè âûïóñêà ïðîåêòîâ.
Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ àâ-
òîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîç-
âîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííûå ïðîåê-
òà íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà
îáúåêòà (ïðîåêò, ñòðîèòåëüñòâî,

ýêñïëóàòàöèÿ, ðåêîíñòðóêöèÿ è/èëè
äåìîíòàæ).

Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå

(ìàêåòèðîâàíèå) 

Òðàäèöèîííûé ñïîñîá âûïóñêà
ïðîåêòîâ – âû÷åð÷èâàíèå ïëàíîâ,
ðàçðåçîâ è ñå÷åíèé, ñîñòàâëåíèå
ñïåöèôèêàöèè è ò.ä. – íå ñïîñîáåí
îáåñïå÷èòü äîëæíîå êà÷åñòâî ÏÑÄ.
Ìíîãî÷èñëåííûå âèäû è ðàçðåçû
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ëèøü ôèçè÷å-
ñêîé ïàìÿòüþ ïðîåêòèðîâùèêà è
ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû íîðìîêîíòðî-
ëåðîâ, ÷òî ïîðîæäàåò ðèñê âîçíèê-
íîâåíèÿ îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ÷åëî-
âå÷åñêèì ôàêòîðîì. Ñîçäàíèå
óìåíüøåííûõ ìàêåòîâ ïðîåêòèðóå-
ìûõ îáúåêòîâ çàòÿãèâàåò ñðîêè âû-
ïóñêà ÏÑÄ è íå îáåñïå÷èâàåò òðå-
áóåìîé äîñòîâåðíîñòè ïðîåêòà.

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû òðåõìåð-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàêèå êàê
PLANT-4D 7.7.3 (CEA Technology),
AutoCAD 2002 (Autodesk), Inventor
(Autodesk), Architectural Desktop 3.3
(Autodesk), StruCAD v9 (AceCad
Software), ñâîáîäíû îò ýòèõ íåäî-
ñòàòêîâ. Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü, âûïîë-
íåííàÿ óêàçàííûìè ïðîãðàììíûìè
êîìïëåêñàìè, ÿâëÿåòñÿ "âèðòóàëü-
íîé" (ãåîìåòðè÷åñêè è ñåìàíòè÷åñ-
êè ñâÿçàííîé) è ñëóæèò îñíîâîé äëÿ
ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìûõ äîêóìåíòîâ
ïðîåêòà – ÷åðòåæåé, ñïåöèôèêàöèé

è ò.ä. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ òðåõ-
ìåðíîé ìîäåëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÏÑÄ
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Âûáîð òîé èëè èíîé ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíèÿ îáóñëîâëåí çàäà÷à-
ìè ïðåäïðèÿòèÿ, ôóíêöèîíàëüíûìè
âîçìîæíîñòÿìè ïàêåòà, ñîîòíîøå-
íèåì "öåíà-êà÷åñòâî", à òàêæå íåîá-
õîäèìîñòüþ èíòåãðàöèè ñî ñìåæíè-
êàìè. Ïîñëåäíåå îñîáåííî
àêòóàëüíî åñëè ðå÷ü èäåò íå î "êó-
ñî÷íîì" ïðîåêòèðîâàíèè (ñóáïîäðÿ-
äû íà óçêîïðîôèëüíûå ïðîåêòíûå
ðàáîòû), à î êîìïëåêñíîì ïîäõîäå ê
àâòîìàòèçàöèè.

Â òàáëèöå 2 äàí êðàòêèé îáçîð
çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà
è îïòèìàëüíûõ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ âåäóùèìè
ïðîåêòíûìè èíñòèòóòàìè äëÿ ðåøå-
íèÿ òàêèõ çàäà÷. Ïðèìåíåíèå ýòèõ
ñðåäñòâ ïîçâîëÿåò âíåäðèòü òðåõ-
ìåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå è ìîäåëè-
ðîâàíèå, îñóùåñòâëÿòü âûïóñê ÷åð-
òåæåé, ñõåì, ñïåöèôèêàöèé íà
îñíîâå òðåõìåðíîé ìîäåëè, à òàêæå
ãîòîâèòü äàííûå äëÿ ïðîðàáîòêè è
êîððåêòèðîâêè â ñìåòíûõ ïðîãðàì-
ìàõ, à òàêæå ïðîãðàììàõ òåõíîëîãè-
÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà è
ìíîãèõ äðóãèõ. Èíòåãðèðîâàííûå
èëè ïîäêëþ÷àåìûå ðàñ÷åòíûå ìî-
äóëè àâòîìàòèçèðóþò âûïîëíåíèå
äîëãîâðåìåííûõ ðàñ÷åòíûõ ïðîöå-
äóð è óïðîùàþò ïðèíÿòèå òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé (íà îñíîâå ðåçóëüòà-
òîâ ðàñ÷åòà).

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ òåõ-
íîëîãèé çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñðîêè
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñåáåñòîèìîñòü
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè. Â ïðåäåëàõ
óñòàíîâëåííûõ ñðîêîâ ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü îöåíêè àëüòåðíàòèâ-
íûõ âàðèàíòîâ è èõ âëèÿíèÿ íà ýêî-
íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü îáúåêòà
ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

Óêàçàííûå â òàáëèöå 2 ïðî-
ãðàììíûå êîìïëåêñû èñïîëüçóþòñÿ
â êîìïëåêòàöèè èëè ïî îòäåëüíîñ-
òè, íàïðèìåð, â èíñòèòóòàõ "Òåïëî-
ýëåêòðîïðîåêò", "Ìîñýíåðãîïðîåêò",
"Ãèäðîïðîåêò" (Ìîñêâà), "Çàðóáåæ-
ýíåðãîïðîåêò", "Èâýëåêòðîíàëàäêà"
(Èâàíîâî), ÂÍÈÏÈÝÒ (Ëåíèíãðàä-
ñêàÿ îáë., ã. Ñîñíîâûé Áîð). Îíè
ïðèìåíÿëèñü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
Ìóòíîâñêîé ãåîòåðìàëüíîé ñòàí-
öèè, Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ, 
ÒÝÖ-25 Ìîñýíåðãî, ÃÐÝÑ "Íàññè-
ðèÿ" (Èðàê) è ìíîãèõ äðóãèõ îáúåê-
òîâ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì.

� Рис. 2
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Âíåäðåíèå ñèñòåìû 

òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ 

â ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë

ïðåäïðèÿòèÿ

Âíåäðåíèå ñèñòåì òðåõìåðíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ òðåáóåò ñïåöèàëü-
íîãî ïîäõîäà: ðàáîòà ñ íèìè íå-
ñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò òðàäèöèîí-
íûõ ïîäõîäîâ ê îðãàíèçàöèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, íå-
îáõîäèìî ñîòðóäíè÷åñòâî ñî ñïåöè-
àëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè-
èíòåãðàòîðàìè – Consistent
Software, "ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà",
"ÀâòîÃðàô": áåç ñîäåéñòâèÿ ïîäîá-
íûõ îðãàíèçàöèé âíåäðåíèå ìîæåò
îêàçàòüñÿ íå òîëüêî äîëãèì, íî è
ìàëîýôôåêòèâíûì.

Èíòåãðàòîðû îáåñïå÷àò ïóñê è
íàëàäêó ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, îáó÷åíèå ïåð-
ñîíàëà áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà
è òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ êîìï-
ëåêñîâ.

Íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå ëèäå-
ðîì â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè ïðî-
åêòíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ Consistent
Software – êîìïàíèÿ ñî 100 %-íûì
ðîññèéñêèì êàïèòàëîì, êîòîðàÿ óæå
áîëåå 12 ëåò çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîò-

êîé è âíåäðåíèåì ñèñòåì àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Êîì-
ïëåêñíûå ðåøåíèÿ, ïðåäëàãàåìûå
êîìïàíèåé, áàçèðóþòñÿ íà øèðîêî
èçâåñòíûõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì
òåõíîëîãèÿõ Autodesk è îõâàòûâàþò
âñå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà îáúåê-
òà: îò èíæåíåðíî-ãåîäåçè÷åñêèõ
èçûñêàíèé äî âûïóñêà ðàáî÷åé äî-
êóìåíòàöèè, ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ
àðõèâîâ, ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ñèòó-
àöèé, äèñïåò÷åðèçàöèè è ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ.

Ïîñòàâëÿåìûå Consistent
Software ðåøåíèÿ ïîçâîëÿþò:
� ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâ-

ëåíèÿ ïðîåêòàìè;
� ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîåêòíî-

êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
� ñîêðàòèòü ñðîêè ïðîåêòèðîâà-

íèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñò-
ðóêöèè;

� óìåíüøèòü ðàñõîäû íà ñòðîè-
òåëüñòâî, ïóñê è ýêñïëóàòàöèþ
îáúåêòîâ;

� óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè
îáúåêòîâ ê ââîäó â ïðîìûøëåí-
íóþ ýêñïëóàòàöèþ.

Â îðãàíèçàöèîííî-ôèíàíñîâîì
ïëàíå ýòè ðåøåíèÿ îáåñïå÷èâàþò:
� âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ óíèôèöè-

ðîâàííîé ñèñòåìû ïîäãîòîâêè è
ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ;

� ëó÷øèå öåíîâûå óñëîâèÿ ïðè
ïðèîáðåòåíèè ïðîãðàììíîãî è
àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, â òîì
÷èñëå â ðàìêàõ êîðïîðàòèâíûõ
èëè äîëãîñðî÷íûõ äîãîâîðîâ ñ
ïîýòàïíîé îïëàòîé.

Ïðèìåðîì óñïåøíîãî è áûñòðî-
ãî âíåäðåíèÿ ñèñòåì òðåõìåðíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü àâ-
òîìàòèçàöèÿ èíñòèòóòà "Ìîñýíåðãî-
ïðîåêò". Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé
ðàáîòû èíñòèòóòà è êîìïàíèè
Consistent Software ìåíåå ÷åì çà ãîä
áûëè ïîñòàâëåíû ïðîãðàììíûå
êîìïëåêñû, âûïîëíåíû óñòàíîâêà,
íàëàäêà è ïóñê àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ðàáî÷èõ ìåñò, ïðîâåäåíî îáó÷åíèå
ñïåöèàëèñòîâ è îïåðàòîðîâ ÝÂÌ,
ïî çàâåðøåíèè êîòîðîãî áûë âûïó-
ùåí ïèëîòíûé ïðîåêò. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðàáî÷èõ ìåñò
ðàçðàáîòàí çàêàçàííûé èíñòèòóòó
ðàáî÷èé ïðîåêò ÐÒÑ "Òåðåøêîâî" ñ
ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêîé (ðèñ. 3).

Êîìïëåêñ ÐÒÑ "Òåðåøêîâî" ðàñ-
ïîëîæåí â êîììóíàëüíîé çîíå ðàé-
îíà Ñîëíöåâî (Ìîñêâà), äîìèíèðó-
þùèé îáúåêò – ãëàâíûé êîðïóñ ñ

Òàáëèöà 2
ПРОЕКТНАЯ ЗАДАЧА ПРОГРАММНОЕ СРЕДСТВО ПРИМЕЧАНИЯ

(РАЗРАБОТЧИК)
Технология
Разработка технологических схем PLANT�4D (CEA Technology) Сертификат Госстроя РФ
Расстановка технологического оборудования PLANT�4D (CEA Technology) Сертификат Госстроя РФ
Трассировка и расчет прочности трубопроводов PLANT�4D (CEA Technology) + Сертификат Госстроя РФ
пара и горячей воды СТАРТ (НТП "Трубопровод")
Прочие трубопроводные системы PLANT�4D (CEA Technology) Сертификат Госстроя РФ
СКУ и электротехника
Трассировка кабелей по кабельным трассам ElectriCS 3D (Consistent Software) Разработаны в ИГЭУ, работают
Проектирование систем контроля, управления, AutomatiCS (Consistent Software) на основе агрегативно�декомпозици�
учета энергии, проектирование электросистем онной технологии д.т.н. Е. С. Цели�

щева и  д.т.н. А. Г. Салина
Строительные конструкции
Анализ и расчеты строительных конструкций SCAD (SCAD Group) Сертификат Госстроя РФ,

аттестат ЯБР 
Металлические конструкции StruCAD (AceCad Software) Интегрирован с PLANT�4D, 

Autodesk Architectural Desktop, SCAD
Бетонные и железобетонные конструкции Architectural Desktop (Autodesk) + 

SCAD (SCAD Group) + Сертификат Госстроя РФ
Маэстро�К (Maestro Group)

Промышленная архитектура Architectural Desktop (Autodesk) + Сертификат Госстроя РФ
СПДС GraphiCS (Consistent Software)

Общие вопросы проектирования электростанций
Строительное черчение и оформление чертежей AutoCAD 2002 (Autodesk) + Сертификат Госстроя РФ

СПДС GraphiCS (Consistent Software)
Генеральные планы Land Desktop (Autodesk) + Сертификат Госстроя РФ

Civil Design (Autodesk), 
ПЛАНИКАД (GEO+CAD)
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ðàñïîëîæåííûìè çà íèì 120-ìåòðî-
âûìè äûìîâûìè òðóáàìè è 90-ìåò-
ðîâûìè òðóáàìè íàä áëîêîì ãàçî-
òóðáèííîé óñòàíîâêè (ÃÒÓ).

Ãëàâíûé ôàñàä, îáðàùåííûé ê
Áîðîâñêîìó øîññå, ðåøåí â êðóï-
íûõ ôîðìàõ, îðèåíòèðîâàííûõ íà
âîñïðèÿòèå ñ äàëüíèõ ðàññòîÿíèé.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êîðïóñà
îáóñëîâëåíû òðåáîâàíèÿìè òåõíî-
ëîãèè è ãåíïëàíîì: ïðÿìîóãîëüíîå

â ïëàíå çäàíèå
(271,5 x 30 ì) ñî-
ñòàâëåíî èç øåñòè
áëîêîâ ðàçëè÷íîé
âûñîòû è ýòàæíîñ-
òè. Ýòî àäìèíèñò-
ðàòèâíî-áûòîâûå
áëîêè, ìíîãîñâåò-
íûé áëîê âîäîïîä-
ãîòîâèòåëüíîé óñòà-
íîâêè, áëîê äå-
àýðàòîðíîé ñ ýëåêò-
ðè÷åñêèìè ïîìåùå-
íèÿìè è ùèòàìè
óïðàâëåíèÿ, áëîê
ìàøîòäåëåíèÿ ñ
ìàøçàëîì è áëîê
ÃÒÓ (ðèñ. 4).

Àâòîìàòèçàöèÿ
ïðîåêòíûõ ðàáîò ñðåäñòâàìè òðåõ-
ìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèå óêàçàííûõ â òàáëèöå 2 ïðî-
ãðàììíûõ êîìïëåêñîâ ïîçâîëèëè
áåç óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ïåðñî-
íàëà è ñåðüåçíûõ ñòðóêòóðíûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé äîñòèãíóòü ñëåäóþùèõ
ðåçóëüòàòîâ:
� çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî

ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèè – â òîì ÷èñëå óñòðà-

íèòü îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ;
� ñîêðàòèòü âðåìÿ âûïóñêà ïðî-

åêòà;
� ïîâûñèòü ðåéòèíã ïðîåêòíîé îð-

ãàíèçàöèè â ãëàçàõ çàêàç÷èêà.

Èãîðü Îðåëüÿíà

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: orellana@csoft.ru

� Рис. 4

� Рис. 3

Òðåõìåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ñ àâòîìàòè÷åñêèì
âûïóñêîì êîìïëåêòîâ ìàðîê ÊÌ è ÊÌÄ

� Êîíñòðóèðîâàíèå êàðêàñîâ è îñíîâíûõ 
ýëåìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

� Àíàëèç êîíñòðóêöèé

� Êîíñòðóèðîâàíèå è ðàññòàíîâêà óçëîâ è áàç
(àíêåðîâ, îïîðíûõ ïëèò...)

� Ãåíåðàöèÿ êîìïëåêòîâ äîêóìåíòàöèè ÊÌ è
ÊÌÄ

� Ýêñïðåññ-êîíñòðóèðîâàíèå ñòàíäàðòíûõ 
(òèïèçîâàííûõ) êîíñòðóêöèé

� Ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà è ïðîèçâîäñòâî

Мос�ва,�105066,�То�ма�ов�пер.,�11.�Тел.:�913-2222,�фа�с:�913-2221�Е-mail:�sales@csoft.ru�Internet:�http://www.csoft.ru
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3D-êîìïîíîâêà ùèòîâ

Ïîäñèñòåìà 3D-êîìïîíîâêè ùè-
òîâ (ÎÂ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îá-
ùèõ âèäîâ ùèòîâ (ïóëüòîâ).
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîåêòèðîâàòü
êàê åäèíè÷íûå ùèòû, òàê è ñîñòàâ-
íûå, ñîñòîÿùèå èç åäèíè÷íûõ ùè-
òîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
Áàçà äàííûõ ñèñòåìû äëÿ êîìïî-
íîâêè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ÷åòûðå ÷à-
ñòè: ùèòû, ôàñàäíûå ïðèáîðû, âíó-
òðèùèòîâûå ïðèáîðû è äåòàëè
êðåïëåíèÿ.

Êàê ðåçóëüòàò ðàáîòû ôîðìèðó-
åòñÿ ïîëíûé êîìïëåêò äîêóìåíòîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáîâàíèÿì
ÃÎÑÒ è ÐÌ:
� ÷åðòåæè âèäà ñïåðåäè (ôàñàäà);
� ÷åðòåæè âèäà ñ ìîíòàæíîé ñòî-

ðîíû;
� ÷åðòåæè ôèãóð-âûðåçîâ â ôàñàä-

íûõ ïàíåëÿõ ùèòîâ;
� íàäïèñè íà òàáëî è â ðàìêàõ;
� ñïåöèôèêàöèÿ ùèòîâ è êîì-

ïëåêòíî ïîñòàâëÿåìîé àïïàðàòó-
ðû.
Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ïîä-

ñèñòåìû ÎÂ â ñðàâíåíèè ñ ñóùåñò-
âóþùèìè ñèñòåìàìè êîìïîíîâêè
ùèòîâ (íàïðèìåð, ÀËÜÔÀ2 ôèðìû
"ÑÀÏÐ ÀËÜÔÀ") ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü êîìïîíîâêè ùèòîâ â  òðåõ-
ìåðíîì âèäå, ÷òî ïîçâîëÿåò:

� ïðîâåðèòü êîìïîíîâêó íà êîëëè-
çèè (ïåðåñå÷åíèå îáúåìîâ è
ìîíòàæíûõ çîí àïïàðàòîâ è ùè-
òîâ);

� îöåíèòü ýðãîíîìè÷íîñòü ñêîì-
ïîíîâàííûõ ùèòîâ;

� ñâîðà÷èâàòü è ðàçâîðà÷èâàòü
ìîíòàæíûå ïëîñêîñòè ùèòîâ;

� äîáàâëÿòü è âðàùàòü â ëþáîì íà-
ïðàâëåíèè äîïîëíèòåëüíûå ìîí-
òàæíûå ïëîñêîñòè (íàïðèìåð,
äâåðè).

Êðîìå òîãî, ïîäñèñòåìà ÎÂ ïîç-
âîëÿåò:
� àâòîìàòè÷åñêè ïðîñòàâëÿòü ðàç-

ìåðû è âûíîñêè;
� ñîçäàâàòü íåñòàíäàðòíûå ùèòû;
� âûðàâíèâàòü ïðèáîðû è àïïàðà-

òû ïî âåðòèêàëè, ãîðèçîíòàëè,
îòíîñèòåëüíî îñåâîé ëèíèè, ëå-
âîãî êðàÿ è ò.ä.;

� ïðåäñòàâëÿòü ïåðå÷åíü ñîñòàâíûõ
÷àñòåé è äðóãèå òàáëè÷íûå äîêó-
ìåíòû êàê â âèäå îòäåëüíîãî äî-
êóìåíòà MS Word, òàê è â ãðàôè-
êå AutoCAD (ñîâìåùàòü èõ,
íàïðèìåð, c âèäîì ñïåðåäè);

� àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðîâàòü âû-
õîäíûå äîêóìåíòû êàê îòäåëü-
íûå DWG-ôàéëû; 

� àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàòü êðåïëå-
íèå âíóòðèùèòîâûõ ïðèáîðîâ
(ðàìêè, ñêîáû è ò.ä.);

� àâòîìàòè÷åñêè ïðîñòàâëÿòü ðàì-
êè ôàñàäíûõ ïðèáîðîâ è êîððåê-
òèðîâàòü èõ ðàñïîëîæåíèå îòíî-
ñèòåëüíî ïðèáîðà;

� çàäàâàòü íåñêîëüêî îäíîòèïíûõ
ïðèáîðîâ â ðÿäó ñ àâòîìàòèçàöè-
åé ôîðìèðîâàíèÿ ìîíòàæíûõ
åäèíèö èëè ïðîåêòíûõ ïîçèöèé;

� óñòàíàâëèâàòü ðàññòîÿíèå äëÿ
óæå ñêîìïîíîâàííûõ ïðèáîðîâ
èëè àïïàðàòîâ ïî ãîðèçîíòàëè
èëè âåðòèêàëè îòíîñèòåëüíî ëþ-
áîé ñòîðîíû;

� îáåñïå÷èòü áûñòðûé, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êëþ÷åâûõ ñëîâ ïîèñê ïî
áàçàì ôàñàäíûõ èëè âíóòðèùè-
òîâûõ ïðèáîðîâ.

Ñèñòåìà AutomatiCS
Lite ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
òðåõìåðíîé êîìïîíîâêè
ùèòîâ, à òàêæå âíóò-
ðåííåãî è âíåøíåãî
ìîíòàæà ùèòîâ (ïóëü-
òîâ). Âåñü ôóíêöèîíàë
ñèñòåìû âêëþ÷åí â îñ-
íîâíîé êîìïëåêñ
AutomatiCS ÀÄÒ, ïðè-
ìåíÿåìûé äëÿ àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ñèñòåì
ÊÈÏèÀ, ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ, ÀÑÓÒÏ.
AutomatiCS ðàáîòàåò
ïîä Microsoft Windows
è AutoCAD.

3D�компоновка
щитов, внутренний
и внешний монтаж

AutomatiCS Lite: 
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Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð ïðî-
ñìîòðà òðåõ âèäîâ óæå ñêîìïîíî-
âàííîãî ùèòà â ñâåðíóòîì âèäå.

Ðèñ. 2: ïðèìåð ïðîñìîòðà òîãî
æå ùèòà â ðàçâåðíóòîì 3D-âèäå.

Ðèñ. 3 è 4: äâà
3D-âèäà îäíîãî
ùèòà ñ ïðîñìîò-
ðîì ïàðàìåòðîâ
ïðèáîðîâ. 

Ðèñ. 5: îêíî âûáîðà
óñòðîéñòâà è ïëîñêîñòè,
íà êîòîðîé ýòî óñòðîé-
ñòâî (ïðèáîð) áóäåò ðàç-
ìåùåíî. Äëÿ óñêîðåíèÿ
ïîèñêà ïðåäîñòàâëåíà
âîçìîæíîñòü ôèëüòðà-
öèè ïðèáîðîâ áàçû ïî
êëþ÷åâûì ñëîâàì èëè
ðàçìåðàì. Â îñíîâíîì
îêíå AutoCAD ðàñïîëî-
æåíû ðàçâåðíóòûå ïëîñ-
êîñòè ùèòà íà âèäå ñçà-
äè ñ ðàçìåùåííûìè
ïðèáîðàìè äëÿ êîìïî-
íîâêè âíóòðèùèòîâûõ
ïðèáîðîâ.

Ðèñ. 6: îêíî âûáîðà
âàðèàíòà óñòðîéñòâà ïî
ñïîñîáó ìîíòàæà, à òàê-
æå âàðèàíòà êðåïåæà.

Ðèñ. 7: îêíî ðàçìå-
ùåíèÿ íåñêîëüêèõ îä-
íîòèïíûõ óñòðîéñòâ â

� Рис. 2� Рис. 1

� Рис. 3 � Рис. 4

� Рис. 5

� Рис. 6

� Рис. 7
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îäèí ðÿä. Àâòîìàòè÷åñêè ñôîðìè-
ðîâàííûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèáîðîâ
ìîæíî ìåíÿòü â ïðîèçâîëüíîì ïî-
ðÿäêå.

Ðèñ. 8: àâòîìàòè÷åñêè ñôîðìè-
ðîâàííûé äîêóìåíò âèäà ñïåðåäè ñ
ïîìåùåííûì íà ýòîì æå ëèñòå ïå-
ðå÷íåì ñîñòàâíûõ ÷àñòåé. Øàáëîíû
âûõîäíûõ äîêóìåíòîâ (DWT-ôàé-
ëîâ ñ ëþáûì ôîðìàòîì è øòàìïîì)
óêàçûâàþòñÿ â íàñòðîéêàõ ïîäñèñ-
òåìû ÎÂ.

Ðèñ. 9: àâòîìàòè÷åñêè ñôîðìè-
ðîâàííûé äîêóìåíò âèäà ñçàäè. 

Òîíêèå ðàìêè âíóòðè ÷åðòåæåé
íà ðèñ. 8 è 9 ÿâëÿþòñÿ ãðàíèöàìè
Viewports è íà ïå÷àòü íå âûâîäÿòñÿ.

Âíóòðåííèé è âíåøíèé 

ìîíòàæ

Ïîäñèñòåìà âíóòðåííåãî è
âíåøíåãî ìîíòàæà (ÂÂÌ) ïðåäíàç-
íà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ òàáëèö ñîåäèíå-
íèé, à òàêæå ïîäêëþ÷åíèÿ ùèòîâ
(ïóëüòîâ) è âíåøíèõ ïðîâîäîê.

Òàáëèöû ñîåäèíåíèé è ïîäêëþ-
÷åíèÿ ùèòîâ (ïóëüòîâ) âûïîëíÿþò-
ñÿ â ñîñòàâå çàäàíèÿ çàâîäó-èçãîòî-
âèòåëþ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ
ïîëîæåíèÿìè ðóêîâîäÿùåãî ìàòå-
ðèàëà ÐÌ4-107-82 "Òðåáîâàíèÿ ê
âûïîëíåíèþ ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè íà ùèòû è ïóëüòû". Òàáëèöû
ñîåäèíåíèé è ïîäêëþ÷åíèÿ âíåø-
íèõ ïðîâîäîê âûïîëíÿþòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðóêîâîäÿ-
ùåãî ìàòåðèàëà ÐÌ4-6-81 "Ñèñòåìû
àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Ïðîåêòèðîâàíèå ýëåêò-
ðè÷åñêèõ è òðóáíûõ ïðîâîäîê.
×àñòü III. Óêàçàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ
äîêóìåíòàöèè" è ÐÌ4-6-92 ÷. 3

ÃÏÊÈ "Ïðîåêòìîíòàæàâòîìàòèêà".
Â ÷àñòè âíóòðåííåãî è âíåøíåãî

ìîíòàæà ïîäñèñòåìà ÂÂÌ àâòîìà-
òèçèðóåò ñîçäàíèå ñëåäóþùèõ ïðî-
åêòíûõ äîêóìåíòîâ:
� òàáëèö ñîåäèíåíèé ùèòîâ (ïóëü-

òîâ);
� òàáëèö ïîäêëþ÷åíèÿ ùèòîâ

(ïóëüòîâ);
� òàáëèö ñîåäèíåíèé âíåøíèõ

ïðîâîäîê;
� òàáëèö ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ

ïðîâîäîê;
� òàáëèö âûõîäíûõ êëåììíèêîâ

(áëîêîâ çàæèìîâ);
� òàáëèö ìàðêèðîâîê æèë êàáåëåé;
� òàáëèö ðàñïðåäåëåíèÿ êàáåëåé

ïî ñàëüíèêàì êîðîáîê;
� ñâîäíûõ ñïåöèôèêàöèé íà êàáå-

ëè, ïðîâîäà, êîðîáêè, çàùèòíûå
òðóáû (ìåòàëëîðóêàâà);

� òàáëèö ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ
ýëåêòðîóñòàíîâîê;

� òàáëèö ðåçåðâíûõ êëåìì.

Ïîäñèñòåìà ÂÂÌ ñî÷åòàåò â ñåáå
ëó÷øèå ñâîéñòâà òàêèõ èçâåñòíûõ
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êàê ÀËÜ-
ÔÀ1, ÀËÜÔÀ3 (ôèðìà "ÑÀÏÐ ÀËÜ-
ÔÀ"), ÑÀÏÐ ÌÎÍÀ (ôèðìà "Ëèí-
Òåê") è äð. 

Èñòî÷íèêàìè èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèè äëÿ ìîíòàæà ÿâëÿþòñÿ ýëåêò-
ðè÷åñêèå ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû,
êîìïîíîâêà ýëåêòðîàïïàðàòóðû è
ïðèáîðîâ ñ ìîíòàæíîé ñòîðîíû
ùèòà, êîìïîíîâêà äàò÷èêîâ ïî êî-
ðîáêàì è âçàèìîñâÿçè âíåøíèõ
ïðîâîäîê. Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ
ôîðìèðóåòñÿ â òåêñòîâîì ôîðìàòå,
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïîäñèñ-
òåìó àâòîíîìíî. Åñëè ÂÂÌ ðàáîòà-
åò â ñîñòàâå AutomatiCS ÀÄÒ, èñ-

õîäíûå äàííûå ìîãóò àâòîìàòè÷åñêè
ôîðìèðîâàòüñÿ â äðóãèõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ïîäñèñòåìàõ – íàïðèìåð 
â êîíñòðóêòîðå ïðèíöèïèàëüíûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì. 

Áàçà äàííûõ ïîäñèñòåìû ÂÂÌ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíîå öåëîå è
óêðóïíåííî ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé:
áàçû êîíòàêòîâ è àïïàðàòîâ, áàçû
êàáåëåé è ïðîâîäîâ è áàçû êîðîáîê.
Â êà÷åñòâå áàçû êàáåëåé è ïðîâîäîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü áàçó êàáåëåé
ñèñòåìû ElectriCS 3D. 

Êàê ïðè âíóòðåííåì ìîíòàæå,
òàê è ïðè âíåøíåì êëåììíèêè ôîð-
ìèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïî íàçíà-
÷åíèþ öåïåé, íî èõ ìîæíî ïîëíî-
ñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ñôîðìèðîâàòü è
âðó÷íóþ. Ðàçìåùåíèå êëåììíèêîâ â
ùèòå ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàäàííûìè ìåñòàìè óñòàíîâêè.
Ïðåäóñìîòðåí èíñòðóìåíò êîððåê-
òèðîâêè êëåììíèêîâ ïîñëå ïðîöå-
äóðû ìîíòàæà (âñòàâêà ðàçäåëèòåëü-
íûõ êëåìì, ïåðåìåùåíèå êëåìì, èõ
îáìåí è ò.ä.). Ýòî îáåñïå÷èâàåò
óäîáñòâî êîððåêòèðîâêè ðåçóëüòàòîâ
àâòîìàòè÷åñêîé âðåçêè êëåììíèêîâ
ïåðåä âûäà÷åé ðåçóëüòàòîâ ìîíòàæà
â ïðîåêòíûå äîêóìåíòû. Îêíî ïðî-
ñìîòðà è êîððåêòèðîâêè êëåììíè-
êîâ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 10.

Âíóòðåííèé ìîíòàæ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ðàçáèåíèå ïðèíöèïèàëü-
íûõ ñâÿçåé âíóòðè ùèòà íà ïðîâîäà
ïî ïðèíöèïó íåïðåðûâíîñòè ìîíòà-
æà. Ïî çàâåðøåíèè ìîíòàæà êàêî-
ãî-ëèáî ïðîâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî-
èñê íåïîäêëþ÷åííîãî êîíòàêòà äëÿ
äàííîé ìàðêè ïðîâîäà ó ïðèáîðà,
íà êîòîðîì çàêîí÷åí ìîíòàæ ïðå-
äûäóùåãî ïðîâîäà. Åñëè êîíòàêò
íàéäåí, îïðåäåëÿåòñÿ ìàðêèðîâêà

� Рис. 8 � Рис. 9
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ïðîâîäà ó ýòîãî êîíòàêòà è âûïîë-
íÿåòñÿ ìîíòàæ. Åñëè íà ýòîì ïðè-
áîðå äëÿ äàííîé ìàðêè îòñóòñòâóåò
ñâîáîäíûé êîíòàêò, îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîèñê áëèæàéøåãî ïðèáîðà ñ íå-
ïîäêëþ÷åííûì êîíòàêòîì äëÿ äàí-
íîé ìàðêè ïðîâîäà. Ïîèñê áëèæàé-
øåãî ïðèáîðà âûïîëíÿåòñÿ ñíà÷àëà
â ïðåäåëàõ ðÿäà, íà êîòîðîì çàêîí-
÷åí ìîíòàæ ïðåäûäóùåãî ïðîâîäà,
çàòåì â ïðåäåëàõ ïëîñêîñòè è äàëåå
â ïðåäåëàõ âñåãî ùèòà. Ïðè îòñóòñò-
âèè èñêîìîãî ïðèáîðà ïðîèñõîäèò
ñìåíà ìàðêè ïðîâîäà è ïðîöåäóðà
ïîèñêà ïîâòîðÿåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ òîãî
ïðèáîðà, íà êîòîðîì çàêîí÷åí ìîí-
òàæ ïðåäûäóùåãî ïðîâîäà. Åñëè ìà-
ðîê ïðîâîäîâ áîëüøå íåò, ïðîèñõî-
äèò ïåðåõîä íà äðóãîé ùèò. Åñëè
áîëüøå íåò ùèòîâ, ìîíòàæ çàâåðøà-
åòñÿ.

Âíåøíèé ìîíòàæ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ôîðìèðîâàíèå, âûáîð è ïî-

çèöèîíèðîâàíèå êàáåëåé, ôîðìèðî-
âàíèå è âûáîð êîðîáîê, ðàñïðåäåëå-
íèå êàáåëåé ïî ñàëüíèêàì êîðîáîê.
Ôîðìèðîâàíèå êàáåëåé (æãóòîâ)
âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâàíèè âçàèìî-
ñâÿçåé ïðèáîðîâ, ñîåäèíèòåëüíûõ
êîðîáîê è ùèòîâ. Ðåçóëüòàòîì ôîð-
ìèðîâàíèÿ êàáåëÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå ÷èñëà ðàáî÷èõ æèë, ìàðêèðî-
âîê æèë è âûáîð èç áàçû äàííûõ
êàáåëÿ èëè ïðîâîäà çàäàííîãî òèïà,
ñå÷åíèÿ è ÷èñëà æèë. Ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè êàáåëåé ó÷èòûâàåòñÿ íà-
çíà÷åíèå öåïåé. Âûáîð ìîäåëåé êà-
áåëåé ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, òàê è â äè-
àëîãîâîì, ñ ó÷àñòèåì ïðîåêòèðîâ-
ùèêà. Âûáîð ñîåäèíèòåëüíûõ êîðî-
áîê òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, òàê è â äè-
àëîãîâîì – íà îñíîâàíèè îáîáùåí-
íîãî òèïà êîðîáêè, çàäàííîãî â èñ-
õîäíûõ äàííûõ. Êîíêðåòíûé òèï

êîðîáêè âûáèðàåòñÿ íà îñíîâàíèè
íåîáõîäèìîãî ÷èñëà êëåìì è ÷èñëà
ââîäîâ êàáåëåé. Çàòåì ïîäñèñòåìà
ðàñïðåäåëÿåò âõîäÿùèå è âûõîäÿ-
ùèå êàáåëè (æãóòû) ïî ñàëüíèêàì â
çàâèñèìîñòè îò èõ äèàìåòðîâ. 

Íà ðèñ. 11 è 12 ïðåäñòàâëåíû âû-
õîäíûå äîêóìåíòû âíóòðåííåãî ìîí-
òàæà (ôðàãìåíòû òàáëèöû ñîåäèíå-
íèé è òàáëèöû ïîäêëþ÷åíèÿ) â MS
Word. Íà ðèñ. 13 ïðèâåäåí ïðèìåð
ðåçóëüòàòîâ âíåøíåãî ìîíòàæà
(ôðàãìåíò òàáëèöû ïîäêëþ÷åíèÿ
âíåøíèõ ïðîâîäîê). Èñïîëüçîâàíèå
MS Word óïðîùàåò ðó÷íóþ êîððåê-
òèðîâêó ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïåðåä
âûâîäîì äîêóìåíòîâ íà ïå÷àòü. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäñèñòåìà
ÂÂÌ ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ðåçóëü-
òàòû ìîíòàæà â ëþáîì ôîðìàòå –
äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèìè ñèñ-
òåìàìè: íàïðèìåð, âûâåñòè ñïèñîê
êàáåëåé äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé

� Рис. 11� Рис. 10

� Рис. 12 � Рис. 13
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ðàñêëàäêè ïî êàáåëüíûì êîíñòðóê-
öèÿì â ñèñòåìå ElectriCS 3D.

Ñêîðîñòü ìîíòàæà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 1,3 ñåê. íà îäèí ùèò (2 ìèíó-
òû íà 100 ùèòîâ) íà ÏÊ òèïà
Pentium II.

3D-òðàññèðîâêà ïðîâîäîâ 

è ñáîðêà æãóòîâ

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê AutomatiCS
Lite àïïàðàòà òðàññèðîâêè ñèñòåìû
ElectriCS 3D (ïðèîáðåòàåòñÿ îò-
äåëüíî) âîçìîæíà òðàññèðîâêà
ïðîâîäîâ, ïîëó÷åííûõ â ðå-
çóëüòàòå âíóòðåííåãî ìîíòàæà,
â 3D-ïðîñòðàíñòâå ñêîìïîíî-
âàííîãî ùèòà è ñáîðêà èõ â
æãóòû. Èñõîäíûìè äàííûìè
äëÿ òðàññèðîâêè ÿâëÿþòñÿ ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû ïîäñèñòåì
ÎÂ è ÂÂÌ. Ïðè ïîäãîòîâêå ê
òðàññèðîâêå àâòîìàòè÷åñêè
ñòðîÿòñÿ òðàññû âîçìîæíîé
ïðîêëàäêè æãóòîâ â ìåæðÿä-
íîì, ìåæïðèáîðíîì, ìåæïëî-
ñêîñòíîì ïðîñòðàíñòâå, à òàê-
æå âäîëü ïîâåðõíîñòåé
ïðèáîðîâ, ÷üè êëåììíèêè íà-
õîäÿòñÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿ-
íèè îò ïîâåðõíîñòè ïëîñêî-
ñòè. Âîçìîæíà è ðó÷íàÿ
ïðîêëàäêà ýòèõ òðàññ â 3D-
ïðîñòðàíñòâå øêàôà. Äëÿ êàæ-
äîãî èç ïðîâîäîâ ñèñòåìà èùåò
êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå íà âñåì
ìíîæåñòâå âîçìîæíûõ òðàññ ïðî-
êëàäêè. Îòòðàññèðîâàííûå ïðîâîäà
ñîáèðàþòñÿ â æãóòû. Ðåçóëüòàòû
òðàññèðîâêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
òàáëè÷íûå è/èëè ãðàôè÷åñêèå äî-
êóìåíòû, âûïîëíåííûå â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ñòàíäàðòà-

ìè (îòðàñëåâûìè, ñòàíäàðòàìè
ïðåäïðèÿòèÿ è ïðî÷èìè).

Íà ðèñ. 14 – ïðîñìîòð òðàññû
ïðîêëàäêè êîíêðåòíîãî ïðîâîäà (îò
ñåäüìîãî êîíòàêòà êëåììíèêà XT2
äî âòîðîãî êîíòàêòà ïðèáîðà 44Ã).
Ïðèìåð ïðîñìîòðà ó÷àñòêà æãóòà
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 15.

Ó êëàññè÷åñêèõ ïðîåêòíûõ îðãà-
íèçàöèé íåò íåîáõîäèìîñòè â 3D-
òðàññèðîâêå ïðîâîäîâ è ñáîðêå èõ â
æãóòû: ýòè îðãàíèçàöèè âûäàþò çà-

äàíèå çàâîäó-èçãîòîâèòåëþ ùèòîâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ. Â òî æå âðå-
ìÿ 3D-òðàññèðîâêà íåîáõîäèìà ùè-
òîñòðîèòåëüíûì çàâîäàì, à òàêæå
òåì êîðïîðàöèÿì, â ñîñòàâ êîòîðûõ
âõîäÿò è ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè, è
çàâîäû (èëè ìîíòàæíûå îðãàíèçà-
öèè ñî ñâîèì ÊÁ).

Çàêëþ÷åíèå

Íîâûå òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿå-
ìûå â AutomatiCS Lite, âûñîêîýô-
ôåêòèâíû è ïðîèçâîäèòåëüíû ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ÊÈÏèÀ. 

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü àâòîíîìíîãî ïðèìåíåíèÿ âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ AutomatiCS Lite ïîä-
ñèñòåì òðåõìåðíîé êîìïîíîâêè,
âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ìîíòàæà
ùèòîâ, ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò (ïðè
íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è)

ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ëèøü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëíîãî êîì-
ïëåêòà AutomatiCS ÀÄÒ. Â
ïîëíîì êîìïëåêòå ïðåäóñìîò-
ðåíû ñðåäñòâà, ðåàëèçóþùèå
ïðîöåññ âðåçêè êëåììíèêîâ ïî
ìîíòàæíûì åäèíèöàì ñ âûäà-
÷åé ïðèíöèïèàëüíûõ (ìîíòàæ-
íûõ) ñõåì ùèòîâ, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó íå
òîëüêî â îòäåëàõ ÊÈÏèÀ, íî è
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêèõ îòäåëîâ. 

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêà-
çàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ñîâðå-
ìåííûõ ïîäõîäîâ ê ÑÀÏÐ
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî
ïðîåêòîâ è îðãàíèçîâàòü
ñêâîçíóþ àâòîìàòèçàöèþ íå
òîëüêî ïðîåêòèðîâàíèÿ, íî è
èçãîòîâëåíèÿ, à çàòåì ýêñïëó-

àòàöèè ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû
(ÊÈÏèÀ, ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ò.ä.).

Àëåêñàíäð Ñàëèí, 

Àëåêñàíäð Øåìÿêèí, 

Äìèòðèé Êóëèêîâ

Èâàíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

ýíåðãåòè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: sales@csoft.ru

� Рис. 14 � Рис. 15

В полном комплекте пред�
усмотрены средства, реа�
лизующие процесс врезки

клеммников по монтаж�
ным единицам с выдачей
принципиальных (монтаж�
ных) схем щитов, что поз�
воляет использовать сис�
тему не только в отделах
КИПиА, но и для решения
задач электротехнических

отделов.
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Ñ
îâðåìåííûå ïðîãðàììíî-èí-
ôîðìàöèîííûå ñðåäñòâà àãðå-
ãàòèâíî-äåêîìïîçèöèîííîé
òåõíîëîãèè àâòîìàòèçèðîâàí-

íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (êîìïëåêñ
AutomatiCS êîìïàíèè Consistent
Software) ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî
ïîâûñèòü êà÷åñòâî ðàáîòû ïðîåêòè-
ðîâùèêà, ñîêðàòèòü âðåìÿ ñîçäàíèÿ
ïðîåêòà, óïðîñòèòü êàê ñàì ïðîöåññ
ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ñèñòåì, òàê è
èõ ïîñëåäóþùåå èíôîðìàöèîííîå
ñîïðîâîæäåíèå. Èíôîðìàöèîííîé
îñíîâîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ áàçà

ñòðóêòóðèðîâàííûõ è ôîðìàëèçîâàí-

íûõ çíàíèé î ïðèíÿòèè òèïîâûõ
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé â ÷àñòè âûáîðà
è ñîåäèíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ è
òåõíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðàçëè÷íûõ
óðîâíåé ñëîæíîñòè. Ïîíÿòèå "òèïî-
âîå ðåøåíèå, òèïîâàÿ ñòðóêòóðà"
ïðèìåíèìî â ÀÄÒ äëÿ ëþáîãî óñ-
òîé÷èâîãî ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ ëþ-
áîãî ñîñòàâà è ñëîæíîñòè, òî åñòü
íàðÿäó ñ ïîíÿòèåì "òèïîâàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ" èìåþò ìåñòî ïîíÿòèÿ
"òèïîâàÿ ñòðóêòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ",
"òèïîâàÿ ñòðóêòóðà êîíòðîëÿ", "òè-

ïîâàÿ ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ èñïîëíè-

òåëüíûì ìåõàíèçìîì" è ò.ä. 
Îñíîâíîé ïîäõîä ê îïèñàíèþ

ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ â ÀÄÒ-òåõíîëîãèè – ïðåäñòàâ-
ëåíèå è íàêîïëåíèå êîìïëåêñà çíà-
íèé î òåõíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ
ñèñòåì â âèäå èåðàðõè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ïîíÿòèé è ôóíêöèîíàëüíûõ,
ïðèíöèïèàëüíûõ, ìîíòàæíûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó íèìè. Ñòðóêòóðà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çíàíèé ïðè ýòîì ìîäåëè-

ðóåòñÿ êàê èåðàðõèÿ êëàññîâ ñ ìåõà-
íèçìîì íàñëåäîâàíèÿ îáùèõ
ñâîéñòâ. ×òîáû îáåñïå÷èòü äåêëàðà-
òèâíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé,
ðàçðàáîòàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé
ÿçûê îïèñàíèÿ âàðèàíòîâ äåêîìïî-
çèöèè è àãðåãèðîâàíèÿ ñòðóêòóð
ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ñëîæíîñòè
(ÿçûê YRD). Êàê óíèâåðñàëüíûé
âèðòóàëüíûé îáðàç ïðîåêòèðóåìîé
ñèñòåìû èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå åäè-
íîé ìîäåëè, íà÷àëüíîå ïîñòðîåíèå
êîòîðîé íàèáîëåå ýôôåêòèâíî íà
ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â äàëüíåé-
øåì åäèíàÿ ìîäåëü ìîæåò ñóùåñò-
âîâàòü âíå çàâèñèìîñòè îò ïðîåêòà
íà áóìàæíîì íîñèòåëå.

Ïðè ýòîì îïèñàíèå íà ÿçûêå
YRD ñëîæíûõ òèïîâûõ ñòðóêòóð, ê
êîòîðûì ñëåäóåò îòíåñòè ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ìåõàíèçìàìè ñîáñòâåí-
íûõ íóæä ÒÝÑ, âûçûâàåò äàæå ó 
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ïðîåê-
òèðîâùèêà îïðåäåëåííûå çàòðóäíå-
íèÿ, êîòîðûå íåèçáåæíî âåäóò ê âîç-
íèêíîâåíèþ îøèáîê â îïèñàíèè. 

Íîâàÿ ïîäñèñòåìà êîíñòðóèðî-
âàíèÿ ñõåì äëÿ AutomatiCS ÀÄÒ
îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå òèïî-
âîé ñòðóêòóðû ñðåäñòâàìè ãðàôè÷å-
ñêîãî ðåäàêòîðà ñ îäíîâðåìåííûì
îòîáðàæåíèåì åå â âèäå ÀÄÒ-ìîäå-
ëè (ðèñ. 1).

Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå èíôîðìà-
öèîííûõ áàç ïåðåä íà÷àëîì ñîçäà-
íèÿ òèïîâûõ ñòðóêòóð ñðåäñòâàìè
ïîäñèñòåìû êîíñòðóèðîâàíèÿ:
� áàçà ñîäåðæèò îïèñàíèå èìåí

ôóíêöèîíàëüíûõ èëè ôèçè÷åñ-
êèõ êîíòàêòîâ ýëåìåíòîâ, à òàê-

æå âîçìîæíûå òèïîâûå âàðèàí-
òû èõ (ýëåìåíòîâ) ðåàëèçàöèè;

� áàçà âêëþ÷àåò îïèñàíèå ãðàôè-
÷åñêèõ èçîáðàæåíèé (ôðåéìîâ)
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå êðîìå ïî-
ñòîÿííîãî èçîáðàæåíèÿ ñîäåð-
æàò îêíà (ñëîòû) äëÿ ââîäà ïåðå-
ìåííîé èíôîðìàöèè (òàêàÿ
èíôîðìàöèÿ ââîäèòñÿ ëèáî â äè-
àëîãå â ìîìåíò ïðèíóäèòåëüíîé
àêòèâàöèè ôðåéìà, ëèáî àâòîìà-
òè÷åñêè ïðè äîêóìåíòèðîâàíèè
ýëåìåíòà èç ÀÄÒ-ìîäåëè), òî÷êè
ïðèñîåäèíåíèÿ ñâÿçåé ê êîíòàê-
òàì ýëåìåíòà (ñòûêè).
Èç ìíîæåñòâà èçîáðàæåíèé èëè

èç ñïèñêà èìåí ïðîåêòèðîâùèê âû-
áèðàåò ýëåìåíò äëÿ âñòàâêè â ÷åð-
òåæ (äåéñòâèå 1), ïðè ýòîì ñèñòåìà
ïðîâåðÿåò íàëè÷èå è ñîîòâåòñòâèå
îïèñàíèé êîíòàêòîâ ýëåìåíòà åãî
ñòûêàì âî ôðåéìå (äåéñòâèå 2). Äî
ìîìåíòà íåïîñðåäñòâåííîé âñòàâêè
èçîáðàæåíèÿ ýëåìåíòà â ÷åðòåæ
ïîäñèñòåìà çàïðàøèâàåò òî ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî åãî ïàðàìåòðîâ,
êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ äàëüíåé-
øåãî óòî÷íåíèÿ âñåõ õàðàêòåðèñòèê
ïðèáîðà â õîäå àãðåãàòèâíî-äåêîì-
ïîçèöèîííîãî ñèíòåçà (äåéñòâèå 3).
Äàëåå èçîáðàæåíèå ýëåìåíòà ñ çà-
ïîëíåííûìè ñëîòàìè âñòàâëÿåòñÿ â
ïîëå ÷åðòåæà (äåéñòâèå 4), îäíîâðå-
ìåííî ïîäñèñòåìà äîáàâëÿåò ñîîò-
âåòñòâóþùèé ýëåìåíò â ÀÄÒ-ìîäåëü
(äåéñòâèå 5). Óñòàíîâêà ñâÿçåé ìåæ-
äó êîíòàêòàìè ýëåìåíòîâ â ïîëå
÷åðòåæà ñ èõ îäíîâðåìåííûì îòîá-
ðàæåíèåì â ÀÄÒ-ìîäåëè òàêæå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñðåäñòâàìè ïîäñèñòå-
ìû êîíñòðóèðîâàíèÿ.

Ïîìèìî ôóíêöèîíàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ òèïîâûå ñòðóêòóðû ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ çà÷àñòóþ ñîäåðæàò òè-
ïîâûå êëåììíî-ìîäóëüíûå ñîåäè-
íèòåëè. Òàê, ðÿäû çàæèìîâ øêàôîâ,
â êîòîðûõ ñîáèðàåòñÿ ñèëîâàÿ ÷àñòü
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, êàê ïðàâèëî
ðàçðàáàòûâàþòñÿ çàâîäîì-ïîñòàâ-

КОНСТРУИРОВАНИЕ
типовых структур

систем управления 
в АДТ�технологии

автоматизированного
ПРОЕКТИРОВАНИЯ
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ùèêîì êîìïëåêòíîãî ùèòîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ; ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
çàæèìîâ ïî èõ íàçíà÷åíèþ â ñîåäè-
íèòåëÿõ ñòðîãî îïðåäåëåíà è íå ìî-
æåò áûòü èçìåíåíà ïðîåêòíîé îðãà-
íèçàöèåé. Ñëåäîâàòåëüíî, êðîìå
ýëåìåíòîâ è ñâÿçåé, ïîëíàÿ òèïîâàÿ
ñòðóêòóðà äîëæíà ñîäåðæàòü òèïî-
âûå çàæèìû êëåììíûõ ñîåäèíèòå-
ëåé. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ôðàãìåíò

îäíîâðåìåííîé âñòàâêè êëåììû â
÷åðòåæ è ÀÄÒ-ìîäåëü ñ àâòîìàòè÷å-
ñêèì ðàçðûâîì ñâÿçè.

Òàêèì îáðàçîì ïðèíöèïèàëüíî-
ìîíòàæíàÿ ñòðóêòóðà, âûïîëíåííàÿ
ñðåäñòâàìè ïîäñèñòåìû êîíñòðóèðî-
âàíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíîå
öåëîå ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ è
ÀÄÒ-èíòåðïðåòàöèè. Ïî êàæäîìó
îáúåêòó ñõåìû (ôóíêöèîíàëüíîìó

ýëåìåíòó, ñâÿçè, çàæè-
ìó ñîåäèíèòåëÿ) äî-
ñòóïíà ïàðàìåòðè÷åñ-
êàÿ èíôîðìàöèÿ, óòî÷-
íÿþùàÿ íå òîëüêî åãî
ôóíêöèîíàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè, íî è
ðàñïîëîæåíèå â ïðîñò-
ðàíñòâå òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáúåêòà, ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê êîí-
êðåòíûì ùèòîâûì óñ-
òðîéñòâàì è ò.ä. Ýòî
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòü ìîäåëü
íå òîëüêî íà ñòàäèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ, íî è
â ïðîöåññå ìîíòàæà,
íàëàäêè è ýêñïëóàòà-
öèè ñèñòåìû. 

ÀÄÒ-ìîäåëü ñî-
çäàííîé ñòðóêòóðû ñ
óòî÷íåííûìè â õîäå
àãðåãàòèâíî-äåêîìïî-
çèöèîííîãî ñèíòåçà
ôóíêöèîíàëüíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ýëå-
ìåíòîâ è ñîáðàííûìè
(àãðåãèðîâàííûìè)
òèïîâûìè êëåììíûìè
ñîåäèíèòåëÿìè àâòî-

ìàòè÷åñêè ïåðåâîäèòñÿ â îïèñàíèå
íà ÿçûêå YRD è ñîõðàíÿåòñÿ â áàçå
äëÿ äàëüíåéøåãî àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå òè-
ïîâîé (äåéñòâèå 6).

Â ñîñòàâå ÀÄÒ-òåõíîëîãèè ïîäñè-
ñòåìà êîíñòðóèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíà
ÇÀÎ "Çàðóáåæýíåðãîïðîåêò" ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
ìåõàíèçìàìè ÂÏÓ ÒÝÑ "Õàðòà".
Ñðåäñòâàìè êîíñòðóèðîâàíèÿ áûëè
ðàçðàáîòàíû ïîëíûå ýëåêòðè÷åñêèå
ñõåìû óïðàâëåíèÿ ìåõàíèçìàìè ñîá-
ñòâåííûõ íóæä ÂÏÓ. Êàê òèïîâûå â
áàçó çàíåñåíû îêîëî äåñÿòè ñòðóêòóð;
îáùåå êîëè÷åñòâî ñòðóêòóð îáúåêòà –
60. Ïîñòðîåíèå ñðåäñòâàìè ÀÄÒ ìî-
äåëè ïðîåêòà (îêîëî 1500 ýëåìåíòîâ
è áîëåå 5000 ñâÿçåé), âêëþ÷àþùåé
âñå ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû,
êëåììíûå ñîåäèíèòåëè è êàáåëè, ïî-
òðåáîâàëî íå áîëåå ïîëóòîðà ÷àñîâ.

Å. Ñ. Öåëèùåâ, ä.ò.í., ñ.í.ñ., 

À. Ã. Ñàëèí, ä.ò.í., ñ.í.ñ.,

À. Í. Øåìÿêèí, èíæ., 

À. Ñ. Ãàâðèëîâ, èíæ.

Èâàíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

ýíåðãåòè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: sales@csoft.ru

� Рис. 1. Структура подсистемы конструирования типовых структур

� Рис. 2. Вставка клеммы № 3 в АДТ�модель и в чертеж
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Ä
ëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î
ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëîæåíèè
îáúåêòîâ, êàê ïðàâèëî, èñ-
ïîëüçóþò ñëåäóþùèå äàííûå:

� ðåçóëüòàòû ãåîäåçè÷åñêèõ èçûñ-
êàíèé, ïðåäñòàâëåííûå â öèôðî-
âîé ôîðìå;

� öèôðîâûå êàðòû, ïëàíû, îðòî-
ôîòîïëàíû è äðóãèå ðàñòðîâûå
ãåîèçîáðàæåíèÿ ìåñòíîñòè;

� öèôðîâûå äàííûå (âåêòîðíûå,
òàáëè÷íûå, òåêñòîâûå), ïðèîáðå-
òàåìûå ó ñòîðîííèõ îðãàíèçà-
öèé.
Ñðåäñòâàìè èíñòðóìåíòàëüíûõ

ÃÈÑ èëè äðóãîãî ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîãî ÏÎ ýòè äàííûå ïðåîáðàçóþòñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé õðàíè-
ëèùà äàííûõ ÃÈÑ-ïðîåêòà.

Â ñîâðåìåííûõ ÃÈÑ-ïðîåêòàõ
êàê ïðàâèëî èñïîëüçóþòñÿ ðàñïðå-
äåëåííûå ñèñòåìû ñáîðà, îáðàáîò-
êè, õðàíåíèÿ è àíàëèçà äàííûõ –
ïðè ðàáîòå â òàêèõ ñèñòåìàõ óòðà÷è-
âàåò ñìûñë ïîíÿòèå "ðàññòîÿíèå".
Äëÿ èõ ñîçäàíèÿ ìû ñ÷èòàåì ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûì Autodesk MapGuide.

Òàê óæ ñëîæèëîñü, ÷òî íà çàðå
ñâîåé òóìàííîé þíîñòè ÃÈÑ ðàçâè-
âàëèñü ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì: îò
ãðàôèêè ê òàáëèöå (MicroStation è
AutoCAD Map) è, íàîáîðîò, îò òàá-
ëèöû ê ãðàôèêå (MapInfo è
ArcView). Îòñþäà è íûíåøíèå

òðóäíîèñïðàâèìûå íåäîñòàòêè óïî-
ìÿíóòûõ ñèñòåì: ïåðâûå ïðåêðàñíî
ðàáîòàþò ñ ãðàôèêîé, íî "òÿæåëû" â
ðàáîòå ñ ÁÄ, à âòîðûå ëåãêî "÷èòà-
þò" ÁÄ, îäíàêî èõ ôóíêöèè ãðàôè-
÷åñêîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ îñòàâëÿþò
æåëàòü ëó÷øåãî. È âñ¸ æå èõ îáùèé
è ãëàâíûé ìèíóñ â äðóãîì: âñåì èì
ñâîéñòâåííà êîãäà-òî åäèíñòâåííî
âîçìîæíàÿ, à òåïåðü ïî ìíîãèì
ïðè÷èíàì óùåðáíàÿ ñõåìà õðàíå-
íèÿ ÃÈÑ-äàííûõ, ïðè êîòîðîé ãðà-
ôèêà è ñåìàíòèêà õðàíÿòñÿ îòäåëü-
íî (â ðàçíûõ ôàéëàõ). Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî ñóùåñòâåííî ñíèæà-
åò ïðîäóêòèâíîñòü ÃÈÑ-ïðîåêòîâ, à
òî è äåëàåò íåðåíòàáåëüíûì èõ
äàëüíåéøåå âåäåíèå. Ñåãîäíÿ óñè-
ëèÿ ïðîèçâîäèòåëåé èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ÃÈÑ íàïðàâëåíû íà èñ-
ïîëüçîâàíèå åäèíîãî õðàíèëèùà
äàííûõ è ðàçâèòèå ìåõàíèçìîâ ïîä-
äåðæêè òîïîëîãè÷åñêèõ îòíîøåíèé
"íà ëåòó". Â ëó÷øåì ïîëîæåíèè
îêàçàëàñü Autodesk Map: ôîðìàò

DWG ñïîñîáåí õðàíèòü â ñåáå êàê
òàáëèöó ñåìàíòè÷åñêèå äàííûå
îáúåêòà. Çäåñü æå íàäî óïîìÿíóòü
òîïîëîãè÷íîñòü Autodesk Map è òî
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â íîâåéøåé èç
åå âåðñèé îáåñïå÷åíà ïîëíàÿ ïîä-
äåðæêà ðàáîòû ñ ïîëèãîíàëüíûìè
îáúåêòàìè.

Âñå äàííûå â îäíîì õðàíèëèùå
óìååò õðàíèòü è Geomedia îò êîìïà-
íèè Intergraph: ñîçäàííàÿ ñ "÷èñòîãî
ëèñòà", îíà íå îòÿãîùåíà îøèáêàìè
ïðîøëîãî. À íà ðîññèéñêîì ðûíêå
ñêîðî ïîÿâèòñÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ÃÈÑ îò êîìïàíèè Consistent Software
(î÷åíü áëèçêàÿ ïî ôóíêöèîíàëü-
íûì âîçìîæíîñòÿì ê Geomedia
Pro). Îôèöèàëüíîãî èìåíè ó íåå
åùå íåò, òàê ÷òî áóäåì ïîêà íàçû-
âàòü åå ÃÈÑ CS…

Ðàçðàáàòûâàÿ ïðîåêò, î÷åíü âàæ-
íî íå îøèáèòüñÿ ïðè âûáîðå ÑÓÁÄ
äëÿ îðãàíèçàöèè õðàíèëèùà äàí-
íûõ. Îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì íàì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ Oracle Spatial1. Ïî÷å-

1Íà ñåãîäíÿ Oracle – ýòî åäèíñòâåííàÿ ÑÓÁÄ, ïîääåðæèâàþùàÿ îáúåêòíî-ðåëÿöèîííóþ ìîäåëü äàííûõ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ÃÈÑ, íàèáîëåå ñóùåñòâåííà ðåàëèçîâàííàÿ â ýòîé ìîäåëè ôîðìà õðàíåíèÿ äàííûõ: îäèí îáúåêò – îäíà çàïèñü â òàáëèöå.

Íà÷àëî ðàçâèòèÿ ÃÈÑ â íàøåé ñòðàíå îòíîñèòñÿ
ê êîíöó 80-õ. Öåííàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ ñî-
äåðæàò ýòè ïðîåêòû, â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ñîáè-
ðàëàñü áóêâàëüíî ïî êðóïèöàì, "ïîä âðàæåñêèìè
ïóëÿìè". Ñîáèðàëàñü, íî äî ñèõ ïîð òàê ïîëíî-
ñòüþ è íå ñîáðàíà – âåëèêà Ðîññèÿ… À âåäü äàâ-
íî óæå ïîðà îáíîâëÿòü òî, ÷òî ëåæèò â çàêðîìàõ
è ïîðîé íå íàõîäèò äîëæíîãî ïðèìåíåíèÿ. Âïðî-
÷åì, ñîãëàñèòåñü: ïðîöåññ ñáîðà ïåðâè÷íûõ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ äàííûõ – ýòî â Ðîññèè ïðîöåññ
íåïðåðûâíûé, íå ãîâîðÿ óæå îá èõ îáíîâëåíèè…

Ðàçáîð
ïîëåòîâ
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Autodesk MapGuide 6. Ãäå âçÿòü îá-
íîâëåíèÿ?

Îáíîâëåíèÿ Autodesk MapGuide
äîñòóïíû íà ñàéòå BigFix. ×òîáû çà-
ãðóçèòü è èíñòàëëèðîâàòü ýòè îáíîâ-
ëåíèÿ, íåîáõîäèìà êëèåíòñêàÿ ÷àñòü
BigFix, èíñòàëëèðîâàííàÿ íà òîì æå
êîìïüþòåðå, ãäå íàõîäÿòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ìîäóëè
Autodesk MapGuide.
1. Åñëè âû åùå íå èíñòàëëèðîâàëè

BigFix, çàéäèòå íà web-ñòðàíèöó
BigFix (http://www.autodesk.com/
bigfix) è âûçîâèòå çàãðóçêó èí-
ñòàëëÿòîðà èëè íàæìèòå êíîïêó
Download Now. 

2. Èç BigFix âûçîâèòå êîìàíäó
Gather, ÷òîáû ñîåäèíèòüñÿ ñ ñàé-
òîì Fixlet® site äëÿ Autodesk. 

3. Èç ïðåäëîæåííîãî Fixlet ñïèñêà
âûáåðèòå Fixlet, êîòîðûé ñîîòâåò-
ñòâóåò èíñòàëëèðîâàííîìó ó âàñ
êîìïîíåíòó Autodesk MapGuide. 

4. Âûáåðèòå îïöèþ download.

Autodesk MapGuide 6. Äàííûå, 
èìåþùèå êîîðäèíàòíûå ñèñòåìû, 
óñòàíîâëåííûå â Autodesk Map è

ýêñïîðòèðîâàííûå â Oracle Spatial, 
íå âèçóàëèçèðóþòñÿ â Autodesk

MapGuide
Ïðîáëåìà
Â Autodesk Map ó âàñ èìååòñÿ

ïëàí ñ íàçíà÷åííîé ñèñòåìîé êîîð-
äèíàò. Âû ýêñïîðòèðóåòå ýòîò ïëàí â
Oracle Spatial, èñïîëüçóÿ Map →

Oracle Spatial → Export. Êîãäà âû ðà-
áîòàåòå ñ ýòèìè äàííûìè â ñðåäå
Autodesk MapGuide Author, èñïîëü-
çóÿ Autodesk Spatial Data Provider for
Oracle Spatial ñ òîé æå ñàìîé ñèñòå-
ìîé êîîðäèíàò, äàííûå íå âèçóàëè-
çèðóþòñÿ â ïëàíå.

Ðåøåíèå
Ýêñïîðòèðóåìûå èç Autodesk

Map â Oracle Spatial îáúåêòû íå ñî-
äåðæàò îïèñàíèÿ ñèñòåìû êîîðäè-
íàò. Ïðè ýêñïîðòå Autodesk Map óñ-
òàíàâëèâàåò äëÿ Oracle Spatial
çíà÷åíèå NULL (Íåò çíà÷åíèé) –
÷òîáû ñèñòåìû êîîðäèíàò áûëè
èäåíòèôèöèðîâàíû àâòîìàòè÷åñêè.
Ýòî çíà÷åíèå õðàíèòñÿ â êîëîíêå
SDO_SRID ñõåìû, èñïîëüçóåìîé
äëÿ òàáëèöû MDSYS.SDO_GEOM_
METADATA_TABLE â áàçå äàííûõ
Oracle Spatial.

×òîáû âèçóàëèçèðîâàòü ýêñïîð-
òèðóåìûå îáúåêòû, â Autodesk
MapGuide Author äîëæíà áûòü óñòà-
íîâëåíà ïðîèçâîëüíàÿ ïðÿìîóãîëü-
íàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò (arbitrary XY
coordinate system). Åñëè æå ïðè ðà-
áîòå ñ Autodesk MapGuide âàì íåîá-
õîäèìî âèçóàëèçèðîâàòü îáúåêòû 
â ñïåöèàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò,
ïîòðåáóåòñÿ ðó÷íîå ðåäàêòèðîâàíèå
çíà÷åíèÿ â êîëîíêå SDO_SRID.
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ìó? Õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå èìåííî âàøåé ïðîáëå-
ìîé ñòàíóò âñå âîïðîñû ìàñøòàáè-
ðîâàíèÿ ïðè ðîñòå îáúåìîâ äàííûõ,
îðãàíèçàöèè ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêî-
ãî äîñòóïà â óñëîâèÿõ ñòðåìèòåëüíî-
ãî ðîñòà ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé, 
êîíôèäåíöèàëüíîñòè äàííûõ, ìíî-
ãîïëàòôîðìåííîñòè. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè Oracle âñå ýòî ðåøàåòñÿ íà
ñòîðîíå õðàíèëèùà, ê òîìó æå
Oracle Spatial îáåñïå÷èâàåò ïîëüçî-
âàòåëÿì îòêðûòûé äîñòóï êî âñåì
ïðîñòðàíñòâåííûì äàííûì âíå çà-
âèñèìîñòè îò òîãî, õðàíÿòñÿ ëè äàí-
íûå â âèäå îáúåêòîâ â ÑÓÁÄ èëè â
âèäå íàáîðà ôàéëîâ íà äèñêå. Ñõåìà
õðàíåíèÿ äàííûõ è íàáîð ôóíêöèé
Oracle Spatial óïðîùàþò ðåàëèçàöèþ
ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà è ìîäèôè-
êàöèþ õðàíèìûõ äàííûõ, ïîâûøà-
þò ýôôåêòèâíîñòü âûïîëíåíèÿ çà-
ïðîñîâ.  

Ðàñïðåäåëåííûå ÃÈÑ-ïðîåêòû
íàèáîëåå ëåãêî è ïðîñòî ñòðîèòü íà
îñíîâå ÑÓÁÄ Oracle è Autodesk

MapGuide. Ñðåäñòâà MapGuide äàþò
âîçìîæíîñòü áåç îãðàíè÷åíèé èñ-
ïîëüçîâàòü êàðòîãðàôè÷åñêèå ïðî-
åêòû, ñîäåðæàùèå ÷åðòåæè, ðàñòðî-
âûå èçîáðàæåíèÿ, òàáëèöû,
âèäåîêëèïû, àíèìàöèþ, çâóê.

Â MapGuide ðåàëèçîâàíà èíòå-
ãðàöèÿ ñ Oracle 8i/9i, ïîçâîëÿþùàÿ

áåç ïðåäâàðèòåëüíîé êîíâåðòàöèè
èñïîëüçîâàòü ïðîñòðàíñòâåííûå
äàííûå â åãî ïðîåêòàõ. Ñòàíäàðòíû-
ìè ñðåäñòâàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
è ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé íåñëîæ-
íî ðàñøèðèòü ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè MapGuide è äîáàâèòü
íîâûå2. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðÿìîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ äàííûìè åäèíîãî õðàíè-
ëèùà, íà íàø âçãëÿä, îïòèìàëüíà
ïðîãðàììà Autodesk Map 6, êîòîðàÿ
ïðåäîñòàâëÿåò ýôôåêòèâíûå ñðåäñò-
âà òî÷íîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ñ
âîçìîæíîñòüþ õðàíåíèÿ äâóìåðíûõ
è òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ â Oracle
Spatial3.

Êîíå÷íî, ñòîèò Oracle íåäåøåâî,
à íà ïåðâûõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè ïðî-
åêòà òðåáóåòñÿ ó÷àñòèå âûñîêîêâà-
ëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ. 
Åñëè çàòðàòû íà âîïëîùåíèå ýòîãî
âàðèàíòà ïîêàæóòñÿ ÷ðåçìåðíûìè,
ñóùåñòâóåò äðóãîå ðåøåíèå – íåäî-
ðîãîå, ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîå è ñïî-
ñîáíîå ãàðàíòèðîâàòü äîâîëüíî

óâåðåííûé ñòàðò íà
ïåðâûõ ýòàïàõ ñîçäà-
íèÿ ïðîåêòà4. Îñíîâà-
íî îíî íà èñïîëüçî-
âàíèè ÑÓÁÄ MS
Access èëè SQL
Server, ÃÈÑ CS 
è ïðîâàéäåðîâ äàí-
íûõ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïðÿìîå ÷òåíèå
äàííûõ èç õðàíèëèù
â ïðîåêòû Autodesk
MapGuide. Çàìåòèì,
÷òî âñå ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå íà ïåð-
âûõ ýòàïàõ ðàçðàáîò-
êè, ìîãóò âïîñëåäñò-
âèè ëèáî èñïîëü-
çîâàòüñÿ â ïåðâîçäàí-
íîì âèäå ïàðàëëåëüíî
ñ äðóãèìè ðàñïðåäå-
ëåííûìè èñòî÷íèêà-

ìè äàííûõ, ëèáî èìïîðòèðîâàòüñÿ
â ñðåäå ÃÈÑ CS â äðóãèå õðàíèëè-
ùà äàííûõ (íàïðèìåð, â õðàíèëè-
ùå òîãî æå Oracle).

Äëÿ îáðàáîòêè èñõîäíûõ äàííûõ
ìû âûáðàëè áû ÏÎ îò Consistent
Software, à èìåííî Spotlight èëè
RasterDesk. Â ðàñïðåäåëåííîé ñèñ-

2Ïîäðîáíîñòè – íà ñàéòå http://www.mapguide.ru
3Ñì.: http://www.csoft.ru/soft/Autodesk/autocad_map/index.htm
4À. Ñòàâèöêèé. "Ìóíèöèïàëüíàÿ ÃÈÑ ã. Àñòàíà øàã çà øàãîì: îò çàìûñëà äî
âíåäðåíèÿ". – CADmaster, ¹ 3'2002
(http://www.cadmaster.ru/articles/13_gis_of_astana.cfm).

Для реализации прямого
взаимодействия с данны�
ми единого хранилища, 

на наш взгляд, оптималь�
на программа Autodesk

Map 6, которая предостав�
ляет эффективные средст�
ва точного картографиро�

вания с возможностью
хранения двумерных 

и трехмерных объектов 
в Oracle Spatial.
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òåìå îáðàáîòêè èñõîäíûõ äàííûõ
ïðåäïî÷òèòåëåí Spotlight: ýòî âûäå-
ëåííîå ïðèëîæåíèå, òîãäà êàê
RasterDesk âûíóæäåí "æèòü" íà òîì
æå êîìïüþòåðå, ÷òî è Autodesk Map,
"óòÿæåëÿÿ" ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà.
"Óòÿæåëåíèå", âïðî÷åì, áûâàåò è
îïðàâäàííûì – íàïðèìåð, â òàêèõ
ñëó÷àÿõ: 
� ÃÈÑ-äàííûå ïîñòóïàþò â ñòàí-

äàðòíûõ ôîðìàòàõ è òðåáóþò ëè-
áî îáðàáîòêè ðàñòðà è åãî âûáî-
ðî÷íîé îöèôðîâêè, ëèáî
êîíâåðòàöèè âåêòîðíûõ ÃÈÑ-
äàííûõ, èõ ðåäàêòèðîâàíèÿ è
ïðèâåäåíèÿ ê âèäó, îáåñïå÷èâàþ-
ùåìó èíòåãðàöèþ â ÃÈÑ-ïðîåêò;

� ÃÈÑ-ïðîåêò èíòåãðèðîâàí â
ñêâîçíóþ ÑÀÏÐ-òåõíîëîãèþ
ïðåäïðèÿòèÿ, â êîòîðîé âûïîë-
íÿþòñÿ òðåõìåðíîå ïðîåêòèðîâà-
íèå è ïîñòðîåíèå öèôðîâûõ ìî-
äåëåé ðåëüåôà è ìåñòíîñòè, à
òàêæå èõ àíàëèç. 
Âî âòîðîì ñëó÷àå ëó÷øå èñïîëü-

çîâàòü Autodesk Land Desktop, êîòî-
ðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ Autodesk Map
è îñíàùåí ýôôåêòèâíûìè èíñòðó-
ìåíòàìè òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ÃÈÑ-ïðîåêòîâ ñ
âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè ê ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ââîäà áîëüøèõ îáúå-
ìîâ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, à
òàêæå ê èíòåðàêòèâíîñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ äâóìåðíûìè ÃÈÑ-äàí-
íûìè â ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìå ðåêîìåíäóåì
Spotlight è ÃÈÑ CS.

Â ïðîöåññå âåêòîðèçàöèè íåèç-
áåæíî ïîÿâëÿþòñÿ ìàëîçàìåòíûå
äëÿ ãëàçà ïîãðåøíîñòè. È â
Spotlight, è â RasterDesk ïðåäóñìîò-
ðåíû èíñòðóìåíòû îáíàðóæåíèÿ è
ðåäàêòèðîâàíèÿ òàêèõ ïîãðåøíîñ-
òåé, íî îíè íå ìîãóò ãàðàíòèðîâàòü
àáñîëþòíóþ êîððåêòíîñòü îáðàáî-
òàííûõ äàííûõ. Íåîáõîäèìûå ñðåä-
ñòâà ïðåäëàãàþò Autodesk Map è
ÃÈÑ CS, íî, âî-ïåðâûõ, ïðîöåññ
ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííûõ òðåáóåò
çäåñü íåìàëîãî âðåìåíè, à âî-âòî-
ðûõ, íåîáõîäèì îïûòíûé èñïîëíè-
òåëü, îáëàäàþùèé ñïåöèàëüíîé
ïîäãîòîâêîé. Äîáàâèì ê ñêàçàííî-
ìó îãðîìíûå îáúåìû âõîäÿùèõ èñ-
õîäíûõ äàííûõ,  âûñîêèå òðåáîâà-
íèÿ ê ÷àñòîòå èõ îáíîâëåíèÿ – è
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ òåõíîëîãèé,
îáåñ- ïå÷èâàþùèõ èõ îáðàáîòêó è
òîïîëîãè÷åñêóþ êîððåêòíîñòü, ñòà-
íåò àáñîëþòíî ÿñíîé.  Ñêàæåì, â

êðóïíûõ ãîðîäàõ äàííûå íîâûõ ñúå-
ìîê, îòðàæàþùèõ èçìåíåíèÿ èí-
ôðàñòðóêòóðû, ñûïëþòñÿ êàê èç ðî-
ãà èçîáèëèÿ, ïðè÷åì âñå ýòî
îñëîæíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ êîîð-
äèíèðîâàòü äåéñòâèÿ áîëüøîãî ÷èñ-
ëà èñïîëíèòåëåé, ðàáîòàþùèõ ñ
ÃÈÑ-äàííûìè â ðàñïðåäåëåííîé
ñèñòåìå. Åñëè æå îáúåì ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ äàííûõ ñðàâíèòåëüíî íå-
âåëèê, à èçìåíåíèÿ â ãðàôè÷åñêóþ
÷àñòü ïðîåêòà âíîñÿòñÿ ëèøü âðåìÿ
îò âðåìåíè, âàì áóäåò âïîëíå äî-
ñòàòî÷íî ñðåäñòâ Autodesk Map. 

Ïðîáëåìó ìîæåò ðåøèòü ñåðâåð-
íîå ïðèëîæåíèå, îñíîâà êîòîðîãî –
íàáîð äèíàìè÷åñêèõ áèáëèîòåê,
îïèñûâàþùèõ óñëîâèÿ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ è
àâòîìàòè÷åñêè êîíòðîëèðóþùèõ
âûïîëíåíèå ýòèõ óñëîâèé. Òàêèì
îáðàçîì íå âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïî-
èñêà è èñïðàâëåíèÿ ïîãðåøíîñòåé
îáðàáîòêè ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ. 
Ê òîìó æå ïðè èñïîëüçîâàíèè
Oracle Spatial íå âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòè ïðîâåðÿòü ñâÿçè ìåæäó
ãðàôè÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé ÷àñòÿ-
ìè ÃÈÑ-äàííûõ – ýòèõ ÷àñòåé ïðî-
ñòî íåò.

Äëÿ ðàáîòû ñ ãåîïðîñòðàíñòâåí-
íûìè äàííûìè â ÑÓÁÄ Oracle ñó-
ùåñòâóåò ìîùíàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðå-
äà Radius Topology (ðàçðàáîòêà
êîìïàíèè Laser-Scan Ltd. – îäíîãî
èç âåäóùèõ ìèðîâûõ ïîñòàâùèêîâ
âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé
ñîçäàíèÿ è îáðàáîòêè ãåîïðîñòðàí-
ñòâåííûõ äàííûõ), êîòîðàÿ îáåñïå-
÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü è êà÷åñò-
âî îáðàáîòêè ïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ. Ïðèëîæåíèå ìîæåò îáðà-
áàòûâàòü â ñåòè äàííûå ñðàçó íå-
ñêîëüêèõ îïåðàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ
íàä ðàçíûìè ÷àñòÿìè ïðîåêòà.
Radius Topology èñïîëüçóåò òîëüêî
"ðîäíûå" ôóíêöèè è ìåòîäû Oracle,
ïðèìåíÿåìûå ïðè îáñëóæèâàíèè
äàííûõ, è ìîæåò áûòü ïîëåçíî ëþ-
áîìó ïðèëîæåíèþ, êîòîðîå ðàáîòà-
åò ñ áàçàìè äàííûõ Oracle. Ê òàêèì
ïðèëîæåíèÿì ñëåäóåò îòíåñòè íà-
ñòîëüíûå ïðèëîæåíèÿ GIS/CAD,
èíòåðôåéñû èìïîðòà è òðàíñëÿöèè
äàííûõ â êëèåíòñêóþ ñåòü. Ïðåäî-
ñòàâëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿì âûñîêîòî÷-
íûå èñõîäíûå äàííûå, ñèñòåìà ïîç-
âîëÿåò èì ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà
ñàìèõ äàííûõ, à íå íà ïðîáëåìàõ èõ
îöèôðîâêè (ñì. ðèñóíîê). 

Radius Topology (ÿâëÿåòñÿ ñåð-
âåðíîé ÷àñòüþ) – ýòî ïðèëîæåíèå,

TIPS & TRICKS

Autodesk MapGuide 6. Íàçíà÷åíèå
ïîëüçîâàòåëüñêèõ êîîðäèíàòíûõ ñèñ-
òåì â Oracle Spatial äëÿ èñïîëüçîâà-

íèÿ ñ Autodesk MapGuide 6
Îïèñàíèå
Âû õîòèòå ðàáîòàòü ñ äàííûìè,

ñîçäàííûìè â ïîëüçîâàòåëüñêîé ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò, èñïîëüçóÿ Oracle®

Spatial è Autodesk MapGuide® Release 6.
Ðåøåíèå
×òîáû íàçíà÷èòü ñèñòåìó êîîð-

äèíàò â Oracle Spatial 8.1.7 è 9.0.1, íà
âàøåì êîìïüþòåðå äîëæíû áûòü
èíñòàëëèðîâàíû:
� Oracle 8.1.7 èëè 9i Client;
� Autodesk MapGuide 6.0 ñ íàèáîëåå

ïîçäíèì service pack (íà ñåãîäíÿ
ýòî Service Pack 2);

� Autodesk MapGuide Provider for
Oracle Spatial ñ íàèáîëåå ïîçäíèì
service pack (íà ñåãîäíÿ ýòî Service
Pack 2).

Âíèìàíèå! Èíôîðìàöèþ î çà-
ãðóçêå Autodesk MapGuide service
packs ìîæíî íàéòè íà ñàéòå
Autodesk:
http://support.autodesk.com/enu/
getDoc.asp?id=TS69749

Äëÿ íàçíà÷åíèÿ ñèñòåìû êîîð-
äèíàò â Oracle Spatial 8.1.7 è 9.0.1 âû
äîëæíû îáëàäàòü ïðàâàìè àäìèíèñ-
òðàòîðà Oracle DBA è ðàñïîëàãàòü
äîñòàòî÷íûìè ïîçíàíèÿìè â Oracle!

Ñíà÷àëà âàì íåîáõîäèìî ñîñòà-
âèòü ñïèñîê ïîääåðæèâàåìûõ ñèñòåì
êîîðäèíàò äëÿ Autodesk MapGuide 6.
Ôàéë CSMap_WKT.txt, ðàñïîëîæåí-
íûé â ïàïêå C:\Program Files\
Common Files\Autodesk\MapGuideData
Extension\ORASDP6, ñîäåðæèò ñïè-
ñîê âñåõ ïîääåðæèâàåìûõ ñèñòåì
êîîðäèíàò Autodesk MapGuide.

Êîãäà âû ñîñòàâèòå ñïèñîê ñèñ-
òåì êîîðäèíàò, ïîääåðæèâàåìûõ
Autodesk MapGuide, âàì íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü òå èç íèõ, êîòîðûå êîð-
ðåêòíû ïî îòíîøåíèþ ê Oracle
Spatial Reference Identification
Number (SRID) è â òî æå âðåìÿ ñî-
îòâåòñòâóþò âàøèì äàííûì. Òðåáî-
âàíèÿ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñèñòåì êî-
îðäèíàò Autodesk MapGuide
îòðàæåíû â ñïèñêå ôàéëà
CSMAP_WKT.txt, êîòîðûé ñîîòâåò-
ñòâóåò äàííîìó Oracle SRID.

×òîáû ñîñòàâèòü ñïèñîê çíà÷å-
íèé Oracle SRID:
1. Îòêðîéòå DBA Studio è âûïîëíè-

òå log in. 
2. Ïåðåéäèòå ê òàáëèöå CS_SRS,

ðàñïîëîæåííîé â MDSYS schema. 
3. Ïðàâîé êëàâèøåé ìûøè îòêðîéòå

êîíòåêñòíîå ìåíþ è âûáåðèòå
Table Data Editor. 

4. Â äèàëîãîâîì îêíå Data Browser
âûáåðèòå îïöèþ Display All Rows
for All the Columns â òàáëèöå çíà÷å-
íèé (Table option) è íàæìèòå OK.
Ñïèñîê Oracle SRIDs áóäåò ïî-

êàçàí íà ýêðàíå. 



êîòîðîå èíòåãðèðóåò ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ òåõíîëîãèþ Laser-Scan's â ñòàí-
äàðòíûå áàçû äàííûõ Oracle. Îòñþ-
äà åäèíñòâåííîå òðåáîâàíèå:
èñïîëüçîâàíèå Oracle äëÿ õðàíåíèÿ
äàííûõ. Òåõíîëîãèþ Radius Topo-
logy ñìîæåò èñïîëüçîâàòü ëþáîé
OGC-ñîâìåñòèìûé Web Map Server.
Ñïèñîê ñåðòèôèöèðîâàííûõ èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ ÃÈÑ äëÿ ðàáîòû ñ
Radius Topology âêëþ÷àåò Autodesk
Map 6, Autodesk MapGuide 6,
Geomedia 4.0/5.0, MapInfo Profes-
sional 6.5, MàpInfo MapXtreme Java
Edition 4.5.

À â êàêèå ñóììû è äëÿ êîãî ýòî
âñå-òàêè âûëüåòñÿ? Ìû ïîëàãàåì,
÷òî ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ìîæåò çà-
èíòåðåñîâàòü ðóêîâîäèòåëåé õîëäèí-
ãîâ è êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé. Çàäà÷è
óïðàâëåíèÿ òðåáóþò êîìïëåêñíîãî
ïîäõîäà: åñëè ïîïûòàòüñÿ âû÷ëåíèòü
îòäåëüíóþ ïðîáëåìó è ðåøàòü åå â
îòðûâå îò äðóãèõ, íåèçáåæíî âîç-
íèêíåò ïðîòèâîðå÷èå èëè êîíôëèêò
ñ äðóãèìè ðåøåíèÿìè. Â ïîäîáíûõ
ñëó÷àÿõ ïîìîæåò ãðàìîòíî âûñòðî-
åííàÿ ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà:

êàê ïðàâèëî òàêèå ïðîåêòû ñîäåðæàò
îãðîìíûå ìàññèâû ðàçíîðîäíûõ
äàííûõ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû
âûñîêèå ïåðèîäè÷íîñòü îáíîâëåíèÿ
è èíòåðàêòèâíîñòü ðàáîòû. Ðåêî-
ìåíäóåìîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå è îðèåíòèðîâî÷íûå öåíû íà íå-
ãî ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Î÷åâèäíî, ÷òî âíåäðåíèå ïðåäëà-
ãàåìîé òåõíîëîãèè ëó÷øå íà÷àòü ñ
ðåàëèçàöèè ïðîñòîãî ïðîåêòà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÑÓÁÄ MS Access (îðè-
åíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ïðîâàéäåðà
äàííûõ äëÿ MapGuide – $3000), à
êîãäà ïîÿâèòñÿ îïûò è ñëîæèòñÿ
ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñåòåâûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ MapGuide, ïðèäåò âðåìÿ
ïîäóìàòü î ïðèîáðåòåíèè äîïîëíè-
òåëüíûõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé...

Àíäðåé Ìàêóðèí,

êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

E-mail: makurin@csoft.ru

Îëåã Êîíòàðîâè÷

E-mail: olegk@csoft.ru 

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222
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TIPS & TRICKS

Âíèìàíèå! Âïîñëåäñòâèè, åñëè
âàì ïîíàäîáèòñÿ îòðåäàêòèðîâàòü
çàïèñü â Oracle ïîñðåäñòâîì
Autodesk Map™ èëè äîáàâèòü äðóãèå
çàïèñè, âû äîëæíû óñòàíîâèòü
SRIDs â ïîëîæåíèå NULL, âûïîë-
íèòü ðåäàêòèðîâàíèå èëè îáíîâëå-
íèå, à çàòåì ïåðåçàïóñòèòü SRIDs.
Êàê òîëüêî âû îïðåäåëèëè ïðàâèëü-
íûé SRID, ñëåäóåò óñòàíîâèòü SRID
â òàáëèöå USER_SDO_GEOM_
METADATA è â êàæäîé êîëîíêå 
ãåîìåòðèè.

×òîáû óñòàíîâèòü SRID:
1. Îòêðîéòå SQL Plus è óñòàíîâèòå

ñâÿçü ñ èñòî÷íèêîì äàííûõ. 
2. Óäàëèòå ïðîñòðàíñòâåííóþ èí-

äåêñàöèþ (spatial index) (åñëè îíà
óñòàíîâëåíà). 

3. Îáíîâèòå êàæäóþ çàïèñü â êîëîí-
êå ãåîìåòðèè (íàæìèòå Update). 

4. Îáíîâèòå USER_SDO_GEOM_
METADATA (íàæìèòå Update). 

5. Âîññòàíîâèòå ïðîñòðàíñòâåííóþ
èíäåêñàöèþ (spatial index). 
Ýòó çàäà÷ó âûïîëíèò ñëåäóþùàÿ

ïðîãðàììà:
drop index <index_name>;
update <table_name> S set s.geome-
try.sdo_srid = <new srid>;
update user_sdo_geom_metadata set
SRID = <new srid> where table_name
= '<table_name>';
create index <spatial_index_name_
sidx> on <table_name> (GEOME-
TRY) indextype is mdsys.spatial_index;

Ïðèìåð. Óñòàíîâèì SRID äëÿ
òàáëèöû ñ èìåíåì WORLD:
drop index IDX_WORLD;
update WORLD S set s.geometry.sdo_
srid=8307;
update user_sdo_geom_metadata set
SRID=8307 where table_name=
'WORLD';
create index WORLD_SIDX on
WORLD (GEOMETRY) indextype is
mdsys.spatial_index.

Êàê òîëüêî óñòàíîâêè SRID â
Oracle âûïîëíåíû, âû ìîæåòå âèçó-
àëèçèðîâàòü äàííûå â Autodesk
MapGuide, èñïîëüçóÿ çàäàííóþ âà-
ìè ñèñòåìó êîîðäèíàò è êàðòîãðà-
ôè÷åñêóþ ïðîåêöèþ.

Âíèìàíèå! Â Spatial Reference
System (SRS), ïîñòàâëÿåìîì ñ Oracle
8i (8.1.7.0.0) è 9i (9.0.1.2.1), ñóùåñò-
âóåò ïðîáëåìà, êîòîðàÿ âëèÿåò íà
âñå ñèñòåìû êîîðäèíàò, èñïîëüçóþ-
ùèå ôóòû. Äåòàëüíîå îïèñàíèå ïðî-
áëåìû ñìîòðèòå íà ñàéòå Autodesk:
http://support.autodesk.com/enu/get-
doc.asp?id=TS74098

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ îá
Oracle Spatial User's Guide íàõîäèòñÿ
â ðàçäåëå 5.5 Oracle Spatial User's
Guide and Reference for Release 9.0.1.
Ýòà äîêóìåíòàöèÿ äîñòóïíà íà ñàéòå
Oracle.
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� Фрагменты карты при работе оператора, осуществляющего ввод графических
данных в Autodesk Map (правая часть рисунка). Отредактированные "на лету" 
данные отображены в проекте Autodesk MapGuide (левая часть рисунка)

Ïðîãðàììíûé ìîäóëü

Autodesk MapGuide 
Intranet Suite & Usage 
Unlimited Internet License

Oracle Enterprise 

Oracle Spatial 

Radius Topology

ÃÈÑ CS 
Spotlight

Èòîãî

Ñòîèìîñòü ÏÎ (ó.å.)

8 400

24 400

6 100

11 840
23 700

4 500
1 500

56 740

Ïðèìå÷àíèå

ÃÈÑ, ïðåäîñòàâëÿþùàÿ ëþáîìó
ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ðà-
áîòû ñ âåêòîðíûìè êàðòàìè â
èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå â
LAN/Intranet/Internet

Íà 25 ñåòåâûõ ëèöåíçèé

Íà îäèí ñåðâåð

Íà îäèí ñåðâåð (Windows)
Íà îäèí ñåðâåð (UNIX)

Áåç ïðîâàéäåðîâ äàííûõ 
â ïðîåêòû MapGuide
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Î
áúåêòû äîðîæíîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè èí-
æåíåðíûìè ñîîðóæåíèÿìè,
ïîâåäåíèå êîòîðûõ â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ñâîé-
ñòâàìè ãðóíòîâ, â êîòîðûõ ïðîèçâî-
äèòñÿ ñòðîèòåëüñòâî, òåõíîëîãèåé
âîçâåäåíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ è ìíîãè-
ìè äðóãèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè.

Íèæå íà ïðèìåðå äâóõ ðåàëüíûõ
îáúåêòîâ – íàáåðåæíîé ñ äîðîæíûì
ïîëîòíîì è æåëåçíîäîðîæíîé íà-
ñûïè, àðìèðóåìîé ãåîòåêñòèëåì, –
ìû ðàññìîòðèì îïûò ïðèìåíåíèÿ
ïðîãðàììû PLAXIS ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè îáúåêòîâ äîðîæíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà. 

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà óñòîé-

÷èâîñòè íàáåðåæíîé

Ðàñ÷åò íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ íàáåðåæíîé âå-
äåòñÿ ñ ó÷åòîì ýòàïîâ ñòðîèòåëüñòâà:
1. Óñòðîéñòâî øïóíòà è áåòîííîé

áàíêåòêè.
2. Îòñûïêà íàñûïíîãî ãðóíòà.
3. Óñòðîéñòâî ãðàâèéíîé ïîäãîòîâ-

êè ïîä êðåïëåíèÿ îòêîñà íàáå-
ðåæíîé.

4. Çàáèâêà ñâàè. 

5. Áåòîííîå êðåïëåíèå îòêîñà.
6. Âíåøíÿÿ íàãðóçêà.

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ìîäåëèðîâàíèå êîíñòðóêöèé

Øïóíò ïðåäñòàâëåí ýëåìåíòîì
ïëèòà ñ èíòåðôåéñàìè, ñâàÿ – ìåæ-
óçëîâîé àíêåð. Áåòîííûå êîíñòðóê-
öèè ìîäåëèðóþòñÿ ëèíåéíî-óïðó-
ãèì íåïîðèñòûì ìàòåðèàëîì. 

Áåòîííîå êðåïëåíèå îòêîñà
ïðåäñòàâëåíî ýëåìåíòîì ïëèòà.

Ïîëåçíàÿ íàãðóçêà íà äîðîæíîå
ïîëîòíî – 2 ò/ì.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðåäñòàâëåí
óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä íà îòìåòêå
0,7 ì. Ãåíåðèðóþòñÿ àêòèâíûå ïî-
ðîâûå äàâëåíèÿ. Ïîñêîëüêó ãðóíòî-
âîå îñíîâàíèå íå ãîðèçîíòàëüíî, â
äàííîì ñëó÷àå íå èñïîëüçîâàëàñü
ïðîöåäóðà K0 äëÿ ãåíåðàöèè íà-
÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé â ãðóíòå, à
ïðèìåíÿëîñü ãðàâèòàöèîííîå íà-
ãðóæåíèå – êàê ïåðâûé ýòàï ðàñ÷å-
òà. Ïîñëå ýòîãî ðàñ÷åòà âñå ïåðåìå-
ùåíèÿ áûëè ñáðîøåíû íà íîëü.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîñëå óñò-
ðîéñòâà áåòîííîãî îñíîâàíèÿ,
øïóíòà è îòñûïêè âñåõ ñëîåâ íà-
ñûïíîãî ãðóíòà ñî ùåáíåì: ïîëíûå
ïåðåìåùåíèÿ ñîñòàâèëè íà ýòîì
ýòàïå 37,6 ìì; êîýôôèöèåíò óñòîé-
÷èâîñòè k = 1,38 (ðèñ. 2).

Ïåðåä ñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì
ñáðàñûâàþòñÿ ïåðåìåùåíèÿ, äî-
ñòèãíóòûå íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ,
òàê êàê ïðîèçâîäèëàñü äîïîëíè-
òåëüíàÿ çàñûïêà ãðóíòà.

PLAXIS –
геотехнические расчеты в дорожном строительстве

� Рис. 1. Геометрическая модель
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Íà ïðåäïîñëåäíåì ñòðîèòåëüíîì
ýòàïå îñóùåñòâëÿëîñü óêðåïëåíèå
îòêîñà ïðè ïîìîùè áåòîííûõ îìî-
íîëè÷åííûõ ïëèò, à òàêæå ïðîèçâî-
äèëèñü çàáèâêà ñâàè è óñòàíîâêà áå-
òîííîé áàëêè. Ïîëåçíàÿ íàãðóçêà
ïðèêëàäûâàåòñÿ íà ïîñëåäíåì ðàñ-
÷åòíîì ýòàïå.

Äåôîðìèðîâàííàÿ ñåòêà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ñ áåòîííûì êðåïëåíèåì îòêîñà
êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè íàáå-
ðåæíîé ñîñòàâèë k = 2,13.

Ðàñ÷åò íàïðÿæåííî-

äåôîðìèðîâàííîãî

ñîñòîÿíèÿ æåëåçíî-

äîðîæíîé íàñûïè

Íàñûïü ñîîðóæàåòñÿ ñ
áåðìàìè èç ïûëåâàòûõ ïå-

ñêîâ. Âûñîòà íàñûïè – 15 ì. Â îñíî-
âàíèè çåìëÿíîãî ïîëîòíà çàëåãàþò
ñëàáûå ãðóíòû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè íàñûïü àðìèðóåòñÿ ãåî-
òåêñòèëåì. Íàãðóçêà îò ïîåçäîâ è
âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ïóòè (ðåëüñû,
øïàëû, áàëëàñò) ñîñòàâëÿåò 
68 êÍ/ì. Ïðèìåíÿåòñÿ ãåîòåêñòèëü
âûñîêîé ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ è ñ
ìàëûì óäëèíåíèåì ïðè ðàñòÿæåíèè.
Â ïðîåêòå ïðèíÿòî äâà ñëîÿ ãåîòåêñ-
òèëÿ: ïåðâûé ðàñïîëàãàåòñÿ íà îòìåò-
êå 0,5 ì âûøå ïîâåðõíîñòè çåìëè,
âòîðîé – íà îòìåòêå 1,0 ì âûøå ïåð-
âîãî ñëîÿ.  Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà çåìëÿíî-
ãî ïîëîòíà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòè-

êè ãðóíòîâ è ìàòåðèàëîâ

Ãðóíòû íàñûïè – ïûëå-
âàòûé ïåñîê 
γ=1,96 ò/ì3 E=60 MÏà

ϕ=32° µ=0,28 

Ñ=10 êÏà

Ãðóíòû îñíîâàíèÿ:
ñóïåñè òåêó÷èå 
γ=1,65 ò/ì3 E=40 MÏà
ϕ=12° µ=0,31 
Ñ=1 êÏà

ñóãëèíêè â âå÷íîìåðçëîì
ñîñòîÿíèè
γ=1,70 ò/ì3 E=6x104 MÏà
ϕ=15° µ=0,16
Ñ=300 êÏà

Ïðî÷íîñòü ãåîòåêñòè-
ëÿ íà ðàçðûâ 400 êÍ/ì,
æåñòêîñòíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà EA = 3,18 êÍ.

� Рис. 2. Пол�
ные переме�
щения

� Рис. 4. Расчет�
ная схема зем�
ляного полотна

� Рис. 3. Дефор�
мированная
сетка после
приложения 
нагрузки
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Íà ïåðâîì ýòàïå ðàñ÷åòîâ ãåíå-
ðèðóþòñÿ íà÷àëüíûå íàïðÿæåíèÿ â
ãðóíòàõ îñíîâàíèÿ, çàòåì âåäåòñÿ îò-
ñûïêà íàñûïè äî óðîâíÿ áåðìû è óñ-
òàíîâêà ãåîòåêñòèëÿ. Ïîñëåäóþùàÿ
îòñûïêà ðàçáèòà íà äâà ýòàïà. Ïåðåä
ïîñëåäíèì ðàñ÷åòíûì ýòàïîì (ó÷åò
âíåøíåé íàãðóçêè) âñå äåôîðìàöèè
ñáðàñûâàþòñÿ íà íîëü. Äåôîðìèðî-
âàííàÿ ñåòêà íà ïîñëåäíåì ýòàïå
ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.
Ìàêñèìàëüíîå ïåðåìåùåíèå ñîñòà-
âèëî 8,47 ìì.

Ïðîäîëüíûå óñèëèÿ â âåðõíåì
ãåîòåêñòèëå è ïîëíûå ïåðåìåùåíèÿ
ïîñëå ïîýòàïíîé îòñûïêè íàñûïè
äî ïðîåêòíîé îòìåòêè ïîêàçàíû ñî-
îòâåòñòâåííî íà ðèñ. 6 è 7.

Äëÿ äàííîé æåëåçíîäîðîæíîé
íàñûïè áûë ðàññ÷èòàí êîýôôèöè-
åíò óñòîé÷èâîñòè ïî ìåòîäó ϕ−c

reduction: îí ñîñòàâèë 1,2. Òðàåêòî-
ðèè ïîëíûõ ïåðåìåùåíèé íà ñòàäèè
ðàçðóøåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 8.

Ýòè ïðèìåðû íàðÿäó ñ òåìè, ÷òî
áûëè ðàññìîòðåíû â ïðåäûäóùèõ
ñòàòüÿõ (ñì. CADmaster ¹ 3, 4/2002),
íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ïðî-
ãðàììà PLAXIS – ýôôåêòèâíûé èí-
ñòðóìåíò èíæåíåðà-ãåîòåõíèêà: îíà
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè äëÿ
âûïîëíåíèÿ ãåîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ
è îïåðàòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæ-
íûõ ãåîòåõíè÷åñêèõ ñèòóàöèé.

Îëüãà Ïàòðîíîâà

ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

Òåë.: (812) 118-6211, (812) 370-1825

E-mail: info@nipinfor.spb.su

Internet: http://www.nipinfor.ru

� Рис. 5. Деформированная сетка (полные перемещения от
внешней нагрузки)

� Рис. 6. Продольные усилия в геотекстиле

� Рис. 7. Полные перемещения геотекстиля

� Рис. 8. Полные перемещения (расчет устойчивости)
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http://www.mcad.ru  Òþìåíü, òåë.: (3452) 25-2397
Å-mail: csoft@tyumen.ru  Êàëèíèíãðàä, òåë.: (0112)
22-8321 Internet: http://www.cstrade.ru  Óôà, 
òåë.: (3472) 28-9212 Internet: http://www.albea.ru
ßðîñëàâëü, òåë.: (0852) 52-4058 Internet:
http://www.csoft.yaroslavl.ru  Âîðîíåæ, òåë.:
(0732) 39-3050 E-mail: cad@csoftv.vrn.ru
Ìèíñê, òåë.: (10-37517) 210-0391 Å-mail:
rekolte@belsonet.net  Êèåâ, òåë.: (10-38044)
257-1039 Internet: http://www.arcada.com.ua
Àëìàòû, òåë.: (3272) 93-4270 
E-mail: logics@online.ru
Ñèñòåìíûå öåíòðû 
CONSISTENT SOFTWARE
Óêðàèíà, Êèåâ, ÀÎ «Àðêàäà», 
òåë.: (10-38044) 257-1039, 
Internet: http://www.arcada.com.ua  
Êðàñíîÿðñê, MaxSoft, 
òåë./ôàêñ: (3912) 65-1385, 
Internet: http://www.maxsoft.ru  
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 
ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà, 
òåë.: (812) 118-6211 
Internet:
http://www.nipinfor.spb.ru  
Ìîñêâà, ÀâòîÃðàô, 
òåë./ôàêñ: (095) 726-5466 
Internet: 
http://www.autograph.ru  
Ìîñêâà, 
Steepler Graphics Center, 
òåë.: (095) 958-0314 
Internet:
http://www.steepler.ru

Âåêòîðèçàòîð
Ðàñòðîâûé ðåäàêòîð

Âåêòîðíûé ðåäàêòîð

Raster Arts 

È ìíîãîå-ìíîãîå äðóãîå
äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé ðàáîòû ñî ñêà-

íèðîâàííûìè äîêóìåíòàìè â ìà-
øèíîñòðîåíèè, àðõèòåêòóðå,

ñòðîèòåëüñòâå, ÃÈÑ, ýëåê-
òðîíèêå, ýëåêòðîòåõíèêå

è äðóãèõ îáëàñòÿõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïîâûøåíèå

êà÷åñòâà,

êîìïåíñàöèÿ

èñêàæåíèé ðàñòðà

Òèðàæèðîâàíèå

äîêóìåíòîâ

íèçêîãî êà÷åñòâà

Âíåñåíèå èçìåíåíèé

â ñêàíèðîâàííûå 

äîêóìåíòû

Âåêòîðíàÿ òåõíîëîãèÿ 

ðàáîòû ñ ðàñòðîì

Âåêòîðèçàöèÿ, 

ïîëíàÿ èëè ÷àñòè÷íàÿ

Ðàáîòà ñ öâåòíûìè, ïîëóòîíîâûìè

è ìîíîõðîìíûìè ðàñòðîâûìè 

èçîáðàæåíèÿìè

Ïðåîáðàçîâàíèå ñòàðîãî àðõèâà â ýëåêòðîííûé

Spotlight Pro V
Spotlight V
Ïðîôåññèîíàëüíûé ãèáðèäíûé ðåäàêòîð 
è âåêòîðèçàòîð â ñðåäå Windows 

RasterDesk Pro V 
RasterDesk V
Ðàñòðîâûé ðåäàêòîð è âåêòîðèçàòîð 
äëÿ AutoCAD 2000/2000i/2002; 
AutoCAD LT 2000/2000i/2002

Vectory 6.0 
Âåêòîðèçàöèÿ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé
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Ï
ðîãðàììà ÑÏÄÑ GraphiCS
ïîÿâèëàñü ñðàâíèòåëüíî íå-
äàâíî – âñåãî-òî äâà ãîäà íà-
çàä, à ïîëþáèòüñÿ óñïåëà ìíî-

ãèì ïîëüçîâàòåëÿì AutoCAD. È
íåóäèâèòåëüíî: ðåøåíèå ïîâñåäíåâ-
íûõ ðóòèííûõ çàäà÷ îôîðìëåíèÿ ðà-
áî÷åé ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè äî
áîëè áëèçêî è çíàêîìî âñåì ïðîåê-
òèðîâùèêàì. Áåñêîíå÷íîå âíåñåíèå
ïðàâîê, ïåðåêîìïîíîâêà ëèñòîâ, èç-
ìåíåíèå âûíîñîê, ìàðêèðîâîê è
îáîçíà÷åíèé – âîò äàëåêî íå ïîë-
íûé ñïèñîê âñåõ "ïðåëåñòåé" ðàáî÷å-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. ÑÏÄÑ GraphiCS
ïðåêðàñíî ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòèìè çàäà-
÷àìè è îñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ
áîëüøå âðåìåíè äëÿ òâîð÷åñêîé ðà-
áîòû íàä ïðîåêòîì. 

Ïðîãðàììà ñåðòèôèöèðîâàíà
Ãîññòðîåì Ðîññèè (¹ ÐÎÑÑ RU.
ÑÏ11.Í00035 Ãîññòðîÿ Ðîññèè, 
¹ 0130173). 

Î âîçìîæíîñòÿõ ÑÏÄÑ
GraphiCS ìû óæå ïîäðîáíî ðàññêà-
çûâàëè1, òàê ÷òî çäåñü ïðîñòî ïåðå-
÷èñëèì îñíîâíûå ôóíêöèè ïðî-
ãðàììû:
� ñåðâèñíàÿ ôóíêöèÿ äëÿ îòðèñîâ-

êè ôðàãìåíòîâ ÷åðòåæà â ðàçëè÷-
íûõ ìàñøòàáàõ; 

� âûïîëíåíèå íàäïèñåé â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÃÎÑÒ; 

� îòðèñîâêà êîîðäèíàöèîííûõ
îñåé; 

� îòðèñîâêà îòìåòîê óðîâíÿ; 
� îòðèñîâêà ðàçíîîáðàçíûõ âû-

íîñîê;

� íàíåñåíèå îáî-
çíà÷åíèé ðàçðå-
çîâ è âèäîâ; 

� îòðèñîâêà ðàç-
ëè÷íûõ ëèíèé
îáðûâà; 

� îòðèñîâêà ñòàí-
äàðòíûõ øòðèõî-
âîê; 

� íàíåñåíèå îáî-
çíà÷åíèé ñâàð-
íûõ øâîâ; 

� îòðèñîâêà àðìà-
òóðíûõ àíêåðîâ; 

� ñïðàâî÷íàÿ ñèñòåìà ïî ñòàíäàð-
òàì ÑÏÄÑ.

Ïåðâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû íå îõ-
âàòûâàëà òàêóþ âåñüìà òðóäîåìêóþ
÷àñòü îôîðìëåíèÿ ÷åðòåæåé, êàê ñî-
çäàíèå òàáëè÷íûõ ôîðì (ñïåöèôèêà-
öèè, ýêñïëèêàöèè, âåäîìîñòè è ò.ä.).
Âåðñèÿ ÑÏÄÑ GraphiCS R2 â äîïîë-
íåíèå êî âñåì âîçìîæíîñòÿì ïðåä-
ø å ñ ò â å í í è ö û
ïðåäëîæèëà íî-
âóþ ïàíåëü èíñò-
ðóìåíòîâ ÑÏÄÑ

Òàáëèöû (ðèñ. 1). 
Òèï òàáëè÷-

íîé ôîðìû ïîëü-
çîâàòåëü ìîæåò
îïðåäåëÿòü ïî
ñîáñòâåííîìó óñ-
ìîòðåíèþ. Â äèà-
ëîãîâîì îêíå
(ðèñ. 2) çàäàåòñÿ
ãåîìåòðèÿ íîâîé
òàáëèöû: øèðèíà

è êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ, âûñîòà è
êîëè÷åñòâî ñòðîê, ïàðàìåòðû è âû-
ðàâíèâàíèå òåêñòà â ÿ÷åéêàõ. Åñëè ñ
òàêîé òàáëèöåé ïðåäñòîèò ðàáîòàòü
è â äàëüíåéøåì, åå ìîæíî ñîõðà-
íèòü êàê øàáëîí.

Ðåäàêòèðîâàíèå òàáëèöû (ðèñ. 3)
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïàíåëè
èíñòðóìåíòîâ, ïîçâîëÿþùåé:
� çàïîëíÿòü òàáëèöó;
� îáúåäèíÿòü è ðàçúåäèíÿòü ÿ÷åéêè;

ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÒÀÁËÈ×ÍÛÌÈ ÔÎÐÌÀÌÈ

â ÑÏÄÑ GraphiCS R2,

или Is what you want

� Рис. 1
� Рис. 2

1Ñ. Áåíêëÿí, È. Îðåëüÿíà. "ÑÏÄÑ GraphiCS: ïî÷óâñòâîâàòü
ðàçíèöó, èëè "Ëåãêîå" ðåøåíèå áîëüøèõ çàäà÷" (CADmaster, 
¹ 5'2000). � Рис. 3
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Autodesk Building Systems 3

Êîìïàíèÿ Consistent Software
îáúÿâèëà î íà÷àëå ïîñòàâîê íîâîãî
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà Autodesk
Building Systems 3. 

Ýòî èíòåãðèðîâàííûé ñ Autodesk
Architectural Desktop 3.3 (âêëþ÷àåò
ïîëíûå ïàêåòû Architectural Desktop
è AutoCAD 2002) ïðîãðàììíûé 
ïðîäóêò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ âíóòðåííèõ èíæåíåð-
íûõ êîììóíèêàöèé: îòîïëåíèÿ, âåí-
òèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ,
âîäîñíàáæåíèÿ è êàíàëèçàöèè, ýëå-
êòðèêè. 

Autodesk Building Systems 3 ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå âèäû èí-
æåíåðíûõ ñèñòåì, àâòîìàòè÷åñêè
ðàñïîçíàâàòü òèïû èíæåíåðíûõ êîì-
ìóíèêàöèé è êîíòðîëèðîâàòü êîð-
ðåêòíîñòü ïîäêëþ÷åíèé ê çàäàííûì
ñèñòåìàì. Ãåíåðàòîð ïðèíöèïèàëü-
íûõ ñõåì îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ ñõåì ñ ëîãè÷åñêèìè ñâÿçÿ-
ìè êîìïîíåíòîâ è èìïîðòà óñëîâíûõ
îáîçíà÷åíèé èç ñóùåñòâóþùèõ ïðî-
åêòîâ â áèáëèîòåêó ñèìâîëîâ. Óäîá-
íàÿ ñèñòåìà íàâèãàöèè ïðè òðàññè-
ðîâêå òðóáîïðîâîäîâ è êàáåëåé
ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêëþ-
÷àòüñÿ â ðàçëè÷íûå ñèñòåìû êîîðäè-
íàò è äåëàåò ïðîñòûì ïåðåõîä îò 
2D ê 3D. Íàñòðàèâàåìûå ïîëüçîâà-
òåëüñêèå êàòàëîãè îáîðóäîâàíèÿ òðóá
è àðìàòóðû ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ñîá-
ñòâåííîå îáîðóäîâàíèå ñ îïðåäåëåí-
íûìè òî÷êàìè ïîäêëþ÷åíèÿ.

Èíòåðàêòèâíîå îáíàðóæåíèå
êîëëèçèé (ïåðåñå÷åíèé ìåæäó èíæå-
íåðíûìè êîììóíèêàöèÿìè, à òàêæå
ìåæäó ñòðîèòåëüíûìè êîíñòðóêöèÿ-
ìè è ñåòÿìè) ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íàè-
áîëåå òî÷íóþ ìîäåëü çäàíèÿ è 
ìèíèìèçèðîâàòü äîðîãîñòîÿùèå
îøèáêè íà ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà. Íî-
âûé èíñòðóìåíò ãåíåðàöèè äâóìåð-
íûõ ðàçðåçîâ îáåñïå÷èâàåò äèíàìè-
÷åñêóþ ñâÿçü ðàçðåçîâ è îáúåìíîé
ìîäåëè, ÷òî ãàðàíòèðóåò ñîîòâåòñò-
âèå âûïóñêàåìîé ïðîåêòíîé äîêó-
ìåíòàöèè è îáúåìíîé ìîäåëè. Ìíî-
ãîâèäîâàÿ ñèñòåìà îòîáðàæåíèÿ
èíæåíåðíûõ ñåòåé îáåñïå÷èâàåò àâ-
òîìàòè÷åñêèé ïåðåõîä îò îáúåìíîé
ìîäåëè ê èçîìåòðè÷åñêîé ñõåìå è
äâóìåðíûì ÷åðòåæàì è óïðàâëÿåò
ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè îòîáðàæåíèÿ
èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé.

Â êîìïàíèè Consistent Software,
åå îòäåëåíèÿõ è äèëåðñêîé ñåòè äî-
ñòóïíû ïëàòíûå îáìåíû ñ AutoCAD
2000/2000i/2002 è ADT 2/2i/3/3.3 íà
Autodesk Building Systems 3.
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� ðàçáèâàòü ÿ÷åéêè (èíñòðóìåíò
"êàðàíäàø");

� âñòàâëÿòü è óäàëÿòü ñòðîêè è
ñòîëáöû;

� èçìåíÿòü øèðèíó ñòîëáöîâ è âû-
ñîòó ñòðîê;

� èçìåíÿòü ôîðìàò òåêñòà ÿ÷ååê;
� âñòàâëÿòü â òåêñò ñïåöèàëüíûå

ñèìâîëû;
� èñïîëüçîâàòü èíñòðóìåíò "çàïèñ-

íàÿ êíèæêà" äëÿ ââîäà íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûõ çàïèñåé
(ðèñ. 4);

� èñïîëüçîâàòü èíñòðóìåíò "êàëü-
êóëÿòîð".
Â äèàëîãîâîì îêíå âñòàâêè øàá-

ëîíà òàáëèöû (ðèñ. 5) ìîæíî âû-
áðàòü ëèáî ñîáñòâåííîðó÷íî ñîçäàí-
íûé øàáëîí, ëèáî îäèí èç
ñòàíäàðòíûõ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
ñëåäóþùèì íàáîðîì òàáëèö:
� âåäîìîñòü ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé îñ-

íîâíîãî êîìïëåêòà (ÃÎÑÒ
21.101-97);

� âåäîìîñòü ñïåöèôèêàöèé (ÃÎÑÒ
21.101-97);

� âåäîìîñòü îñíîâíûõ êîìïëåêòîâ
ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé (ÃÎÑÒ 21.101-
97);

� âåäîìîñòü ññûëî÷íûõ è ïðèëàãà-
åìûõ äîêóìåíòîâ (ÃÎÑÒ 21.101-
97); 

� âåäîìîñòü îòäåëêè ïîìåùåíèé
(ÃÎÑÒ 21.501-93);

� ýêñïëèêàöèÿ ïîìåùåíèé (ÃÎÑÒ
21.501-93);

� ýêñïëèêàöèÿ ïîìåùåíèé. Áåç
êàòåãîðèé;

� âåäîìîñòü ïåðåìû÷åê (ÃÎÑÒ
21.501-93);

� ýêñïëèêàöèÿ ïîëîâ (ÃÎÑÒ
21.501-93);

� ýêñïëèêàöèÿ îòâåðñòèé;
� ñïåöèôèêàöèÿ ïåðåìû÷åê

(ÃÎÑÒ 21.101-97);
� ãðóïïîâàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ïåðå-

ìû÷åê (ÃÎÑÒ 21.101-97);
� ñïåöèôèêàöèÿ ýëåìåíòîâ çàïîë-

íåíèÿ ïðîåìîâ (ÃÎÑÒ 21.101-97);
� ãðóïïîâàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ýëå-

ìåíòîâ çàïîëíåíèÿ ïðîåìîâ
(ÃÎÑÒ 21.101-97);

� âåäîìîñòü êàìíåé;
� ñïåöèôèêàöèÿ (ÃÎÑÒ 21.101-97);
� ãðóïïîâàÿ ñïåöèôèêàöèÿ (ÃÎÑÒ

21.101-97);
� âåäîìîñòü ðàñõîäà ñòàëè. Ïîëíàÿ

ôîðìà (ÃÎÑÒ 21.501-93);
� âåäîìîñòü ðàñõîäà ñòàëè. Áåç íà-

ïðÿãàåìîé àðìàòóðû;
� ñïåöèôèêàöèÿ ê ñõåìå ðàñïîëî-

æåíèÿ (ÃÎÑÒ 21.101-97);
� âåäîìîñòü äåòàëåé (ÃÎÑÒ 21.501-

93);
� ñïåöèôèêàöèÿ ìîíîëèòíîé êîí-

ñòðóêöèè (ÃÎÑÒ 21.101-97);
� ñïåöèôèêàöèÿ íà àðìàòóðíîå èç-

äåëèå (ÃÎÑÒ 21.501-93);
� ãðóïïîâàÿ ñïåöèôèêàöèÿ àðìà-

òóðíûõ èçäåëèé (ÃÎÑÒ 21.501-93);
� ñïåöèôèêàöèÿ íà èçäåëèå (ÃÎÑÒ

21.501-93).

Ïî êàæäîé ñòàí-
äàðòíîé òàáëèöå ïîëü-
çîâàòåëü ìîæåò ïðîñìî-
òðåòü ïðèìåð çàïîë-
íåíèÿ (ðèñ. 6), ÷òî èç-
áàâëÿåò îò äîëãèõ ïî-
èñêîâ íåîáõîäèìîãî
íîðìàòèâíîãî äîêó-
ìåíòà:
� âñòàâêà ôîðìàòà è

îñíîâíîé íàäïèñè;
� ñîçäàíèå øàáëîíà

òàáëèöû;

� Рис. 4

� Рис. 5

� Рис. 6
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� ýêñïîðò òàáëèö â Excel (ðèñ. 7);  
� èìïîðò òàáëèö èç Excel.

Èíñòðóìåíò ýêñïîðòà/èìïîðòà
÷ðåçâû÷àéíî óäîáåí äëÿ âûïîëíå-

íèÿ ëþáûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðà-
öèé ñ ÿ÷åéêàìè òàáëèöû. Êðîìå òî-
ãî îí ïîçâîëÿåò èìïîðòèðîâàòü â
÷åðòåæ ïðîèçâîëüíóþ òàáëèöó, ñî-

çäàííóþ â Excel,
íå ïðèìåíÿÿ ïðè
ýòîì èíñòðóìåíò
âñòàâêè OLE-îáú-
åêòîâ. 

À òåïåðü ñëîâî
ñàìèì ïîëüçîâà-
òåëÿì.

"Ñðàçó îòìå÷ó,

÷òî àâòîðû

ÑÏÄÑ GraphiCS

ïîñòàðàëèñü, áîëü-

øîå èì ñïàñèáî!

Èç 3-4 ïîäîáíûõ

ïðîãðàìì ýòà ïðîèçâåëà íà ìåíÿ 

íàèáîëüøåå âïå÷àòëåíèå. Îñîáåííî

ïðèâëåêàòåëüíûìè ïîêàçàëèñü òàá-

ëèöû: â ÑÏÄÑ GraphiCS îíè äåéñò-

âèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ èòîãîì âñåé ðà-

áîòû. Ýêñïîðò/èìïîðò èç Excel

ïðîñòî ïîòðÿñàåò".

Â. Ôèëèí 

"Òåõíîñåðâ", ã. Ñàðàòîâ

"Òîëüêî  ÷òî  îçíàêîìèëèñü  ñ  äå-

ìî-âåðñèåé âàøåãî ïðîäóêòà ÑÏÄÑ

GraphiCS  2.0. Ïàêåò ïðîèçâåë íà íàñ

î÷åíü ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå êàê âåëè-

êîëåïíàÿ íèçêîóðîâíåâàÿ ÷åðòèëêà.

Íè îäèí èç èçâåñòíûõ íàì ïàêåòîâ

ýòîãî íàçíà÷åíèÿ íå äîñòèãàåò òà-

êîé ãèáêîñòè".

Ä. Òèùåíêî 

Òîðãîâî-ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ
"XXI âåê", ã. Äíåïðîïåòðîâñê

Íà ðèñ. 8-10 ïðèâåäåíû ïðèìå-
ðû èñïîëüçîâàíèÿ ÑÏÄÑ GraphiCS
â ìîñêîâñêèõ ïðîåêòíûõ èíñòèòó-
òàõ "Ãèäðîïðîåêò" è "Ìîñýíåðãî-
ïðîåêò", à òàêæå â Èæåâñêîì ÍÒÖ
(ÑÈÄÀÍÊÎ).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî
ÑÏÄÑ GraphiCS ðàáîòàåò è ïîä
AutoCAD LT, â ñî÷åòàíèè ñ êîòî-
ðûì îáðàçóåò îïòèìàëüíîå è íàè-
áîëåå ýêîíîìè÷íîå ðåøåíèå äëÿ
çàäà÷ àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

Äåìîíñòðàöèîííóþ âåðñèþ
ÑÏÄÑ GraphiCS R2 ìîæíî çàãðó-
çèòü ñ ñàéòà www.csoft.ru. 

Ñåðãåé Áåíêëÿí

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: benklyan@csoft.ru

� Рис. 9 � Рис. 10

� Рис. 7

� Рис. 8
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Îôèöèàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ

Íîâûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò
PlanTracer, ðàçðàáîòàííûé êîìïà-
íèåé Consistent Software, âêëþ÷åí â
ñïèñîê ëó÷øèõ ìèðîâûõ ðàçðàáîòîê
â îáëàñòè ÑÀÏÐ, ñîñòàâëÿåìûé àíà-
ëèòè÷åñêèì æóðíàëîì "CADENCE
Magazine" (www.cadenceweb.com), è
óäîñòîåí òèòóëà "Editor's Choice
Award". Ýòîò òèòóë ïðèñóæäàåòñÿ
òåì êîìïàíèÿì è ïðîãðàììíûì
ïðîäóêòàì, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ ðå-
äàêöèîííîé êîëëåãèè æóðíàëà, âíå-
ñëè çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå

òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ðîññèéñêàÿ ðàçðà-
áîòêà â îáëàñòè ÑÀÏÐ âïåðâûå ïî-
ëó÷èëà ñòîëü âûñîêóþ îöåíêó. 
Â ÷èñëå ïðî÷èõ íîìèíàíòîâ –
Autodesk Inventor 6 (Autodesk, Inc.),
ArchiCAD 8 (Graphisoft), SolidWorks
2003 (SolidWorks, Corp.) è ðÿä äðó-
ãèõ íå ìåíåå èçâåñòíûõ ïðîäóêòîâ.
PlanTracer áûë ïðåäîñòàâëåí äëÿ
"CADENCE Magazine" äèñòðèáüþ-
òîðîì Consistent Software â ÑØÀ –
êîìïàíèåé IDEAL.

Òàê ÷åì æå âûäåëÿåòñÿ ðîññèé-
ñêàÿ ðàçðàáîòêà, ñóìåâøàÿ çàñëó-

æèòü íàãðàäó ðåäàêöèè îäíîãî èç
ñàìûõ âëèÿòåëüíûõ èçäàíèé, ïîñâÿ-
ùåííûõ ÑÀÏÐ? Êàê èçâåñòíî, íî-
âåéøèå âåðñèè ArchiCAD è
Autodesk Architectural Desktop ïîä-
äåðæèâàþò èíòåëëåêòóàëüíóþ òðåõ-
ìåðíóþ ìîäåëü çäàíèÿ. Ê ñîæàëå-
íèþ, ìàññîâîå âíåäðåíèå íîâîé
òåõíîëîãèè àðõèòåêòóðíî-ñòðîè-
òåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ òîðìîçèò-
ñÿ òàêèì "íàñëåäñòâîì", êàê äâóìåð-
íûå ôàéëû è áóìàæíûå ÷åðòåæè,
êîòîðûå íå ìîãóò áûòü íåïîñðåäñò-
âåííî èñïîëüçîâàíû â èíòåëëåêòó-
àëüíîé ìîäåëè çäàíèÿ.

PlanTracer – ýòî ðåâîëþöèîííîå
ðåøåíèå äëÿ AutoCAD è Autodesk
Architectural Desktop (ADT), ïîçâî-
ëÿþùåå ïðåîáðàçîâàòü äâóìåðíûå
âåêòîðíûå èëè ðàñòðîâûå (ñêàíèðî-
âàííûå) ïîýòàæíûå ïëàíû çäàíèé â
èíòåëëåêòóàëüíûå òðåõìåðíûå ìî-
äåëè. Ïîëó÷åííóþ ìîäåëü ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èëè
óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè íåäâèæèìîñ-
òè. Çàãðóæåííûå â ADT èëè
AutoCAD ÷åðòåæè ïîýòàæíûõ ïëà-
íîâ, ñîñòîÿùèå èç áàçîâûõ ãðàôè-
÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ (ëèíèé, ïîëè-
ëèíèé, äóã è ò.ä.), PlanTracer
ïðåîáðàçóåò â îáúåêòû òðåõìåðíîé
ìîäåëè: ñòåíû, îêíà, äâåðè, êîëîí-
íû, ñàíòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå.
×òîáû èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñ-
õîäíîé èíôîðìàöèè ñêàíèðîâàí-
íûå áóìàæíûå ÷åðòåæè, ê
PlanTracer ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ãèá-
ðèäíûé ðåäàêòîð RasterDesk.

Íîâûé ïðîäóêò çàïîëíèë íåäî-
ñòàþùåå çâåíî â òåõíîëîãè÷åñêîé
öåïî÷êå, ñâÿçûâàþùåé óñòàðåâàþ-
ùóþ òåõíîëîãèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ
íà áóìàãå èëè â ïðèìèòèâíûõ äâó-
ìåðíûõ ÷åðòåæíûõ ñèñòåìàõ ñ íî-
âîé òåõíîëîãèåé èíòåëëåêòóàëüíîãî
òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, PlanTracer îêàçûâàåò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè íåçàìåíèì äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåì àðõèòåêòóð-
íî-ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Óíèêàëüíûå àëãîðèòìû àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ñêàíèðîâàí-
íûõ ïîýòàæíûõ ïëàíîâ ïîçâîëÿþò â
íåñêîëüêî ðàç ñíèçèòü òðóäîçàòðàòû
íà ïåðåâîä ïîýòàæíûõ ïëàíîâ â ìî-
äåëè, ñîäåðæàùèå îáúåêòû.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ È ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎпрограммное  обеспечение

PlanTracer: 
НАГРАДА НАШЛА
ГЕРОЯ
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Ïðîãðàììíûé ïðîäóêò Plan-
Tracer äîñòóïåí â äâóõ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ âåðñèÿõ: äëÿ Autodesk
Architectural Desktop è AutoCAD/
AutoCAD LT. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ñîçäàíèÿ âåêòîðíûõ îáúåêòíûõ ìî-
äåëåé ïîýòàæíûõ ïëàíîâ çäàíèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè÷åñêîãî
ðàñïîçíàâàíèÿ ñêàíèðîâàííûõ è
âåêòîðíûõ ïëàíîâ. Ñîçäàííûé ïðî-
ãðàììîé PlanTracer ïîýòàæíûé ïëàí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð âçàèìî-
ñâÿçàííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ îáúåê-
òîâ: ñòåí, ëåñòíèö, äâåðåé, îêîí, à
òàêæå ëþáûõ îïðåäåëåííûõ ïîëüçî-
âàòåëåì îáúåêòîâ.

Îò ïåðâîãî ëèöà 

(Àíäðåé Ìàëûãèí)

Íà÷íó ñ ýïèçîäà, êîòîðûé ñòàë
òîë÷êîì äëÿ ðàçâèòèÿ íàøåé òåõíî-
ëîãèè "îáúåêòíîãî" ðàñïîçíàâàíèÿ è
â êîíå÷íîì èòîãå âîçíèêíîâåíèÿ
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà PlanTracer. 

1995 ãîä. Îìñêîå îòäåëåíèå Con-
sistent Software, ôèðìà "ÌÀÃÌÀ-
Êîìïüþòåð", òîëüêî-òîëüêî ïîÿâè-
ëîñü è ïðåäïðèíèìàåò ïåðâûå
ïîïûòêè âíåäðåíèÿ íà îìñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÀÏÐ. Ñðåäè
ïðåäëîæåíèé – ïðîãðàììíûå ïðî-
äóêòû Vectory è Spotlight, â òîò ìî-
ìåíò áîëåå èçâåñòíûå çà ãðàíèöåé,
÷åì â Ðîññèè. Ýòè ïðîãðàììû –
ïðåäìåò ãîðäîñòè êàæäîãî ñîòðóäíè-
êà òîãäàøíåãî Consistent. Ó ìåíÿ ê
íèì òîæå îñîáîå îòíîøåíèå, ê èõ
ñîçäàíèþ ïðè÷àñòíû ìîè îäíî-
ãðóïïíèêè ïî ÌÂÒÓ èì. Áàóìàíà è
äðóçüÿ ïî æèçíè Àëåêñàíäð Êðûëîâ
è Êèðèëë Ìåëüíèêîâ. 

…Î÷åíü êðóïíîå îìñêîå ïðåä-
ïðèÿòèå. Èìååò ñêàíåð ôîðìàòà À0
è ïåðüåâîé ïëîòòåð, âðîäå áû õî÷åò
ïðèîáðåñòè ïðîãðàììó äëÿ âåêòîðè-
çàöèè ÷åðòåæåé. Ïðèåçæàþ. Ìíå çà-
ÿâëÿþò, ÷òî âîîáùå-òî ó íèõ åñòü
ïðîãðàììà äëÿ ïåðåâîäà ðàñòðà â
âåêòîð, íî ìîãóò ïîñìîòðåòü è íàøó.
Óæå âîëíóÿñü, ïðîøó ïîêàçàòü, ÷òî ó
íèõ åñòü. Õîçÿåâà ñêàíèðóþò ÷åðòåæ,
âûáèðàþò êîìàíäó "Ñîõðàíèòü
êàê...", çàòåì òèï ôàéëà – DXF (!!!)
è ñ ïîáåäíûì âèäîì ñîõðàíÿþò ÷åð-
òåæ. Õî÷åòñÿ ïîñìîòðåòü, ÷òî æå ïî-
ëó÷èëîñü. Îòêðûâàþò AutoCAD, çà-
ãðóæàþò â íåãî ïîëó÷åííûé ôàéë –
â íåì êàæäàÿ òî÷êà áûâøåãî ðàñòðà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíèþ Auto-
CAD'à. Âîîáùå-òî, ãîâîðÿò, íàñ âñå

óñòðàèâàåò, íî óæ áîëüíî äîëãî òà-
êîé ÷åðòåæ ïå÷àòàåòñÿ, èíîãäà äî
÷åòûðåõ ÷àñîâ äîõîäèò. È ïîñûëàþò
ôðàãìåíò ÷åðòåæà íà ñâîé ïåðüåâîé
ïëîòòåð. Ïëîòòåð íà÷èíàåò ìîëîòèòü
(äðóãîãî ñëîâà íå ïîäáåðåøü) ïî ëè-
ñòó, à ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò òèõî è,
êàê ïîòîì âûÿñíèëîñü, íàâñåãäà
óìèðàåò. Îñòàòêè áëàãîäóøèÿ ó ïðè-
íèìàþùåé ñòîðîíû òóò æå ïðîïàäà-
þò, íî îíà ñòîè÷åñêè ïåðåíîñèò 
äåìîíñòðàöèþ Vectory è äàæå ñêàíè-
ðóåò äëÿ äàëüíåéøåãî òåñòèðîâàíèÿ
íàøåé ïðîãðàììû êàêóþ-òî ñâîþ
ñõåìó, ñîñòîÿùóþ èç òðóá, âåíòèëåé
è åùå áîã çíàåò ÷åãî. Íà ìîé âçãëÿä,
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò àâòîìàòè÷åñ-
êîé âåêòîðèçàöèè áûë î÷åíü íåïëîõ,
íî íà ïðèíèìàþùóþ ñòîðîíó äàâèò
ãðóç ïåðåæèòîé òðàãåäèè è îíà íà-
÷èíàåò êàïðèçíè÷àòü: "À òåêñò ó âàñ
íå ñòàë òåêñòîì, à òèïîâûå ýëåìåí-
òû âñå ðàçíûå, à íåêîòîðûå äàæå íà
ñåáÿ íå ïîõîæè".

Èìåííî ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå íà-
òîëêíóëî íà ìûñëü î íåîáõîäèìîñòè
"ïîñòâåêòîðíîãî" àíàëèçà. Ïðè ýòîì
æèâî íàðèñîâàëàñü êàðòèíêà èäåàëü-
íûõ òèïîâûõ ýëåìåíòîâ (ïî÷åìó-òî
î÷åíü ÿðêî ïðåäñòàâëÿëñÿ äèîä), îð-
ãàíè÷íî âïèñàííûõ â îêðóæàþùèå
èõ ëèíèè, äóãè è îêðóæíîñòè. ß ñ
âûñîòû ñâîåãî ïî÷òè êàíäèäàòñêîãî
ñòàòóñà ïî áàçàì çíàíèé è ýêñïåðò-
íûì ñèñòåìàì ëåíèâî ðàçìûøëÿë îá
ýòîì ïî÷òè ïîëòîðà ãîäà, îáåùàÿ ñà-
ìîìó ñåáå íà÷àòü ðåàëèçîâûâàòü ýòè
ñìóòíûå ìûñëè íó ñàìîå ïîçäíåå íà
ñëåäóþùåé íåäåëå.

Ñèòóàöèÿ ñ÷àñòëèâûì îáðàçîì
ðàçðåøèëàñü ëåòîì 1997-ãî, êîãäà
íà êàôåäðå ÀÑÓ Îìñêîãî ïîëèòåõ-
íè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÿ âñòðåòèë Äå-
íèñà Ïëàòêîâñêîãî è Àëåêñåÿ Íå-
äþæåâà. Óæå ÷åðåç ìåñÿö ìû íà÷àëè
ðàçðàáîòêó ïðîäóêòà ñ ðàáî÷èì íà-
çâàíèåì VReader (êñòàòè, äî ñèõ ïîð
íà íåêîòîðûõ êîìïüþòåðàõ â ëî-
êàëüíîé ñåòè CS-Îìñê ìîæíî
âñòðåòèòü ïàïêó ñ òàêèì èìåíåì). 

Âðåìÿ áûëî çàõâàòûâàþùåå.
Ïåðâûé ñþðïðèç ñëó÷èëñÿ ÷åðåç ïà-
ðó ìåñÿöåâ, êîãäà ñîçäàâàåìàÿ íàìè
ïðîãðàììà âäðóã íà÷àëà äîñòàòî÷íî
óñòîé÷èâî èñêàòü òðè òðåóãîëüíèêà
â òåñòîâîì ïðèìåðå (âîçìîæíî, ÿ
÷óòü-÷óòü óòðèðóþ). 

Äàëüøå áîëüøå. Íà÷àëè èñêàòü
áîëåå ñëîæíûå îáúåêòû (äèîä) íà
ðåàëüíûõ ÷åðòåæàõ. Êñòàòè, îäèí èç
ïåðâûõ òàêèõ ÷åðòåæåé ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé ïðèíåñåííóþ êåì-òî èç äîìà
ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó òåëåâèçîðà ñî-

âåòñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñëåäóþùèé
ýòàï – ïîèñê ïî îáðàçöó ëþáîãî
ñèìâîëà íåçàâèñèìî îò åãî ìàñøòà-
áà è óãëà ïîâîðîòà.

Ïîòîì î÷åíü äîëãî áîðîëèñü ñî
ñêîðîñòüþ. Âíà÷àëå ðàññìàòðèâà-
ëèñü è ïðèíèìàëèñü èçìåíåíèÿ àë-
ãîðèòìà, óâåëè÷èâàþùèå ñêîðîñòü â
10-15 ðàç, ïîòîì â 2-5 ðàç è íàêîíåö
íà 30-50%. Äîáèëèñü ðåçóëüòàòà,
êîãäà ñðåäíåíàñûùåííûé ÷åðòåæ
ôîðìàòà À1 îáðàáàòûâàëñÿ ìåíüøå
ìèíóòû. Âïðî÷åì, ïîïàäàëèñü î÷åíü
èíòåðåñíûå ýêçåìïëÿðû: ñ îäíèì èç
òàêèõ ïîíà÷àëó äàæå êàçàëîñü, ÷òî

PlanTracer
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TIPS & TRICKS
Autodesk Architectural Desktop 3.3.

Êàê îòìåíèòü àâòîìàòè÷åñêîå ðàçíå-
ñåíèå ïî ñëîÿì AEC-îáúåêòîâ
Åñëè íåîáõîäèìî ðàçìåùàòü

AEC-îáúåêòû íà òåêóùåì ñëîå, òî
äîñòàòî÷íî â äèàëîãîâîì îêíå
Drawing Setup â çàêëàäêå Layers óñòà-
íîâèòü òåêóùèé íàáîð êëþ÷åé ñëîåâ
â Current Layer (Òåêóùèé ñëîé).

Autodesk Architectural Desktop 3.3.
Äëÿ ÷åãî íóæíà ñèñòåìíàÿ ïåðåìåí-

íàÿ FACETDEV
Ñèñòåìíàÿ ïåðåìåííàÿ FACETDEV

íàñòðàèâàåò êà÷åñòâî îòîáðàæåíèÿ
äóãîâûõ ñåãìåíòîâ AEC-îáúåêòîâ,
ò.å. óïðàâëÿåò êîëè÷åñòâîì ñåãìåí-
òîâ, îïðåäåëÿþùèõ äóãîâîé ýëåìåíò.

Ïåðåìåííàÿ AECFACETDEV
äóáëèðóåò âûçîâ ïåðåìåííîé
FACETDEV.

Autodesk Architectural Desktop 3.3.
Îøèáêà èëè íåïðåäâèäåííûé ðåçóëüòàò

ïðè ýêñïîðòå ñïåöèôèêàöèé â Excel
Äàííàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ óñòà-

íîâêîé (Windows → Regional Settings)
ðàçäåëèòåëÿ öåëîé è äðîáíîé ÷àñòè
â òî÷êó (.).

Autodesk VIZ 4. Ðàáîòà ñ ïðîöåññîðîì
2.2 ÃÃö è âûøå

×òîáû èçáåæàòü âîçìîæíûõ ñî-
îáùåíèé îá îøèáêàõ ïðè ðàáîòå ñ
ïðîöåññîðîì 2.2 ÃÃö è âûøå íåîá-
õîäèìî îáíîâèòü ôàéë libDLbase.dll
â êîðíåâîì êàòàëîãå Autodesk VIZ 4.
Ýòî ìîæíî ñäåëàòü êàê äî òàê è ïî-
ñëå óñòàíîâêè Service Pack 1.

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ:
ftp://adeskftp.autodesk.com/prod-
supp/downloads/libDLbase_readme.txt

Çàãðóçèòü ôàéë ìîæíî íà ñàéòå
Autodesk (644 Êá): 
ftp://adeskftp.autodesk.com/prod-
supp/downloads/libDLbase.dll

Autodesk VIZ 4. Îøèáêà ëèöåíçèðîâàíèÿ 
Ïðè çàïóñêå Autodesk VIZ 4 ïî-

ÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå:
Your product license has expired.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü îáíîâëåíèå
Service Pack 2.

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ: 
ftp://adeskftp.autodesk.com/prod-
supp/downloads/readme_Autodesk_VI
Z_4_SP2.htm

Çàãðóçèòü îáíîâëåíèå ìîæíî íà
ñàéòå Autodesk (10,1 Ìá):
ftp://adeskftp.autodesk.com/prod-
supp/downloads/Viz4_Sp2.exe

Autodesk VIZ. Âñå ñîçäàâàåìûå 
îáúåêòû ñòðîÿòñÿ òîëüêî â íà÷àëå

êîîðäèíàò
Ýòî ïðîèñõîäèò, åñëè â êà÷åñòâå

êîíòðîëëåðà äëÿ ïàðàìåòðà Position
íàçíà÷åí Path. Äëÿ óñòðàíåíèÿ îøèá-
êè óñòàíîâèòå êîíòðîëëåð ïî óìîë÷à-
íèþ Linear èëè Bezie âìåñòî Path.
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ïðîãðàììà âèñíåò. Íî äîæäàëèñü –
÷åðåç ïîëòîðà ÷àñà ÷åðòåæ áûë îáðà-
áîòàí. Òàê èëè èíà÷å ÷åðåç ïîëòîðà
ãîäà ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè ìû ïîêàçà-
ëè, êàê íàì êàçàëîñü, ïðåêðàñíî ðà-
áîòàþùóþ ïðîãðàììó çàèíòåðåñî-
âàííûì ëþäÿì â ìîñêîâñêîì
Consistent. Ýòî áûë óñïåõ.

Íàñòóïèë ïåðèîä àäàïòàöèè ïðî-
äóêòà ê òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå
ïðåäúÿâëÿþòñÿ êî âñåì ïðîäóêòàì
CS. Â 1999 ãîäó ïîÿâèëñÿ
ShapeSearch – ARX-ïðèëîæåíèå ïîä
AutoCAD. Ñîáñòâåííîé æèçíüþ îí
íå æèë, òàê êàê ðåøåíî áûëî èíòåã-
ðèðîâàòü íàøè àëãîðèòìû íåïîñðåä-
ñòâåííî â ïðîäóêòû ñåðèè Raster
Arts. Íà ýòî óøëî åùå ïîëãîäà. Íî ñ
íà÷àëà 2000-ãî ïðîäóêòû Vectory,
Spotlight, RasterDesk ñîäåðæàò ôóíê-
öèè àâòîìàòè÷åñêîãî è ïîëóàâòîìà-
òè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ è çàìåíû
ïðîèçâîëüíûõ ñèìâîëîâ. 

Îò òðåòüåãî ëèöà

Ðîæäåíèå çâåçäû

Îòðàáàòûâàÿ àëãîðèòìû ðàñïîç-
íàâàíèÿ îáúåêòîâ íà ÷åðòåæàõ, ðàç-
ðàáîò÷èêè èñêàëè ïðàêòè÷åñêóþ çà-
äà÷ó, êîòîðàÿ ìîãëà áû ñòàòü
ïðîáíûì êàìíåì íîâîé òåõíîëîãèè.
Ïðè÷åì ýòà òåõíîëîãèÿ äîëæíà áûëà
ñòàòü êëþ÷åâîé, à íå äîáàâëÿòü åùå
îäíó ôóíêöèþ ê ñòà óæå ñóùåñòâóþ-
ùèì, êàê ýòî áûëî ïðè èíòåãðàöèè
ñî Spotlight. Òàêàÿ çàäà÷à áûëà íàé-
äåíà áóêâàëüíî "ïîä íîãàìè". Òå,
êòî ñòàëêèâàëñÿ ñ îôîðìëåíèåì
êâàðòèðû (ïîêóïêà, ïðîäàæà, îáìåí
è ò.ä.), çíàþò, ÷òî îäèí èç ñàìûõ áî-
ëåçíåííûõ ýòàïîâ – ýòî ïîëó÷åíèå
òàê íàçûâàåìîé "ñïðàâêè ÁÒÈ": èí-
ôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ æèëïëîùà-
äè èç Áþðî òåõíè÷åñêîé èíâåíòàðè-
çàöèè. Ôàêòè÷åñêè ýòà ñïðàâêà –
îò÷åò èç áàçû äàííûõ. Ïîýòîìó êàæ-
äûé, êòî ñ áàçàìè äàííûõ õîòü
ñêîëüêî-íèáóäü çíàêîì, ïîíèìàåò,
÷òî òåõíè÷åñêè ðàáîòû çäåñü – ìàê-
ñèìóì íà ïàðó ìèíóò. Íî ýòî èäå-
àëüíûé ñëó÷àé. Â ðåàëüíîé æèçíè
ïåðâûé âîïðîñ: "À ÷òî òàêîå áàçà
äàííûõ?". Âòîðîé âîïðîñ – êàê íà-
ïîëíèòü ýòó áàçó. Òðåòèé – êàê 
ñäåëàòü, ÷òîáû ãðàôè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ (ïîýòàæíûå ïëàíû) è õàðàê-
òåðèñòèêè ïîìåùåíèé áûëè âñåãäà
ñâÿçàíû è àêòóàëüíû. Òî åñòü ÷òîáû
íå ìîãëî ñëó÷èòüñÿ òàêîãî, ÷òî ïî-
ñëå î÷åðåäíîãî "åâðîðåìîíòà" ïî-
ýòàæíûé ïëàí çàìåíèëè íà íîâûé, à

õàðàêòåðèñòèêè ïîìåùåíèÿ – ÷èñëî
êîìíàò, èõ ïëîùàäü è ò.ä. – îñòà-
ëèñü íåèçìåíåííûìè. Äà è âîîáùå,
êàê íàïîëíèòü òåêñòî-ãðàôè÷åñêóþ
áàçó äàííûõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî?
Òàê ðîäèëàñü èäåÿ ïðîãðàììû Plan-
Tracer. Ïåðâûé ïðîòîòèï áûë ñäå-
ëàí åùå â 1999 ãîäó. Ïî ñóòè â òî
âðåìÿ ó ðàçðàáîò÷èêîâ áûëà îòðàáî-
òàííàÿ òåõíîëîãèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ
îáúåêòîâ ïëþñ ïîèñê ñòåí; ïðè ýòîì
ðåçóëüòàò – ýòî íàáîð âçàèìîñâÿçàí-
íûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå èìåþò ïðåä-
îïðåäåëåííûå ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ.
Íàïðèìåð, îêíà è äâåðè ìîãóò áûòü
òîëüêî âíóòðè ñòåí, ñòåíû "÷óâñòâó-
þò" äðóã äðóãà è àâòîìàòè÷åñêè ñòû-
êóþòñÿ è ò.ä. Òî åñòü ïîëó÷àåòñÿ èí-
òåëëåêòóàëüíàÿ ìîäåëü ýòàæà.
Ïðîãðàììà òàêæå "ïîíèìàåò", ÷òî
çàìêíóòûé êîíòóð ñòåí îáðàçóåò
"êîìíàòó", äëÿ êîòîðîé àâòîìàòè÷åñ-
êè îïðåäåëÿåòñÿ åå ïëîùàäü, ÷òî
"êîìíàòû" ìîæíî ãðóïïèðîâàòü è
òîãäà îáðàçóþòñÿ "êâàðòèðû". Ïóòü
îò ïðîòîòèïà äî ïåðâîãî âíåäðåíèÿ
áûë ïðîéäåí ðóêà îá ðóêó ñ Ìîñêîâ-
ñêèì ãîðîäñêèì áþðî òåõíè÷åñêîé
èíâåíòàðèçàöèè. Òàì ïîâåðèëè, ÷òî
èç "ãàäêîãî óòåíêà", êàêèì áûë
PlanTracer â 2000 ãîäó, âûðàñòåò
êëþ÷åâîé êîìïîíåíò ñèñòåìû ñêâîç-
íîé àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû. Ýòà ðà-
áîòà çàíÿëà áîëåå ãîäà, ïðè÷åì âñÿ
ðàçðàáîòêà ïðîèçâîäèëàñü â Îìñêå, à
áóäóùèé çàêàç÷èê íàõîäèëñÿ â
Ìîñêâå! Çàêàç÷èê äåéñòâèòåëüíî
áûë áóäóùèì: ÁÒÈ Ìîñêâû ñîãëàñè-
ëîñü ó÷àñòâîâàòü â ðàçðàáîòêå íà
óðîâíå ìåäèöèíñêîãî êîíñèëèóìà
(âûíåñòè ïðèãîâîð ðåçóëüòàòó ðàáî-
òû – áóäåò æèòü èëè ïîìðåò íå ðî-
äèâøèñü). Íî è ïîìîùü íåëüçÿ íå-
äîîöåíèâàòü: åñëè áû íå ÁÒÈ,
îòêóäà åùå ìîæíî áûëî ïîëó÷àòü
ñòîëü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î
"ðåàëüíîì ìèðå", î íàñòîÿùèõ, à íå
âûäóìàííûõ ïðîáëåìàõ, êîòîðûå áó-
äåò ðåøàòü ïðîãðàììà? Ê ñëîâó 
ñêàçàòü, ñ ïîìîùüþ çàðóáåæíûõ
ïàðòíåðîâ øåë ïîèñê îáëàñòè ïðè-
ëîæåíèÿ ñèë íå òîëüêî â Ðîññèè.

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå
ïîýòàæíîãî ïëàíà, ïîëó÷åííîãî
ñêàíèðîâàíèåì èñõîäíîé êàëüêè èç
àðõèâà, â ìîäåëü ñ àâòîìàòè÷åñêèì
ñáîðîì äàííûõ î ïîìåùåíèÿõ – âå-
êîâàÿ ìå÷òà íå òîëüêî îòå÷åñòâåí-
íûõ ÁÒÈ. Âî âñåì ìèðå êîìïàíèè,
çàíèìàþùèåñÿ óïðàâëåíèåì ñîáñò-
âåííîñòüþ, æàæäóò àâòîìàòèçèðî-
âàòü ñâîþ ðàáîòó, è èíñòðóìåíò ýô-
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ôåêòèâíîãî ñáîðà èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèè èì î÷åíü è î÷åíü íóæåí. Ê
ðîññèéñêîé àááðåâèàòóðå ÁÒÈ äî-
áàâèëàñü àíãëîÿçû÷íàÿ – FM
(Facilities Management). Ïàðòíåðîì
ïî ðàáîòå ñòàëà ðàçðàáàòûâàþùàÿ
ðåøåíèÿ äëÿ FM íîðâåæñêàÿ ïðî-
ãðàììèñòñêàÿ êîìïàíèÿ BRA. Ýòî
àááðåâèàòóðà òðåõ íîðâåæñêèõ ñëîâ,
íè÷åãî îáùåãî íå èìåþùèõ íè ñ îñ-
âåùåíèåì (ðóññêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ),
íè ñ äåòàëÿìè æåíñêîé îäåæäû (àí-
ãëèéñêàÿ âåðñèÿ). Íîðâåæöû îêàçà-
ëèñü ñëèøêîì âîñòîðæåííûìè, èì
âñå íðàâèëîñü, ïîýòîìó áîëüøîãî
âëèÿíèÿ íà ðàçðàáîòêó îíè íå îêà-
çàëè. Õîòÿ íàëè÷èå èíòåðåñà íå
òîëüêî ñî ñòîðîíû ïîòåíöèàëüíûõ
îòå÷åñòâåííûõ çàêàç÷èêîâ ãîâîðèëî,
÷òî PlanTracer íà ïðàâèëüíîì ïóòè.

Â ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷åñòâà ñ
ÁÒÈ ðîäèëàñü öåëàÿ òåõíîëîãèÿ íà-
ïîëíåíèÿ áàçû ïîýòàæíûõ ïëàíîâ è
ðàáîòû ñ íåé. Â òåõíîëîãè÷åñêóþ öå-
ïî÷êó âõîäÿò Spotlight – äëÿ ðàáî-
òû ñî ñêàíèðîâàííûìè ïëàíàìè,
à òàêæå PlanTracer, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, íî è äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ
ïîýòàæíûõ ïëàíîâ ñ àêòóàëèçàöè-
åé èíôîðìàöèè â áàçå äàííûõ.
Áûë ðàçðàáîòàí äâóíàïðàâëåííûé
COM-èíòåðôåéñ ê ìîäåëè ïî-
ýòàæíîãî ïëàíà â PlanTracer: òå-
ïåðü íå òîëüêî èçìåíåíèå ÷åðòåæà
(íàïðèìåð, ïåðåíîñ ñòåíû) ïðè-
âîäèëî ê èçìåíåíèþ çàïèñåé î
ïëîùàäÿõ êîìíàò â áàçå äàííûõ,
íî è ïðè èçìåíåíèè äàííûõ â áà-
çå ìîã áûòü èçìåíåí ÷åðòåæ. Ïî-
ÿâëåíèå âåðñèè PlanTracer, ðàáîòàþ-
ùåé ñ AutoCAD LT âìåñòî ïîëíîé
âåðñèè AutoCAD, – òàêæå âëèÿíèå
ðîññèéñêèõ óñëîâèé. Ñòîèìîñòü ðà-
áî÷åãî ìåñòà ïðè èñïîëüçîâàíèè
AutoCAD LT ñóùåñòâåííî íèæå, à
ôóíêöèîíàëüíîñòè AutoCAD LT çà
ãëàçà õâàòàåò äëÿ ðàáîòû ñ ïîýòàæíû-
ìè ïëàíàìè.

Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè îòðàáîò-
êå àëãîðèòìîâ óäåëÿëîñü çàäà÷å 
ðàñïîçíàâàíèÿ ïîýòàæíûõ ïëàíîâ,
ïðîøåäøèõ ñêàíèðîâàíèå è àâòîìà-
òè÷åñêóþ âåêòîðèçàöèþ (òî åñòü èñ-
õîäíûå äàííûå îñòàâëÿëè æåëàòü
ëó÷øåãî). Óäàëîñü äîñòè÷ü ïðàêòè-
÷åñêè ñòîïðîöåíòíîãî ðåçóëüòàòà
ïðè ðàáîòå ñ ïîýòàæíûìè ïëàíàìè
òèïîâûõ ïàíåëüíûõ äîìîâ. Ðîñëà
óâåðåííîñòü, ÷òî PlanTracer ïðèîá-
ðåë-òàêè âèä êîììåð÷åñêîãî ïðî-
äóêòà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, åãî ñèëüíàÿ
ñòîðîíà – ñïîñîáíîñòü ïîñòðîèòü
èíòåëëåêòóàëüíóþ ìîäåëü ýòàæà
çäàíèÿ, èìåÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîé
èíôîðìàöèè ïîýòàæíûé ïëàí íà
áóìàãå. Ýòî êàê èç ôåîäàëèçìà â
êîììóíèçì – îäíèì ñêà÷êîì! Äà-
åøü êóëüòóðíóþ ðåâîëþöèþ!

Áûëî îùóùåíèå, ÷òî â ðóêàõ ïî-
ÿâèëñÿ ìîùíûé èíñòðóìåíò, íî âîò
èíñòðóêöèÿ î òîì, ÷òî îí ìîæåò äå-
ëàòü, – óòåðÿíà. Ñóäüáó ïðîãðàììû
êðóòî èçìåíèëà îäíà èç ñëó÷àéíûõ
èäåé: "À íå ïîïðîáîâàòü ëè ïîäêëþ-
÷èòü PlanTracer ê ArchiCAD?" Ñêàçà-
íî – ñäåëàíî. Ïåðâàÿ æå äåìîíñòðà-
öèÿ ïðîãðàììû ñðàçèëà çðèòåëåé
íàïîâàë. Êîðÿâûé ïîýòàæíûé ïëàí,
ïðîøåäøèé ñêàíèðîâàíèå è àâòîìà-
òè÷åñêóþ âåêòîðèçàöèþ, ïîñëå íàæà-
òèÿ êíîïêè "Ðàñïîçíàòü" òóò æå ïðå-
âðàòèëñÿ â ìîäåëü ArchiCAD. À óæ
ïîêàçàòü òðåõìåðíóþ êàðòèíêó
ArchiCAD ìîæåò î÷åíü êðàñèâî! Ýòî

âûãëÿäåëî êîëäîâñòâîì, ìàãèåé, ÷åðò
çíàåò ÷åì, íî íèêàê íå ðàáîòîé ïðî-
ãðàììû. Ìíîãî ïîñëå, êîãäà
PlanTracer áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí
ðàçíûì ëþäÿì â ðàçíûõ ñòðàíàõ, áû-
ëî ïðåäëîæåíî íàçâàíèå, îïèñûâàþ-
ùåå ãðóïïó ïðîäóêòîâ, ê êîòîðûì îò-
íîñèòñÿ PlanTracer. Åñòü â IT-áèçíåñå
òàêîé òåðìèí – "Door Opener". Ýòî
ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, êîòîðûé ïîç-
âîëÿåò IT-êîìïàíèè çàêëþ÷èòü ïåð-
âûé äîãîâîð ñ êðóïíûì ïàðòíåðîì,
ïîñëå ÷åãî ïî íåîáõîäèìîñòè ñëåäóåò
ðàñøèðåíèå ñîòðóäíè÷åñòâà. Íî
ãëàâíîå ýòî "ïðèîòêðûòü äâåðü" è çà-
ñóíóòü â îáðàçîâàâøóþñÿ ùåëü ÷òî-
íèáóäü ìåøàþùåå åå çàõëîïíóòü. Òàê
âîò, PlanTracer – ýòî "Mouth Opener".
Ó âñåõ, êòî âèäèò ðàáîòó PlanTracer
âïåðâûå, ðîò îòêðûâàåòñÿ è ãëàçà âû-
õîäÿò èç îðáèò. Ïðîâåðåíî ëè÷íî âî

ìíîãèõ ñòðàíàõ. Ýôôåêò îäèíàêîâ
÷òî â ßïîíèè, ÷òî â ÑØÀ, ÷òî â Ìà-
ëàéçèè, ÷òî â Ãåðìàíèè.

Âñêîðå, îäíàêî, ïðèøëî âðåìÿ
óäèâëÿòüñÿ íàì ñàìèì. Ïî ñëó÷àþ
(êîíå÷íî, âñå ñëó÷àéíîñòè ãîòîâÿòñÿ
çàðàíåå) áûë â Ìîñêâå CEO
Graphisoft Ãàáîð Áîéÿð è åãî ïðàâàÿ
ðóêà ïî ðàçâèòèþ ðàçðàáîòîê Ëàñëî
Âåðòåøè. Îíè ïîñåòèëè îôèñ
Consistent Software – îñíîâíîãî äèñ-
òðèáüþòîðà Graphisoft â Ðîññèè. 
Â êà÷åñòâå äåñåðòà áûëà ïðåäëîæåíà
äåìîíñòðàöèÿ PlanTracer äëÿ Archi-
CAD. Êîììåíòàðèé Èëüè Ëåáåäå-
âà – "ãëàâíîãî ïî PlanTracer" â ìîñ-
êîâñêîì îôèñå Consistent, – äåëàþ-
ùåãî àêöåíò íà ðàñïîçíàâàíèè íå
ñëèøêîì êà÷åñòâåííûõ ñêàíèðîâàí-
íûõ ïîýòàæíûõ ïëàíîâ èç Ìîñ-
ãîðÁÒÈ, íå âûçâàë ó Ëàñëî Âåðòåøè
è ñîòîé äîëè îæèäàâøåãîñÿ ýíòóçè-
àçìà. Ãàáîð Áîéÿð æå, íàïðîòèâ, áûë
ýìîöèîíàëåí, ÷òî îáíàäåæèâàëî. Ðå-

çþìå – ïîêàæèòå-êà ýòî íà
äèñòðèáüþòîðñêîì "ìèòèíãå" â
Áóäàïåøòå, à òàì áóäåò âèäíî.
×åðåç ïàðó ìåñÿöåâ â Áóäàïå-
øòå PlanTracer ñòàë "ãâîçäåì
ïðîãðàììû". Àáñîëþòíî âñå
äèñòðèáüþòîðû Graphisoft ïîä-
õîäèëè ê íàì è ïðîñèëè ïîêà-
çàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ìîæåò
ñîçäàòü ìîäåëü ýòàæà íàæàòè-
åì îäíîé êíîïêè. ×åðåç ìåñÿö
èç Graphisoft ïðèøëî ïðèãëà-
øåíèå îáñóäèòü ñîâìåñòíûé
ïðîåêò. Âîò òóò-òî è ïðèøëî
âðåìÿ óäèâëÿòüñÿ. Îêàçàëîñü,
÷òî Graphisoft íå èíòåðåñóåò

ðàñïîçíàâàíèå ðàñòðà. À âîò ïëîñêèå
(äâóìåðíûå) ÷åðòåæè, îñîáåííî ñäå-
ëàííûå ñ ïîìîùüþ AutoCAD, – ýòî
ïðåäåë ìå÷òàíèé. Â ðåçóëüòàòå áûë
íàìå÷åí ïëàí ðàáîò è ñîãëàñîâàíû
ñðîêè. Íà÷èíàëîñü ëåòî, áûë èþíü
2001 ãîäà. Ïîâûøåííûé èíòåðåñ
Graphisoft ê ðàñïîçíàâàíèþ ÷åðòå-
æåé, ñäåëàííûõ ñ ïîìîùüþ ÑÀÏÐ,
ïðèâåë ê ðîæäåíèþ íîâîãî àëãîðèò-
ìà. Îí îòëè÷àëñÿ îò ïåðâîíà÷àëüíî-
ãî, îðèåíòèðîâàííîãî íà ïîèñê ïî-
ñëå àâòîìàòè÷åñêîé âåêòîðèçàöèè
ðàñòðà, êîãäà ëèíèè, îáðàçóþùèå
èçîáðàæåíèå, íå âñåãäà òî÷íû, èìå-
þò ðàçðûâû è ò.ä. Ýòîò àëãîðèòì ðà-
áîòàë ñ òî÷íûìè ÷åðòåæàìè, èìåþ-
ùèìè òîëüêî òîò íåäîñòàòîê, ÷òî
îíè èìåííî ÷åðòåæè ïîýòàæíûõ ïëà-
íîâ, à íå ìîäåëè ýòàæåé. Èç âñåãî
íàáîðà ôóíêöèé, ðåàëèçîâàííûõ â
PlanTracer, Graphisoft âûáðàë òîëüêî

У всех, кто видит работу
PlanTracer впервые, рот
открывается и глаза вы�
ходят из орбит. Провере�
но лично во многих стра�

нах. Эффект одинаков
что в Японии, что в США,

что в Малайзии, 
что в Германии.
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îäíó – ïðåîáðàçîâàíèå ïîýòàæíîãî
ïëàíà â ìîäåëü. Ñîîòâåòñòâåííî ïðî-
äóêò ïîëó÷èë íàçâàíèå Plan2Model
(Plan-to-model – ïëàí â ìîäåëü). Íå
ïðîøëî è ïîëãîäà, êàê íà
CeBIT'2002 ìû óâèäåëè ñèíèå êîðî-
áî÷êè íà ñòåíäå Graphisoft, â êîòî-
ðûõ ëåæàëè ïåðâûå îòïå÷àòàííûå
äèñêè ñ ñèáèðñêîé äèêîâèíêîé
Plan2Model, à íà ïåðâîé ñòðàíèöå
ñàéòà Graphisoft ïîÿâèëñÿ áàííåð î
Plan2Model.

Øàã â ñòîðîíó, 

èëè Ëþáèò ëè íàñ Àìåðèêà?

Ïðàêòè÷åñêè ó êàæäîãî ðîññèé-
ñêîãî ïðîãðàììèñòà åñòü äðóçüÿ èëè
çíàêîìûå, êîòîðûå óåõàëè ðàáîòàòü
â Àìåðèêó. Îíè ïèøóò òàì ïðîãðàì-
ìû, îáóñòðàèâàþòñÿ. Óåõàâøèå äàâ-
íî, äî êðèçèñà èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, ñåé÷àñ óæå âåñüìà ñî-
ñòîÿòåëüíûå ëþäè. Åñëè óñðåäíèòü,
òî îòâåò î÷åâèäåí: äà, ëþáèò, èëè ïî
êðàéíåé ìåðå ëþáèëà. Õîòÿ, åñëè
îáðàòèòüñÿ ê ñòàòèñòèêå, îêàæåòñÿ,
÷òî â äåñÿòêè ðàç áîëüøå îíà ëþáèò
èíäóñîâ, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñåìè
ôèáðàìè ýêîíîìè÷åñêîé äóøè îáî-
æàåò êèòàéöåâ. Íî ýòî âñå êàñàåòñÿ
ëè÷íî Èâàíîâà, Ïåòðîâà, Ñèäîðîâ-
ñêîãî, Áõàâàò Ðàìèíàòàðè èëè Ëè
Ñóíü ×è. À åñëè "ìû" – ýòî íå íà-
åìíûé ðàáîòíèê â àìåðèêàíñêîé
êîðïîðàöèè, à êîìïàíèÿ, íàõîäÿùà-
ÿñÿ â Ðîññèè, íå ïëàòÿùàÿ íàëîãè â
è áåç òîãî òóãî íàáèòóþ ìîøíó àìå-
ðèêàíñêîãî ïðàâèòåëüñòâà, íî òåì íå
ìåíåå èìåþùàÿ íàãëîñòü ïðîäàâàòü
ñâîè ðàçðàáîòêè â Ñîåäèíåííûõ
Øòàòàõ? Òå, êòî ÷èòàåò ýòó ñòàòüþ ñ
ñàìîãî íà÷àëà, îòâåòÿò: "Äà, ëþáèò:
âîò âèäèòå, âûñîêàÿ íàãðàäà íàèáî-
ëåå âëèÿòåëüíîãî æóðíàëà ïî ÑÀÏÐ
íàøëà ñâîèõ ãåðîåâ!" Ãåðîåâ-òî îíà
íàøëà, íî çà ïî÷òè äâà äåñÿòèëåòèÿ
ýòî ïðîèçîøëî âïåðâûå! Äà è òî íà
ñàéòå "CADENCE" ðÿäîì ñ íàçâàíè-
åì PlanTracer êðàñóåòñÿ îòíþäü íå
ëîãîòèï ðîññèéñêîé êîìïàíèè
Consistent Software, à åå ïàðòíåðà â
ÑØÀ – IDEAL. 

Â êà÷åñòâå èíôîðìàöèè ê ðàçìû-
øëåíèþ – íåêîòîðûå ïîäðîáíîñòè
èç èñòîðèè ðàçðàáîòêè. Îäèí èç ïåð-
âûõ âàðèàíòîâ PlanTracer äëÿ
AutoCAD (â òî âðåìÿ îí ÿâëÿë ñîáîé
ñêîðåå òåñò äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè àëãîðèòìîâ, íåæåëè êîì-
ìåð÷åñêèé ïðîäóêò) áûë ïîêàçàí
ñïåöèàëèñòàì Autodesk íà
CeBIT'2001. Îíè âûðàçèëè âîñõèùå-

íèå èäååé. Íî ñàìîé âàæíîé äëÿ íàñ
áûëà ïîäñêàçêà, ÷òî íàèáîëüøèé
êîììåð÷åñêèé óñïåõ æäåò âåðñèþ,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èò ïðåîáðàçîâàíèå
äâóìåðíîé ãðàôèêè â òðåõìåðíóþ
ìîäåëü Architectural Desktop, à íå â
AutoCAD. Îíè òàêæå íå ñêðûâàëè,
÷òî â ïîäîáíîì ïðîäóêòå Autodesk
î÷åíü è î÷åíü çàèíòåðåñîâàí, òàê êàê
ìèãðàöèÿ àðõèòåêòîðîâ ñ ïðîñòîãî
AutoCAD íà Architectural Desktop
ïðîõîäèò íå òàê áûñòðî, êàê òîãî õî-
÷åò êîìïàíèÿ. PlanTracer ñòàíåò òîé
âîëøåáíîé ïàëî÷êîé, êîòîðàÿ ïðå-
âðàòèò êàæäîãî àðõèòåêòîðà – ïîëü-
çîâàòåëÿ AutoCAD â ïîëüçîâàòåëÿ
ADT, ÷òî ïðèíåñåò Autodesk ìíîãî-
ìíîãî ðàäîñòè â âèäå ìàññîâîãî
upgrade. ×òî ìû, íàèâíûå, äóìàëè â
òîò ìîìåíò? Autodesk – çà íàñ! Îíè
íàì ïîìîãóò! ×åðåç ìåñÿö ïåðåíåñåì
PlanTracer ïîä Architectural Desktop,
ñíîâà ïîêàæåì åãî Autodesk è...
Äàëüøå íàøè ìå÷òû íå çàõîäèëè: çà
ïëå÷àìè ó íàñ áûë íå îäèí ãîä, ìû
çíàëè, ÷òî æèçíü – îíà áîãà÷å, ÷òî
ìû ïðåäïîëàãàåì, à ðàñïîëàãàþò
ñîâñåì äðóãèå. Â îòëè÷èå îò ñðåäñòâ
ðàçðàáîòêè äëÿ AutoCAD (Ob-
jectARX) èíñòðóìåíòàðèé äëÿ
Architectural Desktop (OMF) ïîäëå-
æèò ëèöåíçèðîâàíèþ. Òî åñòü ðàçðà-
áîò÷èê, óæå ÿâëÿþùèéñÿ îôèöèàëü-
íûì ïàðòíåðîì Autodesk, çàïîëíÿåò
ñïåöèàëüíóþ ôîðìó, ïîñûëàåò åå â
Autodesk (â áóìàæíîì âèäå, íå ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå!) – è áþðîêðàòè-
÷åñêàÿ ìàøèíà íà÷èíàåò ðàáîòàòü.
Îòâåòîì è ÷åðåç ìåñÿö îæèäàíèÿ
áûëî ìîë÷àíèå. Ïîñëå ýòîãî áûëè
ïîñëàíû ïèñüìà è ôàêñû ñ âîïðîñà-
ìè "ãäå?", "êîãäà?" è íàêîíåö "íó ÷òî,
íó ÷òî âàì íàäî, ÷òîáû îòâåòèòü íà
íàø çàïðîñ? Âàì ïîñëàòü êîíâåðò ñ
íàøèì àäðåñîì è íàêëååííîé ìàð-
êîé, òàê êàê, âèäèìî, ýëåêòðîííîé
ïî÷òîé âû ïîëüçîâàòüñÿ íå óìååòå?".
Êîðî÷å ãîâîðÿ, ïðàâî íà OMF
Toolkit ìû ïîëó÷èëè-òàêè òîëüêî ÷å-
ðåç ãîä! È òî, íàâåðíîå, òîëüêî ïîòî-
ìó, ÷òî ïðîèçîøëà ñìåíà "ëèö, ïðè-
íèìàþùèõ ðåøåíèÿ": èõ ñòàëè
ïðèíèìàòü òå, êòî âîñõèùàëñÿ
PlanTracer â 2001 ãîäó. ×åðåç äâà ìå-
ñÿöà ïîñëå ýòîãî ïîÿâèëñÿ PlanTracer
for ADT, ïîëó÷èâøèé íàãðàäó
"CADENCE Magazine".

Åùå äâà ïðèìåðà – ïîïûòêè ïî-
ëó÷èòü îò òîãî æå Autodesk ëèöåí-
çèþ íà AutoCAD OEM è ObjectDBX.
Ñ AutoCAD OEM – òà æå èñòîðèÿ:
ãðîáîâîå ìîë÷àíèå (÷òî ïîøëî íàì

íà ïîëüçó, ìû îòêàçàëèñü îò èäåè
ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ íà îñíîâå
ÿäðà AutoCAD), ñ ObjectDBX – ïðÿ-
ìîé è ÷åñòíûé îòâåò, ÷òî ýòà òåõíî-
ëîãèÿ íå ëèöåíçèðóåòñÿ â Ðîññèþ.
Êàê òàì íàñ÷åò Èìïåðèè çëà? Äðóãàÿ
êîìïàíèÿ – Adobe. Ó íåå â ýëåê-
òðîííîé ôîðìå ïî ëèöåíçèðîâàíèþ
òåõíîëîãèé Ðîññèÿ ïðîñòî îòñóòñò-
âóåò â ñïèñêå ñòðàí. Ðóàíäà – åñòü, 
à Ðîññèè – íåò! Ê ñîæàëåíèþ, ñïè-
ñîê ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ ìîæíî ïðî-
äîëæàòü è ïðîäîëæàòü, íî ýòî ñîâ-
ñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ. 

Ïðîìåæóòî÷íûé ôèíèø

Èòàê, 2002 ãîä. Óñïåõ ñ
Graphisoft è ïàðàëëåëüíîå äîâåäåíèå
PlanTracer äëÿ AutoCAD è AutoCAD
LT äî ñîñòîÿíèÿ "êîðîáî÷íîãî"
ïðîäóêòà. Íåðâíîå îæèäàíèå îòâåòà
îò Autodesk íàñ÷åò ëèöåíçèè íà
OMF Toolkit äëÿ Architectural
Desktop. Â ñåíòÿáðå – ïîìïåçíîå
ñîáðàíèå â Ëàñ-Âåãàñå ïàðòíåðîâ
Autodesk ñî âñåãî ìèðà: WOTC
(World One Team Conference). 
Ê ñëîâó – 11 ñåíòÿáðÿ. Ïðèøëîñü
îáúÿâèòü "çàïóñê" PlanTracer íà 
11 ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà. Çàïîìèíàþ-
ùàÿñÿ äàòà… Íî ÷åãî ýòî ñòîèëî!
OMF Toolkit áûë ïîëó÷åí òîëüêî â
èþëå, à â ñåíòÿáðå ïðîäóêò äîëæåí
áûòü ãîòîâ – íå ê äåìîíñòðàöèè, à ê
ïðîäàæå! Íî "åñòü æåíùèíû â ðóñ-
ñêèõ ñåëåíüÿõ": Îêñàíà Ëàâðèê âçÿ-
ëàñü çà ðàçðàáîòêó âçàèìîäåéñòâèÿ
ÿäðà PlanTracer ñ Architectural Desk-
top è – åñòü êîíòàêò… 11 ñåíòÿáðÿ â
Ëàñ-Âåãàñå, â âûñòàâî÷íîì ïàâèëüî-
íå îòåëÿ MGM Grand (ñàìûé áîëü-
øîé îòåëü â ìèðå – áîëåå 5 òûñÿ÷
íîìåðîâ) óñïåøíî ïðîøåë "çàïóñê"
PlanTracer äëÿ Architectural Desktop,
AutoCAD è AutoCAD LT. Äðóçüÿ èç
êîìïàíèé-êîíêóðåíòîâ øóòèëè, ÷òî
Consistent Software ïëàòèò ïðàçäíî-
øàòàþùèìñÿ, ÷òîáû îíè ñîçäàâàëè
òîëïó îêîëî ñòåíäà. Íî íàì íå íàäî
áûëî èñêóññòâåííî ñîçäàâàòü àæèî-
òàæ. PlanTracer – all magic! Óâèäåâ-
øèé åãî òåðÿë äàð ðå÷è è âïàäàë â
ñòóïîð. Ýòî áûë ôèíèø. Ïðîìåæó-
òî÷íûé.

Äàëüøå âû çíàåòå. À ÷òî áóäåò â
2003-ì – óçíàåòå. Ó íàñ åñòü êîå-÷òî
â çàïàñå. Ñêó÷íî íå áóäåò!

Àíäðåé Ìàëûãèí

«ÌÀÃÌÀ-Êîìïüþòåð» (Îìñê)

Òåë.: (3812) 51-0925

E-mail: malygin@magma.omsknet.ru
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Óñëîâèÿ çàäà÷è

Â îáùåì ñëó÷àå òåõíè÷åñêàÿ äî-
êóìåíòàöèÿ, âûïóñêàåìàÿ ïðîåêò-
íî-êîíñòðóêòîðñêèìè ïîäðàçäåëå-
íèÿìè, – ýòî ñèñòåìà ãðàôè÷åñêèõ
è òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ, èñïîëüçó-
åìûõ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè, èçãî-
òîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè ïðîìûø-
ëåííûõ èçäåëèé, à òàêæå ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè, âîçâåäåíèè è
ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé. Òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà
ïðîìûøëåííûå èçäåëèÿ îïðåäåëÿ-
åò âèä, óñòðîéñòâî è ñîñòàâ èçäå-
ëèÿ è ðåãëàìåíòèðóåòñÿ Åäèíîé
ñèñòåìîé êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòîâ (ÅÑÊÄ).

Äîêóìåíòàöèÿ äîëæíà ñîîòâåòñò-
âîâàòü êîìïëåêñó ãîñóäàðñòâåííûõ
ñòàíäàðòîâ è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà êàê â ýëåêòðîííîì âèäå, òàê è
"òâåðäîé" êîïèåé íà áóìàãå. Â ìèðå
ïîñòåïåííî ñòàíîâÿòñÿ ñòàíäàðòîì

áåçáóìàæíûå òåõíîëîãèè, îäíàêî è
ñåãîäíÿ äàëåêî íå êàæäîå ðàáî÷åå
ìåñòî ñïåöèàëèñòà, ðàáîòàþùåãî ñ
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, îñíà-
ùåíî êîìïüþòåðîì, à ñàìè ñïåöèà-
ëèñòû íå âñåãäà îáó÷åíû ÷òåíèþ äî-
êóìåíòîâ ñ ýêðàíà. Çàêàç÷èêàì è â
öåõà äîêóìåíòàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â âè-
äå êîìïëåêòà âûïîëíåííûõ íà áó-
ìàãå äîêóìåíòîâ. 

Äëÿ ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ äâèæå-
íèå â ðèòìå ñîâðåìåííîé æèçíè
âîçìîæíî òîëüêî ïðè ñîáëþäåíèè
òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê êà÷å-
ñòâó äîêóìåíòîâ è ñðîêàì èõ ïîäãî-
òîâêè. Òåõíîëîãèÿ òåõíè÷åñêîãî äî-
êóìåíòîîáîðîòà è àâòîìàòèçàöèè
âûïóñêà äîêóìåíòàöèè âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü è òåìïû
ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì. 

Èòàê, êàêóþ ðåîðãàíèçàöèþ íå-
îáõîäèìî ïðîèçâåñòè äëÿ óïðîùå-

íèÿ ïîäãîòîâêè è âûïóñêà òåõíè÷å-
ñêîé äîêóìåíòàöèè? Ïîïðîáóåì
ñôîðìóëèðîâàòü äèêòóåìûå âðåìå-
íåì òðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòíûì ñðåä-
ñòâàì è òåõíîëîãèè îðãàíèçàöèè ðà-
áîòû ñ òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé. 

Ïåðâûå âîïðîñû 

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê âûáîðó
óñòðîéñòâ, íóæíî ÷åòêî ñôîðìóëè-
ðîâàòü çàäà÷è, êîòîðûå âû íàìåðå-
íû ðåøàòü ñ èõ ïîìîùüþ. Äëÿ íà÷à-
ëà îïðåäåëèòåñü ñ îñíîâíûìè
âîïðîñàìè:
� ïðåäïîëàãàåìûé îáúåì âûïóñêà

äîêóìåíòàöèè (íå çàáóäüòå èçíà-
÷àëüíî ó÷åñòü ðîñò íàãðóçêè, êî-
òîðûé ìîæåò ñîñòàâèòü äî 20% â
ãîä);

� òèïû è âèä âûõîäíîé äîêóìåíòà-
öèè (âàæíî çàðàíåå çíàòü ñîîò-
íîøåíèå óçêîôîðìàòíûõ è øè-

ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÅ
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ 
äëÿ àâòîìàòèçàöèè
âûïóñêà òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè

Êàê îðãàíèçîâàòü òåõíè÷åñêèé äîêóìåíòîîáîðîò?
Êàêèå óñòðîéñòâà íàèëó÷øèì îáðàçîì îáåñïå÷àò
àâòîìàòèçàöèþ âûïóñêà è òèðàæèðîâàíèÿ òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè? Êàê îñóùåñòâèòü ïåðåâîä
áóìàæíîãî àðõèâà â öèôðîâóþ ôîðìó, ïðàâèëüíî
îðãàíèçîâàòü õðàíåíèå è äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó
ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ?
Òàêèå âîïðîñû ïî-ïðåæíåìó àêòóàëüíû: â ïîèñê
îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ âîâëå÷åíà
áîëüøàÿ ÷àñòü ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíè-
çàöèé. Èìåííî ïîýòîìó ìû ðåøèëè åùå ðàç âåð-
íóòüñÿ ê òåìå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì âûïóñêà è òè-
ðàæèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.
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ðîêîôîðìàòíûõ äîêóìåíòîâ, à
òàêæå òèïû íîñèòåëåé (áóìàãà,
êàëüêà, ïëåíêà), êîòîðûå áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûâîäà âà-
øèõ äîêóìåíòîâ);

� òèïû è âèä äîêóìåíòîâ äëÿ îöè-
ôðîâêè (ôîðìàòû, âèä íîñèòåëÿ,
öâåòíîñòü);

� èìåþùèåñÿ îáîðóäîâàíèå è ïðî-
ãðàììû, êîòîðûå áóäóò çàäåéñò-
âîâàíû â íîâîì òåõíîëîãè÷åñ-
êîì ïðîöåññå;

� âîçìîæíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
îáÿçàííîñòåé â êîëëåêòèâå ñ ïî-
ñëåäóþùèì íàçíà÷åíèåì îòâåòñò-
âåííûõ çà ïîääåðæàíèå ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè íîâîãî êîìïëåêñà;

� ïîìåùåíèå, â êîòîðîì áóäåò óñ-
òàíîâëåíî îáîðóäîâàíèå.

Ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà 

è íàäåæíîñòü 

Êîìïëåêñ äëÿ òåõíè÷åñêîãî äî-
êóìåíòîîáîðîòà äîëæåí áûòü íà-
äåæíûì, ñòàáèëüíûì è íåçàâèñè-
ìûì îò êàêèõ áû òî íè áûëî
âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ñîâåðøåííî íå-
äîïóñòèìû èñêàæåíèå èíôîðìàöèè
èëè ïîòåðÿ äîêóìåíòà, ïåðåäàííîãî
ðàçðàáîò÷èêîì íà ïå÷àòü. Âûáèðàÿ
óñòðîéñòâî, âíèìàòåëüíî èçó÷èòå
åãî ïàðàìåòðû:
� âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç;
� ðåñóðñ âñåé ñèñòåìû è åå êîìïî-

íåíòîâ;
� ÷óâñòâèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ

ê ïåðåïàäàì íàïðÿæåíèÿ, òåìïå-
ðàòóðå è âëàæíîñòè âîçäóõà;

� êîëè÷åñòâî è æèçíåííûé öèêë
ðåñóðñíûõ äåòàëåé;

� íåîáõîäèìîñòü è ñðîêè ðåãëà-
ìåíòíûõ ðàáîò.
Ïðè îðãàíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñ-

êîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî ïðåäó-
ñìîòðåòü ðåçåðâíîå õðàíåíèå è 
äóáëèðîâàíèå èíôîðìàöèè, ðàçãðà-
íè÷åíèå è êîíòðîëü äîñòóïà ê äàí-
íûì è ñèñòåìíûì ðåñóðñàì. 

Ìîäóëüíîñòü, ãèáêîñòü 

è ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü

Ïåðåõîä ê íîâîé òåõíîëîãèè –
ïðîöåññ ñëîæíûé è äëèòåëüíûé: îï-
ðåäåëèâøèñü ñ îáîðóäîâàíèåì è
ïðîãðàììàìè, âàì ïîíàäîáèòñÿ îáó-
÷èòü è ïåðåïîäãîòîâèòü êàäðû. Àð-
õèòåêòóðà âûáèðàåìîãî êîìïëåêñà
äîëæíà áûòü ìîäóëüíîé, ïîçâîëÿþ-
ùåé ïîýòàïíî íàðàùèâàòü ôóíêöèî-
íàëüíûå âîçìîæíîñòè, áûñòðî è
áåçáîëåçíåííî çàìåíÿòü îòäåëüíûå
÷àñòè êîìïëåêñà äðóãèìè.

Âíåäðåíèå íîâîãî êîìïëåêñà âû
ìîæåòå íà÷àòü, íàïðèìåð, ñ ñîçäà-
íèÿ ñèñòåìû ïåðåâîäà äîêóìåíòîâ â
ýëåêòðîííûé âèä è èõ àðõèâíîãî
õðàíåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ïëàâíî ïåðåé-
òè ê ðåîðãàíèçàöèè âûïóñêà è òèðà-
æèðîâàíèÿ äîêóìåíòàöèè. Â ñâîþ
î÷åðåäü ïðîöåññ ðåîðãàíèçàöèè
ìîæíî íà÷àòü ñ óñòàíîâêè îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ ïå÷àòè è òèðàæèðîâàíèÿ,
çàäåéñòâîâàâ åãî âïîñëåäñòâèè äëÿ
îöèôðîâêè äîêóìåíòîâ â ñèñòåìå
òåõíè÷åñêîãî äîêóìåíòîîáîðîòà. 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Ýòî îäèí è âàæíåéøèõ êðèòåðè-
åâ, ïî êîòîðîìó âûáèðàåòñÿ îáîðó-
äîâàíèå. Íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêñà –
ýòî íå òîëüêî ñêîðîñòü ðàáîòû (ïå-
÷àòè, ñêàíèðîâàíèÿ) êîìïîíåíòîâ
ñèñòåìû, íî è âðåìÿ ñ ìîìåíòà
âêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû äî ïîëó÷åíèÿ
ðåçóëüòàòà. Ïðè âûáîðå ó÷òèòå âðå-
ìÿ, íåîáõîäèìîå íà ïðîãðåâ è èíè-
öèàëèçàöèþ ñèñòåìû, îáðàòèòå 
âíèìàíèå íà ðåêîìåíäàöèè ïðîèç-
âîäèòåëÿ, êàñàþùèåñÿ ìàêñèìàëü-
íîé íàãðóçêè è îáúåìà ðàáîò. 

Ïðè ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè
òðóäà êîíñòðóêòîðîâ è ïðîåêòèðîâ-
ùèêîâ, ïðîäóìàííîì ãðàôèêå çà-
ãðóçêè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü êîìïëåêñà âîçðàñòàåò, à
èñïîëüçîâàíèå åãî ñòàíîâèòñÿ áîëåå
ïîëíûì è ýôôåêòèâíûì.

Êà÷åñòâî âûõîäíîé 

äîêóìåíòàöèè

Ïîñêîëüêó èñïîëíåíèå äîêóìåí-
òà íè÷óòü íå ìåíåå âàæíî, ÷åì åãî
ñîäåðæàíèå, êîìïëåêñ äëÿ òåõíè÷å-
ñêîãî äîêóìåíòîîáîðîòà äîëæåí
ðàñïîëàãàòü íàáîðîì ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïîëó÷åíèå ÷èòàåìûõ êîïèé ñ
îðèãèíàëà ëþáîãî êà÷åñòâà. Ê íîñè-
òåëÿì òîæå ïðåäúÿâëÿþòñÿ æåñòêèå
òðåáîâàíèÿ: íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
óëüòðàôèîëåòó, âëàæíîñòè, êîëåáà-
íèÿì òåìïåðàòóðû: îáèäíî, åñëè
ïîñëå ãîäà õðàíåíèÿ äîêóìåíò ðàñ-
ïàäåòñÿ ïî ëèíèè ñãèáà, èçîáðàæå-
íèå ïðîñòóïèò íà äðóãîé ñòîðîíå
îòïå÷àòêà èëè âûöâåòåò…

Êà÷åñòâî çàâèñèò è îò ñðåäñòâ
îöèôðîâêè: â ïðîöåññå ñêàíèðîâà-
íèÿ äîêóìåíò íå äîëæåí òåðÿòü äà-
æå ìàëåéøèå äåòàëè èíôîðìàöèè.
Æåëàòåëüíî, ÷òîáû äàëüíåéøàÿ îá-
ðàáîòêà (óñòðàíåíèå "ìóñîðà", êîð-
ðåêöèÿ èñêàæåíèé, ðàñïîçíàâàíèå è

ïðåîáðàçîâàíèå â âåêòîðíûé âèä 
è ò.ï.) áûëà âîçìîæíà áåç ñâåðêè ñ
îðèãèíàëîì.

Ýêîíîìè÷íîñòü

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè è
ñåáåñòîèìîñòü ïå÷àòè – ïîæàëóé,
îñíîâíûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþ-
ùèå âûáîð òîé èëè èíîé ñèñòåìû.
Ñòîèìîñòü åäèíèöû ïðîäóêöèè
ñêëàäûâàåòñÿ èç åäèíîâðåìåííûõ
çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå îáîðóäîâà-
íèÿ, îáóñòðîéñòâî ïîìåùåíèÿ äëÿ
íåãî (ýíåðãîîáåñïå÷åíèå, êîíäèöèî-
íèðîâàíèå è ò.ï.) è ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ðàñõîäîâ. Ê ïîñëåäíèì îòíî-
ñÿòñÿ çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ðàñ-
õîäíûõ ìàòåðèàëîâ, äåòàëåé ñ
îãðàíè÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû, îï-
ëàòà óñëóã ïî çàìåíå ðåñóðñíûõ äå-
òàëåé è ðåìîíòó. 

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðîññèéñêîì ðûíêå, ñïè-
ñîê ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è öåíû
íà íèõ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâû,
à âîò êîëè÷åñòâî äåòàëåé ñ îãðàíè-
÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû è èõ ðåñóðñ
ðàçëè÷àþòñÿ î÷åíü ñèëüíî – ýòî çà-
âèñèò îò òåõíîëîãèé, íà êîòîðûõ
ïîñòðîåíû ìîäóëè ñèñòåì. Êîðîò-
êèé æèçíåííûé öèêë äåòàëåé è, êàê
ñëåäñòâèå, ÷àñòûå ïðîôèëàêòè÷åñ-
êèå ðàáîòû çàìåòíî ñêàçûâàþòñÿ íà
ñòîèìîñòè îáñëóæèâàíèÿ, îñëîæíÿ-
þò èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû…

È åùå îäèí âàæíûé ìîìåíò –
÷óâñòâèòåëüíîñòü ñèñòåìû ê áóìàãå:
íå âñå êîìïëåêñû àäàïòèðîâàíû äëÿ
ðàáîòû ñ ìàòåðèàëàìè âòîðè÷íîé
ïåðåðàáîòêè, ñïîñîáíû ðàáîòàòü íà
áóìàãå è êàëüêå îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà.

Àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå

Óíèâåðñàëüíîãî ðåøåíèÿ, ïðè-
ãîäíîãî íà âñå ñëó÷àè æèçíè, çäåñü
íåò è áûòü íå ìîæåò: ìíîãîå çàâè-
ñèò îò âàøèõ âîçìîæíîñòåé è ïî-
òðåáíîñòåé. Òåì íå ìåíåå, ïðè âû-
áîðå îáîðóäîâàíèÿ áóäåò ñîâñåì íå
ëèøíèì ïîçíàêîìèòüñÿ ñ õîðîøî
çàðåêîìåíäîâàâøèìè ñåáÿ âàðèàí-
òàìè.

Êîìïëåêñû, ïîñòðîåííûå ïî
ïåðâîìó âàðèàíòó, ðàáîòàþò â îòäå-
ëàõ âûïóñêà òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè, îñíîâíàÿ çàäà÷à êîòîðûõ –
òèðàæèðîâàíèå áóìàæíîé äîêóìåí-
òàöèè è âûâîä ìàòåðèàëîâ, ïîñòóïà-
þùèõ îò ïðîåêòèðîâùèêîâ è êîíñò-
ðóêòîðîâ. Îáúåìû ðàáîò çäåñü, êàê
ïðàâèëî, âåëèêè. Â êà÷åñòâå ñèñòå-
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ìû ââîäà/âûâîäà èñïîëüçóþòñÿ èí-
æåíåðíûå ðåïðîãðàôè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû ñðåäíåé è âûñîêîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè.

Ïðîèçâîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ òà-
êîãî êëàññà ïðåäëàãàþò øèðîêèé âû-
áîð èíòåãðèðîâàííûõ óñòðîéñòâ äëÿ
ôèíèøíûõ îïåðàöèé: ôàëüöîâùèêè,
ñîðòèðîâùèêè, äûðîêîëû. Ïëîòòåðû
èëè êîïèðîâàëüíûå àïïàðàòû, ðàáî-
òàâøèå íà ïðåäïðèÿòèè äî âíåäðåíèÿ
íîâîãî êîìïëåêñà, óñòàíàâëèâàþòñÿ
êàê ðåçåðâíîå îáîðóäîâàíèå. 

Êîìïëåêñû, ðàáîòàþùèå ïî âòî-
ðîé ñõåìå, îïòèìàëüíû äëÿ àðõè-
òåêòóðíûõ áþðî, ñòðîèòåëüíûõ 
îðãàíèçàöèé, íàó÷íî-ïðîèçâîäñò-
âåííûõ è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîð-
ñêèõ îòäåëîâ ïðåäïðèÿòèé. Ïðè âû-
áîðå ýòîãî âàðèàíòà, êàê ïðàâèëî,
óñòàíàâëèâàåòñÿ öâåòíîé ñêàíåð –
èëè ÷åðíî-áåëûé ñ âîçìîæíîñòüþ
upgrade äî öâåòíîãî. 

Âîçìîæíûå ðåøåíèÿ: 
� ÷åðíî-áåëûé LED-ïëîòòåð – âû-

ñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå óñòðîéñò-

âî ñ íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ îò-
ïå÷àòêà; 

� öâåòíîé ñòðóéíûé ïëîòòåð âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ (äëÿ ïîäãîòîâ-
êè îðèãèíàë-ìàêåòîâ, ýñêèçîâ,
äðóãîé ïðåçåíòàöèîííîé ãðàôè-
êè; ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê
ðåçåðâíîå îáîðóäîâàíèå).
Îáà âàðèàíòà ïðåäóñìàòðèâàþò

ðàáîòó ñ ýëåêòðîííûì àðõèâîì òåõ-
íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Îðãàíèçà-
öèÿ çàùèùåííîãî àðõèâíîãî õðàíå-
íèÿ, ïðåäïîëàãàþùåãî ðàçäåëåíèå
ïðàâ äîñòóïà ê äîêóìåíòàì, – îò-
äåëüíàÿ òåìà, ïîýòîìó óïîìÿíåì
ëèøü íåêîòîðûå îáùèå ìîìåíòû.

Çàäà÷ó, ðåøàåìóþ ïðè ñîçäàíèè
ýëåêòðîííîãî àðõèâà, ìîæíî ñôîð-
ìóëèðîâàòü òàê: ñòîèìîñòü õðàíåíèÿ
êàê ìîæíî íèæå, à äîñòóï ê äàííûì
êàê ìîæíî áûñòðåå. Ìíîãèå îðãàíè-
çàöèè èñïîëüçóþò ñïîñîá õðàíåíèÿ,
èñêëþ÷àþùèé ïðÿìîé äîñòóï ê äàí-
íûì, íî òàêîå ýëåêòðîííîå õðàíè-
ëèùå ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò áóìàæ-
íîãî àðõèâà. Äðóãîé âàðèàíò –
õðàíåíèå èíôîðìàöèè íà æåñòêèõ
äèñêàõ – òîæå íå èäåàëåí: ñ îäíîé
ñòîðîíû, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðÿìîé è
áûñòðûé äîñòóï, ñ äðóãîé – æåñòêèå
äèñêè íå ãàðàíòèðóþò ñòîïðîöåíò-
íîé ñîõðàííîñòè èíôîðìàöèè. Òðå-
òüå è, íà íàø âçãëÿä, îïòèìàëüíîå
ðåøåíèå – ðîáîòèçèðîâàííûå áèá-
ëèîòåêè íà ðàçëè÷íûõ íîñèòåëÿõ:
ìàãíèòíûõ ëåíòàõ, ìàãíèòîîïòè÷åñ-
êèõ è îïòè÷åñêèõ äèñêàõ. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òàêèõ óñòðîéñòâ îáåñ-
ïå÷åíû è îïåðàòèâíûé äîñòóï ê
õðàíèìîé èíôîðìàöèè, è åå íàäåæ-
íîå äîëãîâðåìåííîå õðàíåíèå.

Èíæåíåðíûå ñèñòåìû 

è LED-ïëîòòåðû êîìïàíèè Oce’

Íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà
ìû íå ðàç äàâàëè ðåêîìåíäàöèè ïî
âûáîðó ñêàíåðîâ è ñòðóéíûõ ïëîò-
òåðîâ. Ñåãîäíÿ íàì õîòåëîñü áû îá-
ðàòèòü âàøå âíèìàíèå íà LED-
ïëîòòåðû è èíæåíåðíûå ñèñòåìû,
ïðåäëàãàåìûå êîìïàíèåé Oce’

Technologies: ïî íàøåìó ìíåíèþ,
âûáîð óñòðîéñòâà ïîä ìàðêîé Oce’

áóäåò íàèáîëåå óäà÷íûì ðåøåíèåì. 
Îñíîâàííàÿ â 1877 ãîäó, Oce’

Technologies ïðîèçâîäèò âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïå÷à-
òè, êîïèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè äîêó-
ìåíòîâ. Àíàëîãîâûå è öèôðîâûå
óñòðîéñòâà Oce’ îáåñïå÷èâàþò îïå-
ðàòèâíûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè è
óïðàâëåíèå èíôîðìàöèîííûìè ïî-

� Структура комплекса 1

� Структура комплекса 2
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аппаратное  обеспечение

òîêàìè, îïòèìèçèðóþò ïðîöåññ âû-
ïóñêà äîêóìåíòàöèè, èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ñîçäàíèÿ è ïîääåðæêè ýëåê-
òðîííûõ àðõèâîâ. Â êîìïàíèè ñâû-
øå 20 òûñÿ÷ ñîòðóäíèêîâ, åå ïðåä-
ñòàâèòåëüñòâà è ôèðìû-ïàðòíåðû
ðàáîòàþò áîëåå ÷åì â 80 ñòðàíàõ.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëü-
íîñòè:
� îôèñíûå àíàëîãîâûå è öèôðî-

âûå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ðå-
ïðîñèñòåìû;

� èíæåíåðíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ
øèðîêîôîðìàòíûõ äîêóìåíòîâ;

� âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ïå÷à-
òàþùèå ñèñòåìû;

� ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû.
Oce’ Technologies îñíîâûâàåòñÿ

íà ñîáñòâåííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèÿõ è ðàçðàáîòêàõ, ïðèìåíÿåò òåõ-
íîëîãèè, ãàðàíòèðóþùèå íàèâûñøåå
êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è âûñîêóþ íà-
äåæíîñòü îáîðóäîâàíèÿ. Êîìïàíèåé
ïîëó÷åíî áîëåå 1000  (!) ïàòåíòîâ. 

Â èíòåðåñóþùåé íàñ ñôåðå Oce’

Technologies ïðåäëàãàåò: 
� Àíàëîãîâûå êîïèðîâàëüíûå àïïà-

ðàòû

Ñåðèÿ êîïèðîâàëüíûõ àïïàðàòîâ
äëÿ ðàáîòû ñ äîêóìåíòàìè áîëü-
øîãî ôîðìàòà. Ìîäåëè èñêëþ÷è-
òåëüíî ïðîñòû â ýêñïëóàòàöèè,
êîìïàêòíû, èõ âëèÿíèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó (âûäåëåíèå òåïëà
è îçîíà) ìèíèìàëüíî. Ïðåä-
óñìîòðåí ïðîèçâîëüíûé ïî-
ðÿäîê ïîäà÷è îðèãèíàëà è
íîñèòåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò
ìîäåëè ïîäà÷à íîñèòåëÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè èëè âðó÷íóþ. Äëÿ äâóõ
ìëàäøèõ ìîäåëåé âîç-
ìîæíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû
ìîäåðíèçàöèè. 

� Ìîíîõðîìíûå è öâåòíûå

ñêàíåðû

Øèðîêàÿ ëèíåéêà ðîëèêîâûõ
ïðîòÿæíûõ ñêàíåðîâ äëÿ øèðî-
êîôîðìàòíûõ äîêóìåíòîâ. Àëãî-
ðèòìû, óëó÷øàþùèå êà÷åñòâî
îðèãèíàëà, ðåàëèçîâàíû íà àïïà-
ðàòíîì óðîâíå. Ìåõàíèçì ïðî-
òÿæêè ïîçâîëÿåò ñêàíèðîâàòü áåç
ïåðåêîñîâ è äåôîðìàöèè ñàìûå
ðàçíûå ìàòåðèàëû: îò ÷åðòåæåé,
âûïîëíåííûõ íà êàëüêå, äî ïëàí-
øåòîâ íà ïåíîêàðòîíå. Âîçìîæíà
ìîäåðíèçàöèÿ ïî ðàçðåøåíèþ,
ñêîðîñòè è öâåòó. Ñêàíåð ìîæåò
êîìïëåêòîâàòüñÿ ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì äëÿ ïðÿìîãî êîïè-
ðîâàíèÿ íà ïëîòòåð. 

� LED-ïëîòòåðû

Óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ðàáî÷èõ ãðóïï. Èìåþò ñåòå-
âîé èíòåðôåéñ, ïðîñòû â îáñëó-
æèâàíèè, íàäåæíû. Ìëàäøàÿ 
ìîäåëü ëèíåéêè (ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ≈ 1,6 À0/ìèí.) ïðåäëàãàåò-
ñÿ â öåíîâîì äèàïàçîíå ñòðóé-
íûõ óñòðîéñòâ. Ñòàðøèå ìîäåëè
(ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îò 2 äî 
10 À0/ìèí.) ÿâëÿþòñÿ ìîäóëÿìè
íîâîé ñåðèè ðåøåíèé äëÿ òåõíè-
÷åñêîãî äîêóìåíòîîáîðîòà (Tech-
nical Document Solution – TDS) è
ìîãóò áûòü äîñòðîåíû äî ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Âîç-
ìîæíî ïîäêëþ÷åíèå óñòðîéñòâ
äëÿ ôèíèøíûõ îïåðàöèé. Ïëîò-
òåðû àäàïòèðîâàíû äëÿ ðàáîòû ñ
íåäîðîãèìè íîñèòåëÿìè, â òîì
÷èñëå áóìàãàìè è êàëüêàìè îòå-
÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ìàòå-
ðèàëàìè âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè.

� Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå öèôðîâûå

ðåïðîãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû

Òðè ìîäåëè óñòðîéñòâ ðàçëè÷íîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ðàçðàáî-
òàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ çàäà÷
òåõíè÷åñêîãî äîêóìåíòîîáîðîòà.
Ïðåäíàçíà÷åíèå: âûïóñê è òèðà-
æèðîâàíèå òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè, îöèôðîâêà øèðîêî-
ôîðìàòíûõ îðèãèíàëîâ. Ñèñ-
òåìû ìóëüòèçàäà÷íû – ñêàíèðî-

âàíèå, ïå÷àòü è ïîñòïå÷àòíàÿ îá-
ðàáîòêà âûïîëíÿþòñÿ íåçàâèñè-
ìî äðóã îò äðóãà â ïàðàëëåëüíîì
ðåæèìå. Âñå ìîäåëè èìåþò åäè-
íóþ ìîäóëüíóþ àðõèòåêòóðó è
ñõîäíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èí-
òåðôåéñ, ïîýòîìó ïåðåõîä îò îä-
íîé ìîäåëè èëè êîíôèãóðàöèè ê
äðóãîé íå âûçûâàåò îñîáûõ
ñëîæíîñòåé. Óäàëåííûé äîñòóï
ïîçâîëÿåò àäìèíèñòðàòîðó ïðî-
èçâîäèòü íàñòðîéêó ïàðàìåòðîâ ñ
ëþáîãî êîìïüþòåðà â ñåòè. 
Âñïîìíèì âñ¸, î ÷åì ìû ãîâîðè-

ëè âûøå, è ðàññìîòðèì ðåøåíèÿ
Oce’ â ñâåòå ýòèõ òðåáîâàíèé. Èòàê… 

Ìàøèíû Oce’ ýêîëîãè÷íû, ïðî-
ñòû, íåïðèòÿçàòåëüíû â ýêñïëóàòà-
öèè è íåäîðîãè â îáñëóæèâàíèè.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
öèè âûïîëíåíà èç ìåòàëëà. ×èñëî
äåòàëåé ñ îãðàíè÷åííûì ñðîêîì
ñëóæáû ìèíèìàëüíî, íî è ýòè äåòà-
ëè ïðîñëóæàò âàì î÷åíü äîëãî. Êîí-
ñòðóêöèÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïðîñòà è
ýôôåêòèâíà âî âñåì, íà÷èíàÿ îò
òðàêòà ïðîòÿæêè, èñêëþ÷àþùåãî
"çàæåâûâàíèå" íîñèòåëÿ, è çàêàí÷è-
âàÿ ïðåäìåòîì çàêîííîé ãîðäîñòè
ôèðìû – ìåòîäîì ôîðìèðîâàíèÿ
èçîáðàæåíèÿ äëÿ ñòàðøåé ìîäåëè è
óçëîì ôèêñàöèè òîíåðà äëÿ âñåõ îñ-
òàëüíûõ. Êîìïëåêñ ðàáîòàåò ñ íîñè-
òåëÿìè ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè è òèïà
ïîâåðõíîñòè. Îòïå÷àòêè óñòîé÷èâû
ê óëüòðàôèîëåòó è âëàãå, íå ñòèðà-
þòñÿ è íå âûöâåòàþò ñî âðåìåíåì,
ïðèãîäíû äëÿ àðõèâíîãî õðàíåíèÿ
êàê â ðàçâåðíóòîì, òàê è â ñëîæåí-
íîì âèäå. Ïðè ïå÷àòè áóìàãà íå
ïîäâåðãàåòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíî-
ìó âîçäåéñòâèþ, åå ñòðóêòóðà íå
ðàçðóøàåòñÿ. 

Áîëåå 10 ëåò Oce’ Technologies
òåñíî ñîòðóäíè÷àåò ñ êîìïàíèåé
Autodesk:  ñàìûé ñëîæíûé äîêó-
ìåíò, ïîäãîòîâëåííûé â ëþáîì
ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå Autodesk,
áóäåò â òî÷íîñòè âîñïðîèçâåäåí
ïëîòòåðîì Oce’.

Ïëîòòåðû è êîïèðîâàëüíûå
àïïàðàòû Oce’ íå ïåðåãðåâàþòñÿ,
âîçìîæíà ìíîãî÷àñîâàÿ íåïðå-
ðûâíàÿ çàãðóçêà; îáúåìû 
âûïóñêà ïðîäóêöèè ïðîèçâîäè-
òåëåì íå îãðàíè÷åíû. Íå òðåáó-
åòñÿ ðåãëàìåíòíàÿ ïðîôèëàêòè-
÷åñêàÿ ÷èñòêà: óçëû è ìåõàíèçìû
ìàøèí ïðàêòè÷åñêè íå çàñîðÿ-
þòñÿ áóìàæíîé ïûëüþ. Ìîäóëü-
íàÿ àðõèòåêòóðà ðåøåíèé Oce’

ïîçâîëÿåò íàðàùèâàòü ôóíêöèî-
íàëüíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè. Îáñëóæèâàíèå
âïîëíå ïî ñèëàì ñàìîìó ïîëüçîâàòå-
ëþ. Ïðè âñåì ìíîãîîáðàçèè âîçìîæ-
íîñòåé êîìïëåêñû î÷åíü ïðîñòû â
îñâîåíèè.

È â çàâåðøåíèå – îäíà-åäèíñò-
âåííàÿ öèôðà, íå òðåáóþùàÿ ïðîñò-
ðàííûõ êîììåíòàðèåâ: â Åâðîïå íà
äîëþ èíæåíåðíûõ êîìïëåêñîâ Oce’

ïðèõîäèòñÿ îò 40 äî 70% ïðîäàæ â
ýòîì ñåãìåíòå ðûíêà…

Òàòüÿíà Âîðîíîâñêàÿ

Consistent Software 

Òåë.: (095) 913-2222

Å-mail: vt@csoft.ru

В Европе на долю инже�
нерных комплексов Oce’
приходится от 40 до 70%
продаж в этом сегменте

рынка…
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Ñèñòåìû 
äëÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ÷åð÷åíèÿ 

Ñêèäêè íà îáó÷åíèå ïðè ïîêóïêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Äëÿ ñòóäåíòîâ è øêîëüíèêîâ ìàêñèìàëüíàÿ ñêèäêà 50% 

ò/ô (095) 967-1659, 958-0314, e-mail: tràining@sgg.ru, 

Internet: www. tràining.sgg.ru

в� авторизованном��чебном� центре�
Steepler� Graphics� Center

Àíèìàöèÿ è âèäåîãðàôèêà 

� 3D�Studio�MAX

� Анимация�дв�но
их�персонажей
в�среде�Character�Studio

Àðõèòåêòóðà è äèçàéí èíòåðüåðîâ

� 3D�Studio�VIZ

� Прое�тирование�в�среде�ArchiCAD

AutoCAD,�AutoCAD�LT

� Level�I

AutoCAD

� Level�II
Межд�народный�сертифи�ат
фирмы Autodesk.

Компьютерная�

�рафи�а
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� Êîìïëåêñíûå ðå-
øåíèÿ äëÿ àâòîìà-
òèçàöèè ïðîåêòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ
ðàáîò â ìàøèíîñò-
ðîåíèè è äðóãèõ

îáëàñòÿõ

� Ñîïðîâîæäå-
íèå è òåõíè÷åñ-
êàÿ ïîääåðæêà

� Îáó÷åíèå è
ñåðòèôèêàöèÿ
ñïåöèàëèñòîâ

Authorized VUE Testing Center

Äàòà îñíîâàíèÿ: 1991 ã.

660049, ã. Êðàñíîÿðñê, óë. Óðèöêîãî, 61
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