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Ñ
îâðåìåííîå èçäåëèå ïðèáîðî-
ñòðîåíèÿ, ñòàíêîñòðîåíèÿ,
àâèàöèîííîé, àâòîìîáèëüíîé
è ìíîãèõ äðóãèõ îòðàñëåé ÿâëÿ-

åòñÿ ñèíòåçîì ìíîãèõ íàóê è èòîãîì
ðàáîòû äåñÿòêîâ èíæåíåðîâ ðàçëè÷-
íûõ ñïåöèàëüíîñòåé: êîíñòðóêòîðîâ,
ýëåêòðèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ ïî ñèñòå-
ìàì ãèäðàâëèêè è ïíåâìàòèêè, ìå-
õàòðîííûì êîìïëåêñàì è ò.ä.

Â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè
âûïóñêàåìûõ èçäåëèé íà ïðåäïðèÿ-
òèè çà÷àñòóþ èñïîëüçóåòñÿ öåëûé
êîìïëåêñ ÑÀÏÐ – äëÿ ðàçðàáîòêè
ìèêðîñõåì è ýëåêòðèêè íà áàçå ðå-
ëåéíî-êîíòàêòíîé àïïàðàòóðû, êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì,
ÑÀÏÐ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ãèäðàâ-
ëèêè è ïíåâìàòèêè… Ïðè ýòîì âñå-
ãäà àêòóàëüíà çàäà÷à óâÿçêè ðåçóëü-
òàòà ðàáîòû âñåõ ñïåöèàëèñòîâ â
ïðîöåññå ñáîðêè – ðàçìåùåíèå ýëå-
êòðîííîé íà÷èíêè è îïòèìèçàöèÿ
ïîä íåå êîíñòðóêöèé êîðïóñíûõ äå-
òàëåé è ñèñòåì îõëàæäåíèÿ è âåíòè-
ëÿöèè, îáâÿçêè ðåàëüíîé êîíñòðóê-
öèè òðóáîïðîâîäàìè è ò.ä.

Êîìïàíèÿ Autodesk ñîçäàëà
Autodesk Inventor Professional – íî-
âûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, êîòî-
ðûé ïðèçâàí ðåøèòü èìåííî ýòó çà-

äà÷ó: äàòü èíæåíåðàì ðàçëè÷íûõ
ñïåöèàëüíîñòåé èíñòðóìåíò, ïîçâî-
ëÿþùèé ïðè ðàçðàáîòêå ñîáñòâåí-
íîé ÷àñòè èçäåëèÿ ïîäãîòîâèòü âñþ

èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ îá-
ùåé êîìïîíîâêè èçäåëèÿ, è ïîëó-
÷èòü èç ñáîðêè èíôîðìàöèþ äëÿ
ñåáÿ. 

Autodesk

Inventor

Professional –
идеальный

инструмент

конструктора и

инженеров других

специальностей

� По окончании прокладки трубопроводов проект можно спокойно передавать для
дальнейшей проработки специалистам, использующим базовый Autodesk Inventor:

они получат полностью сформированную модель изделия и трубопроводов со

всей арматурой и связями

Ïðîôåññèîíàëüíûé – òàêîé, êîòîðûé 
ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì äàííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, äàííîé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè.
Òîëêîâûé ñëîâàðü ðóññêîãî ÿçûêà



Äëÿ êîãî ïðåäíàçíà÷åíà ýòà ñèñ-
òåìà? Â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ êîíñò-
ðóêòîðîâ îáùåé ñáîðêè, à òàêæå äëÿ
êîíñòðóêòîðîâ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñ-
òåì, èíæåíåðîâ-ýëåêòðèêîâ, êîíñò-
ðóêòîðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáî-
ïðîâîäîâ è ñèñòåì ïíåâìàòèêè è
ãèäðàâëèêè.

Â îñíîâå Autodesk Inventor
Professional ëåæèò ïîïóëÿðíàÿ ñèñ-
òåìà òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
Autodesk Inventor Series, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ðåøàòü âñå çàäà÷è, ñâÿ-
çàííûå ñ ðàçðàáîòêîé ìåõàíè÷åñêîé
êîíñòðóêöèè, êîìïîíîâêîé óçëîâ è
èçäåëèÿ â öåëîì. Ïðîôåññèîíàëü-
íàÿ âåðñèÿ âêëþ÷àåò ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ìîäóëè "Ïðîêëàäêà òðóáî-
ïðîâîäîâ" è "Èìïîðò ïå÷àòíûõ
ïëàò". Èìåííî ýòîò íàáîð ïîëó÷àò
ïåðâûå ïîëüçîâàòåëè Autodesk
Inventor Professional.

Inventor Professional ïîääåðæèâà-
åò äâà âèäà òðóáîïðîâîäîâ – òåõíî-
ëîãè÷åñêèå (ñîñòîÿùèå èç ëèíåéíûõ
ó÷àñòêîâ, îòâîäîâ, ïåðåõîäîâ è äðó-
ãîé àðìàòóðû) è ïíåâìîãèäðàâëè÷å-
ñêèå (ãíóòûå òðóáû). Â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ ïðîöåññ ïðîêëàäêè òðóáîïðîâîäà
ðàçáèò íà íåñêîëüêî ýòàïîâ.

Ïåðâûé ýòàï – ïðîåêòèðîâàíèå
áàçîâîé êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ, îáî-
ðóäîâàíèÿ è îïîð – ìîæåò áûòü âû-
ïîëíåí è â áàçîâîì ïðîäóêòå
Autodesk Inventor.

Âòîðîé ýòàï – âûáîð ñòèëÿ òðó-
áîïðîâîäà. Ñòèëü îïðåäåëÿåò âèä

òðóáîïðîâîäà (ïðÿìûå ó÷àñòêè ñ àð-
ìàòóðîé èëè òðóáà ñ ãèáàìè), ñïî-
ñîá ãåíåðàöèè ñåãìåíòîâ (ïî íîìè-
íàëüíîìó èëè âíóòðåííåìó/
íàðóæíîìó äèàìåòðó), ïðàâèëà ôîð-
ìèðîâàíèÿ òðóáîïðîâîäà (ìèíè-
ìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ëè-
íåéíîãî ó÷àñòêà, øàã îêðóãëåíèÿ
äëèíû è óãîë ãèáêè òðóáû ïî óìîë-
÷àíèþ), à òàêæå íàáîð ñòàíäàðòíûõ
äåòàëåé òðóáîïðîâîäà ïî óìîë÷à-

íèþ – ïðÿìîëèíåéíûõ ñåãìåíòîâ,
îòâîäîâ 45° è 90° è êðåñòîâèí.

Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à – ãåíåðàöèÿ
îñåâîé ëèíèè òðóáîïðîâîäà. Èñõîä-
íîé òî÷êîé òðóáîïðîâîäà ìîæåò
áûòü öåíòðàëüíàÿ òî÷êà ëþáîé öè-
ëèíäðè÷åñêîé ãðàíè èëè îòâåðñòèÿ,
à òàêæå óçëîâàÿ èëè ðàáî÷àÿ òî÷êà
äåòàëè èëè óçëà. Ïîñëå ñîçäàíèÿ
ïåðâîãî ñåãìåíòà ïîÿâëÿåòñÿ "ðîçà
íàïðàâëåíèé" òðóáîïðîâîäà. Åå
òðåõöâåòíûå îñè ïîêàçûâàþò íà-
ïðàâëåíèÿ ïðîäîëæåíèÿ òðóáû, äó-
ãîâûå ñòðåëêè ïîçâîëÿþò ïîâåðíóòü
îñè íà îïðåäåëåííûé óãîë, à êðåñ-
òîîáðàçíàÿ ñòðåëêà – ïåðåêëþ÷èòü-
ñÿ èç îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû â îñè,
ïîâåðíóòûå íà 45 ãðàäóñîâ. Ýòîò
óäîáíûé èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò â
ðó÷íîì ðåæèìå áûñòðî ñîçäàòü ìàð-
øðóò áóäóùåãî òðóáîïðîâîäà. Ìîæ-
íî ïðèâÿçûâàòüñÿ ê ãåîìåòðèè óæå
ñóùåñòâóþùåãî èçäåëèÿ: óêàçûâàòü
îòâåðñòèÿ, ÷åðåç êîòîðûå äîëæíà
ïðîõîäèòü òðóáà, èëè ãðàíè, íà
óðîâíå êîòîðûõ äîëæåí çàêàí÷è-
âàòüñÿ ëèíåéíûé ó÷àñòîê. Ïîëó÷àå-
ìàÿ òðàåêòîðèÿ àäàïòèâíà ãåîìåò-
ðèè äðóãèõ äåòàëåé. Ïðè èçìåíåíèè
îêðóæåíèÿ óçëîâûå òî÷êè òðàåêòî-
ðèè òðóáû áóäóò àâòîìàòè÷åñêè ïå-
ðåìåùàòüñÿ, à òðóáà – ïåðåñòðàè-
âàòüñÿ. Ëåãêî îòðåäàêòèðîâàòü
ìàðøðóò è âðó÷íóþ – äëÿ ýòîãî äî-
ñòàòî÷íî â äèíàìèêå ïåðåòàùèòü óç-
ëîâûå òî÷êè ìàðøðóòà èëè çàäàòü
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программное  обеспечение

� После создания первого сегмента появляется "роза направлений" трубопровода

� В итоге формируется каркасная модель прокладываемой системы трубопрово#
дов. По этому каркасу запускается генерация реального трубопровода в соответ#

ствии с выбранным стилем
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òî÷íûå ðàññòîÿíèÿ ïðèâÿçêîé ê îê-
ðóæàþùåé ãåîìåòðèè.

Â èòîãå ôîðìèðóåòñÿ êàðêàñíàÿ
ìîäåëü ïðîêëàäûâàåìîé ñèñòåìû
òðóáîïðîâîäîâ. Ïî ýòîìó êàðêàñó
çàïóñêàåòñÿ ãåíåðàöèÿ ðåàëüíîãî
òðóáîïðîâîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ âû-
áðàííûì ñòèëåì. Ñôîðìèðîâàííàÿ
òðóáà ñîäåðæèò òîëüêî áàçîâûå ýëå-

ìåíòû (ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè, îò-
âîäû è êðåñòîâèíû), êîòîðûå íà
ñëåäóþùåì ýòàïå äîïîëíÿþòñÿ çà-
ïîðíîé àðìàòóðîé, ôëàíöåâûìè ñî-
åäèíåíèÿìè è äðóãèìè ñòàíäàðòíû-
ìè èçäåëèÿìè.

Íîâàÿ àðìàòóðà âñòàâëÿåòñÿ â çà-
äàííóþ òî÷êó òðóáû, ïðè ýòîì àâòî-
ìàòè÷åñêè àêòèâèðóþòñÿ ðåæèì

òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íà ëè-
íåéíîì ó÷àñòêå òðóáû ñ çàäàíèåì
ðàññòîÿíèÿ îò áàçîâîé òî÷êè è óãëà
ïîâîðîòà àðìàòóðû âîêðóã îñè òðó-
áû. Ïîñëå âñòàâêè àðìàòóðû ëèíåé-
íûé ó÷àñòîê òðóáû è åå òðàåêòîðèÿ
àâòîìàòè÷åñêè äåëÿòñÿ íà äâà ó÷àñò-
êà, ÷òî îòðàæàåòñÿ â èòîãîâîé ñïå-
öèôèêàöèè èçäåëèÿ. Äëÿ çàìåíû
àðìàòóðû òðåáóåòñÿ ïðîñòî ïåðåòà-
ùèòü íîâóþ äåòàëü ïîâåðõ ñòàðîé:
Inventor Professional ïðîèçâåäåò àâ-
òîìàòè÷åñêóþ çàìåíó.

Áèáëèîòåêà àðìàòóðû âêëþ÷àåò
÷åòûðå ìèðîâûõ ñòàíäàðòà: ANSI,
DIN, ISO è JIS. Åñòü âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ áèáëèîòåê. 

Íîâàÿ äåòàëü ïåðâîíà÷àëüíî
îïèñûâàåòñÿ â âèäå ñåìåéñòâà äåòà-
ëåé iPart, çàòåì çàïóñêàåòñÿ Ìàñòåð
ñîçäàíèÿ áèáëèîòå÷íîé äåòàëè, â
êîòîðîì îïèñûâàþòñÿ ñïîñîáû ïîä-
êëþ÷åíèÿ àðìàòóðû: êîëè÷åñòâî
âõîäîâ, ïîñàäî÷íûé ðàçìåð, ñïîñîá
íàëîæåíèÿ ñâÿçåé â ñáîðêå è ò.ä.
Ïîñëå ýòîãî òàáëè÷íàÿ äåòàëü ïîïà-
äàåò â êàòàëîã ïîëüçîâàòåëüñêîé àð-
ìàòóðû è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â
íîâûõ ïðîåêòàõ.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîêëàäêè òðóáî-
ïðîâîäîâ ïðîåêò ìîæíî ñïîêîéíî
ïåðåäàâàòü äëÿ äàëüíåéøåé ïðîðà-
áîòêè ñïåöèàëèñòàì, èñïîëüçóþ-
ùèì áàçîâûé Autodesk Inventor: îíè
ïîëó÷àò ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàí-
íóþ ìîäåëü èçäåëèÿ è òðóáîïðîâî-
äîâ ñî âñåé àðìàòóðîé è ñâÿçÿìè.

Âòîðàÿ çàäà÷à, êîòîðóþ ðåøàåò
Autodesk Inventor Professional, – èì-
ïîðò ïå÷àòíûõ ïëàò. Ïîäîáíàÿ çàäà÷à
àêòóàëüíà äëÿ ëþáîãî ïðèáîðîñòðîè-
òåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå äëÿ
ïðåäïðèÿòèé, âûïóñêàþùèõ èçäåëèÿ
ðàäèîýëåêòðîíèêè. Êàê îáúåäèíèòü â
îäíî öåëîå ïðîåêò, ðàçðàáàòûâàåìûé
äâóìÿ íàïðàâëåíèÿìè ÊÁ – ìåõàíè-
÷åñêèì è ýëåêòðîííûì? Êàê âïèñàòü
ïå÷àòíóþ ïëàòó â êîðïóñ áóäóùåãî
èçäåëèÿ è îïòèìàëüíî ñïðîåêòèðî-
âàòü ýòîò êîðïóñ äëÿ ðàâíîìåðíîãî
îõëàæäåíèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû è âåíòè-
ëÿöèè èçäåëèÿ? Íó è, íàêîíåö, êàê
ïåðåäàòü èíôîðìàöèþ èç ýëåêòðîí-
íûõ ÑÀÏÐ (P-CAD è OrCAD) êîíñò-
ðóêòîðó îáùåé ñáîðêè?

Autodesk Inventor Professional
âêëþ÷àåò ôóíêöèþ èìïîðòà îïèñà-
íèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò. Èìïîðò îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â IDF (Intermediate Data
Format) – ïðîìûøëåííîì ôîðìàòå
äëÿ ïåðåäà÷è èç ýëåêòðîííûõ ÑÀÏÐ
ñòðóêòóðû ñáîðêè ïå÷àòíîé ïëàòû.

� Сформированная труба содержит только базовые элементы (прямолинейные уча#
стки, отводы и крестовины), которые на следующем этапе дополняются запорной

арматурой, фланцевыми соединениями и другими стандартными изделиями, вы#

бираемыми из библиотеки арматуры

� Новая деталь первоначально описывается в виде семейства деталей iPart, затем
запускается Мастер создания библиотечной детали



Íà îñíîâå IDF-ôàéëà (ýòî ôàéëû
ýêñïîðòà èç ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ
ÑÀÏÐ ñ ðàñøèðåíèåì *.brd, *.emn,
*.bdf, *.idb) Autodesk Inventor
Professional ñîçäàåò ôàéëû äåòàëåé è
óçëîâ Inventor.

Òðàäèöèîííî ñóùåñòâóþò äâà
ñïîñîáà èñïîëüçîâàíèÿ ïå÷àòíûõ
ïëàò â ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ÑÀÏÐ:
� çàèìñòâîâàíèå ãîòîâîé ïëàòû â

íîâûå ïðîåêòû äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ òî÷íîé êîìïîíîâêè èçäåëèÿ
è ñïåöèôèêàöèè, â êîòîðîé âñÿ

ïëàòà âûñòóïàåò êàê îäíà ïîçè-
öèÿ ñòàíäàðòíîãî èëè ïîêóïíîãî
èçäåëèÿ;

� ðåøåíèå çàäà÷è, ñâÿçàííîé ñ
ðàçðàáîòêîé íîâîãî ïðîåêòà:
ïðîâåðêà âñåé ñòðóêòóðû ïëàòû ñ
ó÷åòîì ïåðåñå÷åíèé â ñáîðêå,
ïðîâåðêà ôîðìû ïëàñòèíû, îò-
âåðñòèé ïîä ìåñòà êðåïëåíèÿ,
àíàëèç ìàññ-èíåðöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê.
Èñõîäÿ èç ýòèõ çàäà÷, Autodesk

Inventor Professional ïîçâîëÿåò èì-
ïîðòèðîâàòü ïëàòó â âèäå äåòàëè,
ÿâëÿþùåéñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âñåõ
ýëåìåíòîâ ïëàòû, íî ïðåäñòàâëåí-
íîé îäíîé ïîçèöèåé, èëè â âèäå 
óçëà ñî âñåé ñòðóêòóðîé ïå÷àòíîé
ïëàòû. Â ïðîöåññå èìïîðòà ãåíåðè-
ðóþòñÿ êîíòóðû ïëàòû è ñëîåâ, îïè-
ñûâàþùèå ôîðìó ïëàòû, à òàêæå

ìåñòà ðàñïàéêè è óñòàíîâêè êîìïî-
íåíòîâ, ôîðìèðóþòñÿ îòâåðñòèÿ ïîä
êîíòàêòû êîìïîíåíòîâ è ñàìè êîì-
ïîíåíòû. Âìåñòå ñ ãåîìåòðèåé ïåðå-
äàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î êîìïîíåíòå:
åãî îáîçíà÷åíèå è íàèìåíîâàíèå,
ïîçèöèÿ â ïëàòå è ò.ä.

Ïðè èìïîðòå ïëàòû êàê óçëà â
ñáîðêå Inventor ïîÿâëÿåòñÿ ïîäóçåë
ïëàòû ñ êîíòóðàìè ñëîåâ, îòâåðñòè-
ÿìè è êîìïîíåíòàìè. Åñëè æå ïëà-
òó èìïîðòèðóþò êàê äåòàëü, ôîðìè-
ðóåòñÿ ìîäåëü äåòàëè Inventor,

ñîäåðæàùàÿ îïèñàíèå êàæäîãî êîì-
ïîíåíòà â âèäå ýñêèçà.

Ïîñëå èìïîðòà îïèñàíèå ïëàòû
ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü îáû÷íûì èí-
ñòðóìåíòàðèåì Autodesk Inventor è
ðåøàòü çàäà÷è êîìïîíîâêè â îáùåé
êîíñòðóêöèè: êîíôèãóðàöèÿ ìåñò
êðåïëåíèÿ ïëàòû, ðàçúåìû åå ïîä-
êëþ÷åíèÿ, èçìåðåíèå ðàçìåðîâ è
êîíòðîëü ïåðåñå÷åíèÿ, ñîçäàíèå ýñ-
êèçîâ íà îñíîâå ôîðìû ïëàòû è ò.ä.

Íó à ÷òî äàëüøå? Ñóùåñòâóþò
âåäü è äðóãèå çàäà÷è – ãäå æå èõ ðå-
øåíèå?.. Òî÷íåå áóäåò ñïðîñèòü íå
"Ãäå?", à "Êîãäà?". Autodesk Inventor
Professional ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ãîäîâûì
îáíîâëåíèåì âåðñèé, à â òå÷åíèå ãî-
äà âûõîäèò íå ìåíåå äâóõ íîâûõ
âåðñèé ïðîãðàììû. Â áëèæàéøåé
âåðñèè ê äâóì óæå ñóùåñòâóþùèì
ìîäóëÿì äîáàâèòñÿ òðåòèé – èíñò-
ðóìåíò äëÿ òðàññèðîâêè êàáåëåé.
Êàê îí áóäåò âûãëÿäåòü, ïîêà ìîæ-
íî òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ, íî èçâåñò-
íî, ÷òî â îñíîâó ðåøåíèÿ ïîëîæåí
ïðîãðàììíûé ïðîäóêò EMbassy
(êîìïàíèÿ Autodesk ïðèîáðåëà è
ñàì ýòîò ïðîäóêò, è ôèðìó, çàíÿòóþ
åãî ðàçðàáîòêîé). EMbassy ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ñàìûõ èçâåñòíûõ è ìîù-

íûõ ïàêåòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ ñèñòåì. Â êà÷åñòâå ãðàôè÷åñêîé
ñðåäû ðàíåå èñïîëüçîâàëñÿ
AutoCAD. Îñòàëüíîå ìû âñêîðå
óâèäèì – îñòàåòñÿ äîæäàòüñÿ ïîÿâ-
ëåíèÿ EMbassy â ñîñòàâå Autodesk
Inventor Professional…

Àíäðåé Ñåðàâêèí

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: andreis@csoft.ru
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программное  обеспечение

� При импорте платы как узла в сборке Inventor появляется под#
узел платы с контурами слоев, отверстиями и компонентами.

Если же плату импортируют как деталь, формируется модель

детали Inventor, содержащая описание каждого компонента в

виде эскиза

� Autodesk Inventor Professional позво#
ляет импортировать плату в виде де#

тали, являющейся совокупностью

всех элементов платы, но представ#

ленной одной позицией, или в виде

узла со всей структурой печатной

платы
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Ó
ïîðÿäî÷èòü è ñòðóêòóðèðîâàòü
ðàçðàáîòêó êîíñòðóêòîðñêîé
äîêóìåíòàöèè, ïðîòèâîäåéñò-
âîâàòü êîíñòðóêòîðàì-"ñîáñò-

âåííèêàì", îðãàíèçîâàòü ñîâìåñò-
íóþ ðàáîòó íàä ïðîåêòàìè â ÊÁ –
ñåãîäíÿ ýòè ïðîáëåìû ñòàíîâÿòñÿ
âñ¸ áîëåå àêòóàëüíûìè. Äëÿ èõ ðå-
øåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðèîáðåòàþò
ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî àðõèâà è òåõ-
íè÷åñêîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, êîòî-
ðûå îáåñïå÷èâàþò öåíòðàëèçîâàí-
íîå õðàíåíèå äîêóìåíòîâ, èõ
îïåðàòèâíîå èçìåíåíèå è ýëåêòðîí-
íîå óòâåðæäåíèå, ïåðåäà÷ó óòâåðæ-
äåííîé äîêóìåíòàöèè îò ñëóæáû ê
ñëóæáå. Â òî æå âðåìÿ áîëüøèíñòâî
ýòèõ ñèñòåì îðèåíòèðîâàíî èìåííî
íà ðàáîòó ñ ãîòîâîé ðàáî÷åé êîíñò-
ðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèåé: ÿâëÿÿñü
ëîãè÷íîé çàìåíîé áóìàæíîé êàðòî-
òåêè àðõèâîâ, îíè ïðåäíàçíà÷åíû â
ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû ñëóæá òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà. Êîíñòðóêòîðñêèì æå
ïîäðàçäåëåíèÿì, â îñîáåííîñòè íå-
áîëüøèì îòäåëàì è áþðî, çà÷àñòóþ
íå õâàòàåò èíñòðóìåíòà, êîòîðûé íå
áóäåò ôîðìàëüíî ôèêñèðîâàòü ïðàâà
äîñòóïà, òðåáîâàòü çàïîëíåíèÿ îã-
ðîìíîãî êîëè÷åñòâà ïîëåé êàðòî÷åê
è îáëàäàòü ôóíêöèÿìè äîêóìåíòî-

îáîðîòà. Èì íóæíà ìèíè-PDM äëÿ
ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:
� öåíòðàëèçîâàííîå õðàíåíèå ïðî-

åêòà ñ âîçìîæíîñòüþ êîëëåêòèâ-
íîé ðàáîòû;

� õðàíåíèå âåðñèé è ôèêñàöèÿ îò-
ëè÷èé àêòóàëüíîé âåðñèè íà ñåð-
âåðå îò ôàéëîâ, êîòîðûå â äàí-
íûé ìîìåíò ðåäàêòèðóþòñÿ
ïîëüçîâàòåëÿìè;

� çàèìñòâîâàíèå äåòàëåé è óçëîâ, â
òîì ÷èñëå èç ïðåäûäóùèõ âåð-
ñèé;

� ïîèñê äåòàëåé è êîìïëåêòóþùèõ
ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì;

� òåñíàÿ èíòåãðàöèÿ â ñðåäó ðàçðà-
áîòêè (ÑÀÏÐ êîíñòðóêòîðà).
Òàêèå ìèíè-PDM ñîçäàþòñÿ

ñåé÷àñ äëÿ âñåõ òðåõìåðíûõ ÑÀÏÐ
ñðåäíåãî óðîâíÿ. Îäíî èç íåìàëî-
âàæíûõ äîñòîèíñòâ Autodesk Vault
(ìèíè-PDM äëÿ Autodesk Inventor)
çàêëþ÷åíî â òîì, ÷òî ýòà ñèñòåìà
ïîñòàâëÿåòñÿ ñ Autodesk Inventor
Series è íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé. Íó à î òåõ-
íè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ ñèñòåìû ñó-
äèòü ÷èòàòåëÿì ýòîé ñòàòüè. Èòàê,
÷òî æå òàêîå Vault è êàê ñ íèì ðàáî-
òàòü?

Ñëîâî Vault ïåðåâîäèòñÿ ñ àíã-
ëèéñêîãî êàê "õðàíèëèùå" èëè

"áàíê äàííûõ". Ôèçè÷åñêàÿ îðãàíè-
çàöèÿ Vault ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñ-
òåìó, ïîñòðîåííóþ íà àðõèòåêòóðå
êëèåíò-ñåðâåð ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÑÓÁÄ Microsoft SQL Server. Ñ Auto-
desk Inventor ïîñòàâëÿåòñÿ âåðñèÿ
äëÿ ìàëûõ ãðóïï, èñïîëüçóþùàÿ
MSDE (ñïåöèàëüíóþ ñâîáîäíî ðàñ-
ïðîñòðàíÿåìóþ âåðñèþ MS SQL
Server, ðàññ÷èòàííóþ íà ãðóïïó äî
10 ÷åëîâåê). Ìàñøòàáèðîâàíèå äî
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïîäêëþ÷åíèé
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîñòîé óñòàíîâêîé
MS SQL Server, ñàìà æå ñèñòåìà ïðè
ýòîì íå ìåíÿåòñÿ. Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü
Vault ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè
íà âñå ðàáî÷èå ìåñòà, ãäå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå, ñåðâåðíàÿ –
òîëüêî íà òå, ãäå áóäóò õðàíèòüñÿ
îðèãèíàëüíûå êîïèè ïðîåêòîâ. Ñè-
ñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ áàçèðóåò-
ñÿ íà ñèñòåìå àäìèíèñòðèðîâàíèÿ
MS SQL Server.

Êëèåíòñêóþ ÷àñòü Vault îáðàçó-
þò Vault Explorer (Ïðîâîäíèê) è èí-
òåðôåéñ äëÿ Autodesk Inventor, êîòî-
ðûé âñòðàèâàåòñÿ â îáîëî÷êó
Inventor è, ïî ñóòè, ñîñòîèò èç ÷åòû-
ðåõ ýëåìåíòîâ:
� äåðåâî Vault, â êîòîðîì îòîáðà-

æàåòñÿ ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ôàé-
ëîâ ïðîåêòà, ðåäàêòèðóåìîãî

Autodesk Vault – 

PDM для Autodesk Inventor
Незримый хранитель ваших проектов

Ëþê íà êðûøó îêàçàëñÿ ðàñïàõíóò.
Íèêòî íå ñîáèðàëñÿ ÷èíèòü ìíå
äàæå ìàëåéøèõ ïðåïÿòñòâèé. Ñàìîå
ïå÷àëüíîå, ÷òî ÿ íå çíàë, ðàäîâàòüñÿ
ìíå ýòîìó èëè îãîð÷àòüñÿ.
Ñåðãåé Ëóêüÿíåíêî "Íî÷íîé äîçîð"



ïîëüçîâàòåëåì, ñ ôàéëàìè îðè-
ãèíàëüíîé êîïèè ýòîãî ïðîåêòà,
õðàíÿùåãîñÿ íà ñåðâåðå;

� ìåíþ Vault, ïðåäíàçíà÷åííîå
äëÿ óñòàíîâêè ñâÿçè ñ ñåðâåðîì
Vault è ôîðìèðîâàíèÿ ïàïîê íà
ñåðâåðå;

� ñïåöèàëüíûé âèä ïðîåêòà Vault â
Ìåíåäæåðå ïðîåêòîâ Autodesk
Inventor, êîòîðûé ñîäåðæèò íà-
ñòðîéêè äëÿ êîëëåêòèâíîé ðàáî-
òû ÷åðåç ñåðâåð Vault;

� "íåâèäèìûé" êîíòðîëåð äåéñò-
âèé ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûé ðåà-
ãèðóåò íà îòêðûòèå ôàéëîâ äëÿ
èõ ðåäàêòèðîâàíèÿ, èçìåíåíèå
ôàéëîâ, ñðàâíåíèå ñ îðèãèíàëü-
íîé êîïèåé, ôîðìèðóåò ñîîáùå-
íèÿ è îòðàæàåò ðåçóëüòàò ñâîèõ
äåéñòâèé â äåðåâå Vault.
Â íà÷àëå ðàáîòû ñîçäàåì íîâûé

ïðîåêò Vault.

Â ïðîåêòå óêàçûâàþòñÿ åãî èìÿ,
ìåñòî õðàíåíèÿ ôàéëà ïðîåêòà, ðà-
áî÷àÿ äèðåêòîðèÿ è èñïîëüçóåìûå
áèáëèîòåêè. Ïî óìîë÷àíèþ ïðîåêò
ñîçäàåòñÿ òîëüêî äëÿ íîâûõ ôàéëîâ.
Åñëè íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷àòü ôàé-
ëû ðàíåå ñîçäàííûõ ïðîåêòîâ, òî èõ
ìîæíî ëèáî ñêîïèðîâàòü â ðàáî÷óþ
äèðåêòîðèþ íîâîãî ïðîåêòà, ëèáî
èçìåíèòü íàñòðîéêè ñóùåñòâóþùåãî
ïðîåêòà è ïîäêëþ÷èòü åãî â Vault.
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê íàñòðîéêàì
ïðîåêòà, ïîäêëþ÷àåìîãî â Vault: íå
äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ëîêàëüíûå
è ãðóïïîâûå ïóòè ïîèñêà, îáÿçà-
òåëüíî íàëè÷èå ðàáî÷åãî ïðîñòðàí-
ñòâà Workspace è ñîõðàíÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïóòåé
ïîèñêà áèáëèîòåê.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ ìîäåëè â Inventor
ïåðåêëþ÷àåìñÿ â ðåæèì Vault è âè-
äèì äåðåâî êîíòðîëÿ èçìåíåíèé.
Ïàðàëëåëüíî ÷åðåç ìåíþ ñâÿçûâàåì-
ñÿ ñ ñåðâåðîì è ñîçäàåì íà ñåðâåðå
ïàïêè äëÿ íîâîãî ïðîåêòà.

Çíàêè âîïðîñà â äåðåâå ïîêàçû-
âàþò, ÷òî äàííûå ôàéëû íà ñåðâåðå
ïîêà îòñóòñòâóþò è êîíòðîëü èõ ñòà-
òóñà íå ïðîèçâîäèòñÿ.

Ïðàâîé êíîïêîé ìûøè äîáàâëÿ-
åì ôàéëû â ïàïêó ñåðâåðà è äàåì
îïèñàíèå ïðîåêòà.

Â Vault Explorer îòîáðàæàåòñÿ
ñîñòàâ ïðîåêòà ñî âñåìè àòðèáóòàìè
äîêóìåíòà ("Íàèìåíîâàíèå", "Îáî-
çíà÷åíèå", "Íàçâàíèå ïðîåêòà",
"Èìÿ ôàéëà", "Ðàçðàáîòàë", "Ïðîâå-
ðèë", "Óòâåðäèë" è ò.ä.), èçäåëèÿ
(ìàòåðèàë, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè,
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программное  обеспечение

� В Менеджере проектов Autodesk
Inventor появляется специальный вид

проекта – Vault, который содержит

настройки для коллективной работы

через сервер Vault

� Правой кнопкой мыши добавляем 
в папку сервера файлы из дерева

Vault и даем описание проекта

� В Vault Explorer отображаются состав проекта со всеми атрибутами документа,
изделия и пользовательскими атрибутами, а также входимость и применяемость

деталей и узлов в рамках этого и других изделий, существующие на данный мо#

мент версии файлов
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ìàññà) è ïîëüçîâàòåëüñêèìè àòðè-
áóòàìè, à òàêæå âõîäèìîñòü è ïðè-
ìåíÿåìîñòü äåòàëåé è óçëîâ â ðàì-
êàõ ýòîãî è äðóãèõ èçäåëèé,
ñóùåñòâóþùèå íà äàííûé ìîìåíò
âåðñèè ôàéëîâ. 

Çäåñü æå ê ôàéëàì Inventor ìîæ-
íî ïðèëîæèòü ñâÿçàííûå òåêñòîâûå
äîêóìåíòû, äîêóìåíòû Word, Excel
èëè PDF-ôàéëû.

Êîãäà ïðîåêò ïîìåùåí â öåíò-
ðàëüíîå õðàíèëèùå, åãî ìîæåò îò-
êðûòü äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ëþáîé
ïîëüçîâàòåëü, èìåþùèé äîñòóï ê
äàííîìó àðõèâó.

Ïðè ïîïûòêå ðåäàêòèðîâàíèÿ òî-
ãî èëè èíîãî ôàéëà Vault ïðåäóïðåæ-
äàåò, ÷òî ïîëüçîâàòåëþ íåîáõîäèìî
"âûïèñàòü" ñåáå ñ ñåðâåðà êîïèþ, çà-
áëîêèðîâàâ âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðî-
âàíèÿ ôàéëà äðóãèìè ïîëüçîâàòåëÿ-
ìè. Åñëè íà ðåäàêòèðîâàíèå âçÿò
âåñü ïðîåêò, èç íåãî ìîæíî âûáðàòü
ôàéëû, êîòîðûå áóäóò ðåäàêòèðî-
âàòüñÿ: â ýòîì ñëó÷àå çàáëîêèðóþòñÿ
òîëüêî îíè. Ðÿäîì ñ ôàéëàìè, âçÿ-
òûìè íà ðåäàêòèðîâàíèå, ñòàâèòñÿ
îòìåòêà, ÷òî îíè ðåäàêòèðóþòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì òàêèì-òî.

Ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïðîåêòà â
äåðåâå Vault ïîñòîÿííî îòîáðàæàåò-
ñÿ íåñîîòâåòñòâèå äâóõ âåðñèé: ëî-
êàëüíîé è òîé, ÷òî íàõîäèòñÿ íà
ñåðâåðå. Âàðèàíòîâ èíäèêàöèè íå-

ñêîëüêî. Íàïðèìåð, âåðñèÿ íà ñåð-
âåðå ìîæåò áûòü íîâåå ëîêàëüíîé
(ýòî çíà÷èò, ÷òî îíà áûëà îòðåäàê-
òèðîâàíà äðóãèì ïîëüçîâàòåëåì).
Èëè, íàîáîðîò, áûòü áîëåå ñòàðîé.
Â ñëó÷àå, êîãäà íà ñåðâåðå íàõîäèò-
ñÿ áîëåå íîâàÿ âåðñèÿ, ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò çàïðîñèòü èçìåíåíèÿ íà ñâîé
ëîêàëüíûé êîìïüþòåð èëè, íàîáî-
ðîò, ïåðåäàòü ñâîè èçìåíåíèÿ íà
ñåðâåð.

Äîïóñòèì, íåîáõîäèìî âíåñòè
èçìåíåíèÿ â ïðîåêò íàñîñà ïîðøíå-
âîãî àêñèàëüíîãî – óìåíüøèòü êî-
ëè÷åñòâî ïðèìåíÿåìîãî êðåïåæà.
Äëÿ ýòîãî çàãðóæàåì ïðîåêò, ïîä-
òâåðæäàÿ åãî áëîêèðîâêó äëÿ äðóãèõ
ïîëüçîâàòåëåé. Ðåäàêòèðóåì êîëè÷å-

ñòâî îòâåðñòèé â êîðïóñå è îáíîâ-
ëÿåì àññîöèàòèâíûé ìàññèâ âèíòîâ.
Â äåðåâå Vault ìû ñðàçó óâèäèì âû-
äåëåííûå êðàñíûì öâåòîì èçìåíå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé äåòàëè è èçäå-
ëèÿ (êðàñíûé öâåò óêàçûâàåò
íåñîõðàíåííûå èçìåíåíèÿ). Íàæè-
ìàåì Ñîõðàíèòü è âèäèì óæå äðó-
ãóþ èíäèêàöèþ – ïîìåòêó íà çåëå-

íîì ôîíå, îçíà÷àþùóþ èçìåíåíèå
â ëîêàëüíîé êîïèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
îðèãèíàëüíîé êîïèåé íà ñåðâåðå.

Ïî çàâåðøåíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ
ïðîåêòà âîçâðàùàåì ðåçóëüòàòû íà
ñåðâåð ñ ïîìåòêîé îá èçìåíåíèÿõ â
íîâîé âåðñèè.

Ùåë÷êîì ïðàâîé êëàâèøè ìû-
øè îòêðûâàåì â äåðåâå Vault èñòî-
ðèþ èçìåíåíèÿ èçäåëèÿ è âèäèì,
÷òî ñóùåñòâóþò äâå âåðñèè: â ïåð-
âîé áûëî øåñòü îòâåðñòèé è âèíòîâ,
à âî âòîðîé – òîëüêî ÷åòûðå.

Â Vault Explorer – àíàëîãè÷íàÿ
êàðòèíà, îäíàêî çäåñü ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò íå òîëüêî ïîñìîòðåòü ñóùå-

� Редактируем количество отверстий в корпусе и обновляем ассоциативный мас#
сив винтов. В  дереве Vault мы сразу увидим выделенные красным цветом изме#

нения соответствующей детали и изделия. В дальнейшем Vault будет отмечать 

в дереве любое изменение контролируемых файлов 

� По завершении редактирования про#
екта возвращаем результаты на сер#

вер с пометкой об изменениях в но#

вой версии

� В дереве Vault можно просмотреть существующие версии данного  файла



ñòâóþùèå âåðñèè è èõ àòðèáóòû, íî
è îòêðûòü ñòàðóþ âåðñèþ, ðàçðàáî-
òàòü íà åå îñíîâå íîâóþ èëè ïîçà-
èìñòâîâàòü â íîâûé ïðîåêò êîì-
ïëåêòóþùèå ñóùåñòâóþùåãî èçäå-
ëèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå äåòàëü èç àðõèâà
Vault êîïèðóåòñÿ â ðàáî÷óþ ïàïêó
íîâîãî ïðîåêòà, à â Vault Explorer
ôèêñèðóåòñÿ ïðèìåíÿåìîñòü â íå-
ñêîëüêèõ èçäåëèÿõ.

Ðàçóìååòñÿ, Vault Explorer îáëà-
äàåò ðàçâèòîé ñèñòåìîé ïîèñêà, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü äèíàìè-
÷åñêèå âûáîðêè ôàéëîâ äåòàëåé,
óçëîâ è ÷åðòåæåé ïî ñîâîêóïíîñòè
ðàçëè÷íûõ ïðàâèë. Ïðàâèëà ôîðìè-
ðóþòñÿ ïóòåì ëîãè÷åñêîãî ñðàâíå-
íèÿ çíà÷åíèÿ àòðèáóòà ñ îáðàçöîì
(ôóíêöèè Áîëüøå, Ìåíüøå, Ñîäåð-

æèò, Ðàâíî, Ïóñòîå/íå ïóñòîå). Ïî-
èñê âîçìîæåí êàê ïî âñåì âåðñèÿì
ôàéëîâ, òàê è òîëüêî ïî ïîñëåäíåé,
à åãî ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí äëÿ îòêðûòèÿ íàéäåííûõ ôàé-
ëîâ â Autodesk Inventor èëè äëÿ èõ
ïîäêëþ÷åíèÿ â äðóãèå ïðîåêòû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëè
Autodesk Inventor â êîìïëåêòå ñ ñà-
ìîé ñèñòåìîé ïðîåêòèðîâàíèÿ ïî-
ëó÷àþò íåáîëüøîé, íî äîâîëüíî
óäîáíûé èíñòðóìåíò îðãàíèçàöèè
êîëëåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Åñ-
ëè æå ïîäãîòîâëåííûé ïðîåêò íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü â òåõíè÷åñêîì
äîêóìåíòîîáîðîòå ñ äàëüíåéøèì
ñîãëàñîâàíèåì è óòâåðæäåíèåì ðà-

áî÷åé äîêóìåíòàöèè, ïåðåäà÷åé åå
òåõíîëîãè÷åñêèì è ïðîèçâîäñòâåí-
íûì ñëóæáàì, òî ðåçóëüòàòû ðàáîòû
êîíñòðóêòîðà (ìîäåëè, ÷åðòåæè è
ñïåöèôèêàöèè) ïåðåäàþòñÿ â ïîë-
íîôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû òåõíè-
÷åñêîãî äîêóìåíòîîáîðîòà è èíôîð-
ìàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ èçäå-
ëèÿ – íàïðèìåð, â TechnologiCS.

Àíäðåé Ñåðàâêèí

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: andreis@csoft.ru
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программное  обеспечение

� Vault Explorer обладает развитой сис#
темой поиска, которая позволяет со#

здавать динамические выборки фай#

лов деталей, узлов и чертежей по

совокупности различных правил

� В  Vault Explorer можно открыть старые версии на просмотр и редактирование или
позаимствовать элементы старого проекта в новые



РАЗРАБОТКА
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Ïîñòðîåíèå èñïîëíÿåìîãî

GRIP-ïðèëîæåíèÿ

Ïîãîâîðèì òåïåðü î ïîñòðîåíèè
èñïîëíÿåìîãî ìîäóëÿ ïðîãðàììû.
Äëÿ ýòîãî ñíîâà çàïóñòèì ïðîãðàìì-
íóþ îáîëî÷êó GRADE è ïðè ïîìî-
ùè ÷åòâåðòîãî ïóíêòà ìåíþ (change

directory) èçìåíèì ïóòü ê ïàïêå, â
êîòîðîé ñîõðàíåí èñõîäíûé òåêñò
íàøåé ïðîãðàììû PLOGRAM.GRS
(â èìåíàõ ïàïîê è ôàéëîâ ëó÷øå èç-
áåãàòü ðóññêîÿçû÷íûõ íàçâàíèé èëè
èìåí, ñîäåðæàùèõ ïðîáåëû). Âîñ-
ïîëüçîâàâøèñü ïÿòûì ïóíêòîì ìå-
íþ (list directory), óáåäèìñÿ, ÷òî ïðî-
ãðàììà ñóùåñòâóåò â ýòîé ïàïêå.
Îáîëî÷êà GRADE ïî óìîë÷àíèþ
íàñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî âûâî-
äèò íà ýêðàí ñïèñîê âñåõ ôàéëîâ,
èìåþùèõ ðàñøèðåíèå .gr*. Òàêèì
îáðàçîì â ýòîò ïåðå÷åíü ïîïàäàþò è
èñõîäíûå òåêñòû ñ ðàñøèðåíèåì
.grs, è ñêîìïèëèðîâàííûå îáúåêò-
íûå ìîäóëè ñ ðàñøèðåíèåì .gri, è
èñïîëíÿåìûå ïðîãðàììû, èìåþùèå
ðàñøèðåíèå .grx. 

Ïðåäïîëîæèì, âû ñîõðàíèëè èñ-
õîäíûé òåêñò ïðîãðàììû â ôàéëå ñ
íàçâàíèåì plogram.grs íà äèñêå D â
ïàïêå ñ íàçâàíèåì grip. Â ýòîì ñëó-
÷àå êîìàíäà list directory âûâåäåò íà
ýêðàí ñïèñîê, ñîñòîÿùèé èç îäíîãî
ôàéëà.

Âîçâðàùàåìñÿ ê îñíîâíîìó ìå-
íþ (êëàâèøà ENTER) è ïðèñòóïàåì
ê êîìïèëÿöèè íàøåé ïðîãðàììû.
Ñðåäà ðàçðàáîòêè GRADE ïîçâîëÿ-
åò êîìïèëèðîâàòü ñðàçó íåñêîëüêî
ôàéëîâ ñ èñõîäíûìè òåêñòàìè. Íàø
ïðîåêò ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà,
ïîñëå âûáîðà âòîðîãî ïóíêòà ìåíþ
(Compile) óêàçûâàåì èìÿ ôàéëà plo-
gram.grs (ðàñøèðåíèå .grs â èìåíè
ôàéëà ìîæíî îïóñòèòü).

Êîìïèëÿòîð àíàëèçèðóåò êàæ-
äóþ ñòðî÷êó ïðîãðàììû è ôîðìèðó-
åò äîñòàòî÷íî îáøèðíûé ëèñòèíã,
êîòîðûé ñîäåðæèò ñïèñîê âñåõ ïå-
ðåìåííûõ, ìåòîê è âîçìîæíûõ
îøèáîê (åñëè âû íàáèðàëè èñõîä-
íûé êîä ïðîãðàììû âðó÷íóþ,
îøèáêè âïîëíå âåðîÿòíû). Ñòðîêó ñ
íåâåðíîé çàïèñüþ êîìïèëÿòîð ìå-
òèò â ëèñòèíãå ñèìâîëîì "*". Ïîêà-
çàòåëåì òîãî, ÷òî ïðîãðàììà ñêîì-
ïèëèðîâàíà áåç îøèáîê, áóäåò
ñîîáùåíèå N GRIP PROGRAM

COMPILED WITHOUT ERROR.
Êàê ðåçóëüòàò ýòîãî ýòàïà â ïàïêå
ïîÿâëÿåòñÿ ôàéë ñî ñïåöèàëüíûì
îáúåêòíûì êîäîì, èìåþùèé òî æå
èìÿ, ÷òî è ôàéë ñ èñõîäíûì òåêñ-
òîì, è ðàñøèðåíèå .gri. Ïðè ïîìî-

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì.: CADmaster ¹ 4/2003.



ùè ïÿòîãî ïóíêòà ìåíþ âû ìîæåòå
óâèäåòü åãî â ïåðå÷íå ôàéëîâ.

Òðåòèé, çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï –
ïîñòðîåíèå èñïîëíÿåìîãî ìîäóëÿ èç
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ îáúåêòíûõ
ôàéëîâ. Íà ñëåíãå ïðîãðàììèñòîâ
ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ ëèíêèðî-
âàíèåì èëè ëèíêîâàíèåì (îò àíã-
ëèéñêîãî link). Â íàøåì ïðèìåðå
îñíîâíàÿ ïðîãðàììà íå âêëþ÷àåò
ïîäïðîãðàìì, âåñü èñõîäíûé òåêñò
ñîäåðæèòñÿ â îäíîì ôàéëå, à â ðå-
çóëüòàòå êîìïèëÿöèè ñôîðìèðîâàí
îäèí ôàéë ñ îáúåêòíûì êîäîì. Äëÿ
ëèíêîâàíèÿ âûáèðàåì òðåòèé ïóíêò
ìåíþ (Link) îáîëî÷êè GRADE è
óêàçûâàåì èìÿ ôàéëà plogram.gri.
Âûâîäèìûé íà ýêðàí ëèñòèíã ñî-
äåðæèò ïåðå÷åíü âñåõ ïðîãðàììíûõ
ìîäóëåé, âêëþ÷àåìûõ â èñïîëíÿå-
ìîå GRIP-ïðèëîæåíèå, ñîîáùåíèÿ
îá îøèáêàõ è äðóãóþ ïîëåçíóþ èí-
ôîðìàöèþ. Â ñëó÷àå óñïåøíîãî çà-
âåðøåíèÿ ïðîöåññà ëèíêîâêè (÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîáùåíèåì âèäà N
GRIP PROGRAM LINKED WITH-

OUT ERROR) ñîçäàåòñÿ èñïîëíÿå-
ìûé ôàéë, èìåþùèé ðàñøèðåíèå
.grx. Íàäåþñü, âàøè òðóäû óâåí÷à-
ëèñü óñïåõîì è èñïîëíÿåìûé ìî-
äóëü ñ èìåíåì plogram.grx óñïåøíî
ñôîðìèðîâàí.

Ôîðìèðîâàíèå èñïîëíÿåìîãî
ìîäóëÿ èç íåñêîëüêèõ îáúåêòíûõ
ìîäóëåé èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé,
êîòîðûå ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðàç-
äåëå äîêóìåíòàöèè UG/Open. 

Çàïóñê GRIP-ïðèëîæåíèÿ

Êàê çàïóñòèòü ñîçäàííóþ ïðî-
ãðàììó â ñåàíñå Unigraphics? Çàïóñ-
òèòå Unigraphics, ñîçäàéòå íîâûé
èëè îòêðîéòå ñóùåñòâóþùèé Part-
ôàéë è âûáåðèòå â ìåíþ File ðàçäåë
Execute UG/Open; äàëåå âûáåðèòå
ëèáî çàïóñê GRIP-ïðîãðàììû â
îáû÷íîì ðåæèìå (ïóíêò Grip…, åìó
ñîîòâåòñòâóåò êîìáèíàöèÿ ãîðÿ÷èõ
êëàâèø "Ctrl+G"), ëèáî çàïóñê â ðå-
æèìå îòëàäêè (ïóíêò Debug Grip…,
êîìáèíàöèÿ ãîðÿ÷èõ êëàâèø
"Ctrl+Shift+G"). Ïðè ëþáîì ñïîñî-
áå çàïóñêà âàì áóäåò ïðåäëîæåíî
ñòàíäàðòíîå îêíî Windows äëÿ âû-

áîðà èñïîëíÿåìîãî ôàéëà ñ ðàñøè-
ðåíèåì .grx. Âûáèðàéòå ïðîãðàììó
plogram.grx – è ñòðîéòå ïàðàëëåëî-
ãðàìì çà ïàðàëëåëîãðàììîì! 

Åñëè âû íå ðàñïîëàãàåòå ëèöåí-
çèåé íà âûïîëíåíèå GRIP-
ïðîãðàìì (Grip Execute), çàïóñê
GRIP-ïðèëîæåíèÿ íåâîçìîæåí.
Ïðîãðàììà âûäàñò ïðèìåðíî òàêîå
ñîîáùåíèå:

Ïðè ñîçäàíèè ñëîæíûõ GRIP-
ïðèëîæåíèé, ñîñòîÿùèõ èç íå-

ñêîëüêèõ ìîäó-
ëåé, ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíûì
çàïóñê ïðèëîæå-
íèÿ â ðåæèìå îò-
ëàäêè – Debug
Grip. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïîñëå âûáîðà
èñïîëíÿåìîé ïðî-
ãðàììû ïîëüçîâà-

òåëþ áóäåò ïðåäëîæåíî îêíî ñ êî-
ìàíäàìè îòëàäêè. Äîñòóïíû
ïîøàãîâûé ðåæèì âûïîëíåíèÿ, ïî-
ëó÷åíèå èíôîðìàöèè î òåêóùåì ñî-
ñòîÿíèè ïåðåìåííûõ, âêëþ÷åíèå
òî÷åê ïðèîñòàíîâêè ïðîãðàììû
(breakpoints), àâàðèéíîå ïðåðûâàíèå
ïðîãðàììû è äðóãèå ïîëåçíûå
ôóíêöèè. Äóìàþ, ÷òî ïðîãðàììèñ-
òû, êîòîðûì ïîòðåáóåòñÿ ðåæèì îò-
ëàäêè ñîçäàííûõ èìè GRIP-ïðî-
ãðàìì, áåç òðóäà ðàçáåðóòñÿ ñ åãî
âîçìîæíîñòÿìè.

Ñîçäàåì ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ

äëÿ GRIP-ïðîãðàìì

Íàäåþñü, ñîçäàííàÿ âàìè GRIP-
ïðîãðàììà óñïåøíî çàðàáîòàëà.
Óòèõëè ïåðâûå âîñòîðãè… è èì íà
ñìåíó ïðèøåë âîïðîñ: "Íåóæåëè
êàæäûé ðàç äëÿ òîãî ÷òîáû ïîñòðî-

èòü ïàðàëëåëîãðàìì ïðèäåòñÿ ïðî-
õîäèòü ïóòü File → Execute UG/Open

→ Grip è ðàçûñêèâàòü grx-ôàéë â äå-
áðÿõ ìîåãî êîìïüþòåðà? Çà ÷òî áî-
ðîëèñü?!" Êîìáèíàöèÿ ãîðÿ÷èõ êëà-
âèø "Ctrl+G" ïîëîæåíèå íå
ñïàñàåò, ïîýòîìó ïðåäëàãàþ ðàññìî-
òðåòü ñîçäàíèå ñîáñòâåííîé ïàíåëè
èíñòðóìåíòîâ, îäíà èç êíîïîê êîòî-
ðîé áóäåò àêòèâèçèðîâàòü íàøå
GRIP-ïðèëîæåíèå äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ïàðàëëåëîãðàììà. Ñîçäàâàåìàÿ ïà-
íåëü èíñòðóìåíòîâ íàïîìèíàåò
ñòàíäàðòíûå ïàíåëè Unigraphics (ñì.
ðèñóíîê) è ìîæåò âêëþ÷àòü ëþáîå
êîëè÷åñòâî êíîïîê, êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ àêòèâèçèðóåò ïóíêò ìåíþ
Unigraphics, ïðîãðàììó UG/Open,
GRIP-ïðîãðàììó èëè ìàêðîñ. 

Ëþáàÿ ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ â Unigraphics êàê âíåø-
íèé òåêñòîâûé ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì
(.tbr), êîòîðûé ñîäåðæèò ðàçäåë
îïèñàíèÿ çàãîëîâêà ïàíåëè èíñòðó-
ìåíòîâ è ñîáñòâåííî ðàçäåë îïèñà-
íèÿ êíîïîê ïàíåëè.

Ñîçäàäèì â ëþáîì òåêñòîâîì ðå-
äàêòîðå ôàéë grip.tbr ñëåäóþùåãî
ñîäåðæàíèÿ:

!==================================
!  Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ äëÿ çàïóñêà GRIP-
ïðîãðàìì
!  Íàçâàíèå ôàéëà: grip.tbr
! 

TITLE  GRIP-ïðîãðàììû

VERSION 170

BUTTON UG_GRIP_PLOGRAM
LABEL  Ïîñòðîåíèå ïàðàëëåëîãðàììà
BITMAP D:\grip\bitmaps\plogram.bmp
ACTION D:\grip\plogram.grx

SEPARATOR

BUTTON UG_FILE_RUN_GRIP 
LABEL  Çàïóñê Grip ïðîãðàììû
BITMAP D:\grip\bitmaps\grip.bmp

BUTTON UG_FILE_RUN_GRIP_ DEBUG
LABEL  Çàïóñê Debug Grip
BITMAP D:\grip\bitmaps\ debug_grip. bmp

!============   Êîíåö ôàéëà    ==========
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Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, ñîçäàâàå-
ìàÿ òàêèì ôàéëîì grip.tbr, èìååò çà-
ãîëîâîê "GRIP-ïðîãðàììû" è ñî-
äåðæèò äâå ãðóïïû êíîïîê,
ðàçäåëåííûå ñåïàðàòîðîì. Â ïåðâîé
ãðóïïå âñåãî îäíà êíîïêà  – â êà÷å-
ñòâå âûïîëíÿåìîãî äåéñòâèÿ ìû îï-
ðåäåëèì åé çàïóñê ñîçäàííîé íàìè
ïðîãðàììû ïîñòðîåíèÿ ïàðàëëåëî-
ãðàììà plogram.grx. Âî âòîðóþ ãðóï-
ïó âõîäÿò äâå êíîïêè, îäíà èç êîòî-
ðûõ çàïóñêàåò âûáðàííóþ ïîëüçî-
âàòåëåì GRIP-ïðîãðàììó, à âòîðàÿ
ïðîèçâîäèò òå æå äåéñòâèÿ â ðåæè-
ìå îòëàäêè.

Êàæäàÿ êíîïêà èìååò óíèêàëü-
íûé èäåíòèôèêàòîð BUTTON, îï-
ðåäåëåíèå âñïëûâàþùåé ïîäñêàçêè
LABEL (ýòà ïîäñêàçêà ïîÿâëÿåòñÿ â
ìîìåíò íàâåäåíèÿ óêàçàòåëÿ ìûøè
íà êíîïêó ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ),
îïðåäåëåíèå BITMAP äëÿ èçîáðà-
æåíèÿ êíîïêè è îïèñàíèå âûïîëíÿ-
åìîãî ýòîé êíîïêîé äåéñòâèÿ
ACTION. 

Íåñêîëüêî ïîäðîáíåå îá èçîáðà-
æåíèè BITMAP äëÿ êíîïîê ìåíþ.
Êàçàëîñü áû, âñ¸ ïðîñòî: ïîñëå îï-
ðåäåëåíèÿ BITMAP óêàçàí ïóòü ê
bmp-ôàéëó, êîòîðûé è áóäåò âûâî-
äèòüñÿ â êà÷åñòâå èçîáðàæåíèÿ
êíîïêè. Íî Unigraphics ïîçâîëÿåò
îòîáðàæàòü êàê ñòàíäàðòíûå ïàíåëè
èíñòðóìåíòîâ, òàê è ñîçäàííûå
ïîëüçîâàòåëåì (ñ êíîïêàìè ðàçìå-
ðîì 16x16, 24x24, 32x32 è 48x48 ïèê-
ñåëåé, ïðè÷åì êàê öâåòíûìè, òàê è
ìîíîõðîìíûìè). Äëÿ êàæäîé êíîï-
êè äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû ÷å-
òûðå ðàñòðîâûõ ôàéëà: 16õ16 ìîíî-
õðîìíûé, 16õ16 öâåòíîé, 24õ24
ìîíîõðîìíûé è 24õ24 öâåòíîé.
Èçîáðàæåíèÿ êíîïîê 32õ32 è 48õ48
ôîðìèðóþòñÿ â ñèñòåìå Unigraphics
àâòîìàòè÷åñêè.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå çàïèñü â îïðå-
äåëåíèè BITMAP óêàçûâàåò ïóòü ê
ãðóïïå ðàñòðîâûõ bmp-ôàéëîâ. 
Â íàøåì ïðèìåðå îïðåäåëåíèå plo-
gram.bmp óêàçûâàåò íà ÷åòûðå
ôàéëà:

plogram_lm.bmp 24x24, ìîíîõðîìíûé 
(lm – Large, Monochrome) 

plogram_lc.bmp 24x24, öâåòíîé 
(lc – Large, Color) 

plogram_sm.bmp 16x16, ìîíîõðîìíûé 
(sm – Small, Monochrome) 

plogram_sc.bmp 16x16, öâåòíîé 
(sc – Small, Color) 

Ñîçäàòü bmp-ôàéëû ìîæíî ïðè
ïîìîùè ðàñòðîâîãî ðåäàêòîðà Paint
èç ñòàíäàðòíîãî íàáîðà èíñòðóìåí-
òîâ Windows èëè ëþáîãî äðóãîãî
(Adobe PhotoShop, CorelDraw è
ò.ï.). Íà èëëþñòðàöèè ïðèâåäåí
ïðèìåð èçîáðàæåíèÿ öâåòíîé êíîï-
êè 24õ24 plogram_lc.bmp ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðåäàêòîðà Paint. Íå ñóäèòå

ñòðîãî ìîè õóäîæåñòâåííûå ñïîñîá-
íîñòè, ïî çàìûñëó ýòà ôèãóðà äîëæ-
íà èçîáðàæàòü ïàðàëëåëîãðàìì.
Ïðîñòðàíñòâî 24õ24 ïèêñåëÿ (à òåì
áîëåå 16õ16) íåñêîëüêî ñäåðæèâàåò
ïîëåò ôàíòàçèè, è õîðîøî íàðèñî-
âàííóþ ïèêòîãðàììó ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ïðîèçâåäåíèå õóäî-
æåñòâåííîé ìèíèàòþðû!

Äîñòàòî÷íî íàðèñîâàòü öâåòíûå
èçîáðàæåíèÿ êíîïîê 16õ16 è 24õ24,
à çàòåì ñðåäñòâàìè ãðàôè÷åñêîãî
ðåäàêòîðà ñîçäàòü èõ ìîíîõðîìíûå
êîïèè. 

Èòàê, äëÿ òðåõ êíîïîê ìåíþ íå-
îáõîäèìî ñîçäàòü 12 bmp-ôàéëîâ,

èìåíà êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ïî
îïèñàííûì âûøå ïðàâèëàì. Êàê
âûãëÿäèò â ðåçóëüòàòå ñîäåðæèìîå
ïàïêè bitmaps, ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. 

Íåñêîëüêî ñëîâ îá óíèêàëüíîì
äëÿ êàæäîé êíîïêè èäåíòèôèêàòîðå
BUTTON. Åñëè äëÿ ïåðâîé êíîïêè,
êîòîðàÿ çàïóñêàåò íàøå ñîáñòâåííîå
ïðèëîæåíèå, åãî ìîæíî îïðåäåëèòü
àáñîëþòíî ïðîèçâîëüíî, òî äëÿ
êíîïîê, êîòîðûå äóáëèðóþò ñòàí-
äàðòíûå ïóíêòû ìåíþ (File →

Execute UG/Open → Grip… èëè Debug

Grip...), èäåíòèôèêàòîð BUTTON
äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü âïîëíå îï-
ðåäåëåííîìó çíà÷åíèþ. Êàê óçíàòü
ýòî çíà÷åíèå? Äëÿ ýòîãî â ìåíþ
Unigraphics âûáåðèòå ïóíêò
Information → Custom Menubar →

Report Tool…, óêàæèòå, ÷òî æåëàåòå
ïîëó÷èòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ
(ïóíêò Complete Menubar) ïî îñíîâ-
íîìó ìåíþ Unigraphics (UG_GATE-
WAY_MAIN_MENUBAR) è íàæìè-
òå êíîïêó ÎÊ. Ïîëíûé ñïèñîê âñåõ
ðàçäåëîâ ìåíþ ñ èäåíòèôèêàòîðàìè
BUTTON (Item) áóäåò âûâåäåí â
èíôîðìàöèîííîå îêíî. Ñïèñîê äî-
ñòàòî÷íî äëèíåí, è, ÷òîáû íàéòè
òðåáóåìûé ïóíêò ìåíþ, ïðèäåòñÿ
âîñïîëüçîâàòüñÿ ñðåäñòâàìè ïîèñêà.
Â íàøåì ïðèìåðå èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñòðîêè ñ ïóíêòàìè ìåíþ
"Grip…" è "Debug Grip…"

Âûáèðàåì èç ïîëó÷åííîãî ñïèñ-
êà íóæíûå ïóíêòû ìåíþ (Item) – è
èõ èäåíòèôèêàòîðû (íàïðèìåð,
UG_FILE_RUN_GRIP) âñòàâëÿåì
êàê ñîîòâåòñòâóþùèå èäåíòèôèêà-
òîðû BUTTON â íàø ôàéë ïàíåëè
èíñòðóìåíòîâ grip.tbr. Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî ïðè ñîçäàíèè êíîïêè
ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, êîòîðàÿ äóá-
ëèðóåò ïóíêò îñíîâíîãî ìåíþ è âû-
çûâàåò ñòàíäàðòíóþ ïðîöåäóðó
Unigraphics, âûïîëíÿåìîå äåéñòâèå
ACTION äëÿ òàêîé êíîïêè íå óêà-
çûâàåòñÿ. 

Â îêîí÷àòåëüíîì âàðèàíòå ïà-
íåëü èíñòðóìåíòîâ äëÿ çàïóñêà
GRIP-ïðîãðàìì áóäåò âûãëÿäåòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ôàéë íàøåé ñîáñòâåííîé ïàíåëè
èíñòðóìåíòîâ ñôîðìèðîâàí. Êîíå÷-



5’2003 CADmaster

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅпрограммное  обеспечение

íî, âû ìîæåòå äîáàâèòü â íåãî è
äðóãèå êíîïêè, ñîçäàòü âëîæåííûå
ìíîãîóðîâíåâûå ìåíþ (î òîì, êàê
ýòî ñäåëàòü, – ÷èòàéòå â äîêóìåíòà-
öèè UG/CAD ðàçäåë "Gateway/
Toolbars") è íàçíà÷èòü èì ñîîòâåòñò-
âóþùåå äåéñòâèå. 

Çàãðóçêà ïàíåëè 

èíñòðóìåíòîâ 

Çàãðóçêà è àêòèâèçàöèÿ ñîçäàí-
íûõ ïîëüçîâàòåëåì ïàíåëåé èíñòðó-
ìåíòîâ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ äâóìÿ
ñïîñîáàìè.
1. Â ìåíþ Unigraphics âûáåðèòå

ïóíêò View → Toolbars →

Customize… (ñì. ðèñóíîê).
Â ïðåäëîæåííîì äèàëîãîâîì îê-
íå íàæìèòå êíîïêó Load, âûáå-
ðèòå çàãðóæàåìûé ôàéë ïàíåëè
èíñòðóìåíòîâ (grip.tbr). Ñïèñîê
âñåõ èìåþùèõñÿ â ñèñòåìå àê-
òèâíûõ è ñêðûòûõ ïàíåëåé èíñò-
ðóìåíòîâ ïîïîëíèòñÿ íàçâàíèåì
íîâîé ïîäãðóæàåìîé ïàíåëè (â
íàøåì ïðèìåðå – "GRIP-ïðî-
ãðàììû"). Ïðè ïåðâîé çàãðóçêå
ïàíåëü àâòîìàòè÷åñêè ïîÿâèòñÿ
íà ýêðàíå, ïîñëå ÷åãî (â ïðåäå-
ëàõ ñåàíñà ðàáîòû) îíà ñêðûâà-
åòñÿ èëè îòîáðàæàåòñÿ âíîâü ïðè
ïîìîùè ôëàæêà, ðàñïîëîæåííî-
ãî ñëåâà îò íàçâàíèÿ ïàíåëè.
Ðàçìåùåíèå ïàíåëè èíñòðóìåí-
òîâ â ïðåäåëàõ îêíà Unigraphics
ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì Windows,
ïîëîæåíèå ïàíåëè çàïîìèíàåòñÿ
â ñèñòåìå, îäíàêî ïðè ñëåäóþ-
ùåì çàïóñêå Unigraphics ïðîöåññ
çàãðóçêè ñîçäàííîé ïîëüçîâàòå-
ëåì ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ïðè-
äåòñÿ ïîâòîðèòü. 

2. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëüçîâàòåëüñêàÿ
ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ àâòîìàòè-
÷åñêè çàãðóæàëàñü ïðè êàæäîì
ñòàðòå Unigraphics â ôàéë cus-
tom_dirs.dat, íàõîäÿùèéñÿ â êà-
òàëîãå $UGII_BASE_DIR$\ugii\
menus, âêëþ÷èòå ïóòü ê êàòàëî-
ãó, â êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ
ïàïêà sturtup, ãäå â ñâîþ î÷å-
ðåäü ñîõðàíåí ôàéë ñ ïîëüçîâà-
òåëüñêîé ïàíåëüþ èíñòðóìåíòîâ
(grip.tbr). Îáðàòèòå âíèìàíèå:
íåîáõîäèìî óêàçàòü ïóòü ê ïàïêå

startup, à íå ê ôàéëó grip.tbr. 
Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè â ïàïêå
startup íàõîäèòñÿ íåñêîëüêî
ôàéëîâ (.tbr), âñå ïàíåëè èíñò-
ðóìåíòîâ, îïðåäåëåííûå â ýòèõ
ôàéëàõ, áóäóò çàãðóæåíû. Íèæå
ïðèâåäåí ôðàãìåíò ôàéëà 
custom_dirs.dat:

#  Customers should feel free to edit this file.
#
####################################
#
# Customer modifications can follow on here
#
D:\grip
##########  Êîíåö ôàéëà    #############

Ñòðîãî ãîâîðÿ, ñîçäàíèå ñîáñò-
âåííûõ ïàíåëåé èíñòðóìåíòîâ íå
îòíîñèòñÿ ê òåìå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íà ÿçûêå GRIP è âîîáùå íå
âõîäèò â ðàçäåë UG/Open, íî äëÿ
ðàññêàçà î ïðàâèëàõ ïîñòðîåíèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïàíåëåé èíñòðó-
ìåíòîâ ýòîò ðàçäåë ïîäõîäèò êàê
íåëüçÿ ëó÷øå. Ïîçæå ìû äîáàâèì â
ýòó ïàíåëü êíîïêó äëÿ çàïóñêà ïðè-
ëîæåíèÿ User Function.

Åñëè âàì óäàëîñü ïîâòîðèòü
ïðèìåðû, ðàññìîòðåííûå âûøå,
èëè çàðàáîòàëà âàøà ïåðâàÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ðàçðàáîòàííàÿ GRIP-
ïðîãðàììà, – çíàêîìñòâî ñ îñíîâà-
ìè ýòîãî ïðîñòîãî, íî äîñòàòî÷íî
ãèáêîãî è ìîùíîãî ÿçûêà äëÿ ñî-
çäàíèÿ ñîáñòâåííûõ ãðàôè÷åñêèõ
ïðèëîæåíèé ìîæíî ñ÷èòàòü ñîñòî-
ÿâøèìñÿ. 

Þðèé ×èãèøåâ

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: jura@csoft.ru
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Íîâàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû Unigraphics
âûõîäèò íà ðîññèéñêèé ðûíîê

Íà ðîññèéñêèé ðûíîê âûøëà
íîâàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû Unigraphics,
ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå NX2. Ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò ïîñòàâëÿåòñÿ
ïîëíîñòüþ ëîêàëèçîâàííûì, ñ ïåðå-
âåäåííîé íà ðóññêèé ÿçûê äîêóìåí-
òàöèåé.

Unigraphics – âûñîêîóðîâíåâàÿ
êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà, îõâàòûâàþ-
ùàÿ âñå ýòàïû ñîçäàíèÿ èçäåëèÿ: îò
êîíöåïòóàëüíîãî äèçàéíà è ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, âûïîëíåíèÿ èíæåíåðíî-
ãî àíàëèçà äî ïîäãîòîâêè ïðîèçâîä-
ñòâà. Íàïðàâëåíèå åå ðàçâèòèÿ
êîìïàíèÿ-ðàçðàáîò÷èê îáîçíà÷èëà
êàê "ñòðàòåãèþ NX": Unigraphics âñ¸
áîëåå ïîëíî ðåøàåò êîìïëåêñ çàäà÷
ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ íî-
âûõ èçäåëèé. 

"NX2 – ñëåäóþùèé øàã â ñîâåð-
øåíñòâîâàíèè íàøèõ ñèñòåì. Ðÿä
âàæíûõ óëó÷øåíèé ïîçâîëèë ñäå-
ëàòü íàìíîãî áîëåå óäîáíûìè èíñò-
ðóìåíòû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîäãîòîâ-
êè ïðîèçâîäñòâà è èíæåíåðíîãî
àíàëèçà. Ïîÿâèëèñü äîïîëíèòåëü-
íûå âîçìîæíîñòè â èñïîëüçîâàíèè
ÿçûêà èíæåíåðíûõ çíàíèé, ðàñøè-
ðåíà èíòåãðàöèÿ ñ ñèñòåìîé ïîääåð-
æàíèÿ æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ
Teamcenter", – ñêàçàë ×àê Ãðèíä-
ñòàô (Chuck Grindstaff), ðóêîâîäè-
òåëü ïîäðàçäåëåíèÿ PLM-ïðîäóêòîâ
êîìïàíèè EDS PLM Solutions.

Óëó÷øåíèÿ, âíåñåííûå â ñèñòå-
ìó, ïðèçâàíû ñîêðàòèòü âðåìÿ âûáî-
ðà âåðíîãî ðåøåíèÿ ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ
òåõíîëîãèé. Ïîìèìî òðàäèöèîííûõ
âûãîä îò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì
CAD/CAM/CAE (óìåíüøåíèå ñòîè-
ìîñòè èçäåëèÿ, ñîêðàùåíèå ñðîêîâ
åãî âûõîäà íà ðûíîê), NX ïîçâîëÿ-
åò ïðîèçâîäèòåëÿì ñîñðåäîòî÷èòüñÿ
íà ìíîãîêðàòíîì èñïîëüçîâàíèè íà-
êîïëåííûõ çíàíèé, ÷òî óëó÷øàåò êà-
÷åñòâî èçäåëèÿ è ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íÿòü èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè.

Ïîñòàâêè NX2 ðîññèéñêèì
ïîëüçîâàòåëÿì íà÷àëèñü â òðåòüåì
êâàðòàëå ýòîãî ãîäà.



программное  обеспечение

CADmaster 5’2003
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îëíîöåííàÿ àâòîìàòèçàöèÿ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ íåâîçìîæíà áåç ðåøå-
íèÿ âîïðîñîâ, êàñàþùèõñÿ

ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òèïîâûõ è ãðóïïîâûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íåêîòîðûå
âèäû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåäåëîâ –
ê ïðèìåðó, ïîëó÷åíèå ïîêðûòèé,
îêðàñêà – ïîäðàçóìåâàþò îáðàáîòêó
äåòàëåé â îñíîâíîì ñ ïðèìåíåíèåì
òèïîâûõ òåõíîëîãèé. Äðóãàÿ ñòîðî-
íà ïðîáëåìû – ãðóïïîâûå òåõíîëî-
ãèè, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ äëÿ äåòàëåé,
èìåþùèõ îáùèé ÷åðòåæ, íî îòëè÷à-
þùèõñÿ íàëè÷èåì ëèáî îòñóòñòâèåì
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ (îòâåðñòèé è
ò.ä.). Âíåøíå, íà óðîâíå äîêóìåí-
òîâ, òèïîâûå è ãðóïïîâûå òåõïðî-
öåññû î÷åíü ïîõîæè. Âûïóñêàþòñÿ
êîìïëåêòû òåõíîëîãè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè, ïîñëå ÷åãî ê íèì ôîðìè-
ðóþòñÿ âåäîìîñòè äåòàëåé, îáðàáà-
òûâàåìûõ ïî âûáðàííûì îïåðàöèÿì
ýòèõ ïðîöåññîâ (äëÿ ãðóïïîâûõ),
ëèáî ïî âñåìó òåõïðîöåññó ñ óêàçà-
íèåì îñîáåííîñòåé ñðåäñòâ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ è ïðî÷èõ
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé (äëÿ
òèïîâûõ).

Êàçàëîñü áû, åñëè îãðàíè÷èòüñÿ
òîëüêî âûïóñêîì äîêóìåíòàöèè,
îñîáûõ ñëîæíîñòåé íåò. Îäíàêî,

âíåäðÿÿ ñèñòåìó TechnologiCS íà
ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ìû ñòîëê-
íóëèñü ñ ïðîáëåìîé, êîòîðàÿ ñâÿçà-
íà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè â ïðîèçâîäñòâå.
Çäåñü äåéñòâóåò ñóùåñòâåííîå îãðà-
íè÷åíèå: ÷òîáû ïðàâèëüíî ñôîðìè-
ðîâàòü â ñèñòåìå ïðîèçâîäñòâåííóþ
ïðîãðàììó, ìû äîëæíû èìåòü äëÿ
êàæäîé äåòàëè (â òîì ÷èñëå äëÿ
êîíêðåòíûõ èñïîëíåíèé) îäíîçíà÷-
íî îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü èçãîòîâëåíèÿ (ïåðå÷åíü òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé), òî åñòü
ñêâîçíîé åäèíè÷íûé òåõíîëîãè÷åñ-
êèé ïðîöåññ. Ïðè÷åì ýòîò ïðîöåññ
ìîæåò ñîäåðæàòü ôðàãìåíòû íå-
ñêîëüêèõ òèïîâûõ è ãðóïïîâûõ, ñ
óêàçàíèåì èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé äëÿ êàæäîé äåòàëè.

Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ñòàëî
âíåäðåíèå TechnologiCS íà ×åáîê-
ñàðñêîì ýëåêòðîàïïàðàòíîì çàâîäå

(×ÝÀÇ). Ïðîèçâîäñòâî õàðàêòåðèçó-
åòñÿ çäåñü íàëè÷èåì îãðîìíîãî ïå-
ðå÷íÿ íîìåíêëàòóðû, ïðè÷åì áîëü-
øèíñòâî ïðîèçâîäèìûõ äåòàëåé
èìåþò ñîòíè èñïîëíåíèé è èçãîòàâ-
ëèâàþòñÿ ïî ãðóïïîâûì òåõíîëîãè-
ÿì, ìíîæåñòâî òåõïðîöåññîâ ñîäåð-
æèò ññûëêè íà òèïîâûå. 

Â ýòîé ñèòóàöèè íàì ïðèøëîñü
ðåøàòü íåïðîñòóþ çàäà÷ó: êàê ñîâ-
ìåñòèòü ðàçðàáîòêó òèïîâûõ è ãðóï-
ïîâûõ òåõïðîöåññîâ (âêëþ÷àÿ 
àâòîìàòè÷åñêîå ïîëó÷åíèå íåîáõî-
äèìîãî íàáîðà äîêóìåíòàöèè) ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ õðàíèòü åäèíè÷íûå
òåõïðîöåññû – è íå íàãðóçèòü ïðè
ýòîì òåõíîëîãîâ ëèøíåé ðàáîòîé. 
Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ìû îïèðàëèñü
íà íåñêîëüêî î÷åâèäíûõ ïðèíöèïîâ:
� Òåõíîëîã íå äîëæåí ìíîãîêðàò-

íî îïèñûâàòü òåõïðîöåññ (òî
åñòü, åäèíîæäû ðàçðàáîòàâ òèïî-
âîé èëè ãðóïïîâîé òåõïðîöåññ,

ÎÏÛÒ ÂÍÅÄÐÅÍÈß

TechnologiCS –
ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ 
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îí äîëæåí èñïîëüçîâàòü åãî ïðè
ðàáîòå ñ åäèíè÷íûìè). 

� Äîêóìåíòàöèÿ (â òîì ÷èñëå âåäî-
ìîñòè äåòàëåé, âêëþ÷àþùèå ïå-
ðå÷åíü îïåðàöèé ïî òèïîâîìó
òåõïðîöåññó è èõ èíäèâèäóàëü-
íûå îñîáåííîñòè äëÿ êàæäîé äå-
òàëè) äîëæíà ôîðìèðîâàòüñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè.

� Ñèñòåìà äîëæíà õðàíèòü â åäè-
íè÷íîì òåõïðîöåññå ñâÿçè îïå-
ðàöèé, âûïîëíÿåìûõ ïî òèïîâî-
ìó (ãðóïïîâîìó), ñ "ðîäèòåëåì",
òî åñòü ñ ñàìèì òèïîâûì – ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå â íåì
èçìåíåíèé ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
êîððåêòèðîâêîé "íàñëåäíèêîâ",
òî åñòü âñåõ åäèíè÷íûõ, ñîäåð-
æàùèõ ôðàãìåíòû òèïîâîãî.

� Òåõíîëîã, ðàáîòàÿ ñî ñêâîçíûì
åäèíè÷íûì òåõïðîöåññîì, äîë-
æåí èìåòü èíôîðìàöèþ î òîì,
êàêèå îïåðàöèè ýòîãî òåõïðîöåñ-
ñà ïðèíàäëåæàò ðàçëè÷íûì òè-
ïîâûì è ãðóïïîâûì.
Ðåàëèçîâàòü ýòè ïðèíöèïû óäà-

ëîñü áëàãîäàðÿ ãèáêîñòè íàñòðîåê
ñèñòåìû TechnologiCS, à òàêæå øè-
ðî÷àéøèì âîçìîæíîñòÿì èñïîëüçó-

åìîãî ñðåäñòâà ôîðìèðîâàíèÿ îò-
÷åòîâ.

Äàëåå ìû ïðèâåäåì ïðèìåð ðàáî-
òû ñ òèïîâûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè, õîòÿ ïðèíöèïû, ïîëî-
æåííûå â åãî îñíîâó, ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ è íà ãðóïïîâûå (ñ íåêîòîðûìè
îñîáåííîñòÿìè, î êîòîðûõ áóäåò ñêà-
çàíî íèæå). Äåëî â òîì, ÷òî ïðè âíå-

äðåíèè ñèñòåìû ìû ñòàðàëèñü ñîõðà-
íèòü ïîíÿòíûé è ïðèâû÷íûé òåõíî-
ëîãàì ñòèëü ðàáîòû, íî ïðè ýòîì
äàòü èì ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè, óï-
ðîùàþùèå è óñêîðÿþùèå ðàáîòó. À
ïîñêîëüêó íà óðîâíå äîêóìåíòîâ ðà-
áîòà ñ òèïîâûìè è ãðóïïîâûìè òåõ-
íîëîãèÿìè î÷åíü ïîõîæà, òî è ñïî-
ñîáû ðàáîòû ñ íèìè â ñèñòåìå
äîëæíû áûòü îäíèìè è òåìè æå.

Èòàê, ÷òîáû ðàçðàáàòûâàòü è õðà-
íèòü òèïîâûå òåõïðîöåññû, â ñèñòå-

ìå çàâåäåí îòäåëüíûé ñïðàâî÷íèê –
ÒÒÏ. Ýòî îáû÷íûé íîìåíêëàòóðíûé
ñïðàâî÷íèê, à çíà÷èò îí ìîæåò
èìåòü êëàññèôèêàòîð, äëÿ åãî ýëå-
ìåíòîâ ìû ìîæåì çàâåñòè ñïåöèôè-
êàöèè è òåõíîëîãèè.

Ðàáîòà òåõíîëîãà ðàçáèâàåòñÿ
ïðè ýòîì íà òðè ýòàïà:
1. Ðàçðàáîòêà òèïîâîãî òåõïðîöåññà.
2. Ðàáîòà ñî ñêâîçíûìè åäèíè÷íû-

ìè òåõïðîöåññàìè íà äåòàëè, îá-
ðàáàòûâàåìûå ïî òèïîâîìó òåõ-
ïðîöåññó.

3. Àâòîìàòè÷åñêîå ïîëó÷åíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.
Íà ïåðâîì ýòàïå òåõíîëîã ðàçðà-

áàòûâàåò òèïîâîé òåõïðîöåññ, êîòî-
ðûé ñîäåðæèò èñ÷åðïûâàþùèé ïå-
ðå÷åíü òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé,
õàðàêòåðíûõ äëÿ âñåõ äåòàëåé, îáðà-
áàòûâàåìûõ ïî äàííîìó òèïîâîìó.
Äëÿ êàæäîé èç îïåðàöèé ìîãóò óêà-
çûâàòüñÿ îáîðóäîâàíèå, ïåðåõîäû,
èíñòðóìåíò, âñïîìîãàòåëüíûå ìàòå-
ðèàëû è ðåæèìû, ÿâëÿþùèåñÿ îá-
ùèìè äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè äåòà-
ëåé, îáðàáàòûâàåìûõ ïî äàííîìó
òèïîâîìó òåõïðîöåññó. Ïðè ýòîì
òåõíîëîã ïîëüçóåòñÿ âñåìè íåîáõî-
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äèìûìè ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçàöèè,
ïðåäëàãàåìûìè ñèñòåìîé Technolo-
giCS äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è.

Ïîêà ýòîò òåõïðîöåññ íè÷åì íå
îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ. Íî ÷òîáû òåõ-
ïðîöåññ õðàíèë èíôîðìàöèþ î òîì,
÷òî îí ÿâëÿåòñÿ òèïîâûì, è ïåðåíî-
ñèë ýòó èíôîðìàöèþ â åäèíè÷íûå,
òåõíîëîã ïðèìåíÿåò óäîáíîå ñðåäñò-
âî, ïðåäîñòàâëÿåìîå TechnologiCS, –
ïàðàìåòðû. Èñïîëüçóþòñÿ ïàðàìåò-
ðû äâóõ âèäîâ:
� âèä îáðàáîòêè (òåõíîëîãè÷åñêèé

ïåðåäåë);
� óíèêàëüíûé íîìåð îïåðàöèè â

òèïîâîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðî-
öåññå.
Ïàðàìåòð Òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðå-

äåë – ññûëî÷íîãî òèïà: îí ññûëàåò-
ñÿ íà ñïåöèàëüíî çàâåäåííûé ñïðà-
âî÷íèê ïåðåäåëîâ. Òàêîé ïàðàìåòð
äîëæåí èìåòü êàæäûé ýëåìåíò òè-
ïîâîãî (ãðóïïîâîãî) òåõïðîöåññà,
ïîñêîëüêó êàê ðàç îí è ñëóæèò òåì
ñàìûì ïðèçíàêîì, êîòîðûé â åäè-
íè÷íûõ òåõïðîöåññàõ îòëè÷àåò ýëå-
ìåíòû òèïîâîãî òåõïðîöåññà îò 
îñòàëüíûõ. Êàæäîìó òåõíîëîãè÷åñ-
êîìó ïåðåäåëó ñîîòâåòñòâóåò ñâîé
âèä êîìïëåêòà äîêóìåíòàöèè.

Ïàðàìåòð Óíèêàëüíûé íîìåð îïå-

ðàöèè íåîáõîäèì äëÿ àâòîìàòè÷åñ-
êîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïåðå÷íÿ îïåðà-
öèé äëÿ äåòàëåé â âåäîìîñòÿõ
(èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãðóïïîâûõ). Îí
ïîäêëþ÷àåòñÿ òîëüêî ê îïåðàöèÿì
òåõïðîöåññà.

TechnologiCS ðàñïîëàãàåò óäîá-
íûìè ñðåäñòâàìè ãðóïïîâîãî ïîä-
êëþ÷åíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ (â òîì ÷èñëå
ññûëî÷íîãî òèïà), ïîýòîìó äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ òàêèõ îïåðàöèé òåõíîëîãó
íå òðåáóåòñÿ ìíîãî âðåìåíè, òåì
áîëåå ÷òî âûïîëíÿåò îí ýòè îïåðà-
öèè òîëüêî îäèí ðàç.

Íà âòîðîì
ýòàïå òåõíîëîã
ïðèíèìàåò ðåøåíèå, êàêèå èìåííî
äåòàëè äîëæíû îáðàáàòûâàòüñÿ ïî
äàííîìó òèïîâîìó è âêëþ÷èòü ýòîò
òèïîâîé â åäèíè÷íûå òåõïðîöåññû
äëÿ äåòàëåé – ñ óêàçàíèåì èíäèâè-
äóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ýëåìåíòîâ
òåõïðîöåññà äëÿ êàæäîé äåòàëè. Òà-
êèì îáðàçîì îí ôîðìèðóåò "ñâîþ
÷àñòü" òîãî ñàìîãî ñêâîçíîãî åäè-
íè÷íîãî òåõïðîöåññà, êîòîðûé äà-
ëåå èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå.

Äåòàëè, îáðàáàòûâàåìûå ïî òè-
ïîâîìó òåõïðîöåññó, ãðóïïèðóþòñÿ
â âèäå ñïåöèôèêàöèè ê ñîîòâåòñòâó-
þùåìó ýëåìåíòó íîìåíêëàòóðû (â
äàííîì ñëó÷àå – ê ýëåìåíòó ñïðà-
âî÷íèêà ÒÒÏ). Ýòó îïåðàöèþ âû-
ïîëíÿåò ñàì òåõíîëîã: â äàííîì ñëó-
÷àå "õîçÿèíîì èíôîðìàöèè"
ÿâëÿåòñÿ èìåííî îí  – â îòëè÷èå îò
ãðóïïîâûõ òåõïðîöåññîâ, ãäå ïåðå-
÷åíü äåòàëåé, îáðàáàòûâàåìûõ ïî

ãðóïïîâîìó, çà÷àñòóþ îïðåäåëÿåò
êîíñòðóêòîð (â ãðóïïîâûõ ñïåöèôè-
êàöèÿõ è íà ïîëå ÷åðòåæà), à òåõíî-
ëîã äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü ýòîò
ïåðå÷åíü èñïîëüçîâàòü. Ïðè ñîçäà-
íèè ñïåöèôèêàöèè òåõíîëîãó ïðåä-
ëîæåíû óäîáíûå ñðåäñòâà ïîèñêà,
ãðóïïèðîâêè è ñîðòèðîâêè äåòàëåé
ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì – íàïðè-
ìåð, ïî òèïó ïîêðûòèÿ.

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî, èñïîëüçóÿ
ñèñòåìó TechnologiCS, âñå ó÷àñòíè-
êè ïðîöåññà òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
êè ïðîèçâîäñòâà ðàáîòàþò â åäèíîé
áàçå äàííûõ. Ïîýòîìó âïîëíå âåðî-
ÿòíî, ÷òî äåòàëè, ïîïàäàþùèå â ñïå-
öèôèêàöèþ, óæå ìîãóò èìåòü ÷àñ-
òè÷íî ðàçðàáîòàííóþ òåõíîëîãèþ:
ðàñöåõîâêó, çàãîòîâèòåëüíóþ ÷àñòü,
ýëåìåíòû ìåõàíîîáðàáîòêè è ò.ä.
Çàäà÷à òåõíîëîãà, ðàáîòàþùåãî ñ òè-
ïîâûìè, – ïîìåñòèòü ÒÒÏ íà ñâîå
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ìåñòî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðà-
öèé. Ýòà çàäà÷à íàìíîãî óïðîùàåòñÿ,
åñëè ïîðÿäîê îáðàáîòêè îïðåäåëåí
çàðàíåå: íàïðèìåð, â íóæíîì ìåñòå
åäèíè÷íîãî òåõïðîöåññà óæå äîáàâ-
ëåí êîììåíòàðèé ("çäåñü äîëæíà
áûòü ãàëüâàíèêà"), êîòîðûé ïðîñòî
çàìåíÿåòñÿ òèïîâûì òåõïðîöåññîì.

Âñòàâêà òèïîâîãî â åäèíè÷íûé
òåõïðîöåññ ïðîèçâîäèòñÿ ìåòîäîì
êîïèðîâàíèÿ è âñòàâêè: Âûäåëèòü

âñå → Êîïèðîâàòü → Âñòàâèòü. Ïðè
ýòîì óäîáåí ðåæèì "Ïîêàçàòü çàâè-
ñèìûå îáúåêòû" – "òåõíîëîãèÿ" èç
ñïåöèôèêàöèè äåòàëåé ê òèïîâîìó.
Îäèí ðàç ñêîïèðîâàâ ÒÒÏ, ìû ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ïåðåäâèãàåìñÿ ïî
åäèíè÷íûì òåõïðîöåññàì íà äåòàëè
è â êàæäûé åãî êîïèðóåì, óêàçûâàÿ
èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè äëÿ
êàæäîé äåòàëè (íàïðèìåð, ñðåäñòâà
òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ).

Îïïîíåíòû ìîãóò ñõâàòèòü íàñ çà
ðóêó è çàäàòü ðåçîííûé âîïðîñ: 
"À êàê æå ïðîâîäÿòñÿ èçìåíåíèÿ â
òèïîâûõ òåõïðîöåññàõ? Êàæäûé ðàç
ïðàâÿòñÿ ðóêàìè â åäèíè÷íûõ?" 
×òî æ, îò÷àñòè îíè ïðàâû – ïðîöåññ
ïîëó÷àåòñÿ äîâîëüíî òðóäîåìêèì.
Íî íà ýòîò ñ÷åò åñòü íå ìåíåå ðåçîí-
íîå âîçðàæåíèå: àâòîìàòè÷åñêàÿ
êîððåêòèðîâêà åäèíè÷íûõ òåõïðî-
öåññîâ âñëåä çà èçìåíåíèåì â òèïî-
âîì èíîãäà áûâàåò ïðîñòî îïàñíà!
Âñ¸ äåëî â òåõ ñàìûõ èíäèâèäóàëü-
íûõ îñîáåííîñòÿõ, êîòîðûå çàâèñÿò
óæå îò êîíêðåòíîé äåòàëè. Â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðè-
íèìàòü ðåøåíèå – ÷òî ñ ýòèìè îñî-
áåííîñòÿìè äåëàòü, âïëîòü äî èñ-
êëþ÷åíèÿ äåòàëè èç ñïåöèôèêàöèè.
Ïîýòîìó ãîðàçäî âàæíåå äàòü òåõíî-
ëîãó èíñòðóìåíò, êîòîðûé ïîçâîëèò
âèäåòü íà îäíîì ýêðàíå âåñü ïåðå-
÷åíü äåòàëåé, îáðàáàòûâàåìûõ ïî

òèïîâîìó, à òàêæå èõ åäèíè÷íûå
òåõíîëîãèè (êîíêðåòíî – òîò ôðàã-
ìåíò, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê òèïîâî-
ìó), è èìåòü âîçìîæíîñòü òàêîé ïå-
ðå÷åíü ðåäàêòèðîâàòü. Â ýòîì ñëó÷àå
íàñ îïÿòü ñïàñàåò ðåæèì "Ïîêàçàòü
çàâèñèìûå îáúåêòû".

Êîíå÷íî, ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ,
÷òî òàêîé ñïîñîá äèêòóåòñÿ óæå óïî-
ìÿíóòûì ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷å-
íèåì, íàêëàäûâàåìûì ñèñòåìîé:
íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ
òåõíîëîãèè â ïðîèçâîäñòâå. Èìååòñÿ
â âèäó, ÷òî â åäèíè÷íûõ òåõïðîöåñ-
ñàõ îïåðàöèè äîëæíû õðàíèòüñÿ â
ÿâíîì âèäå, à íå ññûëêàìè.

Òðåòèé ýòàï – ôîðìèðîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Çäåñü âîçìîæíà ïîëíàÿ àâòîìà-
òèçàöèÿ: âñÿ èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ
óæå ïîäãîòîâëåíà. Ïîëó÷åíèå êîì-
ïëåêòà òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè âîîáùå íå âûçûâàåò âîïðîñîâ:
îí øòàòíûì îáðàçîì ôîðìèðóåòñÿ
èç ðåæèìà "Ïîëíûé òåõïðîöåññ" äëÿ
ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïîâîãî.

À äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåäîìîñòè
ê ýòîìó òèïîâîìó íåîáõîäèìî
âêëþ÷èòü òîò æå ñàìûé ðåæèì èç
ñïåöèôèêàöèè ê òèïîâîìó. Â ýòîì
ðåæèìå ïî çíà÷åíèþ ïàðàìåòðà Òåõ-

íîëîãè÷åñêèé ïåðåäåë âûäåëÿþòñÿ
îïåðàöèè, åìó ïðèíàäëåæàùèå, è
èíäèâèäóàëüíûå ÷àñòè, îòíîñÿùèå-
ñÿ ê êîíêðåòíîé äåòàëè (îíè îòíî-
ñÿòñÿ ê ýòèì îïåðàöèÿì, íî íå èìå-
þò òàêîãî ïàðàìåòðà).

×òî ìû èìååì â ðåçóëüòàòå?
1. Òåõíîëîãè ïîëó÷àþò äîñòàòî÷íî

óäîáíûé èíñòðóìåíò äëÿ ðàáîòû
ñ òèïîâûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè, ñíàáæåííûé âñåìè
íåîáõîäèìûìè ñðåäñòâàìè àâòî-
ìàòèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùèé ëî-
ãè÷åñêè ñòðîéíîå è "ïðîçðà÷íîå"

õðàíåíèå è îòîáðàæåíèå èíôîð-
ìàöèè.

2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ
ôîðìèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

3. Îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïîñîá õðàíåíèÿ
â áàçå äàííûõ ñêâîçíûõ åäèíè÷-
íûõ òåõïðîöåññîâ, íåîáõîäèìûé
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ïëàíîâ è ïîîïåðàöèîí-
íîãî ó÷åòà èõ âûïîëíåíèÿ.
Â çàêëþ÷åíèå – íåñêîëüêî ñëîâ î

ãðóïïîâûõ òåõïðîöåññàõ. Ïîâòîðèì:
ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãîâ ðàáîòà ñ
íèìè ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû
ñ åäèíè÷íûìè. Ïåðâîå îòëè÷èå ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî òåõíîëîã äîëæåí
èìåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû êîíñòðóêòîðà, îïðå-
äåëèâ íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ
ïåðå÷åíü äåòàëåé, îáðàáàòûâàåìûõ
ïî ãðóïïîâîìó òåõïðîöåññó. È åùå:
ãðóïïîâîé òåõïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ èç-
áûòî÷íûì, òî åñòü ñîäåðæèò âñå îïå-
ðàöèè, ïî êîòîðûì ìîãóò îáðàáàòû-
âàòüñÿ âñå èñïîëíåíèÿ äåòàëè. Ïðè
âûïóñêå âåäîìîñòè ê ÃÒÏ ðåøàåòñÿ
çàäà÷à àâòîìàòè÷åñêîãî ôîðìèðîâà-
íèÿ ïåðå÷íÿ îïåðàöèé, õàðàêòåðíîãî
äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî èñïîëíå-
íèÿ äåòàëè (òî æå îòíîñèòñÿ è ê ñáî-
ðî÷íûì åäèíèöàì). Â ýòîì ñëó÷àå
èñïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòð Óíèêàëüíûé

íîìåð îïåðàöèè â ÃÒÏ.
Êîíå÷íî, äëÿ òîãî ÷òîáû ðàññìî-

òðåííûé ñïîñîá óñïåøíî ðàáîòàë,
íà ïðåäïðèÿòèè äîëæåí áûòü â ïîë-
íîé ìåðå âíåäðåí ïðîöåññ ðàáîòû
êîíñòðóêòîðñêèõ ñëóæá ñ èñïîëíå-
íèÿìè äåòàëåé è ñáîðî÷íûõ åäèíèö.
Íî ýòî óæå òåìà îòäåëüíîé ñòàòüè.

Äìèòðèé Äîêó÷àåâ 
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Íà÷èíàòü ñòàòüþ ñ ðåêëàìíûõ ëî-
çóíãîâ íå â ìîèõ ïðàâèëàõ. Íî íåò
ïðàâèë áåç èñêëþ÷åíèé – îäíèì èç
íèõ è ñòàíåò ñèñòåìà COPRA Roll-
form, ñ êîòîðîé ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ÷óòü

áîëüøå ïîëóãîäà íàçàä. Èíòåëëåêò
ïðîãðàììû, åå âîçìîæíîñòè â îáëàñ-
òè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ õîëîä-
íîãî ïðîêàòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõ-
îñíàñòêè – ïðîñòî âíå êîíêóðåíöèè.

Ïåðâàÿ èç ñåðèè ñòàòåé îá ýòîì ïðî-
ãðàììíîì ïðîäóêòå ïîñâÿùåíà ïðî-
öåññàì ïðîêàòà îòêðûòûõ ïðîôèëåé
è ñâàðíûõ òðóá, ïîëó÷àåìûõ ñïåöè-
àëüíûìè ìåòîäàìè ãèáêè èç ïîëîñû. 

программное  обеспечение
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COPRA Rollform
ПРОЕКТИРОВАНИЕ

РОЛИКОВОЙ ОСНАСТКИ

И ОПТИМИЗАЦИЯ

ХОЛОДНОГО ПРОКАТА

ПРОФИЛЕЙ, ТРУБ 

И ПРОФНАСТИЛОВ

� Это ваша продукция:
открытые и замкну#

тые профили, трубы,

профнастилы? Вам

необходимо повысить

качество, уменьшить

количество формооб#

разующих клетей, оп#

тимизировать диа#

метр роликов и

уменьшить расстоя#

ние между клетями,

спроектировать осна#

стку под тот или иной

профиль, быстро пе#

реналадить стан под

новый вид продукции

или просто узнать,

можно ли изготовить

данный профиль при

заданных условиях?

Тогда посмотрите, как

это поможет сделать

COPRA Rollform

Часть I. Открытые и асимметричные сечения



Ãðàôè÷åñêèì ÿäðîì ñèñòåìû
COPRA Rollform ÿâëÿåòñÿ
AutoCAD. Ðàçðàáîò÷èê – êîìïàíèÿ
data M – OEM-ïàðòíåð êîìïàíèè
Autodesk è, ïî çàÿâëåíèþ Autodesk,
ïðåäïî÷òèòåëüíûé ïîñòàâùèê ðå-
øåíèé â îáëàñòè òîíêîëèñòîâîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ñ ÷åãî íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ðàáî-
òû? Ðàçóìååòñÿ, ñ êîíå÷íîãî èçäå-
ëèÿ, òî åñòü ñ âîïðîñà î òîì, ÷òî
èìåííî ìû õîòèì ïîëó÷èòü.

Ïðîôèëü ãîòîâîãî èçäåëèÿ ìîæíî
ðàçðàáîòàòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.
� Âî-ïåðâûõ, ñðåäñòâàìè Auto-

CAD. Äëÿ ýòîãî ïîëèëèíèåé
AutoCAD ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà-
ðóæíûé èëè âíóòðåííèé êîíòóð
èçäåëèÿ ëèáî çàäàåòñÿ ñðåäíÿÿ
ëèíèÿ ïðîôèëÿ, êîòîðûé çàòåì
ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ â òîíêîëèñ-
òîâîé ïðîôèëü ñ çàäàííîé òîë-
ùèíîé ëèñòà.

� Âî-âòîðûõ, ñðåäñòâàìè ñàìîé
COPRA Rollform. Â åå ñîñòàâ
âêëþ÷åíà áèáëèîòåêà òèïîâûõ
ýëåìåíòîâ è ñòàíäàðòèçîâàííûõ
ïðîôèëåé, âñòðå÷àþùèõñÿ â èç-
äåëèÿõ õîëîäíîãî ïðîêàòà. Èñ-
ïîëüçóÿ ýëåìåíòû áèáëèîòåêè,
ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ëþáîé, äà-
æå î÷åíü ñëîæíûé ïðîôèëü.

� Íó è, íàêîíåö, â-òðåòüèõ. Íå-
ïëîõî ïîêàçàëî ñåáÿ ïðèìåíåíèå
ëþáûõ äðóãèõ ÑÀÏÐ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ýêñïîðò ãåîìåòðèè â
ôîðìàòå DWG/DXF. Ìíå, íà-
ïðèìåð, ïîíðàâèëîñü èñïîëüçî-
âàòü â êà÷åñòâå áàçîâîé ÑÀÏÐ
äëÿ COPRA Rollform íå
AutoCAD, à Autodesk Inventor
Series. Â ýòîì ñëó÷àå COPRA
Rollform ðàáîòàåò ñ AutoCAD èç
êîìïëåêòà Inventor Series, à
Inventor ìîæíî çàäåéñòâîâàòü
äëÿ ðàçðàáîòêè ïàðàìåòðè÷åñêèõ
ïðîôèëåé è – ïîñëå îïòèìèçà-
öèè ïðîöåññà â COPRA – äëÿ
ñîçäàíèÿ òðåõìåðíûõ ìîäåëåé
ðîëèêîâ, à òàêæå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñòàíîâ õîëîäíîãî ïðîêàòà. 
Êîãäà ãîòîâûé ïðîôèëü ïîëó÷åí,

ñèñòåìà ïðåäëàãàåò àâòîìàòè÷åñêè
ïîñ÷èòàòü åãî ðàçâåðòêó – øèðèíó
ïîëîñû çàãîòîâêè. Ïðè ýòîì ìîæíî
âûáðàòü ìåòîä, ïî êîòîðîìó áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàñ÷åò: íåìåöêèé
ñòàíäàðò DIN 6935, ïî Áîãîÿâëåí-
ñêîìó, ìåòîäó Ýéëåðà, ìåòîäó ñðåä-
íåé ëèíèè, òàáëèöàì óãëîâ ãèáêè è
äðóãèì, âïëîòü äî ðó÷íîãî çàäàíèÿ
øèðèíû çàãîòîâêè.
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программное  обеспечение

� COPRA Rollform включает библиотеку типовых элементов и стандартизованных
профилей, встречающихся в изделиях холодного проката

� Контур профиля может разрабатываться в AutoCAD или других САПР – например,
в Autodesk Inventor

� Когда готовый профиль получен, COPRA Rollform предлагает автоматически
посчитать его развертку – ширину полосы заготовки



программное  обеспечение
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Îïèñàíèå èçäåëèÿ è çàãîòîâêè
çàêîí÷åíî, òåïåðü íóæíî îïèñàòü
ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ çàãîòîâêè â
ãîòîâûé ïðîôèëü. Ñàìà ñèñòåìà íå
ïðåäëàãàåò ôîðìîîáðàçóþùèõ ñòðà-
òåãèé – ýòî ïðåðîãàòèâà èíæåíåðà.
Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ öâåòêà ðàçâåðò-
êè (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñãèáà ðàäè-
óñîâ â ïðîôèëå) ïîëó÷àåòñÿ äîñòà-
òî÷íî äëèòåëüíûì è èòåðàöèîííûì.
Íî ýòî âàæíåéøèé èç ýòàïîâ: â çà-
âèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ðàçâåðòêè
îñóùåñòâëÿåòñÿ áîëåå ïëàâíàÿ èëè
ðåçêàÿ äåôîðìàöèÿ ìàòåðèàëà ïðè
ïåðåõîäå ñ êëåòè íà êëåòü, âàðüèðó-
þòñÿ âåëè÷èíà ðàñòÿæåíèÿ ìàòåðèà-
ëà, ôîðìà ñâàðíîé êðîìêè è äðóãèå
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïðîôèëÿ.

Êàæäàÿ èòåðàöèÿ ïîëó÷åíèÿ è
îïòèìèçàöèè ðàçâåðòêè ñîñòîèò èç
òðåõ øàãîâ: 
� çàäàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óã-

ëîâ ãèáêè äëÿ êàæäîãî ðàäèóñà
ïðîôèëÿ;

� çàäàíèå èëè èçìåíåíèå ïàðàìåò-
ðîâ ñòàíà è îñíàñòêè (ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó êëåòÿìè, äèàìåòðû
ðîëèêîâ);

� àíàëèç äåôîðìàöèè ïðîôèëÿ â
õîäå ïðîêàòêè (îïðåäåëåíèå ïðå-
äåëüíûõ ðàñòÿæåíèé ïðîôèëÿ ñ
ó÷åòîì ñâîéñòâ òåêó÷åñòè è ýëàñ-
òè÷íîñòè ìàòåðèàëà).
Ôîðìèðîâàíèå ðàçâåðòêè ïðîèñ-

õîäèò ïðèáëèçèòåëüíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Äëÿ íà÷àëà çàäàåì ïëîñ-
êîñòü áàçèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ, êîòî-
ðàÿ, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíà ñ ïëîñêî-
ñòüþ áàçèðîâàíèÿ çàãîòîâêè
(êîíå÷íî, ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü è
âåñüìà ýêçîòè÷åñêèå ñïîñîáû ôîð-
ìîîáðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ïîâî-
ðîòîì çàãîòîâêè íà äåâÿíîñòî ãðàäó-
ñîâ â ïðîöåññå ôîðìîîáðàçîâàíèÿ).
Äàëåå çàäàþòñÿ ëèáî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ëèáî ïðîñòî óãëû, íà êîòî-

ðûå íåîáõîäèìî ñîãíóòü èëè ðàçî-
ãíóòü óêàçàííûå ðàäèóñû èçäåëèÿ. 

Ïðè ýòîì ðàçíûå ðàäèóñû ìîãóò
ãíóòüñÿ ïàðàëëåëüíî çà îäèí ïðîõîä
èëè â ðàçíûå ïðîõîäû – âñ¸ çàâèñèò
îò âûáðàííîé èíæåíåðîì ñòðàòåãèè
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ. Ïîñëå ïîëó÷å-
íèÿ ïåðâîãî âàðèàíòà ðàçâåðòêè, à â
íàøåì âàðèàíòå îí çàâåäîìî íåèäå-
àëüíûé, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè 
ïðîåêòèðîâî÷íûé ðàñ÷åò ïðîöåññà
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ. Â îñíîâó ïðîåê-
òèðîâî÷íîãî ðàñ÷åòà COPRA
Rollform ïîëîæåíà ðàçðàáîòàííàÿ
êîìïàíèåé data M ìåòîäèêà àíàëè-
çà äåôîðìàöèé (ìîäóëü DTM –
Deformation Technology Module), à
ýòà ìåòîäèêà áàçèðóåòñÿ íà ìåòîäå
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è äåñÿòèëåòíåì
îïûòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé, ïðîâîäèìûõ ðàçðàáîò÷èêîì.

Ðàñ÷åò ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå
òàêèå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà, êàê
ñâîéñòâà ìàòåðèàëà (òîëùèíà, ïðå-
äåë òåêó÷åñòè è ìîäóëü Þíãà), ôîð-
ìîîáðàçóþùåå ðàññòîÿíèå, äèàìåò-

ðû ðîëèêîâ è ãåîìåòðèÿ â çîíå ôîð-
ìîîáðàçîâàíèÿ. Ïîýòîìó ïåðåä çà-
ïóñêîì ðàñ÷åòà íåîáõîäèìî çàäàòü
ïàðàìåòðû ñòàíà: êîëè÷åñòâî êëå-
òåé, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè, äèàìå-
òðû ðîëèêîâ. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà
áåðóòñÿ èç ïàðàìåòðîâ èçäåëèÿ. Â
ïðîöåññå ðàñ÷åòà COPRA Rollform
ìîæåò ó÷èòûâàòü ïëàñòè÷åñêèå äå-
ôîðìàöèè è îáðàòíîå ïðóæèíåíèå
ìàòåðèàëà, ÷òî ïîâûøàåò äîñòîâåð-
íîñòü ðåçóëüòàòà. Ìîé ëè÷íûé îïûò
ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îäíîãî è òîãî
æå èçäåëèÿ ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà ñ ó÷å-
òîì ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè è îá-
ðàòíîãî ïðóæèíåíèÿ îòëè÷àåòñÿ â
1,5-2 ðàçà – èìåííî âî ñòîëüêî ðàç
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ î÷åðåäíîé ôîð-
ìîîáðàçóþùåé êëåòè ïîâûøàåòñÿ
ðåàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ìàòåðèàëà.

Ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì ðåçóëüòà-
òîâ ñèñòåìà ðàññ÷èòûâàåò ðåàëüíûå
ôîðìîîáðàçóþùèå ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó êëåòÿìè. Åñëè ôîðìîîáðàçóþùåå
ðàññòîÿíèå áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó êëåòÿìè, â ðàñ÷åò ïðèíèìàåòñÿ
ïîñëåäíåå.

Ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà âûäàåòñÿ â âè-
äå ïîâåðõíîñòíîé êîíå÷íî-ýëåìåíò-
íîé ñåòêè, ãäå îòðàæåíû ðåàëüíûå
äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà (çàìåðÿþòñÿ
ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè Auto-
CAD) è çîíû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðî-
ëèêàìè (ñ óêàçàíèåì äåéñòâóþùèõ
íàãðóçîê). Ãðàôèê â âèäå ãèñòî-
ãðàìì èëè ëèíåé÷àòûõ äèàãðàìì
ïîêàçûâàåò ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ-
ñæàòèÿ ìàòåðèàëà íà ðàññòîÿíèè ñ
ìîìåíòà íà÷àëà ïðîêàòà (îò ïåðâîé
ôîðìîîáðàçóþùåé êëåòè). Ïðè
ýòîì íà îñè Õ ìîãóò îòîáðàæàòüñÿ
êàê àáñîëþòíîå ðàññòîÿíèå, òàê è
ïîðÿäêîâûå íîìåðà êëåòåé.

Â íàøåì ïðèìåðå ïåðâûé âàðè-
àíò ðàçâåðòêè áûë êðàéíå íåóäà÷-
íûì: ïðè ôîðìèðîâàíèè âåðõíåé

� После получения первого варианта развертки, а в нашем варианте он заведомо
неидеальный, необходимо провести проектировочный расчет процесса формооб#

разования

� Расчет принимает во внимание такие
показатели процесса, как свойства

материала (толщина, предел текучес#

ти и модуль Юнга), формообразующее

расстояние, геометрия в зоне формо#

образования и диаметры роликов

� Перед формированием результатов
система рассчитывает реальные фор#

мообразующие расстояния между

клетями



ïîëêè ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ ñîñòàâèë
ïî÷òè 2500%, ÷òî ðàâíîñèëüíî
ìãíîâåííîìó ðàçðûâó. Ñîîòâåòñò-
âåííî òðåáóåòñÿ ìåíÿòü ñòðàòåãèþ
ïîëó÷åíèÿ ðàçâåðòêè, à ìîæåò è ïà-
ðàìåòðû èíñòðóìåíòà è ñòàíà.

Òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ýòèì ìå-
òîäîì ðåçóëüòàòîâ ïîäòâåðæäåíà
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè íå-
ìåöêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòó-
òîâ (â ÷àñòíîñòè Èíñòèòóòà ïðîèç-
âîäñòâåííîãî è ôîðìîîáðàçóþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ1), à òàêæå ñðàâíåíèåì
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ ìîäóëÿ DTM è ñèñòåìû êîíå÷-
íî-ýëåìåíòíîãî àíàëèçà MSC.Marc.
Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ñ ïðèìåíå-
íèåì ïðîåêòèðîâî÷íîãî ðàñ÷åòà
COPRA Rollform, ïîä÷åðêèâàþò òå
æå ñàìûå ïðîáëåìíûå ìåñòà è ïîðÿ-
äîê äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà, êîòî-
ðûå âûÿâëÿþòñÿ ïðè êîíå÷íî-
ýëåìåíòíîì àíàëèçå èëè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ (òåñòî-
âûõ ïðîãîíàõ). Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷å-
òà â ñðàâíåíèè ñî ñòàòèñòèêîé
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñîñòàâ-
ëÿåò äîëè ïðîöåíòà, à åãî ñêîðîñòü â
ñðàâíåíèè ñ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ âûøå íà íåñêîëüêî ïîðÿä-
êîâ. Ðàñ÷åò îäíîé è òîé æå ìîäåëè
â ñèñòåìå COPRA Rollform FEA
(ìîäóëü COPRA Rollform íà áàçå

MSC.Marc) çàíèìàåò îò íåñêîëüêèõ
÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ñóòîê, à â ìî-
äóëå DTM – îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä
äî íåñêîëüêèõ ìèíóò. Â òî æå âðåìÿ
ìîäóëü DTM ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê ïðåïðîöåññîð äëÿ ñèñòåìû êî-
íå÷íî-ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, êîòî-
ðûé ôîðìèðóåò èñõîäíûå äàííûå è
ãîòîâèò ðàñ÷åòíóþ ñõåìó. 

Ïðèìåíåíèå ïîäîáíîãî ìåòîäà
ðàñ÷åòà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïîçâîëèò óñòðàíèòü ñåðüåçíûå ïðî-
áëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññîì ôîð-
ìîîáðàçîâàíèÿ, ïîâûñèòü êà÷åñòâî
ïðîäóêöèè è ñýêîíîìèòü ñðåäñòâà,
êîòîðûå ðàñõîäóþòñÿ íà âûïîëíå-
íèå òåñòîâûõ ïðîãîíîâ, ïåðåíàëàäêó
è ïîäðàáîòêó îñíàñòêè.

Ïðîöåññ îïòèìèçàöèè ðàçâåðòêè
âåäåòñÿ èñõîäÿ èç äâóõ êðèòåðèåâ.
Ïåðâûé – ýòî òåîðåòè÷åñêè äîïóñêà-
åìûé ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ, êîòîðûé
îòðàæàåòñÿ íà ãðàôèêå êðàñíîé ãîðè-
çîíòàëüíîé ëèíèåé. Ýòîò ïàðàìåòð
ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ìàòåðèàëó. Èäåàëåí
âàðèàíò, êîãäà ïîêàçàòåëè ðàñòÿæå-
íèÿ íà âñåõ êëåòÿõ íèæå êðàñíîé ëè-
íèè. Òàêîå âîçìîæíî íå âñåãäà: ó ëþ-
áîãî ïðåäïðèÿòèÿ åñòü îãðàíè÷åíèÿ
ïî êîëè÷åñòâó êëåòåé, âîçìîæíûì
ðàññòîÿíèÿì ìåæäó íèìè, äîïóñêàå-
ìûì äèàìåòðàì ðîëèêîâîé îñíàñòêè
è ïðèìåíÿåìûì ìàòåðèàëàì. À âìåñ-
òå ñ òåì ïðîèçâåñòè ïðîôèëü íàäî è
ïðè íåèäåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Èñõîäÿ
èç ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
COPRA Rollform, çàõîäèòü çà êðàñ-
íóþ ëèíèþ ìîæíî, íî ïðè ýòîì ñëå-
äóåò òàê îïòèìèçèðîâàòü öâåòîê ðàç-
âåðòêè, ÷òîáû ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ
íà âñåõ êëåòÿõ áûë ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâûì. Ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü
ìàêñèìàëüíûé ïðîöåíò, óñòðàíèòü
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� В нашем примере первый вариант развертки был крайне неудачным: при форми#
ровании верхней полки процент растяжения составил почти 2500%, что равносиль#

но мгновенному разрыву

� Результаты экспериментов, проведенных немецким Институтом производственного
и формообразующего оборудования, подтверждают высокую достоверность

результатов анализа COPRA Rollform DTM 

1Institute of Manufacturing and Forming Machines (PTU) of the Technical University of Darmstadt.
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"ðûâêè" â ïðîöåññå ðàñòÿæåíèÿ ìàòå-
ðèàëà è – ñàìîå ãëàâíîå – îáåñïå-
÷èòü ïëàâíîå ôîðìîîáðàçîâàíèå, ñî-
îòâåòñòâåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî
ãîòîâîãî ïðîôèëÿ è ìèíèìèçèðîâàòü
ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ïðîöåññà
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ.

Äîïóñòèì, ìû áóäåì ïðîâîäèòü
îïòèìèçàöèþ, èñõîäÿ èç îãðàíè÷å-
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà êëå-
òåé (äâàäöàòü îäíà). Äàæå ïðè îò-
ñóòñòâèè îïûòà ðàáîòû èòåðà-
öèîííûé ïðîöåññ îïòèìèçàöèè ðàç-
âåðòêè òðåáóåò íå òàê óæ ìíîãî âðå-
ìåíè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà,
êîòîðûé ìåíÿ óñòðîèë, â íàøåì
ïðèìåðå ïðèøëîñü ïîòðàòèòü âñåãî
äåñÿòü ìèíóò – çà ýòè ìèíóòû áûëè
ïðîðàáîòàíû è ïðîâåðåíû ïÿòü
ñòðàòåãèé ïîëó÷åíèÿ ðàçâåðòêè. 
À ìàêñèìàëüíûé ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ
óäàëîñü ñîêðàòèòü ïî÷òè â 450 ðàç! 

Îí ïî-ïðåæíåìó äîñòàòî÷íî âû-
ñîê – 5,56%. Äîïîëíèòåëüíî óìåíü-
øèòü åãî ìîæíî, âàðüèðóÿ äèàìåòðû
ðîëèêîâ è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êëåòÿ-
ìè. È òî è äðóãîå ðåàëüíî ïðè óñëî-
âèè, ÷òî ýòî ïîçâîëÿþò ïëîùàäè öåõà
è âîçìîæíîñòè èçãîòîâëåíèÿ ïîäîá-
íîé îñíàñòêè. Óâåëè÷èâàåì â ïîëòîðà
ðàçà äèàìåòðû ðîëèêîâ è ðàññòîÿíèå

ìåæäó êëåòÿìè. Ðåçóëüòàò – åùå ÷å-
òûðåõêðàòíîå óìåíüøåíèå äåôîðìà-
öèè ìàòåðèàëà. Çà ñ÷åò äîïîëíèòåëü-
íîé îïòèìèçàöèè öâåòêà ðàçâåðòêè
íàâåðíÿêà ìîæíî áóäåò ñîêðàòèòü
ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ äî îäíîãî…

Àíäðåé Ñåðàâêèí

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: andreis@csoft.ru

� В следующей статье: COPRA Rollform – проектирование и оптимизация холодного
проката профнастилов и роликовой оснастки

� Даже при отсутствии опыта работы
итерационный процесс оптимизации

развертки требует не так уж много

времени. Для получения результата,

который меня устроил, в нашем

примере пришлось потратить всего

десять минут – за эти минуты были

проработаны и проверены пять

стратегий получения развертки

� За счет оптимизации развертки, изменения расстояния между клетями и увели#
чения диаметров роликов нам удалось уменьшить растяжение материала почти в

2500 раз – при отсутствии серьезных профессиональных знаний в области про#

цессов холодного проката



Èç ñëåäóþùèõ ñòà-

òåé âû óçíàåòå, êàêèì

îáðàçîì îñóùåñòâëÿþòñÿ

ïðîåêòèðîâàíèå è îïòè-

ìèçàöèÿ õîëîäíîãî ïðîêà-

òà ïðîôíàñòèëîâ, êðóã-

ëûõ è êâàäðàòíûõ òðóá,

êàëèáðîâêà òðóá ñïåöè-

àëüíûõ ñå÷åíèé èç êðóã-

ëûõ èëè êâàäðàòíûõ, õî-

ëîäíîå ðåäóöèðîâàíèå

òðóá, àâòîìàòè÷åñêîå è

ïîëóàâòîìàòè÷åñêîå

ïðîåêòèðîâàíèå ðîëèêî-

âîé îñíàñòêè, àâòîìà-

òè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ ÷åð-

òåæåé è ñïåöèôèêàöèé,

ðàñ÷åò ìàññû ðîëèêîâ 

è èõ ÷åðíîâûõ äèàìåòðîâ.
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Â
ïðåäûäóùåì íîìåðå æóðíàëà
(CADmaster, ¹4, 2003) ìû
ðàññìîòðåëè êðèòåðèè, ïî êî-
òîðûì ñëåäóåò îöåíèâàòü öå-

ëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåõ
èëè èíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïå-
ðåäà÷è óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì.
Ïðîèëëþñòðèðóåì ïðèìåíåíèå
ýòèõ êðèòåðèåâ íà ïðèìåðå ñðåäñòâ
ïåðåäà÷è óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì
(ÓÏ) íà êàðòðèäæàõ ýëåêòðîííîé
ïàìÿòè. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû
íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå ñðåäñòâà ýòî-
ãî êëàññà: 
� ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîì-

ïëåêñ Flash Drive (West Lab Ltd,
Õàðüêîâ), ïðåäëàãàåìûé â Ðîñ-
ñèè ìîñêîâñêîé ôèðìîé Omega
Technologies Ltd.; 

� ýëåêòðîííîå ñ÷èòûâàþùåå è çà-
ïèñûâàþùåå óñòðîéñòâî ÝÑÇÓ
(ÎÎÎ "ÀÇèÊ", Ìîñêâà); 

� óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàíèÿ êàðòðèä-
æà ÓÑÊ è óñòðîéñòâî çàïèñè
êàðòðèäæà ÓÇÊ (ôèðìà Ìîä-
ìàø-Soft, Íèæíèé Íîâãîðîä); 

� ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî ââîäà-
âûâîäà ÅÌ-20 (ÍÏÎ "Êðèñòà",
Ðûáèíñê); 

� ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîì-
ïëåêñ DNC-òåðìèíàë (ÎÀÎ
"ÝÍÈÌÑ", Ìîñêâà); 

� ýëåêòðîííîå ñ÷èòûâàþùåå è çà-
ïèñûâàþùåå óñòðîéñòâî ìîäåëè

"Ê" ÝÑÇÓ-Ê (ÎÎÎ "ÀçèÊ",
Ìîñêâà). 
Äàííûå òàáëèöû íàðÿäó ñ ñîîá-

ðàæåíèÿìè, èçëîæåííûìè â ïðåäû-
äóùåé ñòàòüå, ïîçâîëÿþò çàêëþ-
÷èòü, ÷òî âûáîð òåõ èëè èíûõ
ñðåäñòâ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ñ
ó÷åòîì ìíîãèõ êðèòåðèåâ îðãàíèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâà íà êîíêðåòíîì
ïðåäïðèÿòèè. Ðàññìîòðèì íåñêîëü-
êî ïðèìåðîâ.

Ïàðê îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäïðè-
ÿòèè ñîñòàâëÿþò òîëüêî ñòàíêè ñ
ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ òèïà CNC,
ïîýòîìó ïðîòîêîëû ââîäà äàííûõ èõ
èíòåðôåéñîâ ÔÑÓ íå èñïîëüçóþò
íèêàêîé ýêçîòèêè è ðàáîòàþò ñ ñèã-
íàëàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ÒÒË-
óðîâíÿì. Ïðèìåíÿåòñÿ ëîêàëüíàÿ
òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè óïðàâëÿþ-
ùèõ ïðîãðàìì, ðåæèì èõ ââîäà –
òîëüêî â áóôåð Ó×ÏÓ. Â ýòîì ñëó-
÷àå ñàìûì íåäîðîãèì ñðåäñòâîì,
ïîçâîëÿþùèì ïîëíîñòüþ ðåøàòü
âñå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è, ÿâëÿåòñÿ
ÓÑÊ. Åñëè âàì íå ïî äóøå íåîáõî-
äèìîñòü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàðòðèä-
æà ïîäõîäèòü ê Ó×ÏÓ è ÏÝÂÌ ñçà-
äè, âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü EM-20.
Ýòî óñòðîéñòâî íåñêîëüêî äîðîæå,
íî äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû óêîìïëåêòî-
âàíî êàáåëÿìè ïîäêëþ÷åíèÿ êàðò-
ðèäæà ê ïîðòó ÏÝÂÌ è óñòðîéñòâà
ê Ó×ÏÓ. Òàêèìè æå ñâîéñòâàìè îá-

ëàäàåò Flash Drive, îáîðóäîâàíèå êî-
òîðîãî âêëþ÷àåò ïðîãðàììàòîð, óñ-
òàíàâëèâàåìûé â ñîñòàâ ÀÐÌ-ÒÏ
äëÿ çàïèñè èíôîðìàöèè â êàðò-
ðèäæ. Ïðîöåäóðû ïîäêëþ÷åíèÿ è
îòêëþ÷åíèÿ êàðòðèäæà ñòàíîâÿòñÿ
ïðîùå, íî ïðè ýòîì ñòîèìîñòü Flash
Drive åùå íåñêîëüêî âûøå.

Íîðìàëüíàÿ ðàáîòà ýòèõ óñò-
ðîéñòâ ãàðàíòèðîâàíà òîëüêî ïðè çà-
âåäîìî áåçîñòàíîâî÷íîì èçãîòîâëå-
íèè äåòàëè, òî åñòü ïî îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøèì ÓÏ. Ïðè ïîêàäðîâîì æå
ðåæèìå ââîäà óïðàâëÿþùèõ ïðî-
ãðàìì ìîãóò âîçíèêíóòü íåêîòîðûå
òðóäíîñòè. Åñëè Flash Drive, èìåþ-
ùèé "ðó÷íóþ ïåðåìîòêó ÓÏ", íà
ñòàíêàõ ñ Ó×ÏÓ òèïà NC ïîçâîëÿåò
çàïèñûâàòü íåñêîëüêî ÓÏ íà îäíîì
êàðòðèäæå, òî ÓÑÊ è EM-20 â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ îáåñïå÷èâàþò èñ-
ïîëüçîâàíèå êàðòðèäæà òîëüêî ñ îä-
íîé ÓÏ. Îáúåì êàðòðèäæà äâóõ
ïîñëåäíèõ óñòðîéñòâ èíîãäà îêàçû-
âàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ õðàíåíèÿ
äàæå òåõ ÓÏ, êîòîðûå ïîëíîñòüþ çà-
ïèñûâàþòñÿ â ïàìÿòü Ó×ÏÓ.

Çàïèñàòü ÓÏ ðàçìåðîì â äåñÿòêè
ìåãàáàéò ïîçâîëÿåò òîëüêî Flash
Drive. Ïîíÿòíî, ÷òî âðåìÿ èñïîëíå-
íèÿ òàêîé óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû
ñîñòàâëÿåò íå îäíó ñìåíó è ÷òî áåç
âûêëþ÷åíèÿ ñòàíêà ïðè ýòîì íå
îáîéòèñü. Îòñóòñòâèå "ïîêàäðîâîé

Еще раз 
о современных
технологиях
передачи
управляющих
программ
между АРМ
технолога#
программиста 
и станком с ЧПУ 

Продолжение темы



ðó÷íîé ïåðåìîòêè" íå ïîçâîëÿåò ðå-
øèòü âñå çàäà÷è ðåæèìà ïîäêà÷êè
òàêîé ÓÏ. Â ýòîì ñëó÷àå áîëüøîé
îáúåì êàðòðèäæà ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ çàïèñè çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì.

Òàêèå æå ïðîáëåìû è ïî òîé æå
ïðè÷èíå âîçíèêàþò ïðè ïîêàäðîâîì
ââîäå áîëüøèõ ÓÏ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì DNC-òåðìèíàëà. Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ýòî óñòðîé-
ñòâî íàéäåò íà ïðåäïðèÿòèè,

îñíàùåííîì ñòàíêàìè ñ èìïîðòíû-
ìè Ó×ÏÓ HEIDENHAIN, FANUC,
SINUMERIK, MAHO è ò.ä., êîòî-
ðûå ïðè âûêëþ÷åíèè ñòàíêà ñîõðà-
íÿþò óïðàâëÿþùèå ïðîãðàììû è íå
íóæäàþòñÿ â ïîâòîðíîé èõ çàãðóçêå.
Åñëè ïîêàäðîâûé ââîä ÓÏ íå ïðè-
ìåíÿåòñÿ, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
îäíîãî óñòðîéñòâà íà öåëîì ñòàíî÷-
íîì ó÷àñòêå – îáúåì ïàìÿòè DNC-
òåðìèíàëà äîñòàòî÷åí äëÿ õðàíåíèÿ
àðõèâà ÓÏ âñåãî ýòîãî ó÷àñòêà. Óñò-

ðîéñòâî ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê îäíî-
ìó ñòàíêó äëÿ ââåäåíèÿ íîâîé ÓÏ, 
à çàòåì – ê äðóãîìó ñòàíêó, ñ êîòî-
ðîãî íóæíî ñíÿòü îòêîððåêòèðîâàí-
íóþ óïðàâëÿþùóþ ïðîãðàììó. 
Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ êîíêóðåíöèþ
DNC-òåðìèíàëó ìîæåò ñîñòàâèòü
òîëüêî ÝÑÇÓ-Ê. Ïîäêëþ÷åíèå ê
ðàçíûì Ó×ÏÓ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðî-
ãðàììíîé íàñòðîéêîé ïðîòîêîëà
ïåðåäà÷è äàííûõ – åå íóæíî îñóùå-
ñòâèòü ïåðåä ñåàíñîì ñâÿçè ñ êîí-
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Устройство, 

фирма

Эмуляция 

ФСУ и ПЛ

Объем 

картриджа

"Ручная

перемотка"

Реверс

Средства

редактирования

Количество

подключаемых

станков

Дополнительный

интерфейс для

подключения к

ПЭВМ или сети

Собственный

источник питания

Гальваническая

развязка

Протоколы 

обмена

"Экзотика"

интерфейсов

Сигналы

параллельных

интерфейсов

Элементная база

Гарантия

Цена (у.е.)

Flash Drive

(West Lab,

Харьков)

ФСУ*

ЭН

512 Кб#34 Мб

УП

Есть

Нет

Один

Нет

Нет

Нет

Устанавлива#

ются при изго#

товлении

Нет

ТТЛ

Импортная

1 год

420*****

ЭСЗУ

(АзиК, Москва)

ФСУ

ПЛ

ОЗУ 8 Кб#4 Мб

ПЗУ 8#64 Кб

ЭН 32, 128 Кб

УП, кадр,

символ

Есть

Нет

До трех

Есть

Есть

Есть

Имеется

аппаратная

настройка

Есть

#24…+24 В

Отечественная

2#10 лет

360*****

420 (с ПЛ)

УСК и УЗК

(Модмаш#Soft,

Н. Новгород)

Отд. ФСУ*

Отд. ПЛ**

ЭН

32#256 Кб

Нет

Нет

Нет

Один

Нет

Нет

Нет

Устанавливают#

ся при изготов#

лении

Нет

ТТЛ

Импортная

6 месяцев

150

330 (с ПЛ)

ЕМ720 

(Криста,

Рыбинск)

ФСУ*

ПЛ**

ЭН

32#128 Кб

Нет

Есть

Нет

Один

Есть

Нет

Нет

Устанавливают#

ся при изготов#

лении

Нет

ТТЛ

Импортная

1 год

405465 (с ПЛ)

ЭСЗУ7К

(АзиК, Москва)

ФСУ

ПЛ

ЭН

4#16 Мб

УП, кадр

Есть

Есть

До трех

Есть

Нет

Нет/есть****

Имеется

настройка с

клавиатуры

Есть

ТТЛ /

#30…+30 В****

Импортная

2#10 лет

520

600 (с вставкой)

DNC7терминал

(ЭНИМС,

Москва)

ФСУ*

ПЛ**

ЭН***

4 Кб

УП

Нет

Нет

Один/0,5

Нет

Нет

Посл. – есть

Парал. – нет

Имеется

программная

настройка

Нет

ТТЛ

Импортная

1 год

420 (с ПЛ)

Òàáëèöà 1

* В отдельных случаях требуют доработки УЧПУ, в том числе исключающей возможность подключения фотосчитывателя

(ФСУ).

** Требуют доработки УЧПУ, исключающей возможность подключения перфоратора ПЛ#150М.

*** Не имеет автономного картриджа, имеется внутренняя память для хранения информации.

**** Гальваническая развязка и полная эмуляция сигналов перфоратора ПЛ#150М обеспечиваются включением интерфейсной

вставки в состав аппаратуры.

***** Более старые представители этого типа устройств, требующие оснащения АРМ#ТП дополнительным устройством (програм#

матором Flash Drive или таким же ЭСЗУ), цена которых не учтена в таблице. При оснащении значительного числа станков

затраты на оснащение одного АРМ#ТП "тонут" в других затратах, но когда оснащается только один станок они составляют

50%. Более новые устройства свободны от подобного недостатка. Картриджи УСК и EM#20 или сам переносной DNC#тер#

минал подключаются непосредственно к порту ПЭВМ.

Цены всех устройств зависят от объема картриджа, таможенных издержек, предоставленных скидок и других факторов, поэтому

приведенные цифры, указанные в условных единицах, отражают средние показатели для предварительной оценки.
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êðåòíûì Ó×ÏÓ. ÝÑÇÓ-Ê îáåñ-
ïå÷èâàåò õðàíåíèå äî äåñÿòè
ðàçëè÷íûõ íàñòðîåê, êîòîðûå
ìîæíî ïðîñòî ïåðåêëþ÷àòü ïðè
ïîäêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà ê äðó-
ãîìó Ó×ÏÓ. Êðîìå òîãî, ñóùå-
ñòâóåò âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñò-
âåííî ñ êëàâèàòóðû ïðîèçâåñòè
ïîëíîñòüþ íîâóþ íàñòðîéêó
èëè ïîäîáðàòü íóæíóþ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè ðåøåíèè
ïðîáëåìû çàäèðîâ.

Ïðè ïîêàäðîâîì ââîäå äàæå
ìàëûõ ÓÏ íà ñòàíêàõ ñ Ó×ÏÓ
òèïà NC îáíàðóæèâàåòñÿ íåäî-
ñòàòîê êîíñòðóêòèâíîãî èñïîë-
íåíèÿ DNC-òåðìèíàëà, ñâÿçàí-
íûé ñ îòñóòñòâèåì àâòîíîìíîãî
êàðòðèäæà ýëåêòðîííîé ïàìÿ-
òè. Ïðåäïðèÿòèÿ, äîñòàòî÷íî
øèðîêî èñïîëüçóþùèå íîâûå
ñðåäñòâà ââîäà-âûâîäà, êàê
ïðàâèëî, îñíàùàþòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûìè êàðòðèäæàìè: ýòî
çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò îðãàíè-
çàöèþ íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà
ïðîèçâîäñòâà è îáõîäèòñÿ â íå-
ñêîëüêî ðàç äåøåâëå îñíàùåíèÿ
äîïîëíèòåëüíûìè DNC-òåðìèíà-
ëàìè. Íî ñàìûì, íà íàø âçãëÿä,
íåïðèÿòíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ
ðåàëèçàöèè äâóíàïðàâëåííîãî îá-
ìåíà èíôîðìàöèåé (íàïðèìåð, ñ
Ó×ÏÓ 2Ñ42-65 èëè ëþáûì äðóãèì
èñïîëüçóþùèì äëÿ âûâîäà ÓÏ ïåð-
ôîðàòîðû ÏË-80 è ÏË-150Ì) ïðè
èñïîëüçîâàíèè DNC-òåðìèíàëà
òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà ñóááëîêà
SB465, èñêëþ÷àþùàÿ âîçìîæíîñòü
ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðôîðàòîðà èëè çà-
ìåíû ýòîãî ñóááëîêà ïðè ðåìîíòå
Ó×ÏÓ.

Ïîñëåäíèé íåäîñòàòîê ïðèñóù è
äðóãèì óñòðîéñòâàì, â îïðåäåëåí-
íûõ ñëó÷àÿõ òðåáóþùèì àïïàðàòíûõ
äîðàáîòîê ïëàò èëè ìîäèôèêàöèè
ôóíêöèîíàëüíîãî ÏÎ Ó×ÏÓ. Óñò-
ðîéñòâàìè, íå íóæäàþùèìèñÿ â êà-
êèõ áû òî íè áûëî äîðàáîòêàõ ëþ-
áûõ Ó×ÏÓ, ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ÝÑÇÓ
(ðèñ. 1) è ÝÑÇÓ-Ê (ðèñ. 2), â êîì-
ïëåêò êîòîðûõ äàæå ìîãóò âêëþ-
÷àòüñÿ êîììóòàòîðû, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ïîñòîÿííóþ ãîòîâíîñòü ââîäà
èç êàðòðèäæà èëè ñ ïåðôîëåíòû è
âûâîäà â êàðòðèäæ èëè íà ïåðôî-
ëåíòó.

ÝÑÇÓ ÿâëÿåòñÿ ìîäóëüíîé ñèñòå-
ìîé. Íàïðèìåð, ïðè óñòàíîâêå íà
Ó×ÏÓ òèïà NC îíî ìîæåò íå
óêîìïëåêòîâûâàòüñÿ ïëàòîé è êàáå-
ëåì èíòåðôåéñà ÏË (òàêîé âàðèàíò

íåñêîëüêî äåøåâëå). Óñòàíîâëåííîå
æå íà ñòàíêå, ïðèìåíÿþùåì äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâ ââîäà-âû-
âîäà èíòåðôåéñ RS-232, îíî äîëæíî
áûòü âìåñòî ïëàò èíòåðôåéñîâ ÔÑ
è ÏË êîìïëåêòîâàòüñÿ ïëàòîé èí-
òåðôåéñà RS-232. ÝÑÇÓ-Ê âñåãäà
ñîäåðæèò äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ è
ïàðàëëåëüíûå èíòåðôåéñû ââîäà è
âûâîäà, èñïîëüçóþùèå ÒÒË-ñèãíà-
ëû. Äëÿ ðåàëèçàöèè äðóãèõ ñèãíàëü-
íûõ óðîâíåé è ãàëüâàíè÷åñêîé ðàç-
âÿçêè îò ñòàíêà ïðèìåíÿåòñÿ
äîïîëíèòåëüíûé áëîê – èíòåðôåéñ-
íàÿ âñòàâêà.

Ïðèâåäåì äðóãîé ïðèìåð. Íà
ñòàíêå ñ Ó×ÏÓ Í33 èëè ÑÖÏ-5Ì,
èñïîëüçóåìîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñëîæíûõ äåòàëåé ïî óïðàâëÿþùèì
ïðîãðàììàì îáúåìîì îêîëî 1 Ìá,
ÝÑÇÓ ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç èíòåð-
ôåéñ ÔÑ, íî â íåì òàêæå óñòàíîâ-
ëåíà è ïëàòà RS-232, êîòîðàÿ äàåò
âîçìîæíîñòü íà âðåìÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé îòëàäêè ÓÏ ïîäêëþ÷èòü
ïåðåíîñíîé ÀÐÌ-ÒÏ íåïîñðåäñò-
âåííî ê ñòàíêó è îïåðàòèâíî îòêîð-
ðåêòèðîâàòü ïðîãðàììó. Åñëè ðå÷ü
èäåò î ñòàíêàõ ñ Ó×ÏÓ òîëüêî Í33
è ÓÏ îáúåìîì 100 Êá, òî íå ìåíåå
óäîáíî âûïîëíèòü òàêóþ îïåðàöèþ
è ñ èñïîëüçîâàíèåì EM-20, õîòÿ
ïðè ýòîì è íå ïðîèçâîäèòñÿ ïðÿìî-
ãî ïîäêëþ÷åíèÿ íîóòáóêà ê ñòàíêó.

Ïðèìåíåíèå Flash Drive òðåáóåò
ðàçìåùåíèÿ îêîëî ñòàíêà óæå
íå òîëüêî íîóòáóêà, íî è ïðî-
ãðàììàòîðà, à ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ÝÑÇÓ-Ê äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
çàäà÷è ïîäêëþ÷åíèå äîïîëíè-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ íå òðåáóåòñÿ,
òàê êàê ðåäàêòèðîâàíèå ÓÏ
ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñ åãî êëà-
âèàòóðû.

Åùå îäèí ïðèìåð. Äëÿ ñòà-
öèîíàðíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ øåñ-
òè ñòàíêîâ ìîæíî âîñïîëüçî-
âàòüñÿ îäíèì ÝÑÇÓ, òàê êàê â
åãî êîìïëåêò âõîäèò òðè èí-
òåðôåéñà ÔÑ è ê êàæäîìó èç
íèõ ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü ïîä-
êëþ÷åíû ïî äâà êàáåëÿ îò
ñòàíêîâ. Êîíå÷íî, äëÿ óñò-
ðîéñòâ òàêîãî òèïà ýòî íå-
ñêîëüêî àáñòðàêòíûé ïðèìåð,
íî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
âîçìîæíà âïîëíå óäîáíàÿ ðà-
áîòà ñ äâóìÿ-òðåìÿ ñòàíêàìè,
ñðåäè êîòîðûõ, åñòåñòâåííî,
òîëüêî îäèí ðàáîòàåò â ïîêàä-
ðîâîì ðåæèìå.

Ñâîéñòâîì ìîäóëüíîñòè îá-
ëàäàåò è ÅÌ-20. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ
ÓÑÊ, à äëÿ âûâîäà ÓÏ ñî ñòàíêà
òðåáóåòñÿ ïðèìåíèòü äðóãîå àâòî-
íîìíîå óñòðîéñòâî (ÓÇÊ), òî ÅÌ-20
ïðîñòî äîóêîìïëåêòîâûâàåòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïëàòîé.

Ñåòåâûå ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàí-
íûõ áóäóò ðàññìîòðåíû íàìè â ñëå-
äóþùèé ðàç, çäåñü æå îòìåòèì
òîëüêî îäèí ôàêò. Óñòðîéñòâà 
ÅÌ-20 è ÝÑÇÓ îáåñïå÷èâàþò, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ïðååìñòâåííîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, à ñ äðó-
ãîé – êàê ðàáîòó â ñåòè (äëÿ ýòîãî
îíè äîóêîìïëåêòîâûâàþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûìè ïëàòàìè), òàê è àâòî-
íîìíóþ ðàáîòó ñ ïåðåäà÷åé ÓÏ íà
êàðòðèäæå.

Àâòîíîìíûé ðåæèì ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå â âå÷åðíþþ è íî÷íóþ ñìåíó
èëè â âûõîäíûå äíè, êîãäà ÷èñëî
ðàáî÷èõ îãðàíè÷åíî è îãðàíèçîâàòü
ýêñïëóàòàöèþ ñåðâåðà òðóäíî.

Èç âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ óñò-
ðîéñòâ òîëüêî â ÝÑÇÓ èñïîëüçóåòñÿ
îòå÷åñòâåííàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà, ïî-
ýòîìó íå ñîñòàâëÿåò òðóäà íàéòè 
ëþáîé íóæíûé äëÿ åãî ðåìîíòà ýëå-
ìåíò. Ïðàâäà, ýòî óñòðîéñòâî çíà÷è-
òåëüíî ïðåâîñõîäèò äðóãèå ïî ãàáà-
ðèòàì è âåñó… íî èìåííî ýòî
ãàðàíòèðóåò, ÷òî íå òîëüêî ñàì
áëîê, íî è êàðòðèäæ ñëó÷àéíî íå çà-
òåðÿåòñÿ â êàðìàíå õàëàòà...

� Рис. 1. Устройство ЭСЗУ



Óæå ñåãîäíÿ åñòü èç ÷åãî
âûáèðàòü, à â áëèæàéøèå ãî-
äû âûáîð ñòàíåò åùå øèðå:
ñëåäóåò îæèäàòü ðàçðàáîòêè
íîâûõ òåõíîëîãèé ïåðåäà÷è
ÓÏ, ìîäåðíèçàöèè è ñèñòå-
ìàòèçàöèè èíòåðôåéñîâ ïåð-
ôîëåíòî÷íûõ óñòðîéñòâ, óâå-
ëè÷åíèÿ îáúåìîâ ïàìÿòè
íîñèòåëåé ÓÏ è ïîÿâëåíèÿ
íîâûõ óñòðîéñòâ. Âìåñòå ñ
òåì áûëî áû  ïîëåçíî óíèôè-
öèðîâàòü èíòåðôåéñ êàðòðèä-
æà, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî è
â íîâûõ ñèñòåìàõ ×ÏÓ íà áà-
çå ïðîìûøëåííûõ êîìïüþòå-
ðîâ âïîëíå îáîñíîâàíî. 
Ñóùåñòâóåò íåìàëî ïðåäëîæå-
íèé, êàñàþùèõñÿ áîëåå ãëó-
áîêîé ìîäåðíèçàöèè Ó×ÏÓ –
ó÷èòûâàÿ óëó÷øåíèå ôèíàí-
ñîâîãî ïîëîæåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëåé, çàìåòíûé ïðîãðåññ
âîçìîæåí è â ýòîé îáëàñòè.
Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íîâûå Ó×ÏÓ ñíà-
÷àëà ïðèäóò íà ñìåíó íå áî-
ëåå ñòàðûì ñèñòåìàì òèïà
NC, à ìåíåå ìàññîâûì – òè-
ïà CNC, íå èìåþùèì èíòåð-
ôåéñà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óñò-
ðîéñòâ ââîäà-âûâîäà ÓÏ.

Çàêëþ÷åíèå

Êîãäà ïðåäïðèÿòèå â îñ-
íîâíîì îñíàùåíî ñòàíêàìè ñ
Ó×ÏÓ, ñîõðàíÿþùèìè ÓÏ
ïðè âûêëþ÷åíèè, à ïîêàäðî-
âûé ââîä ÓÏ â ïðîöåññå îáðà-
áîòêè äåòàëåé ïðàêòè÷åñêè íå
èñïîëüçóåòñÿ, ñòàöèîíàðíîå
ïîäêëþ÷åíèå íîâûõ óñòðîéñòâ
ââîäà-âûâîäà ê ñòàíêàì íå
òðåáóåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå DNC-
òåðìèíàëà.

Åñëè íåîáõîäèìî ñòàöèîíàðíîå
ïîäêëþ÷åíèå ê ñòàíêàì óñòðîéñòâ
ââîäà-âûâîäà ïðè îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîé íîìåíêëàòóðå Ó×ÏÓ è îã-
ðàíè÷åííîì èñïîëüçîâàíèè ïîêàä-
ðîâîãî ââîäà ÓÏ, òî äëÿ
ìèíèìèçàöèè çàòðàò ìîæíî ðåêî-
ìåíäîâàòü ïðèìåíåíèå ÓÑÊ, à äëÿ
ïîâûøåíèÿ óäîáñòâà ðàáîòû – 
ÅÌ-20 èëè Flash Drive.

Êîãäà íà ïðåäïðèÿòèè ïðåä-
ñòàâëåíà î÷åíü øèðîêàÿ íîìåíêëà-
òóðà Ó×ÏÓ (â òîì ÷èñëå Ó×ÏÓ ñ
"ýêçîòè÷åñêèìè" èíòåðôåéñàìè) è

äîðàáîòêà1 Ó×ÏÓ íåæåëàòåëüíà,
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå ÝÑÇÓ
èëè ÝÑÇÓ-Ê. Åñëè ïðè ýòîì ïî ïà-
òðèîòè÷åñêèì èëè êàêèì-ëèáî
äðóãèì ñîîáðàæåíèÿì òðåáóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà ââîäà-âûâî-
äà ÓÏ, èçãîòîâëåííûå èç îòå÷åñò-
âåííûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþ-
ùèõ, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå
ÝÑÇÓ.

Åñëè óñòàíîâëåííûå óñòðîéñòâà
â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êàáåëü-
íîé ñèñòåìå ïåðåäà÷è ÓÏ èëè âíå-
äðåíèÿ ñåòåâîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ

ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü è
àâòîíîìíûå êàðòðèäæè,
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíå-
íèå ÅÌ-20, ÝÑÇÓ èëè
ÝÑÇÓ-Ê.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè â
ïîëíîì îáúåìå ðåøèòü
çàäà÷ó ïîäêà÷êè áîëüøèõ
ÓÏ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìå-
íåíèå ÝÑÇÓ, à åñëè ïðè
ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ðàñ-
ïðåäåëåííàÿ òåõíîëîãèÿ
ðàçðàáîòêè ÓÏ öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàíèå ÝÑ-
ÇÓ-Ê.
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1Íàïðèìåð, äëÿ îïåðàòèâíîãî ïåðåõîäà îò êàðòðèäæà ê ïåðôîëåíòå è îáðàòíî.

� Рис. 2. Устройство ЭСЗУ#К
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Ñðåäè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé
äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè â îáëàñòè
ñåòåâîé èíòåãðàöèè:
� ðàñïðåäåëåííûå ñåòè (WAN);
� ëîêàëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè

(LAN);
� ñòðóêòóðèðîâàííûå êàáåëüíûå

ñåòè (ÑÊÑ/SCN);
� ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ òåëåôîíèÿ

(Voice Communications);
� äèñòðèáóöèÿ îáîðóäîâàíèÿ;
� ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå.

Ñòðóêòóðèðîâàííûå êàáåëüíûå
ñåòè (ÑÊÑ) ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé òåëå-
êîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû ëþáî-
ãî ñîâðåìåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, îðãà-
íèçàöèè èëè îôèñà. Ýòî óíèâåð-
ñàëüíàÿ ñðåäà ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè, îáúåäèíÿþùàÿ ëîêàëüíûå âû-
÷èñëèòåëüíûå è òåëåôîííûå ñåòè,
ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, âèäåîíàáëþ-
äåíèÿ è ò.ä. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ìîíòàæå
ÑÊÑ îäíèì èç âàæíûõ ìîìåíòîâ
äëÿ ñîçäàíèÿ ïðàâèëüíîé òîïîëîãèè
ñåòè ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ñ àðõèòåêòóð-
íîé ÷àñòüþ ïðîåêòèðîâàíèÿ, òî åñòü
ñ ïîýòàæíûìè ïëàíàìè çäàíèé. 

Èäåàëåí ñëó÷àé, êîãäà ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå èëè ðåêîíñòðóêöèè îðãà-
íèçàöèÿ-ãåíïðîåêòèðîâùèê ñîçäàåò
â CAD-ïðèëîæåíèÿõ ïîýòàæíûå
ïëàíû ñ äåòàëüíîé ïðîðèñîâêîé
ýëåìåíòîâ çäàíèÿ è âñåõ âèäîâ êîì-
ìóíèêàöèé, âåíòèëÿöèè è êîíäèöè-
îíèðîâàíèÿ. Äàëåå ýòè äîêóìåíòû
ïåðåäàþòñÿ ñóáïîäðÿä÷èêó-ïðîåê-
òèðîâùèêó äëÿ ñîçäàíèÿ ÑÊÑ. Ñ òà-

êèìè ïîýòàæíûìè ïëàíàìè ëåãêî
ðàáîòàòü, èõ ðåäàêòèðîâàíèå íå òðå-
áóåò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðî-
ãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ.

Äðóãîé ñëó÷àé, óæå íå èäåàëü-
íûé: ïðîåêòèðîâàíèå ÑÊÑ äëÿ çäà-
íèé ñòàðîé ïîñòðîéêè, êîãäà ïî-
ýòàæíûå ïëàíû (íàïðèìåð, ïëàíû
ÁÒÈ) ñóùåñòâóþò òîëüêî â áóìàæ-
íîì âèäå. Â òàêîé ñèòóàöèè âîçìîæ-
íû íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðàáîòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì CAD-ïðèëîæåíèé
(â íàøåì ñëó÷àå AutoCAD) è óïîìÿ-
íóòûõ ïîýòàæíûõ ïëàíîâ. Âàðèàíò
ïåðâûé: ñêàíèðîâàíèå, ïîçâîëÿþùåå
èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííîå ðàñòðîâîå
èçîáðàæåíèå â êà÷åñòâå ïîäëîæêè
(ðèñ. 1) äëÿ îòîáðàæåíèÿ êîìïîíåí-
òîâ ÑÊÑ (ìåñò óñòàíîâêè ðîçåòîê,
êàáåëü-êàíàëîâ, òðàññ ïðîêëàäêè êà-
áåëåé). Òàêîé âàðèàíò ïîäõîäèò
òîëüêî äëÿ ìàëîáþäæåòíûõ ïðîåê-
òîâ, íå òðåáóþùèõ äåòàëüíîé ïðîðà-
áîòêè. Ê òîìó æå ïðè íèçêîì êà÷å-
ñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ("ñèíüêà",
÷àñòî èñïîëüçóåìûå ïëàíû) ýòîò
ñïîñîá ïðèìåíÿòü íåëüçÿ (ðèñ. 2).

Âòîðîé âàðèàíò – ïåðåðèñîâêà.
Ðåçóëüòàò çäåñü íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòðîâîé ïîä-
ëîæêè, íî îí òðåáóåò êîëîññàëüíîãî

âðåìåíè (à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ òðåáóåòñÿ ïðè-
íèìàòü îïåðàòèâíî!). Íå ñëåäóåò çà-
áûâàòü è î äðóãèõ ìèíóñàõ – íàïðè-
ìåð, î òîì, ÷òî êðîïîòëèâûé,
ìîíîòîííûé òðóä ïî ïåðåðèñîâêå
âðåäåí äëÿ çäîðîâüÿ ÷åðòåæíèêà è â
êîíöå êîíöîâ ìîæåò âûçâàòü ïðî-
ôåññèîíàëüíûå çàáîëåâàíèÿ…

Âûõîä ïîäñêàçàëà êîìïàíèÿ
Consistent Software, îïóáëèêîâàâøàÿ
â îäíîì èç íîìåðîâ æóðíàëà
CADmaster ìàòåðèàë î ñâîåé ïðî-
ãðàììå PlanTracer ïîä AutoCAD äëÿ
ÁÒÈ1. Çàèíòåðåñîâàâøèñü ýòîé ðàç-
ðàáîòêîé, ïðîåêòíûé îòäåë Step
Logic âçÿë ïðîãðàììû PlanTracer è
RasterDesk â òåñòîâóþ ýêñïëóàòàöèþ.
Îêàçàëîñü, ÷òî îíè ïðîñòû â èíñòàë-
ëÿöèè è îáëàäàþò ïîíÿòíûì èíòåð-
ôåéñîì: êðàòêèé (âñåãî îäèí äåíü!)
ââîäíûé êóðñ â îôèñå Consistent
Software – è ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ðà-
áîòå íàä "áîåâûìè" ïðîåêòàìè.

Ïðèìåíåíèå ïðîãðàìì

Raster Desk

RasterDesk èñïîëüçîâàëñÿ íàìè
äëÿ î÷èñòêè ïëàíîâ îò "ìóñîðà",
ñêëåèâàíèÿ èçîáðàæåíèé, îòñêàíè-

Êîìïàíèÿ Step Logic ðàáîòàåò íà ðûíêå ñåòåâîé
èíòåãðàöèè ñ 1992 ãîäà. Çà ýòî âðåìÿ ôèðìà ïðî-
øëà ïóòü îò ñåðâèñ-öåíòðà è ñáîðùèêà ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ äî ìóëüòèâåíäîðíîãî ñåòåâîãî
èíòåãðàòîðà ñ ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé è øòàòîì
ñîòðóäíèêîâ ñâûøå 150 ÷åëîâåê. Íà ñåãîäíÿ Step
Logic çàíèìàåò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò íà ðûíêå 
ñåòåâîé èíòåãðàöèè è òåëåêîììóíèêàöèè.

1È. Ëåáåäåâ. Àâòîìàòèçàöèÿ ðàáîòû ÁÒÈ ñ èñïîëüçîâàíèåì TDMS è PlanTracer (CADmaster, ¹ 2/2003).

Использование

PlanTracer 

и RasterDesk 
при проектировании

структурированных кабельных

сетей



5’2003 CADmaster

ÃÈÁÐÈÄÍÎÅ ÐÅÄÀÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ è ÂÅÊÒÎÐÈÇÀÖÈß

НОВОСТИ

Êîìïàíèÿ CSoft âûõîäèò íà ðîññèé-
ñêèé òåëåêîììóíèêàöèîííûé ðûíîê

Êîìïàíèÿ CSoft ïðîâåëà â îòåëå
"Marriott Òâåðñêàÿ" òåõíè÷åñêèé ñå-
ìèíàð "Èñïîëüçîâàíèå áóìàæíûõ
äîêóìåíòîâ ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòîâ
ïðîêëàäêè êîììóíèêàöèé ïî çäàíè-
ÿì, ñòðîåíèÿì, ïëàíàì è êàðòàì ìå-
ñòíîñòè". Ñåìèíàð ñòàë ïåðâûì èç
ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðî-
äâèæåíèå êîìïëåêñíûõ óñëóã êîì-
ïàíèè CSoft â îáëàñòè àâòîìàòèçà-
öèè ïðîåêòíûõ ðàáîò äëÿ òåëå-
êîììóíèêàöèîííîãî ñåãìåíòà IT-
ðûíêà. 

Íîðâåæñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî
ãðóïïû êîìïàíèé Consistent Soft-
ware äàâíî è óñïåøíî ñîòðóäíè÷àåò
ñ êðóïíåéøèìè òåëåêîììóíèêàöè-
îííûìè êîìïàíèÿìè, ñðåäè êîòî-
ðûõ ãîëëàíäñêàÿ KPN Telecom, äàò-
ñêàÿ Tele Danmark (TDC), áåëü-
ãèéñêàÿ Belgacom. Òåïåðü ïðåäëîæå-
íèÿ CSoft ñìîãëè îöåíèòü è ñïåöèà-
ëèñòû, ðàáîòàþùèå íà ðîññèéñêîì
òåëåêîììóíèêàöèîííîì ðûíêå. 

Ó÷àñòíèêàì ñåìèíàðà áûëè
ïðåäñòàâëåíû ðåøåíèÿ äëÿ àâòîìà-
òèçàöèè àðõèòåêòóðíîé ÷àñòè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ êàáåëüíûõ êîììóíèêà-
öèé, âîçìîæíîñòè è âàðèàíòû
ðàáîòû ñî ñêàíèðîâàííûìè äîêó-
ìåíòàìè (ïîýòàæíûìè ïëàíàìè,
êàðòàìè ìåñòíîñòè, ïëàíàìè òåððè-
òîðèé ïðåäïðèÿòèé) – ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçðàáîòàííûõ êîìïàíèåé
Consistent Software ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ RasterDesk, Spotlight è
PlanTracer, à òàêæå ñêàíèðóþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ êîìïàíèè Contex.

Íà ñåìèíàðå âûñòóïèëè íå òîëü-
êî âåäóùèå ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè
CSoft, íî è ïðåäñòàâèòåëè êîìïà-
íèé-ïàðòíåðîâ "Step Logic" è "Ýêñ-
ïðåññÑâÿçüÑåðâèñ" – ïèîíåðîâ â
ïðèìåíåíèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ Consistent Software ïðè ðåàëèçà-
öèè êðóïíûõ òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûõ ïðîåêòîâ. Òàêèì îáðàçîì,
ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà ïîëó÷èëè âîç-
ìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ íå òîëüêî ñ
ïðåäëîæåíèÿìè CSoft, íî è ñ ïðàê-
òè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðè ðàáîòå ñ îòñêàíèðîâàí-
íûìè ïîýòàæíûìè ïëàíàìè è
êàðòàìè ìåñòíîñòè.

Ïðåäñòàâèòåëè êðóïíåéøèõ
êîììåð÷åñêèõ îïåðàòîðîâ ñâÿçè è
ñèñòåìíûõ èíòåãðàòîðîâ îòìåòèëè,
÷òî ðåøåíèÿ, ïðåäëîæåííûå êîìïà-
íèåé CSoft, ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñâîå-
âðåìåííûìè è äåéñòâèòåëüíî êîì-
ïëåêñíûìè. Îíè ïîçâîëÿþò ñóùåñò-
âåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ ðåàëèçàöèè
ïðîåêòà è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü åãî
êà÷åñòâî.

29

программное  обеспечение

ðîâàííûõ îòäåëüíûìè ôðàãìåíòàìè,
à òàêæå äëÿ êàëèáðîâêè, òî åñòü óñò-
ðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ èñêàæåíèé ñêà-
íèðîâàííîãî ïëàíà (ðèñ. 3). Äëÿ óäà-

ëåíèÿ "ìóñîðà" â ïðîãðàììå íå òîëü-
êî ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ êîìàí-
äà, íî è ïðåäóñìîòðåíû ðàçëè÷íûå
èíñòðóìåíòû âûáîðà ðàñòðà: îò âû-
áîðà ïî ïèêñåëÿì äî ðàñïîçíàâàíèÿ
îáúåêòîâ è òðàññèðîâêè. Ðàñïîçíàí-
íûå îáúåêòû ìîãóò ðåäàêòèðîâàòüñÿ
ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ êî-
ìàíä AutoCAD, ê íèì ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü ìåòîä ðåäàêòèðîâàíèÿ
noun/verb (ðèñ. 5), à ó "ðó÷åê" ðàñ-
òðîâûõ ëèíèé èìååòñÿ êîíòåêñòíîå
ìåíþ – êàê ó ïðèìèòèâîâ AutoCAD
(ðèñ. 6). Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò
âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàòü ðàñïî-
çíàííûå îáúåêòû ñ ïîìîùüþ ïðè-
âÿçîê, íàñòðàèâàÿ èõ êàê äëÿ îáúåê-
òîâ AutoCAD, òàê è äëÿ îäíèõ
òîëüêî ðàñòðîâûõ îáúåêòîâ.

Ïîñëå î÷èñòêè ôðàãìåíòû ïëà-
íîâ ëåãêî âûðàâíèâàþòñÿ è ñêëåèâà-
þòñÿ – äëÿ ýòîãî â ïðîãðàììå ñîçäà-

� Рис. 2. Сканирование с "синьки": за#
метны большое количество "мусора"

и складки от изгибов бумаги

� Рис. 1. Использование растрового изображения в качестве подложки

� Рис. 3. Растровые изображения поэтажного плана, полученные при сканировании
с "синьки" (сканер Umax PowerLook 2100XL)
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íû ñïåöèàëüíûå ãðóïïû êîìàíä.
Ïðîöåäóðà êàëèáðîâêè ïîçâîëÿåò
ïðèâåñòè ðàñòðîâîå çäàíèå ê óêàçàí-
íûì íà ÷åðòåæå èëè èçìåðåííûì
òî÷íûì ðàçìåðàì, ÷òî âàæíî äëÿ áó-
äóùåãî ðàñ÷åòà äëèí êàáåëåé è òðàññ.
Êðîìå òîãî, êàëèáðîâêà ïîçâîëÿåò
èçáàâèòüñÿ îò "âîëíîâîãî ýôôåêòà"
ñòåí (ýòîò ýôôåêò îáû÷íî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â ìåñòàõ èçãèáîâ ëèñòà, ñ êîòî-
ðîãî âåäåòñÿ ñêàíèðîâàíèå). Ïîëó÷à-
åìûé ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ðèñ. 4.
Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü
ïîñëå ðåäàêòèðîâàíèÿ íå òîëüêî
ôàéë AutoCAD, íî è ñàì ðàñòð.

Èçîáðàæåíèå, îòêîððåêòèðîâàí-
íîå â ïðîãðàììå RasterDesk, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê ðàñòðîâóþ ïîä-
ëîæêó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåòè.

PlanTracer

Åñëè çàêàç÷èê ïðåäúÿâëÿåò ê
ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè âûñîêèå
òðåáîâàíèÿ, ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå
ìîæåò áûòü ðàñïîçíàíî è ïðåîáðà-
çîâàíî â èíòåëëåêòóàëüíûé âåêòîð-
íûé ïëàí â ïðîãðàììå PlanTracer.

Ïîñëå çàãðóçêè èçîáðàæåíèÿ â
PlanTracer (îòäåëüíî çàïóñêàòü
AutoCAD c PlanTracer íå íóæíî – äî-
ñòàòî÷íî ïîìåíÿòü ïðîôèëü) ñëåäóåò
óñòàíîâèòü ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ.
Ïðè ðàáîòå â RasterDesk ýòîãî íå òðå-
áîâàëîñü (êðîìå ñëó÷àåâ èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàñòðà êàê ïîäëîæêè), íî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè PlanTracer ìàñøòàá
èãðàåò îãðîìíóþ ðîëü: îò íåãî çàâè-
ñèò ðàñ÷åò ðàçìåðîâ îáúåêòîâ â èñ-
ïîëüçóåìûõ åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ.

Êà÷åñòâî ðàñïîçíàâàíèÿ â
PlanTracer îïðåäåëÿåòñÿ áèáëèîòå-
êîé øàáëîíîâ: ÷åì îíà ïîëíåå è
òî÷íåå, òåì ýôôåêòèâíåå áóäåò ðàñ-

ïîçíàâàíèå. Øàáëîíû ñîçäàþòñÿ
îáû÷íûìè ïðèìèòèâàìè AutoCAD,
òàê ÷òî ïðîöåññ èõ ñîçäàíèÿ íå âû-
çûâàåò òðóäíîñòåé. Äëÿ êàæäîãî
îáúåêòà (îêíî, äâåðü, êîëîííà) ïî-
ëåçíî ñîçäàòü íåñêîëüêî øàáëîíîâ
(ðèñ. 7), ïîñëå ÷åãî ðàñòðîâûå îáú-
åêòû, ïîäõîäÿùèå äðóã äðóãó ïî
ñìûñëó, íî èìåþùèå ðàçíîå ãðàôè-
÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå, áóäóò ðàñïîç-
íàâàòüñÿ è âñòàâëÿòüñÿ â ðèñóíîê
êàê îäèí è òîò æå îáúåêò. Ñîçäàí-
íûå øàáëîíû ìîæíî ïðèìåíÿòü è
ïðè ðàáîòå ñ ïëàíàìè äðóãèõ çäà-
íèé, âêëþ÷àÿ èëè îòêëþ÷àÿ ôëàæêè
âèäèìîñòè êàê øàáëîíîâ, òàê è ñà-
ìèõ îáúåêòîâ (ðèñ. 8).

Çàâåðøèâ ôîðìèðîâàíèå áèáëè-
îòåêè øàáëîíîâ, íóæíî óñòàíîâèòü
ïàðàìåòðû âåêòîðèçàöèè, âëèÿþ-
ùèå íà êà÷åñòâî ðàñïîçíàâàíèÿ è
çàäàþùèå ïîâåäåíèå PlanTracer â
ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ. Óäîáíûé èí-
òåðôåéñ ìåíþ ïîçâîëÿåò ÷åòêî è îä-
íîçíà÷íî çàäàòü ïàðàìåòðû âåêòî-
ðèçàöèè êàê ðàñòðà â öåëîì, òàê è
êàæäîãî îáúåêòà â îòäåëüíîñòè, íà-
ñòðîèòü óïðàâëåíèå ñëîÿìè ïðè ðå-
äàêòèðîâàíèè. Ïàðàìåòðû âåêòîðè-
çàöèè ìîæíî ñîçäàòü íà îñíîâàíèè
îäíîãî ýòàæà, çàòåì èõ ñëåäóåò ñî-
õðàíèòü è çàãðóæàòü ïðè ðåäàêòèðî-
âàíèè ñëåäóþùèõ ýòàæåé. Äëÿ êàæ-
äîãî ïðîåêòà íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü
ñâîè ïàðàìåòðû âåêòîðèçàöèè.

Êîãäà âûñòàâëåíû âñå ïàðàìåòðû
è ñîçäàíà áèáëèîòåêà øàáëîíîâ, äî-
ñòàòî÷íî íàæàòü êíîïêó Ðàñïîçíàòü

àâòîìàòè÷åñêè. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ
êîìàíäû âîçìîæíû äâà âàðèàíòà
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé.
Ïåðâûé âàðèàíò: ðàñòð âûñîêîãî êà-
÷åñòâà, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîòîâîãî ÷åð-

òåæà ïðåäñòîèò ëèøü íåáîëüøîé
"êîñìåòè÷åñêèé ðåìîíò" ýòàæà. Âà-
ðèàíò âòîðîé: ðàñòð ïëîõîãî êà÷åñò-
âà è ðàñïîçíàëèñü íå âñå îáúåêòû
(ðèñ. 9), íî äëÿ èñïðàâëåíèÿ ïî-
ãðåøíîñòåé ðàñïîçíàâàíèÿ ïðåäóñ-
ìîòðåíû óäîáíûå èíñòðóìåíòû äî-
ðèñîâêè è ðåäàêòèðîâàíèÿ (âû-
ðàâíèâàíèå, ðàçáèâêà èëè ñðàùèâà-
íèå è ñîïðÿæåíèå ñòåí). Äâåðè èëè
îêíà ëåãêî âûáèðàþòñÿ èç áèáëèî-
òåêè øàáëîíîâ è êîððåêòíî âñòàâ-
ëÿþòñÿ (drag&drop) â ñòåíû. Ðàáîòà
ïî âñòàâêå îêîí è äâåðåé íàïîìèíà-
åò òå æå îïåðàöèè â Autodesk
Architectural Desktop.

Ñâîéñòâà îáúåêòîâ, ñîçäàííûõ â
PlanTracer, ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü
êàê â ïàëèòðå AutoCAD Properties,
òàê è â äèàëîãàõ ñâîéñòâ âûáðàííûõ
îáúåêòîâ.

� Рис. 4. Растровое изображение поэтажного плана после обработки в RasterDesk

� Рис. 6. У "ручек" растровых линий
есть контекстное меню – как у при#

митивов AutoCAD

� Рис. 5. Распознанные растровые объ#
екты можно редактировать методом

noun/verb
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программное  обеспечение

Ïîñëå ðåäàêòèðîâàíèÿ (äëÿ ïî-
ýòàæíîãî ïëàíà, ïðåäñòàâëåííîãî íà
èëëþñòðàöèÿõ, îíî ïîòðåáîâàëî
îêîëî ïîëóòîðà ÷àñîâ ðàáîòû â
RasterDesk äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñòðîâîé
ïîäëîæêè è ïðèáëèçèòåëüíî ñòîëü-
êî æå âðåìåíè ïðè âåêòîðèçàöèè â
PlanTracer) çàäà÷à àðõèòåêòóðíîé
÷àñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÊÑ ðåøåíà.
Îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 10.

Âûâîäû

� Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ RasterDesk è Plan-
Tracer ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò
ðóòèííîé ïåðåðèñîâêè ïîýòàæ-
íûõ ïëàíîâ.

� Ðàáîòà â ïðîãðàììàõ RasterDesk
è PlanTracer ñåðüåçíî ýêîíîìèò
ðàáî÷åå âðåìÿ. Ïðè âîçìîæíîñ-
òè ñêàíèðîâàíèÿ áîëüøèõ ôîð-
ìàòîâ (êîãäà íå òðåáóåòñÿ ðàçáè-
âàòü ÷åðòåæ íà ôðàãìåíòû) è
õîðîøåì êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìà-
òåðèàëà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðà-

áîò ïðîñòî ïîðàçèòåëüíà. Ïîä-
òâåðæäåíèåì òîìó – äàííûå,
ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1 (äëÿ
çäàíèÿ îáùåé ïëîùàäüþ ýòàæà
îêîëî 1000 ì2 è ñðåäíåãî êà÷åñò-
âà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà).

� Ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò áûñòðî
ïîëó÷èòü óäîáíûé äëÿ äàëüíåé-
øåãî ðåäàêòèðîâàíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ ôîðìàò ÷åðòåæà.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîñëå òåñòîâûõ èñïûòàíèé êîì-
ïàíèÿ Step Logic ïðèîáðåëà è óñ-
ïåøíî ýêñïëóàòèðóåò îáà ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòà. Îöåíèëè ìû è åùå
îäíî èç äîñòîèíñòâ ïðîãðàììû
PlanTracer: âîçìîæíîñòü åå óñòàíîâ-
êè íà Autodesk Architectural Desktop
è ïîëó÷åíèÿ òðåõìåðíîé ìîäåëè
çäàíèÿ. À èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðàáîòû
ñ ýòîé ìîäåëüþ ïàêåòà Autodesk
Building System ïîçâîëÿåò ïåðåéòè
îò ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÊÑ ê ìîäåëè-
ðîâàíèþ âíóòðåííèõ êîììóíèêàöèé
çäàíèÿ, íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ ÑÊÑ.

Îãðîìíóþ áëàãîäàðíîñòü çà ïî-
ìîùü è ñîäåéñòâèå â îñâîåíèè ïðî-
ãðàìì êîìïàíèÿ Step Logic âûðàæà-
åò Åâãåíèè Ðàíãàåâîé – âåäóùåìó
ñïåöèàëèñòó ïî ñèñòåìàì îáðàáîòêè
ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé îòäåëà
òåõíè÷åñêîãî äîêóìåíòîîáîðîòà è
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè êîì-
ïàíèè Consistent Software.

Ìàêñèì Áàäàåâ,

èíæåíåð îòäåëà óïðàâëåíèÿ 

ïðîåêòàìè

Êîìïàíèÿ Step Logic

E-mail: m_badaev@step.ru

Internet: http://www.step.ru

� Рис. 7г

� Рис. 8. Отключение видимости при
распознавании объекта целиком или

только одного шаблона

� Рис. 9. Результат работы команды Распознать авто�
матически � Рис. 10. Окончательный результат

Рис. 7 а, б, в – различные графичес#

кие образцы для распознавания

одного объекта

Рис. 7г – объект, вставляемый 

в чертеж

Òàáëèöà 1

Ïîäãîòîâêà ïîäëîæêè Âåêòîðèçàöèÿ Âðåìÿ ðó÷íîé îáðàáîòêè
â RasterDesk, ìèí. è ðåäàêòèðîâàíèå (ïåðåðèñîâêè), ìèí.

â PlanTracer, ìèí.

Îáðàáîòêà ýòàæà 60-90 50-70 360

� Рис. 7а

� Рис. 7б

� Рис. 7в
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Ï
åðåâîä áóìàæíûõ àðõèâîâ â ýëå-
êòðîííóþ ôîðìó èíòåíñèâíî
èäåò âî âñåì ìèðå. Íå îñòàëîñü
â ñòîðîíå è Êîìñîìîëüñêîå-íà-

Àìóðå Àâèàöèîííîå ïðîèçâîäñòâåí-
íîå îáúåäèíåíèå (ÊíÀÀÏÎ). ×åòûðå
ãîäà íàçàä äëÿ öåíòðàëèçîâàííîé
îáðàáîòêè äîêóìåíòîâ áûë ñîçäàí
Ó÷àñòîê ïåðåâîäà èíôîðìàöèè â
ýëåêòðîííóþ ôîðìó (Ó÷àñòîê ñêà-
íèðîâàíèÿ). Ðàáîòàÿ â òåñíîé ñâÿçè
ñ ïîäðàçäåëåíèÿìè îáúåäèíåíèÿ
(îòäåëû Ãëàâíîãî Êîíñòðóêòîðà,
Ãëàâíîãî Òåõíîëîãà, Ãëàâíîãî Ìåò-
ðîëîãà, Ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêèé
îòäåë, Ñåêòîð ñòàíäàðòèçàöèè, öåõà
îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâà, áóõãàëòåðèÿ, îòäåë êàä-
ðîâ è ìíîãèå äðóãèå), åìó óäàëîñü
ïåðåâåñòè â ýëåêòðîííûé âèä áîëåå
200 000 ëèñòîâ áóìàæíûõ äîêóìåí-
òîâ ôîðìàòà À4.

Ïîäðàçäåëåíèÿ, âîñïîëüçîâàâøè-
åñÿ íàøèìè óñëóãàìè, îñâîáîæäàþò-
ñÿ îò ðóòèííîãî òðóäà, ñâÿçàííîãî ñ
áîëüøèìè çàòðàòàìè âðåìåíè è òðå-
áóþùåãî îñâîåíèÿ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ìîãóò èì â äàëü-
íåéøåì è íå ïîíàäîáèòüñÿ. Ïðîöåññ
ïåðåâîäà â ýëåêòðîííûé âèä ðåãëà-
ìåíòèðóåòñÿ âðåìåííûì ïîëîæåíè-
åì, äåéñòâóþùèì íà ïðåäïðèÿòèè.

Âñå íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ çàíî-
ñÿòñÿ â Êàðòó çàêàçà, êîòîðóþ ñ ïî-
ìîùüþ èíæåíåðà ïî ÀÑÓÏ Ó÷àñòêà
ñêàíèðîâàíèÿ çàïîëíÿåò çàêàç÷èê
ïðè ñäà÷å äîêóìåíòîâ íà îáðàáîòêó.
Â Êàðòå çàêàçà óêàçûâàþòñÿ ïàðàìå-
òðû ôîðìàòèðîâàíèÿ, èìåíà ôàéëîâ
è êàòàëîãîâ, îñîáåííîñòè îáðàáîòêè

è àäðåñà õðàíåíèÿ ãîòîâîé ýëåê-
òðîííîé ôîðìû.

Ñåãîäíÿ ìû ïðåäëàãàåì çàêàç÷è-
êàì ñëåäóþùèå âèäû ýëåêòðîííûõ
äîêóìåíòîâ:
� êà÷åñòâåííûå êîïèè áóìàæíîé

òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, äî-
ñòóïíûå äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ â
ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ (*.tif,
*.jpg è äð.);

� ÷åðòåæè â âèäå ðèñóíêîâ
AutoCAD (*.dwg);

� ýñêèçû âåêòîðíîãî êà÷åñòâà äëÿ
ïðèëîæåíèé Windows è áàç äàí-
íûõ â ôîðìàòå Ìåòàôàéë Win-
dows (*.wmf);

� êíèãè Microsoft Excel (*.xls);
� web-ñòðàíèöû (*html);
� äîêóìåíòû, ïîäãîòîâëåííûå äëÿ

ïå÷àòè íà òèïîãðàôñêîì îáîðó-
äîâàíèè â ôîðìàòå Acrobat
(*.pdf) è ò.ä.

Êðîìå òîãî, ìû ðàçìåùàåì èí-
ôîðìàöèþ â áàçàõ äàííûõ êîðïîðà-
òèâíîé ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, çàêàç÷èêè, ñäàâ â îáðàáîò-
êó áóìàæíûå äîêóìåíòû (çà÷àñòóþ
âåòõèå è ïëîõîãî êà÷åñòâà), ïîëó÷à-
þò àíàëîãè ýòèõ äîêóìåíòîâ â ýëåê-
òðîííîì âèäå, äîñòóïíûå öåëîé
ãðóïïå ïîëüçîâàòåëåé.

Ñòèìóëîì ê ñîçäàíèþ ó÷àñòêà
ñòàëà ïîòðåáíîñòü ñîïðîâîæäàòü èç-
äåëèÿ íà ýêñïîðò äîêóìåíòàìè â
ýëåêòðîííîì âèäå. Ïåðâûìè çàêàçà-
ìè, âûïîëíåííûìè Ó÷àñòêîì ñêà-
íèðîâàíèÿ, áûëè Òåõíîëîãè÷åñêèå
êàðòû è Ðóêîâîäñòâà ïî ýêñïëóàòà-
öèè èçäåëèé, ïîñëóæèâøèå îñíîâîé
äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðàêòèâíûõ ýëåê-
òðîííûõ òåõíè÷åñêèõ ðóêîâîäñòâ.

Íà ñîçäàíèå ïåðâûõ êíèã îáùèì
îáúåìîì 10 000 ôîðìàòîâ À4 êîíñò-
ðóêòîðàì è òåõíîëîãàì áûëî íåîá-

� ЛВС – локальные вычислительные сети
КВС – корпоративные вычислительные сети

ПЕРЕВОД 

БУМАЖНОЙ 

ДОКУМЕНТАЦИИ 

В ЭЛЕКТРОННЫЙ ВИД

Опыт работы
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Íîâûé èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ
www.rasterarts.ru

Â ñåíòÿáðå 2003 ãîäà îòêðûëñÿ
íîâûé èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ,
ïîñâÿùåííûé ïðîãðàììàì ñåðèè
Raster Arts: ñàéò www.rasterarts.ru. Îí
àäðåñîâàí ñïåöèàëèñòàì, ðàáîòàþ-
ùèì ñî ñêàíèðîâàííûìè èçîáðàæå-
íèÿìè òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ
(÷åðòåæàìè, ïëàíàìè, ñõåìàìè, êàð-
òîãðàôè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè è ò.ä.)
èëè ïëàíèðóþùèì ïðèîáðåòåíèå è
âíåäðåíèå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî
êîìïëåêñà äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ, îáðà-
áîòêè, ðåäàêòèðîâàíèÿ, âåêòîðèçà-
öèè äîêóìåíòîâ, ïðåîáðàçîâàíèÿ
"áóìàæíîãî" àðõèâà â ýëåêòðîííóþ
ôîðìó. 

Íà ñàéòå ïðåäñòàâëåíà èíôîð-
ìàöèÿ î ïðîãðàììàõ Raster Arts, îá-
ëàñòÿõ èõ ïðèìåíåíèÿ, òåõíîëîãèÿõ
ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ çàäà÷, ñâÿçàí-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêàíèðîâàí-
íîé äîêóìåíòàöèè â ìàøèíîñòðîå-
íèè, ïðîìûøëåííîñòè, êàðòî-
ãðàôèè è ò.ä.

Îòâåòèâ íà íåñêîëüêî âîïðîñîâ
on-line àíêåòû, ìîæíî ïîëó÷èòü ðå-
êîìåíäàöèè ïî âûáîðó ïðîãðàìì-
íîãî è àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
ïîçâîëÿþùåãî íàèëó÷øèì îáðàçîì
èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå áóìàæíûå
äîêóìåíòû èç àðõèâà. Äëÿ áîëåå
ïîäðîáíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ âîç-
ìîæíîñòÿìè ïðîãðàìì ïðåäîñòàâ-
ëåíà âîçìîæíîñòü çàãðóçêè ó÷åá-
íûõ ìàòåðèàëîâ è äåìîíñòðà-
öèîííûõ âåðñèé. 

Ðåàëèçîâàíû ðåãèñòðàöèÿ ïðî-
ãðàìì è îïåðàòèâíàÿ òåõíè÷åñêàÿ
ïîääåðæêà â ðåæèìå on-line, äàíû
îòâåòû íà ÷àñòî çàäàâàåìûå âîïðî-
ñû, ðàçìåùåíà èíôîðìàöèÿ î ïî-
ñëåäíèõ èçìåíåíèÿõ è îáíîâëåíèÿõ
òåêóùèõ âåðñèé – ñ âîçìîæíîñòüþ
çàãðóçêè ýòèõ èçìåíåíèé è îáíîâ-
ëåíèé.

Ðàçäåë "Ñòàòüè" ïðåäëàãàåò ìàòå-
ðèàëû, ïîñâÿùåííûå èñïîëüçîâà-
íèþ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ Raster
Arts. Â ðàçäåëàõ "Ìàøèíîñòðîåíèå",
"Ïðîìûøëåííîñòü", "Êàðòîãðàôèÿ",
"Ïðîêëàäêà êîììóíèêàöèé", "Ýëåê-
òðîííûé àðõèâ" ïðèâåäåíû âàðèàí-
òû ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàìì Raster Arts
â ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòÿõ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ. Èíôîðìàöèÿ ïîñòðîåíà
ïî ñõåìå "çàäà÷à → âàðèàíò ðåøå-
íèÿ → ðåçóëüòàò".

Çàäàòü èíòåðåñóþùèé âîïðîñ,
ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ äðóãèìè
ïîëüçîâàòåëÿìè ìîæíî, ïîñåòèâ
êîíôåðåíöèþ (êîíôåðåíöèÿ ðàçäåëà
"Âåêòîðèçàöèÿ è èìïîðò äàííûõ"
ðåñóðñà www.autocad.ru).
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õîäèìî (ïî èõ ïîäñ÷åòàì) îêîëî ïî-
ëóòîðà ëåò, íî áëàãîäàðÿ íîâîé òåõ-
íîëîãèè ýòà ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà
çà òðè ìåñÿöà.

Ñåãîäíÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ó÷à-
ñòêà ñîñòàâëÿåò îêîëî 6 000 ëèñòîâ
ôîðìàòà À4 â ìåñÿö. Êîëè÷åñòâî îá-
ðàáîòàííîé äîêóìåíòàöèè çàâèñèò
îò êà÷åñòâà îðèãèíàëà è âûáðàííîé
òåõíîëîãèè. Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû ðàçíîé ñëîæíîñòè:
íàïðèìåð, ïåðåâîä â ýëåêòðîííûé
âèä Äîêóìåíò Microsoft Word ïðî-
ñòûõ òåêñòîâ áåç ðàìîê ôîðì èìååò
ñëîæíîñòü 1, à ïåðåâîä ÷åðòåæåé â
ýëåêòðîííûé âèä Ðèñóíîê AutoCAD –
ñëîæíîñòü 4. Áëàãîäàðÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêîìó îáó÷åíèþ ïåðñîíàëà ïîä-
äåðæèâàåòñÿ âûñîêàÿ êâàëèôèêàöèÿ
ñïåöèàëèñòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü êà÷åñòâåííûå ýëåêòðîííûå âåð-
ñèè ðàçëè÷íûõ äîêóìåíòîâ.

Ïîñòóïàþùèå íà îáðàáîòêó äîêó-
ìåíòû ðåãèñòðèðóþòñÿ â ñïåöèàëü-
íîé áàçå äàííûõ "Scandoc". Â ýòîé
áàçå ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î çàêàç÷è-
êàõ è èñïîëíèòåëÿõ ðàáîòû, òåõíîëî-
ãè÷åñêîì çàäàíèè, ñðîêàõ âûïîëíå-
íèÿ, àäðåñàõ ðàçìåùåíèÿ ýëåêò-
ðîííûõ âåðñèé äîêóìåíòîâ â êîðïî-
ðàòèâíîé ñåòè è ò.ä.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà

Ïåðâûå ðàáîòû ïî ïåðåâîäó â ýëå-
êòðîííûé âèä áûëè âûïîëíåíû íà
ñêàíåðàõ Vidar TruScan Select ñ
TruInfo – ýòè ñêàíåðû è ñåãîäíÿ ïðî-
äîëæàþò èñïðàâíî ðàáîòàòü, ïîçâî-
ëÿÿ âûïîëíÿòü ñêàíèðîâàíèå íà îò-
äåëüíûõ ëèñòàõ â ÷åðíî-áåëîì
èçîáðàæåíèè øèðèíîé îò 150 äî 965
ìì è äëèíîé äî 10 ìåòðîâ. Âîçìîæ-
íîñòü ïîäáîðà ðàçëè÷íûõ íàñòðîåê
ìîíîõðîìíîãî ñêàíèðîâàíèÿ â ïðî-
ãðàììå TruInfo, óäîáíûé èíòåðôåéñ ñ
óêðóïíåííûì ïðîñìîòðîì ñêàíèðóå-

ìîãî èçîáðàæåíèÿ, íåáîëüøîé ðàç-
ìåð êîíå÷íîãî ôàéëà â ôîðìàòå TIF
CCIT Group4 çàñëóæèâàþò ñàìûõ äî-
áðûõ ñëîâ. Â òî æå âðåìÿ áûëè è îï-
ðåäåëåííûå òðóäíîñòè. Íàïðèìåð,
íàðóøåíèå âûðàâíèâàíèÿ êàìåð ñêà-
íèðîâàíèÿ òðåáîâàëî ïîëíîé ïåðåóñ-
òàíîâêè ïðîãðàììû TruInfo ñ ïîëó÷å-
íèåì ó ôèðìû-ïîñòàâùèêà íîâîãî
êîäà àâòîðèçàöèè. Íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíûé ðåçóëüòàò íà ýòèõ ñêàíåðàõ
äàåò è ñêàíèðîâàíèå â ðåæèìå
Grayscale.

Äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ êíèã, òåõíè-
÷åñêèõ æóðíàëîâ è ñøèòûõ äîêó-
ìåíòîâ, ôîðìàò êîòîðûõ íå ïðåâû-
øàåò À3, ìû ñ óñïåõîì èñïîëüçóåì
öâåòíûå ïëàíøåòíûå ñêàíåðû
Paragon 1200 A3 SP PRO. 

×òîáû ñêàíèðîâàòü öâåòíûå äî-
êóìåíòû áîëüøîãî ôîðìàòà è äàæå
î÷åíü ïëîõîãî êà÷åñòâà, ìû ïðèîáðå-
ëè øèðîêîôîðìàòíûé öâåòíîé ñêà-
íåð Contex ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå-
÷åíèåì RasterID, êîòîðîå ïðåäëàãàåò
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû íàñòðîåê (ýòî
ïîâûøàåò êà÷åñòâî ñêàíèðîâàíèÿ).
Õîðîøèå îòçûâû ïîëó÷èëà àâòîìà-
òèçàöèÿ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè. Êðîìå
òîãî, ïðîãðàììà ïîääåðæèâàåò òåõ-
íîëîãèþ ActiveX, ÷òî åùå áîëüøå
ðàñøèðÿåò íàøè âîçìîæíîñòè.

Íàø îïûò

Äëÿ áîëüøèíñòâà äîêóìåíòîâ õî-
ðîøåå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé ïðè
íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ ôàéëîâ îáåñïå-
÷èâàåò ñêàíèðîâàíèå ñ ðàçðåøåíèåì
300 dpi. Ñêàíèðîâàíèå êàëåê, ìÿòûõ
è ðàçîðâàííûõ ÷åðòåæåé óäîáíî ïðî-
âîäèòü ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ
ïðîçðà÷íûõ ïàêåòîâ, ïðèîáðåòåííûõ
íàìè ó êîìïàíèè Consistent Software.

Áûñòðî è êà÷åñòâåííî ñêàíèðó-
þòñÿ äîêóìåíòû, îáëàäàþùèå âûñî-
êèì êîíòðàñòîì, ñî÷íîñòüþ öâåòà,

îäíîðîäíîñòüþ è
ïîñòîÿííîé ïëîòíî-
ñòüþ. Â ýòîì ñëó÷àå
îöèôðîâàííîå èçî-
áðàæåíèå çàíèìàåò
íå çíà÷èò åë üíûé
îáúåì äèñêîâîé ïà-
ìÿòè è ïðàêòè÷åñêè
íå òðåáóåò äàëüíåé-
øåé îáðàáîòêè. Ê
ñîæàëåíèþ, ïðî-
öåíò òàêèõ äîêó-
ìåíòîâ íåâûñîê
(îêîëî 30%).

Äëÿ äðóãèõ äî-
êóìåíòîâ ïîëó÷å-

� Окно базы данных "Scandoc", форма Книги, вкладка 
Регистрация
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íèå êà÷åñòâåííîãî ðàñòðà òðåáóåò
âðåìåíè. Ïðè îáðàáîòêå òàêîãî äî-
êóìåíòà èñïîëüçóþòñÿ ðàçðàáîòàí-
íûå êîìïàíèåé Consistent Software
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ñåðèè
Raster Arts. Ñ ïðîãðàììàìè
RasterDesk Pro è Spotlight Pro ìû
ðàáîòàåì íà÷èíàÿ ñ òðåòüåé âåðñèè
è ñ÷èòàåì èõ íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûìè äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ìî-
íîõðîìíûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæå-
íèé. Â ÷åòâåðòîé âåðñèè ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü âûáîðà ðàñòðîâûõ
îáúåêòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåäàêòèðî-
âàòü ðàñòð, èñïîëüçóÿ ïðèâû÷íûå
ìåòîäû ðàáîòû ñ âåêòîðîì. Äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ìû, ðóêîâîäñòâóÿñü
ïîæåëàíèÿìè çàêàç÷èêîâ, îáðàáà-
òûâàëè ÷åðòåæè, ñîõðàíÿÿ èõ ëèáî
â ðàñòðîâîì, ëèáî â âåêòîðíîì âè-
äå, îäíàêî ñ÷èòàåì, ÷òî ïîðà ïåðå-
õîäèòü ê ãèáðèäíûì ÷åðòåæàì, òàê
êàê ðàáîòà ñ íèìè íàèáîëåå öåëå-
ñîîáðàçíà äëÿ áûñòðîãî ñîçäàíèÿ
ýëåêòðîííûõ àðõèâîâ. Äåéñòâèòåëü-
íî, âðÿä ëè èìååò ñìûñë ïåðåðèñî-
âûâàòü â AutoCAD êà÷åñòâåííûå
ðàñòðîâûå ôðàãìåíòû!

Â ïðîãðàììå Spotlight âåñüìà ïî-
ëåçåí ðåæèì ïàêåòíîé îáðàáîòêè,
ïîçâîëÿþùèé îáðàáàòûâàòü ïàêåò
ðàñòðîâûõ ôàéëîâ áåç ó÷àñòèÿ îïå-
ðàòîðà. Ïðàâäà, ýòîò ïðèåì ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òîëüêî äëÿ èçîáðàæå-
íèé, îäèíàêîâûõ ïî êà÷åñòâó.

Äëÿ ÷åðòåæåé ïëîõîãî êà÷åñòâà
áûñòðåå ïîëó÷èòü âåêòîðíóþ êîïèþ
ðàñòðîâîãî îðèãèíàëà ñðåäñòâàìè
CAD-ïðîãðàìì, ÷åì ïðîâîäèòü î÷è-
ñòêó ñèëüíî çàãðÿçíåííîãî ðàñòðà.
Ïðîãðàììû Raster Arts ïîçâîëÿþò

àâòîìàòè÷åñêè âåêòîðèçîâàòü ðàñ-
òðîâûå îáúåêòû, îäíàêî ìû ýòó âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçóåì ðåäêî, òàê êàê
ðàáîòàåì äëÿ ðàçíûõ ïîäðàçäåëåíèé
ïðåäïðèÿòèÿ. Íàñòðîéêà ïàðàìåò-
ðîâ âåêòîðèçàöèè íà ðàçíûå âèäû
÷àñòî ìåíÿþùèõñÿ ÷åðòåæåé òðåáóåò
ñóùåñòâåííûõ çàòðàò âðåìåíè. Êî-
íå÷íî, ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ îäíî-
òèïíûõ ÷åðòåæåé áûëî áû öåëåñî-
îáðàçíî ïîäîáðàòü ïàðàìåòðû
âåêòîðèçàöèè, ñîõðàíèòü èõ â âèäå
øàáëîíîâ è àâòîìàòèçèðîâàòü ïðî-
öåññ ïåðåâîäà â ýëåêòðîííûé âèä,
íî ýòî òðåáóåò ó÷àñòèÿ ñïåöèàëèñ-
òîâ ïîäðàçäåëåíèé, êîòîðûå ïîêà
äåëàþò ëèøü ïåðâûå øàãè â îñâîå-
íèè ïðîãðàìì ñåðèè Raster Arts. 

Îáû÷íî ìû èñïîëüçóåì ìåòîä
ñêîëêè: âñòàâëÿåì ðàñòð â ðèñóíîê
AutoCAD â âèäå ññûëêè â ìàñøòàáå
1:1, à çàòåì ñðåäñòâàìè èíñòðóìåí-
òîâ ïàíåëè ðèñîâàíèÿ ïîëó÷àåì
âåêòîðíóþ êîïèþ ðàñòðîâîãî îðè-
ãèíàëà. Äëÿ ðàáîòû ñ öâåòíûìè äî-
êóìåíòàìè (ìû ñêàíèðóåì â öâåòå
äîêóìåíòû î÷åíü ïëîõîãî êà÷åñòâà)
RasterDesk 5 è Spotlight 5 òàêæå
ïðåäëàãàþò íàáîð èíñòðóìåíòîâ, íî
èõ èñïîëüçîâàíèå òðåáóåò áîëüøèõ
ðåñóðñîâ ïàìÿòè, êîòîðûå åñòü íå íà
âñåõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ, ïîýòîìó îáðà-
áîòêà òàêèõ äîêóìåíòîâ çàìåäëÿåò-
ñÿ. Öâåòíûå äîêóìåíòû ìîæíî ïðå-
îáðàçîâàòü â ìîíîõðîìíûå ïðè
ïîìîùè ïðîãðàììû Color Image
Processor è äàëåå âîñïîëüçîâàòüñÿ
èíñòðóìåíòàìè Spotlight, óëó÷øàþ-
ùèìè áèòîíàëüíûå èçîáðàæåíèÿ.

Êà÷åñòâåííûå òåêñòû õîðîøî
ðàñïîçíàþòñÿ áîëüøèíñòâîì OCR-
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WiseImage è RasterID âêëþ÷åíû â
êàòàëîã ðåøåíèé, ðåêîìåíäóåìûõ

êîìïàíèåé HP
Êîìïàíèÿ HP (Hewlett-Packard)

âêëþ÷èëà ðàçðàáîòàííûå êîìïàíèåé
Consistent Software ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû WiseImage (Spotlight è
RasterDesk) è RasterID â ñâîé ìèðî-
âîé on-line êàòàëîã ðåêîìåíäóåìûõ
ðåøåíèé (HP Global Solutions
Catalog – http://www.hpgsc.com).

HP – êðóïíåéøèé ïðîèçâîäèòåëü
òîâàðîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ýëåê-
òðîííîé òåõíèêè. Ïðîèçâîäñòâåííûå
ìîùíîñòè êîìïàíèè ðàçìåùåíû â
Àíãëèè, Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè, Èòà-
ëèè, Íèäåðëàíäàõ, Èðëàíäèè è Èñ-
ïàíèè. HP ðàñïîëàãàåò äåñÿòêàìè íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ â
Åâðîïå, à òàêæå ñîáñòâåííûì öåíò-
ðîì ñòðàòåãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
(Áðèñòîëü, Âåëèêîáðèòàíèÿ). Îáîðî-
òû êîìïàíèè ïîñòîÿííî ðàñòóò, îíà
óæå áîëåå äåñÿòè ëåò ó÷àñòâóåò â ôîð-
ìèðîâàíèè èíäåêñîâ DownJons è
NASDAQ. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñî-
òðóäíèêîâ – áîëåå 100 000 ÷åëîâåê.

Êàòàëîã ðåêîìåíäóåìûõ ðåøåíèé
ïóáëèêóåòñÿ íà ñàéòå HP, êîòîðûé
ðåãóëÿðíî ïîñåùàþò íå ìåíåå 650 000
ïîòåíöèàëüíûõ ïîêóïàòåëåé,  ïðàê-
òè÷åñêè âåñü ïåðñîíàë HP è äèëåðû
êîìïàíèè ïî âñåìó ìèðó.  Èìåííî
çäåñü ïîëüçîâàòåëè îáîðóäîâàíèÿ îò
HP ìîãóò ïîëó÷èòü èñ÷åðïûâàþùóþ
èíôîðìàöèþ î ïðîãðàììàõ, ñîâìåñ-
òèìûõ ñ ýòèì îáîðóäîâàíèåì. Êîìïà-
íèÿ HP îñóùåñòâëÿåò ñïåöèàëüíûå
ïðîãðàììû ïî ïðîäâèæåíèþ äàííîãî
Internet-ïîðòàëà è ïåðåàäðåñàöèè íà
íåãî çàèíòåðåñîâàííûõ ïîëüçîâàòå-
ëåé, ïîñåòèâøèõ äðóãèå ñàéòû HP. 

WiseImage (Spotlight/Raster Desk) 
WiseImage (Spotlight/RasterDesk) –

ôëàãìàíñêèé ïðîäóêò êîìïàíèè
Consistent Software. Èäåàëüíîå ðåøå-
íèå äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ, îáíîâëåíèÿ
(àêòóàëèçàöèè), ðåäàêòèðîâàíèÿ, âåê-
òîðèçàöèè è ïå÷àòè øèðîêîôîðìàò-
íûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé. Ìîù-
íûé èíòåëëåêòóàëüíûé ðåäàêòîð è
âåêòîðèçàòîð öâåòíîãî, ïîëóòîíîâîãî
è ìîíîõðîìíîãî ðàñòðà. 

RasterID 
Êîìïëåêñíîå ðåøåíèå äëÿ ñêàíè-

ðîâàíèÿ, îáðàáîòêè, àðõèâèðîâàíèÿ è
ïå÷àòè øèðîêîôîðìàòíûõ ÷åðòåæåé.
RasterID îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
áûñòðîãî ââîäà è ðåãèñòðàöèè ñêàíè-
ðîâàííûõ ÷åðòåæåé â ñèñòåìå óïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðîííûì àðõèâîì. Ïîìè-
ìî ðåàëèçîâàííîãî íà àïïàðàòíîì
óðîâíå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ñêîðî-
ñòíîãî ñêàíèðîâàíèÿ, ïîääåðæèâàåò-
ñÿ èíòåëëåêòóàëüíîå ïîâûøåíèå êà-
÷åñòâà ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé, èõ
èíäåêñàöèÿ/àðõèâèðîâàíèå è ïå÷àòü.

� Участок сканирования КнААПО
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ïðîãðàìì è òðåáóþò ìèíèìàëüíîé
îáðàáîòêè.

Äëÿ òåêñòîâîé äîêóìåíòàöèè
ïëîõîãî êà÷åñòâà, êîòîðóþ òðóäíî
ïðî÷èòàòü ãëàçàìè, ñêàíèðîâàíèå è
ðàñïîçíàâàíèå íåöåëåñîîáðàçíû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíåå ðó÷íîé íàáîð
èíôîðìàöèè (çàòðàòû âðåìåíè íà
ñêàíèðîâàíèå, ðàñïîçíàâàíèå è ðå-
äàêòèðîâàíèå ìîãóò îêàçàòüñÿ áîëü-
øå, ÷åì âðåìÿ ðó÷íîãî íàáîðà).

Èíôîðìàöèþ â ýëåêòðîííîì âè-
äå ìû ôîðìèðóåì òàê, ÷òîáû ïðè
ïðîñìîòðå íà ýêðàíå êîìïüþòåðà åå
ðàñïîëîæåíèå èìåëî óäîáíûé äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ âèä. Ëèñòû ñ êíèæ-
íûì ðàñïîëîæåíèåì èíôîðìàöèè
äîëæíû èìåòü êíèæíóþ îðèåíòà-
öèþ, à ñ àëüáîìíûì ðàñïîëîæåíè-
åì – àëüáîìíóþ. Ïðè âûâîäå íà ïå-
÷àòü ñîîòâåòñòâèå áóìàæíîìó
îðèãèíàëó ñîõðàíÿåòñÿ ïóòåì íàñò-
ðîéêè ïàðàìåòðîâ ïðèíòåðà. 

Ïðè íàëè÷èè â áóìàæíîì îðèãè-
íàëå òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè
ñèìâîëîâ, íàïèñàííûõ èëè íàðèñî-
âàííûõ îò ðóêè, ìû îïðåäåëÿåì äëÿ
íèõ âàðèàíò çàìåíû èç òàáëèöû
ñèìâîëîâ èëè èñïîëüçóåì êà÷åñò-
âåííî íàðèñîâàííîå ýëåêòðîííîå
èçîáðàæåíèå äàííîãî ñèìâîëà. Äëÿ

ðèñîâàíèÿ æåëàòåëüíî âûáèðàòü
âåêòîðíûé ðåäàêòîð è îòñëåæèâàòü,
÷òîáû â ýëåêòðîííîé âåðñèè  îäèí è
òîò æå ñèìâîë íå îáîçíà÷àëñÿ ðàç-
íûìè çíàêàìè. À äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìà åäèíàÿ áèáëèîòåêà ñèìâîëîâ
ïðåäïðèÿòèÿ. Â áóìàæíîé äîêóìåí-
òàöèè, íàïå÷àòàííîé â 70-80-å ãîäû,
ñèìâîëû ÷àùå âñåãî âïèñûâàëèñü îò
ðóêè – ñîçäàâàëàñü ñèòóàöèÿ, êîãäà
îäèí è òîò æå ñèìâîë èìåë ðàçíîå
íàïèñàíèå. Ñèìâîëû Windows èìå-
þò ïî íåñêîëüêó âàðèàíòîâ. Ïðè âû-
áîðå òîãî èëè èíîãî èç íèõ íàðÿäó ñ
âíåøíèì âèäîì íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü íàëè÷èå áèáëèîòåêè øðèôòîâ,
äîñòóïíîé íà äàííîì êîìïüþòåðå è
â âûáðàííîé ïðîãðàììå. Íàïðèìåð,
íå âñå çíàêè, íàïèñàííûå â
Microsoft Word (*.doc), áóäóò îòîáðà-
æàòüñÿ â ðèñóíêå AutoCAD (*.dwg)
èëè òàáëèöàõ áàç äàííûõ. Âîçíèêàåò
ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà: óñòàíîâêó
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è íàñò-
ðîéêó êîìïüþòåðîâ ïðåäïðèÿòèÿ íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü òàê, ÷òîáû îäíè
è òå æå äîêóìåíòû ñìîòðåëèñü íà
âñåõ ìàøèíàõ îäèíàêîâî è æåëà-
òåëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòà-
ìè íà ýëåêòðîííûå äîêóìåíòû.

Äëÿ CAD-ïðîãðàìì íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàíèå (ñîçäàíèå) òèïîâ ëè-
íèé ïî ÃÎÑÒ, åäèíñòâî òåêñòîâûõ è
ðàçìåðíûõ ñòèëåé, ñèñòåì ñëîåâ,
âûðàáîòêà åäèíûõ ïðèíöèïîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ÷åðòåæåé
(îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèá-
ðèäíûõ òåõíîëîãèé). Ìû, íàïðè-
ìåð, äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû â
AutoCAD âûáðàëè ñâåòëî-ñåðûé
öâåò ýêðàíà.

Îñíîâíîé øðèôò, ïðèíÿòûé äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè, –
GOSTW. Íî ìíîãèå ïîäðàçäåëåíèÿ
íà÷àëè èñïîëüçîâàòü AutoCAD ðàíü-
øå, ÷åì áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè
ñòàíäàðòèçàöèè äàííîãî ïðîöåññà.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïîÿâèëñÿ áîëüøîé
îáúåì ýëåêòðîííûõ ÷åðòåæåé ñ ðàç-
íîîáðàçíûìè íàñòðîéêàìè, óäîáíû-
ìè êîíêðåòíûì ïîëüçîâàòåëÿì. Êàê
ðåçóëüòàò, íà ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåêñòîâûõ è ðàç-
ìåðíûõ ñòèëåé, òèïîâ ëèíèé è ò.ä.

Ðÿä ïðîáëåì âîçíèêàåò ïðè ïå-
ðåâîäå â ýëåêòðîííûé âèä òåêñòî-
âûõ äîêóìåíòîâ, îôîðìëåííûõ ïî
ÃÎÑÒ. Òåêñòîâóþ ÷àñòü äîêóìåíòà
íåðåäêî òðåáóåòñÿ ïîìåñòèòü â ðàì-
êè ôîðì. Îäíàêî ñîçäàòü óíèâåð-
ñàëüíûå ðàìêè, êîòîðûå ïîëíîñòüþ
ïå÷àòàëèñü áû íà ëþáîì ïðèíòåðå è
ïðè ýòîì óäîâëåòâîðÿëè òðåáîâàíè-
ÿì ñòàíäàðòîâ – òðóäíàÿ çàäà÷à.

Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøàòü ïî-
ðàçíîìó. Ñîçäàíî ìíîãî âàðèàíòîâ
ðàìîê â Word, Excel, â ðàñòðîâûõ è
âåêòîðíûõ ðåäàêòîðàõ. Íî îáèäíî
òðàòèòü íà ýòî âðåìÿ äà åùå è ïîäãî-
íÿòü ðåçóëüòàò ïîä ïàðàìåòðû ïðèí-
òåðà. Ê òîìó æå íóæíî ëè ñîõðàíÿòü
ðàìêè äëÿ ýëåêòðîííîãî âèäà? Ìîæ-
íî, êîíå÷íî, óñòàíîâèòü íà âñå êîì-
ïüþòåðû ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàáîòû ñ
îòñêàíèðîâàííûìè ôîðìàìè, íî íà-
ñêîëüêî ýòî öåëåñîîáðàçíî?..

Áëàãîäàðÿ òåñíîìó ñîòðóäíè÷å-
ñòâó ñ êîìïàíèåé Consistent Software
ìû âñåãäà â êóðñå åå íîâûõ ðàçðàáî-
òîê – ê ñîæàëåíèþ, íå ñî âñåìè èí-
òåðåñóþùèìè íàñ ôèðìàìè óäàëîñü
äîñòè÷ü ñòîëü òåñíîãî êîíòàêòà.

Èç ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê
Consistent Software íàñ çàèíòåðåñî-
âàëà ïðîãðàììà PlanTracer – ïî÷òè
ôàíòàñòè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè
ñîçäàíèÿ ÷åðòåæåé â îáúåìå èç ðàñ-
òðîâûõ ðèñóíêîâ. Õîòåëîñü áû ïî-
ïðîáîâàòü åå íà ïëàíèðîâêàõ íàøèõ
çäàíèé. Áûòü ìîæåò, íåäàëåê è ïå-
ðåõîä ê ìîäåëÿì? 

Íàäååìñÿ, ÷òî ñ ïîìîùüþ òàêèõ
ïàðòíåðîâ, êàê Consistent Software,
ìû ñìîæåì áîëåå ïðîôåññèîíàëüíî
ðåøàòü ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå â
íàøåé ðàáîòå.

Ìàðèíà Àâäååâà,

èíæåíåð ïî ÀÑÓÏ,

Àíàòîëèé ×èðêèí, 

èíæåíåð-ïðîãðàììèñò

ÈÂÖ ÎÀÑÓÏ ÊíÀÀÏÎ

(Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå)

� Слои 
рисунка

AutoCAD

� Инженеры Марина Авдеева и Анатолий Чиркин
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Ì
îå çíàêîìñòâî ñ GPS-ïðè-
åìíèêîì ôèðìû Garmin
íà÷àëîñü èìåííî ñ òàêîãî
âàðèàíòà. Íî, êàê îêàçà-

ëîñü, ïåðñîíàëüíûå íàâèãàòîðû òó-
ðèñòè÷åñêîãî êëàññà ìîãóò ïðèãî-
äèòüñÿ íå òîëüêî äëÿ ñáîðà ãðèáîâ
èëè ïîñòàíîâêè ñåòåé íà Àõòóáå (òåõ
ñàìûõ ñåòåé, íà êîòîðûå, ïîñåòèâ
Àñòðàõàíü, ñïðàâåäëèâî ñåòîâàë
Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷). 

Îäèí ìîé çíàêîìûé çàíèìàåòñÿ
ïðîåêòèðîâàíèåì íèçêîâîëüòíûõ
ñåëüñêèõ ýëåêòðîñåòåé è äîêóìåíòè-
ðîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ. Äîêóìåí-
òàöèÿ, êîòîðóþ îí ïðèíÿë, ïðåáûâà-
ëà, ìÿãêî ãîâîðÿ, â ïëà÷åâíîì

ñîñòîÿíèè. Ìíîãîå ïðèøëîñü âîñ-
ñòàíàâëèâàòü. Òîãäà-òî åìó è ïðèøëî
â ãîëîâó èñïîëüçîâàòü ëþáèòåëüñêèé
íàâèãàòîð. Ìèëëèìåòðîâàÿ òî÷íîñòü
åãî íå îñîáåííî âîëíîâàëà, òàê ÷òî
çà ïàðó äíåé îí âûïîëíÿë ðàáîòó, íà
êîòîðóþ îáû÷íî óõîäèëî äî ìåñÿöà.
Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî òî÷íîñòü äî
5-7 ìåòðîâ â ðàìêàõ òàêîé çàäà÷è ñî-
âåðøåííî äîñòàòî÷íà.

Åùå îäèí ïðèìåð. Óäàëîñü ìíå
çàïîëó÷èòü ëåñõîçîâñêóþ ñõåìó
êâàðòàëîê. Çàïàñû äåëîâîãî ëåñà ìå-
íÿ ñîâåðøåííî íå èíòåðåñîâàëè –
õîòåëîñü ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î
òîïîëîãèè äâóõ ó÷àñòêîâ, îñîáåííî
ïåðñïåêòèâíûõ â ïëàíå ñìîð÷êîâ.

Ïî õîäó ïðîðèñîâêè êàðòû (ëåñõî-
çîâñêóþ êàðòó ÿ èñïîëüçîâàë êàê
ïîäëîæêó) îêàçàëîñü, ÷òî ëåñíûå
áîãàòñòâà íàøåé Ðîäèíû ïîñ÷èòàíû
ñ òî÷íîñòüþ íå áîëåå 25-30%… 

Ñóùåñòâóþò ïðèáîðû ãåîäåçè÷å-
ñêîãî êëàññà ñ ñàíòèìåòðîâîé òî÷-
íîñòüþ è âûøå, íî öåíà íà íèõ 
ñîñòàâëÿåò òûñÿ÷è äîëëàðîâ. Ïîçâî-
ëèòü ñåáå ïîäîáíîå îáîðóäîâàíèå
ìîæåò íå âñÿêàÿ îðãàíèçàöèÿ, òåì
áîëåå åñëè ãåîäåçè÷åñêèå ñúåìêè íå
ÿâëÿþòñÿ åå îñíîâíîé çàäà÷åé.
Âïðî÷åì, äåëî íå òîëüêî â îáîðóäî-
âàíèè: êâàëèôèöèðîâàííûé ãåîäå-
çèñò îáû÷íî æåëàåò ïîëó÷àòü õîðî-
øèé îêëàä…

профессиональные

ГИСы

Любительские

GPS –

Áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ ëåò Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû
ÑØÀ â ðàìêàõ ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñïóòíèêîâîé
íàâèãàöèè ðàçâèâàåò ñèñòåìó GPS – Global
Position System. Ïî èäåå, êàæäûé áîåö íàøåãî
áûâøåãî ïîòåíöèàëüíîãî ïðîòèâíèêà äîëæåí
áûòü îáåñïå÷åí ïåðñîíàëüíûì íàâèãàòîðîì. 
Íå çíàþ, íàñêîëüêî àìåðèêàíöû ïðîäâèíóëèñü 
â ýòîì âîïðîñå, íî â "êîíâåðñèîííîì" âèäå ýòè
àïïàðàòû ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ
"ãðàæäàíñêîé" íàâèãàöèè. Ìíîãèå òóðèñòû äàâíî
è óñïåøíî èñïîëüçóþò íàëàäîííûå ìîäåëè GPS-
ïðèåìíèêîâ. 
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Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî GPS

òóðèñòè÷åñêîãî êëàññà íåçàìåíèìû â

îöåíî÷íîé, åñëè ìîæíî òàê âûðà-

çèòüñÿ, ñúåìêå ìåñòíîñòè. Èíñïåê-
òîðó-ýêîëîãó ìîæíî ïðîñòî âûäàòü
GPS è ïðîèíñòðóêòèðîâàòü: "Íàøåë
íåñàíêöèîíèðîâàííóþ ñâàëêó èëè
âçÿë îáðàçöû âîäû/âîçäóõà/ïî÷âû
äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà – íàæìè
ýòó êíîïêó". 

Õîðîøî, äàííûå ìû ñîáðàëè, à
÷òî äåëàòü äàëüøå? Ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî ïðîãðàìì äëÿ îáðàáîòêè
ëþáèòåëüñêèõ ïîëåâûõ ñúåìîê. Êàê
ïðàâèëî, îíè èìåþò òóðèñòè÷åñêèé
óêëîí: âû èìååòå ðàñòðîâóþ êàðòó
(àòëàñ, êàðòó èç êëóáà è ïð.), è íàäî
ëèáî íàëîæèòü íà íåå ïðîéäåííûé
ìàðøðóò, ëèáî ñîçäàòü íîâûé. Ãåî-
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé òàêóþ
ïðîãðàììó ìîæíî íàçâàòü ñ íàòÿæ-
êîé. È óæ, êîíå÷íî, ïðè ïîìîùè
ïîäîáíûõ ïðîãðàìì íåâîçìîæíî
âûïóñòèòü äîêóìåíòàöèþ. 

Autodesk Land Desktop

Êàê èçâåñòíî, â ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ
Autodesk ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ëèäå-
ðîì, òàê êàê îòêðûòàÿ àðõèòåêòóðà
AutoCAD ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî
íå òîëüêî ïî îñíîâíîìó ïðîôèëþ
(çàäóìûâàëñÿ îí èìåííî êàê ïàêåò
ïîäãîòîâêè ãðàôè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè äëÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ). Ñóùåñò-
âóþò ôèðìåííûå íàäñòðîéêè,
îôîðìëåííûå êàê îòäåëüíûå ïàêåòû
è îðèåíòèðîâàííûå íà ðåøåíèå ãåî-
äåçè÷åñêèõ, àðõèòåêòóðíûõ, èíæå-
íåðíî-ñòðîèòåëüíûõ è äðóãèõ çàäà÷. 

Íåñîìíåííî, ãëàâíûì ïðåèìó-
ùåñòâîì âñåõ ïàêåòîâ îò Autodesk
ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü äî-
êóìåíòîâ. Íà ãåîïîäîñíîâå ìîæíî
ïðîäîëæàòü ïðîåêòèðîâàíèå çäàíèÿ,
íà ñîçäàííîì ÷åðòåæå çäàíèÿ – ðàç-
âåñòè ýëåêòðîïðîâîäêó. È òàê äî
ïîëó÷åíèÿ ïîëíîãî êîìïëåêòà äîêó-
ìåíòàöèè.

Ïî÷åìó ÿ âûáðàë èìåííî Land
Desktop? Íàâåðíîå, áîëåå óìåñòíî
íå âäàâàòüñÿ â äîëãèå ðàññóæäåíèÿ,
à ïðèâåñòè ïðèìåð. 

Åñëè ìíå íàäî ïîäãîòîâèòü ìàêåò
áðîøþðêè, ÿ, íå áóäó÷è ïðîôåññèî-
íàëüíûì âåðñòàëüùèêîì, íå ñòàíó
ñâÿçûâàòüñÿ ñ Adobe PageMaker.
Ïðèÿòíî ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ Ëåîíàðäî
äà Âèí÷è èëè Ëîìîíîñîâûì, íî ìû
æèâåì â ñóìàñøåäøåì ìèðå, è îáú-
ÿòü íåîáúÿòíîå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì. ß çàïóùó ñòàðûé äîá-

ðûé Word, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî íà-
ïèñàíî ñòîëüêî áóìàæåê. Ïðèäåòñÿ
ðàçîáðàòüñÿ â íåêîòîðûõ òîíêîñòÿõ
âåðñòêè, çàòî â ðåçóëüòàòå ÿ ìîãó äà-
æå âûâåñòè ó ñåáÿ äîìà íà ëàçåðíîì
ïðèíòåðå ïëåíêè äëÿ òèïîãðàôèè.

Òàê è ñ AutoCAD. Íå áóäó÷è ãåî-
äåçèñòîì (íà ìîìåíò ïðèîáðåòåíèÿ
GPS ìîè ïîçíàíèÿ â ãåîäåçèè áûëè
îãðàíè÷åíû êóðñîì âîåííîé êàôåä-
ðû), ÿ âïîëíå óâåðåííî ÷óâñòâîâàë
ñåáÿ êàê êîíñòðóêòîð-ýëåêòðèê. Ïî-
ïûòêà ðàçîáðàòüñÿ ñî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûìè ïàêåòàìè òèïà MapInfo
è íåêîòîðûìè äðóãèìè ïîâåðãëè
ìåíÿ â ïîëíóþ òîñêó. Çíà÷èò, êðîìå
AutoCAD, äðóãîãî ïóòè ïîëó÷èòü
êàðòó, ïîõîæóþ íà Êîíñòðóêòîð-
ñêóþ Äîêóìåíòàöèþ, à íå íà ðèñó-
íîê ïåðâîêëàññíèêà â ãðàôè÷åñêîì
ðåäàêòîðå Paint, ó ìåíÿ è íå áûëî.

Âî-âòîðûõ, Autodesk Land
Desktop – èìåííî ãåîèíôîðìàöèîí-

íàÿ ñèñòåìà. Ýòî ïðåèìóùåñòâî íå
ìåíåå âàæíî, ÷åì ëåãêèé ñòàðò äëÿ
ëþáèòåëÿ (à èíæåíåðà èç óïðàâû,
êîòîðîìó âìåíèëè â îáÿçàííîñòü çà-
íÿòüñÿ ó÷åòîì äåòñêèõ ïåñî÷íèö,
èíà÷å êàê ëþáèòåëåì íå íàçîâåøü). 

Autodesk Land Desktop õðàíèò
äàííûå, ñâÿçàííûå ñ ïîëåâûìè ñúåì-
êàìè è òîïîëîãèåé ìåñòíîñòè, â áàçå
äàííûõ. Ïîä "áàçîé äàííûõ" ñëåäóåò
ïîíèìàòü èìåííî ÑÓÁÄ (ñèñòåìà óï-
ðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ). Â äàííîì
ñëó÷àå ýòî ÿäðî Microsoft Jet – îñíî-
âà âñåì èçâåñòíîé ÑÓÁÄ Microsoft
Access. Íå áóäåì îáñóæäàòü äîñòîèí-
ñòâà è íåäîñòàòêè ýòîãî ïðîãðàììíî-
ãî ïðîäóêòà. Åäèíñòâåííîå, ÷òî íóæ-
íî îòìåòèòü: Access – êàê ÑÓÁÄ –
ýòî íå ëó÷øèé âàðèàíò, íî ïðè ðàáî-
òå ñ Autodesk Land Desktop ìû åãî ÿâ-
íî íå âèäèì è ïî áîëüøîìó ñ÷åòó âî-
âñå íå îáÿçàíû ïðåäñòàâëÿòü ñåáå,
÷òî ýòî òàêîå. Åñëè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ñèñòåìû íàì íå õâàòàåò,
Autodesk Land Desktop äàåò âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü âñþ ìîùü òàêîãî
ìîíñòðà, êàê Oracle. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, äëÿ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ ïðèìåíå-
íèå òàêèõ ñðåäñòâ – ýòî óæå ñòðåëüáà
èç ïóøêè ïî âîðîáüÿì. Íà áîëåå-ìå-
íåå ïðèëè÷íîé ìàøèíå Access çà òåð-
ïèìîå âðåìÿ ñïðàâëÿåòñÿ ñ ÷åòâåðòüþ
ìèëëèîíà òî÷åê.

Ïîñêîëüêó äàííûå õðàíÿòñÿ â
áàçå, ìû ïîëó÷àåì âñå âîçìîæíîñòè,
ïðåäîñòàâëÿåìûå ÑÓÁÄ. Íàïðèìåð,
ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî â Land
Desktop ðåäàêòîðà çàïðîñîâ (òåðìèí
"çàïðîñ" â äàííîì êîíòåêñòå ñëåäóåò

ïîíèìàòü êàê ïîíÿòèå èç ñòðóêòóðè-
ðîâàííîãî ÿçûêà çàïðîñîâ SQL) ìû
ìîæåì ïîëó÷èòü ëþáóþ èíôîðìà-
öèþ, ïîäñ÷èòàííóþ ïî ëþáîìó ñöå-
íàðèþ. Âîîáùå îñîçíàòü âñþ ìîùü
ÿçûêà çàïðîñîâ ñîâñåì íå ïðîñòî:
ïîëüçîâàòåëü ÷àñòî îãðàíè÷åí íå
ñòîëüêî ñêóäîñòüþ èíôîðìàöèè,
ñêîëüêî íåóìåíèåì ïðàâèëüíî ñî-
ñòàâèòü çàïðîñ.

×òî òàêîå ïåðñîíàëüíûé 

íàâèãàòîð?

Äëÿ íà÷àëà – êðàòêîå îïèñàíèå
ïðèíöèïà ðàáîòû ñèñòåìû ñïóòíè-
êîâîé íàâèãàöèè. Íà îðáèòå íàõî-
äèòñÿ áîëåå òðåõ äåñÿòêîâ ñïóòíè-
êîâ, êîòîðûå âðàùàþòñÿ ïîä
îïðåäåëåííûì íàêëîíîì ê ïëîñêî-
ñòè ýêâàòîðà. (Êñòàòè, îòå÷åñòâåí-
íûé ÃËÎÍÀÑÑ íå ðàáîòàåò èìåííî
èç-çà òîãî, ÷òî ÑÑÑÐ ðàçâàëèëñÿ
ïðåæäå, ÷åì ìû óñïåëè çàïóñòèòü
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ñïóòíè-
êîâ.) Ñïóòíèêè ðàñïîëîæåíû òàê,
÷òî â ëþáîé ìîìåíò íàä ãîëîâîé íà-
áëþäàòåëÿ èõ íå ìåíåå òðåõ. Òî÷íî
ñèíõðîíèçèðîâàííûå ïåðåäàò÷èêè
êàæäîãî ñïóòíèêà ïåðåäàþò ïàêåòû
äàííûõ, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ î
íîìåðå ñïóòíèêà, âðåìåíè, ïàðàìå-
òðû ðàçëè÷íûõ ïîïðàâîê è íåêîòî-
ðóþ äðóãóþ èíôîðìàöèþ. 

Ïðèåìíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íàëàäîííûé ìèêðîêîìïüþòåð ñ êàê
ïðàâèëî äâåíàäöàòèêàíàëüíûì ïðè-
åìíèêîì è ñ ïîëíîöåííûì íàáîðîì
âñåõ ýëåìåíòîâ (ïðîöåññîð, ïàìÿòü,
äèñïëåé, ïîðò), ñâîéñòâåííûõ êîì-
ïüþòåðó. Â ÏÇÓ ìèêðîêîìïüþòåðà
ïðîøèòà ïðîãðàììà, êîòîðàÿ óïðàâ-
ëÿåò ðàäèîïðèåìíèêîì è îáðàáàòû-
âàåò ïîëó÷åííûå äàííûå. Âðåìÿ 
çàïàçäûâàíèÿ ñèãíàëà ïðè ïðîõîæ-
äåíèè îò ñïóòíèêà äî òî÷êè ñúåìêè
ñëóæèò îñíîâîé äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìå-
ñòîïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ. 

Äàííûå î ìåñòîïîëîæåíèè îáðà-
áàòûâàþòñÿ ïðîãðàììîé, ñîõðàíÿ-
þòñÿ â ïàìÿòè è îòîáðàæàþòñÿ íà
äèñïëåå ïðèáîðà. Êàê ïðàâèëî, äèñ-
ïëåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æèäêîêðè-
ñòàëëè÷åñêèé ýêðàí ñ âïîëíå ñîëèä-
íûì ðàçðåøåíèåì: íà íåì ìîæåò
ïîêàçûâàòüñÿ íå òîëüêî ðàçëè÷íàÿ
òåêñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ, íî è êàðòà,
ïðåäâàðèòåëüíî çàãðóæåííàÿ â ïà-
ìÿòü. Â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïà-
ìÿòè èëè íàëè÷èÿ ñìåííûõ âíåø-
íèõ ìîäóëåé êàðòà ìîæåò áûòü
âåñüìà äåòàëüíîé è îõâàòûâàòü çíà-
÷èòåëüíûå ïëîùàäè.
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Íàâèãàòîðû ñîõðàíÿþò â ñâîåé
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè (ñåëè
áàòàðåéêè – èíôîðìàöèÿ âñå ðàâíî
ñîõðàíèòñÿ) òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ
íàáëþäàòåëÿ. Ìîãóò çàïîìèíàòü
îñîáûå òî÷êè, ñíàáæåííûå ïîëüçî-
âàòåëüñêèì êîììåíòàðèåì. Ðåøàþ-
ùèì ôàêòîðîì â äàííîì ñëó÷àå
îïÿòü æå îêàçûâàåòñÿ ðàçìåð ïàìÿ-
òè ïðèáîðà – íåêîòîðûå ìîäåëè ìî-
ãóò çàïîìèíàòü äî 10 òûñÿ÷ òî÷åê.

Ìîäåëüíûé ðÿä íàâèãàòîðîâ òó-
ðèñòè÷åñêîãî êëàññà (ïðîèçâîäèòåëè
ïðèìåíÿþò òåðìèí "outdoor") äîñòà-
òî÷íî øèðîê, è âûáîð êîíêðåòíîé
ìîäåëè çàâèñèò îò ïðåäïîëàãàåìîãî
èñïîëüçîâàíèÿ. Öåíû, êàê ïðàâèëî,
òåðïèìûå: îò 200 äî 800 äîëëàðîâ
ÑØÀ.

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ 

ìåñòîïîëîæåíèÿ

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè àìå-
ðèêàíöû âíîñèëè â ñèãíàë,
ïðåäíàçíà÷åííûé ãðàæäàíñêî-
ìó ïîòðåáèòåëþ, ñëó÷àéíóþ
îøèáêó. Âåëè÷èíà åå ñîñòàâëÿ-
ëà ïîðÿäêà 70-100 ìåòðîâ. Ñ÷è-
òàëîñü, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå òåð-
ðîðèñò èëè øïèîí íå ñìîæåò
òî÷íî îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæå-
íèå èíòåðåñóþùåãî åãî îáúåêòà.
Íå çíàþ, ÷òî ïîáóäèëî ïðàâè-
òåëüñòâî ÑØÀ ñíÿòü ïðèíóäè-
òåëüíîå èñêàæåíèå êîîðäèíàò,
íî â íàñòîÿùèé ìîìåíò âñ¸
îòîáðàæàåòñÿ êàê åñòü. 

Ëþáèòåëüñêèå ïðèáîðû èñïîëü-
çóþò òàêóþ ñõåìó îáðàáîòêè äàííûõ,
êîòîðàÿ ïðè èäåàëüíîì ïðèåìå è
ìàêñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå âèäèìûõ
ñïóòíèêîâ ìîæåò äàâàòü îøèáêó ïî-
ðÿäêà ïÿòè ìåòðîâ. Òî÷íîñòü îïðå-
äåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ìîæåò
óõóäøàòüñÿ ïðè îñëàáëåíèè ñèãíàëà
îò ñïóòíèêà – íàïðèìåð, ãóñòûìè
êðîíàìè äåðåâüåâ, íåáëàãîïðèÿòíûì
ðàñïîëîæåíèåì ñàìèõ ñïóòíèêîâ è

ïðî÷èìè ôàêòîðàìè. Îáëà÷íîñòü è
äîæäü, êàê ïðàâèëî, íå äàþò çàìåò-
íîãî ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè, íî î÷åâèä-
íî, ÷òî GPS íå áóäåò ðàáîòàòü â ïî-
ìåùåíèÿõ è ïîä çåìëåé.

Óçêîå ìåñòî íàâèãàòîðîâ – òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ âûñîòû. Îíà òî-
æå ñîñòàâëÿåò îò ïÿòè ìåòðîâ è
áîëüøå, íî åñëè ïî ãîðèçîíòàëè òà-
êàÿ îøèáêà ÷àñòî íåïðèíöèïèàëü-
íà, òî ïî âåðòèêàëè îíà óæå ñîâåð-
øåííî íåïðèåìëåìà. Êàê ïðèìåð
ïðèâåäó ñâîþ ïîïûòêó ìîäåëèðîâà-
íèÿ çîíû ïîêðûòèÿ ñîòîâîé ñâÿçè.
Ðåøèë ïîñ÷èòàòü, áóäåò ëè ó ìåíÿ
ðàáîòàòü íà äà÷å òåëåôîí èëè íåò.
Ñðàâíèë ñ êàðòîé ïîêðûòèÿ, âçÿòîé
ñ ñàéòà îïåðàòîðà, – òîïîëîãèÿ ñîâ-
ïàäàåò ïîëíîñòüþ. À ðàñïðåäåëåíèå

ìîùíîñòè ñèãíàëà ñîâåðøåííî íå
ñîîòâåòñòâóåò íè çàÿâëåííîìó, íè
ôàêòè÷åñêîìó…

Èìåííî èç-çà ïîãðåøíîñòè ïî
âåðòèêàëè áûòîâûå íàâèãàòîðû êà-
òåãîðè÷åñêè çàïðåùåíî èñïîëüçî-
âàòü ïðè âçëåòå-ïîñàäêå â àâèàöèè.

Ïîëàãàòüñÿ íà ñòîïðîöåíòíóþ
òî÷íîñòü è ãàðàíòèðîâàííóþ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü GPS (íå ïîëüçîâàòåëü-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ – âñåé ñèñòåìû
â öåëîì) íå ñòîèò. Íåñòàáèëüíîñòü â
ìèðå è ïîñëåäíèå ñîáûòèÿ âðîäå
âîéíû â Èðàêå ìîãóò ïîáóäèòü ïðà-
âèòåëüñòâî ÑØÀ â ëþáîé ìîìåíò
ñíîâà ââåñòè ïðèíóäèòåëüíóþ ñëó-
÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ
ìåñòîïîëîæåíèÿ, à òî è âîâñå çàáëî-
êèðîâàòü ãðàæäàíñêóþ àïïàðàòóðó.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìèð óâåðåí â íà-
äåæíîñòè ñèñòåìû GPS: ìíîãèå ñî-
âðåìåííûå èíîìàðêè îñíàùåíû íà-
âèãàöèîííîé ñèñòåìîé, áóðíî
ðàçâèâàþòñÿ ïðîòèâîóãîííûå ñèñòå-
ìû ñ ëîêàöèåé… Âìåñòî âûâîäà
ïðîöèòèðóþ ñîîáùåíèå, êîòîðîå
ïîÿâëÿåòñÿ íà ýêðàíå GPS ïðè çà-
ãðóçêå åãî îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. 
Â âîëüíîì ïåðåâîäå îíî çâó÷èò òàê:
"Âñå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ êàê ñïðà-
âî÷íûå. Åñëè âû çàáëóäèëèñü – ïå-
íÿéòå íà ñåáÿ". 

Â êàêîì âèäå GPS ïðåäñòàâ-

ëÿåò ìåñòîïîëîæåíèå?

Åäèíèöåé, õðàíèìîé è îáðàáà-
òûâàåìîé àïïàðàòîì ñïóòíèêîâîé
íàâèãàöèè, ÿâëÿåòñÿ òî÷êà. Òî÷êà
èìååò íåñêîëüêî ñâîéñòâ. Ãëàâíûìè
ÿâëÿþòñÿ øèðîòà, äîëãîòà è âûñîòà.
Êîììåíòàðèè, ïèêòîãðàììû è íå-
êîòîðûå äðóãèå ñâîéñòâà îòíîñÿòñÿ
ê íåîáÿçàòåëüíûì.

Äëÿ ñòàíäàðòà GPS ïðèíÿòà
òàê íàçûâàåìàÿ ñèñòåìà WGS
(World Geodetic System). Èìååòñÿ
íåñêîëüêî ðåäàêöèé ñèñòåìû –
íà ñåãîäíÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé
ÿâëÿåòñÿ WGS84.

Êîîðäèíàòû èìåííî ýòîé ñè-
ñòåìû óêàçûâàë Æþëü Âåðí,
îïèñûâàÿ ïîõîæäåíèÿ ñâîèõ ãå-
ðîåâ. Ïî ñóòè äåëà, ýòî ïðåäñòàâ-
ëåíèå êîîðäèíàò òî÷êè â ôîðìà-
òå øèðîòà-äîëãîòà, äîáàâëÿåòñÿ
òðåòüÿ êîîðäèíàòà – âûñîòà íàä
ïîâåðõíîñòüþ ãåîèäà. Êàê èçâå-
ñòíî, Çåìëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íå èäåàëüíûé øàð, à íåêîå òåëî,
êîòîðîå ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü
êàê ýëëèïñîèä âðàùåíèÿ (íàèáî-

ëåå òî÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå â ðàìêàõ ñåãîäíÿøíåé íà-
óêè), èìÿ êîòîðîìó – ãåîèä.
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé ãåîèäà è ñèñòåì êîîð-
äèíàò. Âïðî÷åì, íå áóäåì óãëóáëÿòü-
ñÿ â âûñøóþ ãåîäåçèþ…

GPS õðàíèò äàííûå èìåííî â
ôîðìàòå WGS, à ïðåäñòàâëåíèå âñåõ
èíûõ ïðîåêöèé ïîëó÷àåòñÿ ïåðåñ÷å-
òîì äàííûõ ïî îñîáîìó àëãîðèòìó.

Любительские приборы
используют такую схему
обработки данных, кото#
рая при идеальном при#
еме и максимальном ко#

личестве видимых
спутников может давать

ошибку порядка пяти 
метров.
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GPS äëÿ òîïîãðàôèè è ÃÈÑ

GPS-ïðèåìíèêè, à òàêæå ñîïóò-
ñòâóþùèå èì îáîðóäîâàíèå è ïðî-
ãðàììû ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü óðîâåíü
òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò îò
íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ
äåöèìåòðîâ. Â êîìïëåêò èõ ïîñòàâêè
âõîäèò ðóñèôèöèðîâàííûé ïðî-
ãðàììíûé ïàêåò Pathfinder Office,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîäãîòîâêè
ñõåì è îò÷åòîâ, îáðàáîòêè, ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ è ýêñïîðòà äàííûõ â îñíîâ-
íûå ÃÈÑ è â ëþáûå òåêñòîâûå ôîð-
ìàòû.

Ïðèåìíèêè ñåðèè GPS PATH-
FINDER® – ýòî óäîáíàÿ è ýôôåê-
òèâíàÿ â ðàáîòå ñèñòåìà ñáîðà è 
ñîïðîâîæäåíèÿ ÃÈÑ-äàííûõ ñ ìåò-
ðîâîé/äåöèìåòðîâîé òî÷íîñòüþ.

Óäîáíîå ïîëåâîå ÏÎ TerraSync™
ïîçâîëÿåò ëåãêî è áûñòðî ñîáèðàòü
èíôîðìàöèþ î ñúåìî÷íûõ îáúåêòàõ
è èõ àòðèáóòàõ.

Õàðàêòåðèñòèêè:
� òî÷íîñòü (ÑÊÎ) ïî êîäó – 50 ñì

+ 1 ìì/êì (ïëàí);
� òî÷íîñòü (ÑÊÎ) ïî ôàçå íåñó-

ùåé – 1 ñì + 5 ìì/êì (ïëàí)
ïðè ñáîðå äàííûõ áîëåå 45 ìèí.
è ïðèìåíåíèè ïðîãðàììíîãî
ìîäóëÿ.

Cantimeter Processing
� ïðèåì RTCM-ïîïðàâîê îò ìîð-

ñêèõ ðàäèîìàÿêîâ;
� ïðèåì ñïóòíèêîâûõ RTCM.

"GPS äëÿ ãåîäåçèè" – ýòî GPS-
ïðèåìíèêè, ñîïóòñòâóþùåå èì îáî-
ðóäîâàíèå è ïðîãðàììû, îáåñïå÷èâà-
þùèå ñàíòèìåòðîâûé è âûøå
óðîâåíü òî÷íîñòè ìåñòîîïðåäåëåíèÿ
â ñëîæíûõ ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Îíè
íåçàìåíèìû ïðè îïîðíîì îáîñíîâà-
íèè è ñãóùåíèè ñåòåé ëþáîãî êëàññà.

Âñå ïðèåìíèêè ôèðìû Trimble
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ìàëîãàáàðèò-
íûìè ýðãîíîìè÷íûìè êîíòðîëëåðà-
ìè, îðèåíòèðîâàííûìè íà ïðîâåäå-
íèå ñúåìîê îäíèì îïåðàòîðîì, à èõ
ìàëûå âåñ è ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñó-
ùåñòâåííî óïðîùàþò ðàáîòó â ïîëå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ GPS-ïðèåì-
íèêè "ãåîäåçè÷åñêîãî êëàññà" ïðî-
øëè èñïûòàíèÿ Ãîññòàíäàðòà ÐÔ,
ñåðòèôèöèðîâàíû èì è øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ âî âñåõ âèäàõ ãåîäåçè-
÷åñêèõ ðàáîò è èññëåäîâàíèé. 
Â êîìïëåêò ïîñòàâêè âõîäèò ïðî-
ãðàììíûé ïàêåò Trimble Geomatics
Office, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñîçäà-
íèÿ òîïîãðàôè÷åñêèõ ïëàíîâ, öèô-
ðîâûõ ìîäåëåé ìåñòíîñòè, ïîñòðîå-
íèÿ ïðîôèëåé è ñå÷åíèé,
îöèôðîâêè êàðòìàòåðèàëîâ.
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Â îòå÷åñòâåííîé ãåîäåçèè äëÿ òîïî-
ãðàôè÷åñêèõ êàðò ïðèíÿòî ïðåä-
ñòàâëåíèå Ãàóññà-Êðþãåðà, ýòî îäíà
èç ðàçíîâèäíîñòåé ðàâíîóãîëüíîé
ïðîåêöèè Ìåðêàòîðà. Ñóùåñòâóåò
îòëè÷íûé ýëåêòðîííûé ñïðàâî÷íèê
"The European Petroleum Survey

Group" (EPSG), êîòîðûé ìîæíî
íàéòè íà ñàéòå www.epsg.org. Â íåì
ïðèâåäåíû ïðåäåëüíî ÿñíûå è ïðè-
ãîäíûå íåïîñðåäñòâåííî äëÿ çàïèñè
â àëãîðèòìè÷åñêîì âèäå ôîðìóëû.
Íèêàêîé òåîðèè è âûñøåé ìàòåìà-
òèêè – òîëüêî ñèíóñû, êîðíè è ñòå-
ïåíè.

Ðàáîòà ñ íàâèãàòîðîì

Ñëó÷èëàñü ñî ìíîé êàê-òî îäíà
èñòîðèÿ. Íà÷àë ÿ èññëåäîâàòü âîç-
ìîæíîñòè ñâîåãî ñîòîâîãî òåëåôî-
íà. Òàê íàæèìàë è ñÿê. Îäíèì ñëî-
âîì, âûáðàë ÿ ÿçûêîì äèàëîãà
èâðèò. Íó áûë áû õîòü ïîðòóãàëü-
ñêèé, õîòü âåíãåðñêèé, âûáðàëñÿ
áû – òåðìèíû-òî èíòåðíàöèîíàëü-
íûå. À òàê âñ¸. È îáðàòíî íèêàê… 

Ñ GPS òàêîãî ïðîèçîéòè íå ìî-
æåò. Çäåñü âñ¸ ïðîùå.

Íà ñàìîì äåëå ïóãàþùåå íàçâà-
íèå "Ñïóòíèêîâàÿ íàâèãàöèÿ" íå òà-
èò â ñåáå íè÷åãî ñëîæíîãî äëÿ êî-
íå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ. Åñòåñòâåííî,
ó íåïîñâÿùåííîãî ÷åëîâåêà ñðàçó
âîçíèêàþò îáðàçû òàðåëîê òèïà
ÍÒÂ+, èëè, òîãî õóæå, ÷åãî-òî âî-
åííîãî – íà áàçå "ÊàìÀÇà" è ñ àí-
òåííàìè. Íå áóäó ïåðåñêàçûâàòü
çäåñü íàñòàâëåíèÿ ïî ðàáîòå ñ ïåð-
ñîíàëüíûì íàâèãàòîðîì, íî çàìå÷ó,
÷òî ðóêîâîäñòâà ê íåêîòîðûì ìîäå-
ëÿì ñîòîâûõ òåëåôîíîâ êóäà îáúåì-
íåå è çàïóòàííåé.

Äëÿ óâåðåííîé ðàáîòû ñ ïåðñî-
íàëüíûì íàâèãàòîðîì ñîâåðøåííî
íåîáõîäèìî ðàçîáðàòüñÿ â îñíîâàõ
ãåîäåçèè. À âîò çäåñü ñèòóàöèÿ äî-
âîëüíî ñëîæíàÿ: ÿ íå ñìîã íàéòè íè

îäíîãî ïîïóëÿðíîãî èçäàíèÿ, âñå
êóðñû ëåêöèé ïî âûñøåé ãåîäåçèè
èçëèøíå ïåðåãðóæåíû ìàòåìàòèêîé.
Ïîýòîìó ïåðå÷èñëþ îñíîâíûå ïî-
íÿòèÿ. 

Øèðîòà – ýòî êîëè÷åñòâî ãðàäó-
ñîâ îò ýêâàòîðà äî òî÷êè. 

Äîëãîòà –  êîëè÷åñòâî ãðàäóñîâ
îò Ãðèíâè÷ñêîãî ìåðèäèàíà äî
òî÷êè.

Ãàóññ-Êðþãåð, îí æå Ìåðêàòîð,
îí æå UTM (Transvers mercator) –
îáùåïðèíÿòàÿ â îòå÷åñòâåííîé ãåî-
äåçèè êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ,
òîëüêî åäèíèöû èçìåðåíèé äàíû íå
â ãðàäóñàõ, à â ìåòðàõ.  

WGS – ýòî ãåîöåíòðè÷åñêàÿ
ïðîåêöèÿ ñ íà÷àëîì ñèñòåìû êîîð-
äèíàò â öåíòðå ìàññ Çåìëè: øèðîòà,
äîëãîòà (ãðàäóñû), âûñîòà (ìåòðû
èëè ôóòû) íàä ïîâåðõíîñòüþ ãåîèäà.

Datum – "íóëåâàÿ òî÷êà îòñ÷åòà"
èëè íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò. Â
îòå÷åñòâåííîé ãåîäåçèè ïðèíÿòà ñè-
ñòåìà îòñ÷åòà "Ïóëêîâî" ñ ðàçíûìè
ðåäàêöèÿìè. Ôàêòè÷åñêè ýòî ïî-
ïðàâêà: íàñêîëüêî íàäî ñäâèíóòü è
ïîâåðíóòü êîîðäèíàòû, ÷òîáû âñ¸
ñîâïàëî. GPS ìîæåò ïåðåñ÷èòûâàòü
êîîðäèíàòû àâòîìàòè÷åñêè.

TrañkLog – öåïî÷êà òî÷åê – òðà-
åêòîðèÿ âàøåãî ïåðåìåùåíèÿ.

Waypoint – îòìåòêà, ñäåëàííàÿ
ïîëüçîâàòåëåì. Ñíàáæåíà êîììåí-
òàðèÿìè.

È ÂÑ¨!!!
Òåïåðü ìîæíî âûéòè âî äâîð è

ñìåëî íàæèìàòü êíîïêè. Îáû÷íî
÷åðåç ïîë÷àñà "òóìàí" ðàññåèâàåòñÿ. 

Çàìå÷àíèå ïî ïîâîäó "ðóñèôèêà-
öèè". Â ôèðìåííîé ïðîøèâêå ðóñ-
ñêîÿçû÷íûé äèàëîã íå ïðåäóñìîò-
ðåí. Ñóùåñòâóþò ñàìîäåÿòåëüíûå
ïðîøèâêè, ïîääåðæèâàþùèå êè-
ðèëëèöó è èìåþùèå ðóññêîÿçû÷íûé
äèàëîã, íî ê ïîäîáíûì "äîðàáîò-
êàì" ÿ îòíîøóñü ðåçêî îòðèöàòåëü-



программное  обеспечение

CADmaster 5’2003

ÃÈÑ

40

íî. Âûó÷èòü ïîëòîðà äåñÿòêà àíã-
ëèéñêèõ ñëîâ ñîâñåì íåñëîæíî. 
À ïîñëåäñòâèÿ îò çàëèâêè "èñïðàâ-
ëåííîé" ïðîøèâêè íåïðåäñêàçóåìû:
êàê ìèíèìóì – íåêîððåêòíàÿ â ìå-
ëî÷àõ ðàáîòà, êàê ìàêñèìóì – çà-
ãóáëåííûé àïïàðàò.

Êàê ñâÿçàòü Autodesk Land

Desktop ñ ïåðñîíàëüíûì 

íàâèãàòîðîì?

Ïåðñîíàëüíûå íàâèãàòîðû ôèð-
ìû Garmin èìåþò ðàçúåì äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîð-
òó êîìïüþòåðà. GPS – îáîðóäîâàíèå
äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷åñêîå, è íè îä-
íà âåðñèÿ Windows ýòî óñòðîéñòâî
íå ïîääåðæèâàåò.

Autodesk Land Desktop èìååò ìî-
äóëü îáìåíà ñ ãåîäåçè÷åñêîé àïïà-
ðàòóðîé. Åñòåñòâåííî, î GPS òóðèñ-
òè÷åñêîãî êëàññà òàì íåò íè ñëîâà.
Ïîëüçîâàòüñÿ èìïîðòîì â ïðîåêò
âíåøíèõ äàííûõ èç ôàéëà ïðîèç-
âîëüíîãî ôîðìàòà äîâîëüíî õëîïîò-
íî, çà÷àñòóþ íå äàåò îäíîçíà÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ è ê òîìó æå òðåáóåò íå-
ñòàíäàðòíûõ ïîäõîäîâ.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâûì ýòàïîì
ðåøåíèÿ çàäà÷è ñòûêîâêè è ïåðåäà-
÷è äàííûõ äîëæíî ñòàòü íàïèñàíèå
ïðîãðàììû, îñóùåñòâëÿþùåé ïîä-
ãîòîâêó êîìàíä íàâèãàòîðó, ïðèåì è
ðàñøèôðîâêó äàííûõ. Îñíîâîé äëÿ
íàïèñàíèÿ òàêîé ïðîãðàììû ñëóæèò
ôèðìåííîå îïèñàíèå ïðîòîêîëà
Garmin (îïóáëèêîâàíî íà ñàéòå
www.garmin.com). Äîêóìåíò ýòîò õî-
òÿ è ñîäåðæèò âñþ íåîáõîäèìóþ
èíôîðìàöèþ, ñîñòàâëåí íà óäèâëå-
íèå áåñòîëêîâî. Ðóêîâîäñòâî ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ èíòåðôåéñà
Garmin-PC ÿ îñíîâàòåëüíî ïåðåðà-
áîòàë, ñíàáäèë ïðèìåðàìè è îïóá-
ëèêîâàë íà ñàéòå www.olexa.com.ua.

Âòîðûì øàãîì áóäåò ïåðåäà÷à
äàííûõ â ïðîåêò Autodesk Land
Desktop. 

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà ïîäõî-
äà. Åñëè ïðèäåðæèâàòüñÿ ïåðâîãî èç
íèõ, íóæíî ñíà÷àëà ñîõðàíÿòü äàí-
íûå â ïðîìåæóòî÷íîé ÁÄ, à ïîòîì
ïîäêëþ÷àòü åå ê ïðîåêòó. Êàê êîë-
ëåêòîð äàííûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
Microsoft Access, äàæå ëèöåíçèîí-
íàÿ êîïèÿ êîòîðîãî ñòîèò çàìåòíî
ìåíüøå, ÷åì ïàêåò ñåìåéñòâà
AutoCAD. Êàê ÿ óæå ãîâîðèë,
Autodesk Land Desktop õðàíèò êîîð-
äèíàòû òî÷åê â áàçå Access – êàê íè
ñòðàííî, âåðñèè 97-ãî îôèñà (ñîõðà-
íåíèå áàçû â ôîðìàòå äâóõòûñÿ÷íî-

ãî îôèñà äåëàåò áàçó íåâèäèìîé äëÿ
AutoCAD). Íåñëîæíûìè îïåðàöèÿ-
ìè ìîæíî ñîáðàòü èç ðàçðîçíåííûõ
áàç îäíó, ïîäêëþ÷èâ åå ê ïðîåêòó. 

Âòîðîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò íàïðÿ-
ìóþ ïîìåùàòü äàííûå â ïðîåêò, èñ-
ïîëüçóÿ íàïèñàííûé äëÿ ýòîé öåëè
ìàêðîñ.

Ìàêðîñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà-
ïèñàííóþ íà Visual Basic for
Application ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ìî-
æåò êàê çàãðóæàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íî, òàê è áûòü âñòðîåííîé â ïðîåêò.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïîÿâëåíèå
âñòðîåííîãî VBA â ñåìåéñòâå äâóõ-
òûñÿ÷íûõ AutoCAD ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ðûâîì. Íåñîìíåííî, LISP äàâàë
áîëüøèå âîçìîæíîñòè, íî äëÿ óñâî-
åíèÿ ïîëüçîâàòåëåì îí áûë òÿæåëî-
âàò. Äðóãàÿ è íå ìåíåå âàæíàÿ âîç-
ìîæíîñòü, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ VBA, –
ýòî ïîëíàÿ èíòåãðàöèÿ ñî âñåìè ñî-
âðåìåííûìè ïðèëîæåíèÿìè äëÿ
Windows.

×ðåçâû÷àéíî òùàòåëüíî ñîñòàâ-
ëåííàÿ ñïðàâî÷íàÿ ñèñòåìà ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ ïðèëîæåíèé VBA
äëÿ Autodesk Land Desktop ñ îãðîì-
íûì êîëè÷åñòâîì ïðèìåðîâ ïîçâî-
ëÿåò ñ õîäó ïðèñòóïàòü ê ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ.

Êàê ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ïðèëî-
æåíèé VB – äàëåêî íå ëó÷øèé âà-
ðèàíò. Ïðåèìóùåñòâî âñòðîåííîé â
ïðîåêò ïðîãðàììû ñîñòîèò â òîì,
÷òî ïðè ïåðåäà÷å ïîäãîòîâëåííîãî
äîêóìåíòà èëè øàáëîíà çàêàç÷èêó
íå òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòü íèêàêèõ íà-
ñòðîåê è èíñòàëëÿöèé.

Èñõîäÿ èç âûøåïåðå÷èñëåííîãî,
íàïðàøèâàåòñÿ åäèíñòâåííûé ñïî-
ñîá ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Ïðîãðàììà ïåðåäà÷è äàííûõ èç
GPS â ïðîåêò Autodesk Land
Desktop äîëæíà áûòü íàïèñàíà íà
VBA. Îíà ìîæåò áûòü îôîðìëåíà
êàê îòäåëüíûé ìîäóëü *.dvb, çàãðó-
æàåìûé ïðè íåîáõîäèìîñòè. Åå
ìîæíî âñòðîèòü íåïîñðåäñòâåííî â
ïðîåêò, ðàñ÷ëåíèòü íà íåñêîëüêî
ìîäóëåé. Ïðîåêò ìîæíî çàêðûòü
äëÿ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ âî èç-
áåæàíèå íåñàíêöèîíèðîâàííîé ìî-
äèôèêàöèè.

Ñàìûì ñëîæíûì ìîìåíòîì â
íàïèñàíèè òàêîé ïðîãðàììû ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå ïîäïðîãðàììû ââîäà-
âûâîäà äëÿ Com-ïîðòà. Êàê íè
ñòðàííî, VBA íå ïðåäîñòàâëÿåò ðàç-
ðàáîò÷èêó âîçìîæíîñòåé ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîð-

òîâ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñî-
áîâ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è. ß íå ñòàë
âûäóìûâàòü íè÷åãî èçîùðåííîãî –
âûçâàë íàïðÿìóþ ôóíêöèè ÿäðà
Windows.

Ôóíêöèè òàêîé ïðîãðàììû ìî-
ãóò îõâàòûâàòü âñå âîçìîæíîñòè,
ïðåäîñòàâëÿåìûå ïðîòîêîëîì îáìå-
íà Garmin. 

Âîçìîæíî îñóùåñòâëÿòü äâóñòî-
ðîííþþ ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó íà-
âèãàòîðîì è ïðîåêòîì Autodesk
Land Desktop. Âîçìîæíî äèíàìè÷å-
ñêîå îòñëåæèâàíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ
íàáëþäàòåëÿ, ñíàáæåííîãî ìîáèëü-
íûì êîìïüþòåðîì.

Îòäåëüíîé è íå ðàññìàòðèâàå-
ìîé çäåñü çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå âåêòîðíûõ êàðò, çàãðóæàåìûõ â
íåêîòîðûå ìîäåëè íàâèãàòîðîâ. 

Ðåçþìå

Ïåðñîíàëüíûå íàâèãàòîðû ïîÿâè-
ëèñü íà íàøåì ðûíêå ñîâñåì íåäàâ-
íî. Ñóðîâàÿ îòå÷åñòâåííàÿ äåéñòâè-
òåëüíîñòü è ïðèâû÷êà íàøèõ
ñïåöèàëèñòîâ íåòðàäèöèîííî, ñîâìå-
ùàÿ íåñîâìåñòèìîå, ïîäõîäèòü ê ðå-
øåíèþ âñåõ ïðîáëåì èíîãäà äàåò
î÷åíü èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû. Òàê è
âûøëî ñ áûòîâûìè GPS è ÃÈÑ-êîì-
ïëåêñàìè ñàìîãî âûñîêîãî óðîâíÿ.

Ñîâìåñòèòü èõ íå òîëüêî ìîæíî,
íî è ñîâñåì íåòðóäíî. Áóäåò ëè îò
ýòîé ñâÿçêè ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò?
Äóìàþ, ÷òî äà. ×àñòî ìû äàæå íå çíà-
åì, ÷òî è ãäå ëåæèò ó íàñ â ñîáñòâåí-
íîì ãàðàæå. ×òî æå ãîâîðèòü îá èíòå-
ðåñíûõ è âàæíûõ çàäà÷àõ, ñâÿçàííûõ
ñ òî÷íûì è, ñàìîå ãëàâíîå, îïåðàòèâ-
íûì (èñïîëüçóÿ óäàëåííûé ìîáèëü-
íûé äîñòóï â Ñåòü – ìîìåíòàëüíûì)
íàíåñåíèåì íà êàðòó òåêóùåé ýêîëî-
ãè÷åñêîé, ìåòåîðîëîãè÷åñêîé è ïðî-
÷åé îáñòàíîâêè. Ëåñíûå ïîæàðû, íà-
âîäíåíèÿ – ÷àñòî âåäü áûâàåò, ÷òî
êîìïåòåíòíûå îðãàíû óçíàþò î ïðî-
èñõîäÿùåì îò æóðíàëèñòîâ…

Âîò òîëüêî êîíñòðóêòîðñêàÿ íà-
ïðàâëåííîñòü ñåìåéñòâà ïðîäóêòîâ
îò Autodesk íå ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ
çðåëèùíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ êàðòî-
ãðàôè÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Ïðàâäà, ÿ
íå òàêîé òîíêèé çíàòîê ýòîé ñòîðî-
íû âîïðîñà – ìîæåò, êòî ìåíÿ è
ïîïðàâèò…

Ïàâåë Êóëÿñîâ,

ãëàâíûé èíæåíåð ÇÀÎ "ÀåÊ Äèçàéí" 

Òåë.: +7 916-711-3809 

E-mail: virpasha@rambler.ru

Internet: http://www.aekc.ru
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íàçâàíèÿ ïðîäóêòîâ è êîìïàíèé ïðèíàäëåæàò ñîîòâåòñòâóþùèì âëàäåëüöàì.

© Copyright 2003 Autodesk, Inc. Âñå ïðàâà çàùèùåíû.

Ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû ñîçäàâàòü ÃÈÑ-äàííûå è ïîëó÷àòü ê íèì äîñòóï óæå ïîÿâèëèñü íà ãîðèçîíòå

Íî êîãäà âû ñòîèòå íà ïåðåïóòüå ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ìèðîâîé èíôðàñòðóêòóðû, âñ¸ îêàçûâàåòñÿ íå òàê ïðîñòî.
Autodesk ðàçðàáîòàë ìíîæåñòâî ìîùíûõ ïðîãðàìì è òåõíîëîãèé, êîòîðûå ïîìîãóò âàì ïîëó÷àòü, ñîçäàâàòü è ðàñïðåäåëÿòü
êàðòîãðàôè÷åñêèå äàííûå ñïîñîáàìè, îïòèìàëüíûìè äëÿ âàñ è âàøåé êîìàíäû. Âû èçâëå÷åòå ïðèáûëü, óñîâåðøåíñòâóåòå
êîíòàêòû ñ ïàðòíåðàìè, ñýêîíîìèòå âðåìÿ. È ñìîæåòå ñ îïòèìèçìîì ñìîòðåòü â áóäóùåå.
Ïîñåòèòå ñåìèíàðû Autodesk, ÷òîáû óçíàòü, êàêèå èç ðåøåíèé è óñëóã Autodesk íåîáõîäèìû èìåííî äëÿ âàñ. 
Ñëåäèòå çà íîâûìè ðàçðàáîòêàìè. Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ - íà ñàéòå  www.autodesk…

Autodesk. Ìíîãî ïåðñïåêòèâ. Îäíî ðåøåíèå.
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C
òðîèòåëüñòâî íîâûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé íà òåð-
ðèòîðèÿõ, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû ñëàáûå ãðóíòû
(ïðîñàäî÷íûå, çàãèïñîâàííûå, çàòîðôîâàííûå,
íàáóõàþùèå è ò.ä.), òðåáóåò îñîáî òùàòåëüíîãî è

íàó÷íî îáîñíîâàííîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ è
ðàñ÷åòó òîé ÷àñòè ýòèõ ñîîðóæåíèé, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ
ãåîòåõíè÷åñêîé èíæåíåðèåé. Ïðè óñòðîéñòâå ôóíäà-
ìåíòà íà òàêèõ ãðóíòàõ íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå ìåðû,
îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîñòü çäàíèÿ êàê ïðè åãî ñòðî-
èòåëüñòâå, òàê è ïðè ýêñïëóàòàöèè. Êðîìå òîãî, ó÷åò
ñëîæíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ ãðóíòîâîãî ìàññèâà, èçìåíå-
íèå ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ
êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü îêîí÷àòåëüíóþ ñòîè-
ìîñòü îáúåêòà. 

Íèæå ìû ðàññìîòðèì ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ ïðî-
ãðàììû PLAXIS ïðè ðàñ÷åòå äåôîðìàöèè ôóíäàìåíòà
çäàíèÿ, âîçâîäèìîãî íà çàãèïñîâàííîì ãðóíòå.

Çàãèïñîâàííûå ãðóíòû âñòðå÷àþòñÿ â àðèäíûõ è ïî-
ëóàðèäíûõ ðåãèîíàõ ñ î÷åíü íåáîëüøèì ãîäîâûì êîëè-
÷åñòâîì îñàäêîâ. Ïðè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè òàêèå
ãðóíòû îáëàäàþò õîðîøèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, íî ïðè êðàòêîâðåìåííîì è äëèòåëüíîì çà-
ìà÷èâàíèè ôóíäàìåíòû, âîçâåäåííûå íà ýòèõ ãðóíòàõ,
ïîëó÷àþò ïðîñàäî÷íûå è ñóôôîçèîííûå äåôîðìàöèè.

Â çàãèïñîâàííûõ ïûëåâàòî-ãëèíèñòûõ ãðóíòàõ, íà-
õîäÿùèõñÿ â ðàéîíå Àëü-Äæàçèðà (ñåâåðî-çàïàä Èðàêà),
ñîäåðæàíèå ãèïñà äîñòèãàåò 30-45%. Âûùåëà÷èâàíèå
ãèïñà èç ãðóíòà ïðè çàìà÷èâàíèè, à òàêæå ïðè êîëåáà-
íèè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ñòàëî ïðè÷èíîé äîïîëíè-
òåëüíûõ äåôîðìàöèé ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, âîçâåäåííûõ
íà ýòèõ ãðóíòàõ.

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû PLAXIS áûë ïðîâåäåí àíà-
ëèç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóíòî-
âîãî îñíîâàíèÿ, íà êîòîðîì âîçâîäèòñÿ ôóíäàìåíò ìåë-
êîãî çàëîæåíèÿ ïîä êîëîííó. 

Ðàçìåð ôóíäàìåíòà 2,4õ2,4 ìåòðà, òîëùèíà ôóíäà-
ìåíòà 0,5 ìåòðà, íàãðóçêà îò çäàíèÿ íà ôóíäàìåíò Ð =
680 êÍ/ì/ì.

Ãðóíòîâîå îñíîâàíèå ïðåäñòàâëåíî îäíèì ñëîåì çà-
ãèïñîâàííîãî ïûëåâàòî-ãëèíèñòîãî ãðóíòà. Óðîâåíü
ãðóíòîâûõ âîä íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 1,5 ìåòðà îò äíåâ-
íîé ïîâåðõíîñòè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè ñèòóàöèè ïîíè-
æåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä (ÓÃÂ) – ñ ó÷åòîì èçìåíå-
íèÿ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòà â ðåçóëüòàòå ñóôôîçèè.
Óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ïîíèæàåòñÿ:
� íà îäèí ìåòð;
� íà äâà ìåòðà;
� íà òðè ìåòðà.

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðàññìàòðèâàåìîãî âàðèàíòà, âêëþ-
÷àþùàÿ óêàçàííûå ýòàïû ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòî-
âûõ âîä, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Îòìåòèì, ÷òî ïðî-
ãðàììà PLAXIS ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ñèòóàöèè
ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä â ðàìêàõ îäíîé ðàñ-
÷åòíîé ñõåìû – ïóòåì èçìåíåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé è ôèëüòðàöèîííîãî ðàñ÷åòà äëÿ êàæäîãî ýòàïà
âîäîïîíèæåíèÿ. 

PLAXIS
РАСЧЕТ ДЕФОРМАЦИЙ

ФУНДАМЕНТА ЗДАНИЯ,

ВОЗВОДИМОГО 

НА ЗАГИПСОВАННОМ

ГРУНТЕ

� Рис. 1. Расчетная схема
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Ïîñêîëüêó îñíîâàíèå ïðåäñòàâëåíî ñëàáûì ïðîñà-
äî÷íûì ãðóíòîì, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèíÿòà ìîäåëü ñëàáîãî
ãðóíòà (Soft-Soil model). Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ãðóíòà äî
è ïîñëå ïîíèæåíèÿ ÓÃÂ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

До После 

Свойства понижения понижения 

УГВ УГВ

Удельный вес грунта, ϒunsat (кН/м3) 14,2 11,6

Удельный вес насыщенного

грунта, ϒsat (кН/м3) 17,4 15,8

Проницаемость грунта в горизон#

тальном направлении, kх (м/сут.) 0,0022 0,001

Проницаемость грунта в вертикальном 0,0022 0,001

направлении, kу (м/сут.)

Модифицированный коэффициент 0,04 0,034

сжимаемости, λ*

Модифицированный коэффициент 

набухания, k* 0,0045 0,007

Коэффициент Пуассона, ν 0,4 0,4

Сцепление, с (кН/м2) 7 1

Угол трения, ϕ° 31 28

Угол дилатансии, ψ° 0 0

Естественная влажность, W % 23 36

Ôóíäàìåíò ìåëêîãî çàëîæåíèÿ ïîä êîëîíó ìîäåëè-
ðóåòñÿ â ðàìêàõ óïðóãîé ëèíåéíî äåôîðìèðóåìîé ìîäå-
ëè. Ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà ôóíäàìåíòà
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Модуль Юнга, Е (кН/м2) 21⋅107

Коэффициент Пуассона, ν 0,15

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàñ÷åòîâ îòêàïûâàåì êîòëîâàí è
àêòèâèðóåì ôóíäàìåíò. Ïîëó÷åííûå äåôîðìàöèè ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3.

Äàëåå ïîýòàïíî ðàññ÷èòûâàåì äîïîëíèòåëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå ïðè ðàçëè÷íûõ
óðîâíÿõ ïîíèæåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä è ôèëüòðàöèîííûõ
ðàñ÷åòàõ äëÿ êàæäîãî ýòàïà – ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê ãðóíòà, îáóñëîâëåííûõ âûùåëà÷èâàíèåì
ãèïñà èç ïîð. 

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4-9.

� Рис. 2. Деформированная схема основания при приложе#
нии нагрузки (при естественном уровне грунтовых вод)

� Рис. 3. Вертикальные перемещения фундамента при прило#
жении нагрузки (при естественном уровне грунтовых вод)

� Рис. 4. Деформированная схема основания для варианта с
понижением УГВ на один метр – с учетом выщелачивания

гипса из грунта

� Рис. 5. Дополнительные вертикальные перемещения фун#
дамента после понижения УГВ на один метр
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Ðàñ÷åò íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè áîëüøîì ïîíèæå-
íèè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ñòðîèòåëüñòâî ôóíäàìåíòà
ðàññìîòðåííîé êîíñòðóêöèè ñâÿçàíî ñ áîëüøèì ðèñ-
êîì è âåäåò ê àâàðèéíîé ñèòóàöèè. Âåëè÷èíû ñóììàð-
íûõ äåôîðìàöèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 10.  Êàê ñëåä-
ñòâèå, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âàðèàíòû êîíñò-
ðóêöèé ôóíäàìåíòà íà ñâàÿõ èëè ïðèìåíèòü ïðîòèâî-
ôèëüòðàöèîííóþ çàâåñó, êîòîðàÿ áóäåò ïðåïÿòñòâî-

âàòü ïîíèæåíèþ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ïîä ôóíäàìåí-
òîì è òåì ñàìûì ïðåäîòâðàòèò âûùåëà÷èâàíèå ãèïñà
èç ãðóíòà.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êà÷åñòâåí-
íàÿ îöåíêà è àíàëèç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
PLAXIS ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî îöåíèòü ñèòóàöèþ, çà-
äåéñòâîâàòü ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ è îïðåäå-
ëèòü êîíñòðóêöèþ ôóíäàìåíòà, îïòèìàëüíóþ äëÿ çà-
äàííîãî òèïà ãðóíòà.

Ñåðãåé Ñîòíèêîâ, 

ä.ò.í., ïðîôåññîð

êàôåäðû ãåîòåõíèêè ÑÏáÃÀÑÓ

Õóññàèí Àñõîîð,

àñïèðàíò

êàôåäðû ãåîòåõíèêè ÑÏáÃÀÑÓ

Äìèòðèé Ãàðåíêîâ, 

ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà 

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

Òåë.: (812) 370-1825

E-mail: DmitryG@nipinfor.spb.su

Internet: www.nipinfor.ru 

� Рис. 6. Деформированная схема основания – для варианта
понижения грунтовых вод на два метра 

� Рис. 7. Дополнительные вертикальные перемещения фун#
дамента при понижении УГВ на два метра

� Рис. 8. Деформированная схема основания –  для варианта
понижения грунтовых вод на три метра

� Рис. 9. Дополнительные вертикальные перемещения фун#
дамента при понижении УГВ на три метра

� Рис. 10. Зависимости суммарных осадок от понижения
уровня грунтовых вод



Мы создали инструменты для воплощения вашей олимпийской мечты

Задолго до того как игроки разыграют мяч, участники проекта должны "разыграть" огромное
количество проектных данных. Ничто не делает процесс обмена данными проще и безопаснее, 
чем программное обеспечение Autodesk. Если вы хотите забить гол, участники вашего проекта
должны работать как одна команда. Это значит, что необходимо изначально формировать самые
подробные данные, обмениваясь ими в нужное время и в нужном формате. Чтобы помочь вам 
в этом, Autodesk предлагает AutoCAD® 2004, AutoCAD LT® 2004 и Autodesk Volo® View 3. 
Эти продукты позволят вам взять самое лучшее от передовых технологий в области
проектирования и создать уникальный проект. Если в ваш проект вовлечено множество игроков –
ориентируйте их на  работу с Autodesk.

Autodesk. Много перспектив. Одно Решение.

AutoCAD® 2004

AutoCAD LT® 2004

Autodesk Volo® View 3

Юрист

Консультант по освещению

Инспектор

Аудиовидеоинженер

Консультант по кровле

Управляющий

Архитектор

Кассы

Дизайнер зрительских мест

Инженер по системам водоснабжения и отопления

Инженер#водопроводчик

Консультант по парковке

Инженер по акустике

Инженер по водоотводам

Инженер по ливнестокам

Медицинский комплекс

Консультант по рекламе

Инженер#электрик

Инженер по стройконструкциям

Консультант по лифтам

Консультант по системам телекоммуникаций

Консультант по питанию

Владелец

Консультант 

по общественной безопасности
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Ï
îñëåäíèå äâà ãîäà ìíîãî ãîâî-
ðèòñÿ î åäèíîì õðàíåíèè ïðî-
åêòíîé èíôîðìàöèè, î êîì-
ïëåêñíîì òðåõìåðíîì ïðîå-

êòèðîâàíèè è ò.ä. Ïðè ýòîì íåðåäêî
çàáûâàþò ðàçäåëèòü ïîíÿòèÿ. Ãîâî-
ðÿò: "Ìû ñîõðàíÿåì â DGN (èëè,
ñîîòâåòñòâåííî, â DWG), à çíà÷èò
ðàáîòàåì â êîìïëåêñíîé ñèñòåìå.
Ñòðîèòåëüíàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ
÷àñòè ñîõðàíåíû â îäíîì ôîðìàòå –
ñëåäîâàòåëüíî, ìû ïîëó÷àåì åäèíóþ
ìîäåëü". 

Ïîäîáíûõ óòâåðæäåíèé äîâîëü-
íî ìíîãî, îäíàêî åñëè ðå÷ü è ïðàâ-
äà èäåò î åäèíîé ìîäåëè, äîëæåí
áûòü ïðàâîìåðåí âîïðîñ: "Ìîãó ëè ÿ
ñäåëàòü îäèí ïðîñòðàíñòâåííûé çà-
ïðîñ ê ìîäåëè è ïîëó÷èòü èíôîðìà-
öèþ îá èñêîìîì êîìïîíåíòå?" 

Îïûò ïîäñêàçûâàåò – èñïîëíÿòü
ïîäîáíûå çàïðîñû ñî ñòîïðîöåíò-
íîé óâåðåííîñòüþ â ïîëó÷åíèè êîð-
ðåêòíîãî è îäíîçíà÷íîãî ðåçóëüòàòà
ïîçâîëÿþò òîëüêî ñèñòåìû òèïà
Data Centric Systems. Äëÿ ôàéëîâûõ
ñèñòåì òàêîé ïîäõîä âîçìîæåí
òîëüêî ïðè õîðîøî îòñòðîåííîì ìå-
õàíèçìå ñáîðà èíôîðìàöèè íà îñ-
íîâå ñèñòåì õðàíåíèÿ ýëåêòðîííûõ
äîêóìåíòîâ.

Îïðåäåëèìñÿ ñðàçó: âñ¸, ÷òî áó-
äåò ñêàçàíî íèæå, ïîñâÿùåíî äîêà-

çàòåëüñòâó îäíîãî òåçèñà: ñèñòåìû,

èìåþùèå åäèíîå õðàíèëèùå äàííûõ

(Data Centric Systems), ïî ìíîãèì

ïðèíöèïèàëüíûì ïàðàìåòðàì ïðåâîñ-

õîäÿò ñòàðûå ôàéëîâûå ñèñòåìû.

Ê ñèñòåìàì òèïà Data Centric
Systems îòíîñÿòñÿ òàêèå ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû, êàê PDS (Intergraph),
Vantage PDMS (AVEVA) è PLANT-
4D (CEA Technology). Ýòè ñèñòåìû
íàäåæíû, äîëãîâå÷íû, ïðåäîñòàâëÿ-
þò ãèáêèé äîñòóï áåç ïîñðåäñòâà
ÑÀÏÐ-ñèñòåì, ïîçâîëÿþò èñïîëüçî-
âàòü äàííûå íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåí-
íîãî öèêëà îáúåêòà, îáåñïå÷èâàþò
âîçìîæíîñòü ïðîåêòèðîâàòü áîëüøèå
îáúåêòû è îáëàäàþò ìíîæåñòâîì
äðóãèõ íåîñïîðèìûõ äîñòîèíñòâ.

Âòîðîé òèï ñèñòåì íàïðÿìóþ ðà-
áîòàåò ñ ãðàôè÷åñêèìè ôàéëàìè
DWG èëè DGN. Ê òàêèì ñèñòåìàì

îòíîñÿòñÿ AutoPLANT (Bentley,
áûâø. Rebis), PlantSpace (Bentley,
áûâø. Jacobus), CADWorx (COADE),
CADPIPE (Orange Technologies). Ñëå-
äóåò îñîáî îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî â
ïîñëåäíèõ âåðñèÿõ ýòèõ ïðîãðàìì
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàòü
áàçû äàííûõ. À åñëè òàê, òî  íå ñðàâ-
íÿëèñü ëè âîçìîæíîñòè ñèñòåì îáîå-
ãî òèïà? Â ÷åì, ñîáñòâåííî, ðàçíèöà?
Ðàçíèöà åñòü, è âåñüìà ñóùåñòâåííàÿ.
Ðàññìîòðèì îòëè÷èÿ Data Centric
Systems è ôàéëîâîé ñèñòåìû íà ïðè-
ìåðå PLANT-4D è AutoPLANT.

AutoPLANT (Bentley)

Â ïðîãðàììå AutoPLANT ñîçäà-
íèå ìîäåëè ïðîèñõîäèò â ñðåäå
AutoCAD. Äîïîëíèòåëüíî ê ñòàí-
äàðòíûì ôóíêöèÿì ïðîåêòèðîâùèê
èñïîëüçóåò ñïåöèàëüíûå èíñòðó-

КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß
ДОЛЖНА БЫТЬ ÍÀÄÅÆÍÀ и ÄÎËÃÎÂÅ×ÍÀ

×òîáû ïðî÷èòàòü îáû÷íóþ êíèãó èëè äîêóìåíò,
äîñòàòî÷íî ãëàç è óìåíèÿ ÷èòàòü. Âïðî÷åì, ñî
âðåìåíåì ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ î÷êè. 
Ïðè ðàáîòå ñ ôàéëîì íåîáõîäèìû íå òîëüêî 
ãëàçà è óìåíèå ÷èòàòü, íî è êîìïüþòåð ñ ïðî-
ãðàììîé, óìåþùåé èíòåðïðåòèðîâàòü ñîîòâåòñò-
âóþùèé ôîðìàò ôàéëà, à ñî âðåìåíåì äëÿ ïîëü-
çîâàòåëÿ ñòàíåò àêòóàëüíîé ïðîáëåìà îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ôîðìàòîâ.
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ìåíòû è ïðîöåäóðû. Èíñòðóìåíòû
ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè äîáàâëÿþò â
ôàéë ñòàíäàðòíîãî AutoCAD íîâûå
îáúåêòû – Reboid, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîäêëþ÷àåìûå ê
AutoCAD ñïåöèàëèçèðîâàííûå äè-
íàìè÷åñêèå áèáëèîòåêè (dbx). Êàê
ðåçóëüòàò ðàáîòû ñ AutoPLANT â
ôàéëàõ ôîðìàòà DWG ñîõðàíÿþòñÿ
è ðîäíûå ïðèìèòèâû AutoCAD (ëè-
íèè, áëîêè, òâåðäîòåëüíûå îáúåêòû,
ñîáñòâåííûå DBX-îáúåêòû), è "÷ó-
æèå"1 îáúåêòû Reboid. Â èòîãå ñêëà-
äûâàåòñÿ äîâîëüíî ëþáîïûòíûé
ìåõàíèçì: ãðàôè÷åñêîå ÿäðî Auto-
CAD ïîäêëþ÷àåò ê ñåáå èíòåðïðå-
òàòîð Reboid, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî
âèäà îáúåêòà èñïîëíÿåòñÿ ñâîé ïðî-
ãðàììíûé êîä (dbx-êëàññ), à ÷òîáû
ñîãëàñîâàòü ïîâåäåíèå îáúåêòîâ è
óïðàâëÿòü èìè, èñïîëüçóþòñÿ ñïå-
öèàëüíûå ïîäïðîãðàììû (ñàì Auto-
PLANT). Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàâàÿ
ìîäåëü â AutoPLANT, ïðîåêòèðîâ-
ùèê, ñàì òîãî íå îñîçíàâàÿ, ôîðìè-
ðóåò âåñüìà ñëîæíóþ è ãðîìîçäêóþ
êîìáèíàöèþ îáúåêòîâ, êîòîðàÿ ñ
íåâåðîÿòíîé ñêîðîñòüþ ïîæèðàåò
ðåñóðñû êîìïüþòåðà. Êñòàòè, èìåí-
íî ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëè Auto-
PLANT ÷àùå âñåãî ñòàëêèâàþòñÿ
èìåííî ñ ïðîáëåìîé íåõâàòêè ñèñ-
òåìíûõ ðåñóðñîâ.

Îáúåêòû òèïà Reboid îáåñïå÷è-
âàþò äîñòàòî÷íûé ôóíêöèîíàë äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ
ìîäåëè; ðàçíîîáðàçíûå ôóíêöèè è
èíñòðóìåíòû èìåþò ñâîè ïðåèìó-
ùåñòâà è íåäîñòàòêè, â öåëîì íå

ñëèøêîì îòëè÷àÿñü îò ôóíêöèé è
èíñòðóìåíòîâ äðóãèõ ïðîãðàìì,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå.

Îäíîé èç âîçìîæíîñòåé, êîòî-
ðûå ïðåäîñòàâëÿþò îáúåêòû òèïà
Reboid, ÿâëÿåòñÿ äîñòóï ê íèì ïî-
ñðåäñòâîì ïðîãðàììíîé ñðåäû
Visual Basic for Application. Ïðî-
ãðàììèðóÿ íà VBA, ìîæíî ïîëó÷èòü
äîñòóï ê áàçîâûì ôóíêöèÿì è ïàðà-
ìåòðàì îáúåêòà.

Êóäà ñëîæíåå îòíåñòè ê äîñòî-
èíñòâàì òîò ôàêò, ÷òî ïðîñìîòð
ôàéëîâ ñ âíåäðåííûìè îáúåêòàìè
òèïà Reboid òðåáóåò AutoCAD ñ óñ-
òàíîâëåííîé ñîîòâåòñòâóþùåé âåð-
ñèåé AutoPLANT èëè ñïåöèàëüíîé
ïðîãðàììû, "âêëþ÷àþùåé" îáúåê-
òû: òàê íàçûâàåìîé Rebis Object
Enabler, áåñïëàòíî ðàñïðîñòðàíÿå-
ìîé êîìïàíèåé-ðàçðàáîò÷èêîì.

Â îòñóòñòâèå ëþáîé èç ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ÷òåíèå îáúåêòîâ òèïà
Reboid è íîðìàëüíàÿ ðàáîòà ñ íèìè
íåâîçìîæíû. ×òîáû êàê-òî ðåøèòü
ýòó ïðîáëåìó è ñîçäàòü óñëîâíóþ
ñîâìåñòèìîñòü ñ äðóãèìè ïðîäóêòà-
ìè, èìååòñÿ ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþ-
ùèé ñîõðàíÿòü èíôîðìàöèþ â áàçå
äàííûõ (ÁÄ). Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåò-
ñÿ íå åäèíàÿ ìîäåëü ñ åå ëîãè÷åñ-
êèìè ñâÿçÿìè è ñëîæíûìè ñòðóê-
òóðàìè, à ëèøü èíôîðìàöèÿ î
ñîñòàâå ìîäåëè, òî åñòü ïåðå÷åíü
èñïîëüçîâàííûõ ýëåìåíòîâ ñ óêàçà-
íèåì èõ ïîëîæåíèÿ è òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê. Èç ñîñòàâà âûïàäà-
þò âñå îáúåêòû, íå îòíîñÿùèåñÿ ê
Reboid, è îáúåêòû, ðåàëèçîâàííûå

â ñìåæíûõ ïðîãðàììàõ. Â èòîãå òà-
êîãî ôóíêöèîíàëà ÿâíî íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîì-
ïëåêñíîé ìîäåëè îáúåêòà è òåì 
áîëåå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïëóà-
òàöèîííîé ìîäåëè.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîäóêòû,
ðàáîòàþùèå íà òîì æå ïðèíöèïå,
÷òî è AutoPLANT, íå ïîçâîëÿþò ãî-
âîðèòü î êîìïëåêñíûõ è åäèíûõ
ìîäåëÿõ, ïîñêîëüêó ñ èõ ïîìîùüþ
ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ëèøü ãåîìåò-
ðè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîåêòà – áåç òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé,
áåç òîïîëîãèé íà óðîâíå äàííûõ.
Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî äàæå ãåîìåòðè-
÷åñêàÿ ìîäåëü áóäåò ïîëíîé: áîëü-
øèå ñáîðêè ïðèäåòñÿ ôðàãìåíòèðî-
âàòü ïî áàíàëüíîé ïðè÷èíå îãðà-
íè÷åíèé êîìïüþòåðà.

Ïîäûòîæèì ñêàçàííîå.

Ïëþñû

� Êðàò÷àéøèé ïóòü ïîëó÷åíèÿ
DWG-ôàéëà.

� Âûñîêàÿ ñòåïåíü êîíòðîëÿ íàä
îáúåêòàìè òèïà Reboid.

� Âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíîãî äî-
ñòóïà ê îáúåêòàì ÷åðòåæà ÷åðåç
VBA.

� Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
DBX-îáúåêòîâ.

Ìèíóñû

� Îòñóòñòâèå ðåàëüíîé åäèíîé ìî-
äåëè ïðîåêòà (âîçìîæíî ëèøü
ãåîìåòðè÷åñêîå ñîãëàñîâàíèå).

� Ïîòåðÿ äàííûõ ïðè ñîõðàíåíèè
â áàçå äàííûõ (ñì. ðèñóíîê).

� Íåâîçìîæíîñòü ïðÿìîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â ñèñòåìàõ ýêñïëóàòà-
öèè.

� Íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ
ôîðìàòîâ ðàçëè÷íûõ âåðñèé (íà
ïðàêòèêå ýòî òðåáóåò ñåðüåçíûõ
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò).

� Íåäîëãîâå÷íîñòü ìîäåëè (ïðè
ñîõðàíåíèè â àðõèâå âîçìîæíà
ïîòåðÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñò-
âåííîñòè â ñâÿçè ñî ñòàðåíèåì
ôîðìàòà Reboid).

� Íåîáõîäèìîñòü ñïåöèàëüíûõ
ïðèëîæåíèé äëÿ äîñòóïà ê ÷åð-
òåæó (ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåðñèÿ
AutoPLANT èëè Object Enabler).

Êîììåíòàðèé

Ïåðñïåêòèâû AutoPLANT íåÿñ-
íû: ïðîäóêò ðàáîòàåò ïîä AutoCAD,
íî èç ÷èñëà îôèöèàëüíûõ ðàçðàáîò-

1"×óæèå" çäåñü ñëåäóåò ïîíèìàòü êàê "ðàçðàáîòàííûå íå Autodesk".



программное  обеспечение

CADmaster 5’2003

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

48

÷èêîâ Autodesk åãî ñîçäàòåëè èñ-
êëþ÷åíû è áîëåå íå ÿâëÿþòñÿ ÷ëå-
íàìè Autodesk Development Network
(ADN).

PLANT-4D (CEA Technology)

Ñ ñèñòåìîé PLANT-4D óñïåøíî
ðàáîòàþò ïîëüçîâàòåëè êàê
AutoCAD, òàê è MicroStation:
ÑÀÏÐ-ïëàòôîðìà ñóùåñòâåííîé ðî-
ëè çäåñü íå èãðàåò. Â Ðîññèè, êàê è
â îñòàëüíîì ìèðå, íàèáîëåå ïîïó-
ëÿðíîé áàçîâîé ñèñòåìîé ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ AutoCAD.

Ïðîåêòèðîâùèê ïðèìåíÿåò èí-
ñòðóìåíòû è ïðîöåäóðû, äîïîëíÿ-
þùèå ñòàíäàðòíûé ôóíêöèîíàë
AutoCAD è MicroStation. Ñòàí-
äàðòíûå ôóíêöèè ïðè ýòîì íå îò-
êëþ÷àþòñÿ: â AutoCAD ìîæíî, íà-
ïðèìåð, ðàáîòàòü ñ ëþáûìè
âèäîâûìè ýêðàíàìè, à â
MicroStation – èñïîëüçîâàòü
Accudraw äëÿ òðàññèðîâêè.

Èíñòðóìåíòû ôîðìèðîâàíèÿ ìî-
äåëè äîáàâëÿþò îáúåêòû íåïîñðåä-
ñòâåííî â áàçó äàííûõ, ìèíóÿ ãðà-
ôè÷åñêèå ôàéëû è òàêèì îáðàçîì
èñïîëüçóÿ ÑÀÏÐ-ïëàòôîðìó ëèøü
êàê ñðåäñòâî ñîçäàíèÿ ìîäåëè è âè-
çóàëèçàöèè. Ìîäåëü ñîõðàíÿåòñÿ ñî
âñåìè åå ëîãè÷åñêèìè ñâÿçÿìè, ñ
îïèñàíèåì ãåîìåòðèè è âñåãî ñïåê-
òðà âõîäíîé èíôîðìàöèè. Ïðè îò-
êðûòèè ÑÀÏÐ-ïëàòôîðìû âîññîç-
äàíèå ìîäåëè ïðîèñõîäèò ïî
ñîäåðæèìîìó áàçû äàííûõ. Ôàéë,
ñîõðàíåííûé â ôîðìàòå DWG èëè
DGN, áóäåò ñîäåðæàòü ëèøü ðîäíûå
äëÿ ñåáÿ îáúåêòû, íå òðåáóþùèå äëÿ
ïðîñìîòðà íèêàêîãî äîïîëíèòåëü-
íîãî èíñòðóìåíòàðèÿ.

Ôóíêöèîíàë äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
è ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîäåëè, ðàçíîîá-

ðàçíûå ôóíêöèè è èíñòðóìåíòû
èìåþò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàò-
êè – â öåëîì íå ñëèøêîì îòëè÷àÿñü
îò ôóíêöèé è âîçìîæíîñòåé äðóãèõ
ïðîãðàìì, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûí-
êå. Íî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî äîïîë-
íèòåëüíûå ôóíêöèè PLANT-4D
îïåðèðóþò íå ãðàôè÷åñêèì ÿäðîì
AutoCAD è íàäñòðîéêàìè íàä íèì,
à íåïîñðåäñòâåííî äàííûìè. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ôîðìè-
ðîâàòü áîëüøèå ìîäåëè è äåëàòü
ïðîñòðàíñòâåííûå çàïðîñû ê íèì.
Íàïðèìåð, ìîæíî ñäåëàòü ïðîñò-
ðàíñòâåííûé çàïðîñ â áàçó è íàéòè
íåîáõîäèìûé ýëåìåíò ñ åãî õàðàêòå-
ðèñòèêàìè è ïîëîæåíèåì, äàæå íå
îòêðûâàÿ AutoCAD èëè Micro-
Station.

Íå èìåþò àíàëîãîâ âîçìîæíîñòè
ðàçðàáîòêè è ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèî-
íàëà PLANT-4D. Çäåñü îñîáåííî
âàæíà âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü íîâûå
êîìïîíåíòû áåç ïðîãðàììèðîâàíèÿ
(ïðîñòîé ãåîìåòðè÷åñêîé ïàðàìåò-
ðèçàöèåé), íî ìîæíî è ïðîãðàììè-
ðîâàòü – íà Visual Basic for
Application, C++, Delphi è äðóãèõ
ÿçûêàõ. Ïðè ýòîì ôóíêöèÿ (plug-
in), ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ PLANT-4D,
áóäåò îäèíàêîâî ðàáîòàòü ñ ëþáûìè
Windows-âåðñèÿìè AutoCAD è
MicroStation, âêëþ÷àÿ AutoCAD
2004 è MicroStation V8.

Åäèíîå õðàíèëèùå ïðîåêòà ïîç-
âîëÿåò ñîõðàíÿòü êàê åäèíîå öåëîå
ðàçíûå ðàçäåëû ïðîåêòà ÊÈÏèÀ,
òåõíîëîãèþ, êîíñòðóêöèè.

Ðàñïîëàãàÿ åäèíûì õðàíèëèùåì
äàííûõ ïðîåêòà, ïîëüçîâàòåëü ìî-
æåò ïîëó÷èòü âåñü ñïåêòð äîêóìåí-
òîâ. Àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóþòñÿ:
� ñïåöèôèêàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ, èç-

äåëèé è ìàòåðèàëîâ (ôîðìèðîâà-

íèå ñïåöèôèêàöèè íà 10 000 îáú-
åêòîâ çàíèìàåò ïðèìåðíî äâå ñå-
êóíäû);

� ñïåöèôèêàöèÿ ïî ëèíèÿì;
� ìîíòàæíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ;
� âåäîìîñòü ìàòåðèàëîâ;
� äîêóìåíòû äëÿ ñìåæíûõ îòäåëîâ;
� èçîìåòðè÷åñêèå ìîíòàæíûå ÷åð-

òåæè (â ôîðìàòå DWG èëè
DGN);

� êîìïëåêòû ÷åðòåæåé ñ ðàçìåðà-
ìè è íàäïèñÿìè â çàäàííîì ôîð-
ìàòå (DWG èëè DGN).
Êðîìå òîãî, åäèíîå õðàíèëèùå

ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðîåêò êàê
îñíîâó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì èí-
ôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ñëóæá
ýêñïëóàòàöèè, â òîì ÷èñëå ñ âûõî-
äîì íà ERP-ñèñòåìû.

Ïëþñû

� Ðåàëüíàÿ åäèíàÿ êîìïëåêñíàÿ
ìîäåëü ïðîåêòà.

� Ãàðàíòèÿ îò ïîòåðè äàííûõ.
� Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü õðàíèëèùà.
� Äîëãîâå÷íîñòü ìîäåëè.
� Êîíòðîëèðóåìûé äîñòóï ê äàí-

íûì.
� Âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî

âûïóñêà äîêóìåíòîâ ïðîåêòà.
� Âîçìîæíîñòü âûïóñêà äîêóìåí-

òîâ êàê â DWG-, òàê è â DGN-
ôîðìàòå.

� Âîçìîæíîñòü ïðÿìîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ â ñèñòåìàõ ýêñïëóàòàöèè.

� Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ÑÓÁÄ Oracle, Microsoft SQL
Server, MSDE, Microsoft Access.

� Âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê îáúåêòàì
ìîäåëè íàïðÿìóþ, ñðåäñòâàìè
ÑÓÁÄ (áåç ïðîãðàììèðîâàíèÿ).

� Âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ
íîâîãî ôóíêöèîíàëà ñðåäñòâàìè
VBA, C++, Delphi.

Ìèíóñû 

� Íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ êâà-
ëèôèêàöèè ïåðñîíàëà îòäåëîâ
ÈÒ.

� Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû
PLANT-4D òðåáóåòñÿ àäìèíèñò-
ðàòîð áàçû äàííûõ.

Êîììåíòàðèé 

Åäèíîå õðàíèëèùå ãàðàíòèðóåò
âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê äàííûì è,
ïðè íåîáõîäèìîñòè, èõ êîíâåðòà-
öèþ â íóæíûé ôîðìàò.

Ðàçðàáîò÷èêè PLANT-4D ÿâëÿ-
þòñÿ äåéñòâóþùèìè ÷ëåíàìè ADN,
ïàðòíåðàìè Autodesk, Bentley,
Microsoft è Oracle.
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Èòîãî

Èäåîëîãèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî
õðàíèëèùà äàííûõ, íà êîòîðîé îñ-
íîâàíû ðåøåíèÿ êîìïàíèè CEA, íå

ïðîñòî ÿâëÿåòñÿ âåðíîé è ïåðñïåê-
òèâíîé – èìåííî òàêóþ ìîäåëü õðà-
íåíèÿ èíôîðìàöèè èñïîëüçóþò âñå
ñåðüåçíûå ðàçðàáîò÷èêè, â òîì ÷èñ-
ëå Intergraph è AVEVA.

Ïîêàçàòåëåí â ýòîì
ïëàíå ïðèìåð êîìïàíèè
Bentley, êîòîðàÿ ñîçäàåò
íîâûé ïðîäóêò Bentley
Plant íà îñíîâå ïðèîáðå-
òåííûõ òåõíîëîãèé Jacobus
(PlantSpace) è Rebis
(AutoPLANT).  Ýòîò ïðî-
äóêò, êîòîðûé áóäåò èìåòü
öåíòðàëüíîå õðàíèëèùå
äàííûõ, ïëàíèðóåòñÿ ê âû-
õîäó â 2005 ãîäó è, ñóäÿ ïî
ïðåäñòàâëåííûì ïëàíàì,
çàäóìàí êàê íå÷òî ïîäîá-
íîå PLANT-4D.

Èòàê, ìîæíî äâà ãîäà
æäàòü áåòà-âåðñèþ Bentley
Plant. À ìîæíî óæå ñåãîäíÿ
ðàáîòàòü â PLANT-4D...

Èãîðü Îðåëüÿíà

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

P.S. Åñëè ó âàñ ïîÿâèëèñü âîïðî-
ñû, íàïðàâëÿéòå èõ ïî àäðåñó
plant4d@csoft.ru èëè sales@csoft.ru. 

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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Çà÷åì íóæåí "ØÒÓÖÅÐ"?

Âñåì ïðîåêòèðîâùèêàì, çàíèìà-
þùèìñÿ ðàñ÷åòîì òðóáîïðîâîäíûõ
ñèñòåì íà ïðî÷íîñòü, çíàêîìî ïî-
íÿòèå "ìåðòâàÿ îïîðà". Â äàííîì
ñëó÷àå ïîä "ìåðòâîé îïîðîé" ïîíè-
ìàåòñÿ îïîðà, íàêëàäûâàþùàÿ îãðà-
íè÷åíèÿ íà âñå ñòåïåíè ñâîáîäû.
Êàê ïðàâèëî, òàêîé îïîðîé çàìåíÿ-
åòñÿ ìåñòî ñîåäèíåíèÿ òðóáîïðîâî-
äà è ñîñóäà (àïïàðàòà): ýòî ñóùåñò-
âåííî óïðîùàåò ðàñ÷åò, íî çà÷àñòóþ
ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ÷ðåçìåðíî
çàâûøåííûõ óñèëèé è íàãðóæåíèé
êàê â ñàìîì òðóáîïðîâîäå, òàê è â
óçëå ñîåäèíåíèÿ1. 

Ó÷åò æåñòêîñòè ìåñòà ñîåäèíå-
íèÿ òðóáîïðîâîäà è àïïàðàòà ïðè
îïðåäåëåíèè ñèë è ìîìåíòîâ îò
âíåøíèõ óñèëèé è âíóòðåííèõ íà-
ãðóæåíèé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò òî÷-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà íà ïðî÷-
íîñòü êàê òðóáîïðîâîäà, òàê è ñàìèõ
ñîñóäîâ (àïïàðàòîâ) â ìåñòå âðåçêè.
Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáîñíî-
âàííî íàçíà÷àòü äåéñòâóþùèå íà
øòóöåð äîïóñêàåìûå íàãðóçêè è íå

èñïîëüçîâàòü "óñëîâíûå" ìåðòâûå
îïîðû. Òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé çíà÷è-

òåëüíî ïîâûøàåòñÿ, ïðîåêòèðîâùèê
ìîæåò âûáðàòü áîëåå íàäåæíûå è
ýêîíîìè÷íûå êîíñòðóêöèè òðóáî-

ïðîâîäà è åãî îïîð, à òàêæå ìåñòà
ñîåäèíåíèÿ ñ àïïàðàòîì.

"ØÒÓÖÅÐ" ñòàë ëîãè÷åñêèì
ïðîäîëæåíèåì ðàíåå âûïóùåííîãî
ìîäóëÿ "ÑÒÀÐÒ-ØÒÓÖÅÐ"2 è ïåð-
âîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé îòå÷åñò-
âåííîé ïðîãðàììîé3 äëÿ ðàñ÷åòà
óñèëèé, íàïðÿæåíèé è æåñòêîñòè â
óçëå ñîåäèíåíèÿ øòóöåðà ñ ñîñóäîì
(àïïàðàòîì). "ÑÒÀÐÒ-ØÒÓÖÅÐ"
ñ÷èòàåò òîëüêî æåñòêîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè óçëà âðåçêè, ÷åì îáóñëîâ-
ëåíî åãî ïðèìåíåíèå â ðàñ÷åòàõ 
òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì, à ñ ïîÿâëå-
íèåì ïðîãðàììû "ØÒÓÖÅÐ" ñòàëî

1 àâãóñòà ýòîãî ãîäà ÍÒÏ "Òðóáîïðîâîä" çàâåð-
øèëî ðàçðàáîòêó íîâîé ïðîãðàììû "ØÒÓÖÅÐ".
Ïðîãðàììà ðàáîòàåò â ñðåäå Windows 9x/2000/XP
è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîâåðî÷íûõ ðàñ-
÷åòîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðåêîíñòðóêöèè ñîñó-
äîâ è àïïàðàòîâ äëÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé,
õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, ãàçîâîé, 
íåôòÿíîé è äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè.

1 Óñòàíîâêà ìåðòâîé îïîðû â ðàéîíå âðåçêè çà÷àñòóþ êðàéíå çàòðóäíèòåëüíà, íåöåëåñîîáðàçíà, à èíîãäà è íåâîçìîæíà. 
2"ØÒÓÖÅÐ" àäðåñîâàí ïðîåêòèðîâùèêàì, çàíèìàþùèìñÿ ðàñ÷åòàìè åìêîñòåé, à ìîäóëü "ÑÒÀÐÒ-ØÒÓÖÅÐ" çàäóìàí è âû-
ïîëíåí êàê ïðèëîæåíèå ê èçâåñòíîé ïðîãðàììíîé ñèñòåìå "ÑÒÀÐÒ". Òàêèì îáðàçîì, öåëåâàÿ àóäèòîðèÿ ïðîãðàìì "ÑÒÀÐÒ"
è "ÑÒÀÐÒ-ØÒÓÖÅÐ" – ïðîåêòèðîâùèêè, âûïîëíÿþùèå ïðî÷íîñòíûå ðàñ÷åòû òðóáîïðîâîäîâ.

3 Çàðóáåæíûå àíàëîãè (Compress, Vessel, PV Elite è äð.) íå îïðåäåëÿþò æåñòêîñòü ìåñò ñîåäèíåíèé, èìåþò âûñîêóþ öåíó è
îðèåíòèðóþòñÿ íà àìåðèêàíñêèå è åâðîïåéñêèå ñòàíäàðòû. 

СЧИТАЕМ
ШТУЦЕРЫ
ВМЕСТЕ!
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âîçìîæíûì îïðåäåëÿòü êàê æåñò-
êîñòü, òàê è ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ
óçëà ñîåäèíåíèÿ øòóöåðà ñ ñîñóäîì
èëè àïïàðàòîì. 

Ê ñîæàëåíèþ, ìåòîäèêå è ñïî-
ñîáó ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé æåñòêîñ-
òè, à òàêæå ðàñ÷åòó ïðî÷íîñòè óç-
ëîâ âðåçêè äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè
íå óäåëÿëîñü äîëæíîãî âíèìàíèÿ: â
Ðîññèè ïîêà íåò íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ îï-
ðåäåëåíèå äîïóñêàåìûõ âíåøíèõ
íàãðóçîê íà øòóöåðû ïðè îäíîâðå-
ìåííîì âîçäåéñòâèè âíóòðåííåãî
äàâëåíèÿ. Ïðîãðàììà íàïèñàíà íà
áàçå ìåòîäèêè êîìïëåêñíîãî ðàñ÷å-
òà æåñòêîñòè è íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ óçëîâ âðåçêè øòóöåðîâ ñ
ó÷åòîì ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî
óðîâíÿ íàïðÿæåíèé. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè ìåñòà
ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ çàâèñè-
ìîñòè áåçðàçìåðíûõ îòíîñèòåëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ ïåðåìåùåíèé è
íàïðÿæåíèé îò ãåîìåòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ âðåçêè – â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêàìè, èçëî-
æåííûìè â WRC107-79, WRC297-
874, BS5500-765. Äîïîëíèòåëüíî äà-
íà îöåíêà ïðî÷íîñòè óêðåïëåíèÿ
îòâåðñòèÿ ïîä äåéñòâèåì âíóòðåí-
íåãî äàâëåíèÿ ïî ÃÎÑÒ 24755-89.
Äîïóñêàåìûé óðîâåíü íàïðÿæåíèé
îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî "Íîðìàì
ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ
è òðóáîïðîâîäîâ àòîìíûõ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óñòàíîâîê" (ÏÍÀÝ Ã-7-
002-86, Ãîñàòîìýíåðãîíàäçîð
ÑÑÑÐ, 1989), ÃÎÑÒ 14249-89 è ÐÄ
26-02-62-98.

Ìîæíî ñïðàâåäëèâî âîçðàçèòü:
äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî òàê,
íî ïðèìåíåíèå óïîìÿíóòîãî ìåòîäà
òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ðàñ÷åòíûõ
ïðîãðàìì (íàïðèìåð, ANSYS) è âû-
ñîêîé êâàëèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ,
à òàêæå çíà÷èòåëüíûõ âðåìåííûõ
çàòðàò. Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ äî-
âîëüíî ñëîæíî îöåíèòü ðåçóëüòàòû
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ çîíû âðåçêè. Ïîëó÷åííûå
íàïðÿæåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ðåçêî
óìåíüøàþòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò
çîíû âðåçêè, ÷òî ïðåäúÿâëÿåò äî-
ïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñò-
âó êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ðàçáèâêè
ìîäåëè. 

Íà ñåãîäíÿ íåò ÷åòêîãî ðàçãðàíè-
÷åíèÿ îáëàñòåé ìåæäó òàê íàçûâàå-
ìûìè "ïèêîâûìè" íàïðÿæåíèÿìè,
ïîëó÷åííûìè íåïîñðåäñòâåííî â çî-
íàõ êîíöåíòðàöèè, è ìåñòíûìè ëî-
êàëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè. "Ïèêî-
âûå" íàïðÿæåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â
î÷åíü ìàëîé çîíå êîíöåíòðàòîðîâ
íàïðÿæåíèé, áûñòðî çàòóõàþò è íà
îöåíêó ïðî÷íîñòè äëÿ ñòàòè÷åñêèõ
ðàñ÷åòîâ êîíñòðóêöèé èç ïëàñòè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ ïðàêòè÷åñêè íå âëè-
ÿþò. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ëîêàëüíûõ
ìåìáðàííûõ è èçãèáíûõ íàïðÿæå-
íèé ñóùåñòâóåò íîðìàòèâíàÿ áàçà ïî
îöåíêå èõ ïðåäåëüíûõ âåëè÷èí, êî-
òîðàÿ è èñïîëüçîâàíà â ïðîãðàììå.

Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììû "ØÒÓ-
ÖÅÐ" ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëåäóþùèå
çàäà÷è:
� îïðåäåëåíèå ìåìáðàííûõ, èç-

ãèáíûõ è îáùèõ íàïðÿæåíèé îò
äåéñòâèÿ âíåøíèõ íàãðóçîê è
âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ â ìåñòàõ
âðåçêè øòóöåðà êàê â öèëèíäðè-
÷åñêèõ îáå÷àéêàõ è âûïóêëûõ
äíèùàõ, òàê è â ñàìîì ïàòðóáêå
øòóöåðà;

� îïðåäåëåíèå äîïóñêàåìûõ ìåìá-
ðàííûõ è îáùèõ íàïðÿæåíèé;

� ðàñ÷åò óêðåïëåíèÿ îòâåðñòèÿ îò
âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ;

� âûäà÷à çàêëþ÷åíèÿ î ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè óçëà âðåçêè;

� îïðåäåëåíèå æåñòêîñòè (ïîäàò-
ëèâîñòè) óçëà âðåçêè;

� âûâîä ïðîòîêîëà ðàñ÷åòà (ôîðìû

ïðîòîêîëà ìîãóò êîððåêòèðî-
âàòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì).

Ñëîæíî ëè ïîëüçîâàòüñÿ

ïðîãðàììîé?

Ïðîãðàììà ñîçäàâàëàñü äëÿ òðå-
áîâàòåëüíîãî è öåíÿùåãî ñâîå âðåìÿ
ñïåöèàëèñòà, ïîýòîìó åå èíòåðôåéñ
ïðåäåëüíî íàãëÿäåí, êîìïàêòåí è
ëàêîíè÷åí. Âñÿ íàâèãàöèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè çàêëàäîê.

Íà ïåðâîì ýêðàíå, ïîÿâëÿþùåì-
ñÿ ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòà, ñïåöèà-
ëèñò ïðèñâàèâàåò ïðîåêòó øèôð è
ââîäèò äàííûå (íà÷èíàÿ îò òèïà óç-
ëà âðåçêè), âûáèðàåò âèä ðàñ÷åòà è
òèï øòóöåðà, â çàâèñèìîñòè îò êî-
òîðîãî ïðîãðàììà ïîêàçûâàåò ðàñ-
÷åòíóþ ñõåìó.

Äàëåå íåîáõîäèìî çàäàòü ñâîéñò-
âà îáå÷àéêè è ñâàðíûõ øâîâ, îïè-

� Экран Тип узла врезки

� Экран выбора расчета

� Экран выбора типа штуцера

� Экран расчетной схемы штуцера

4 Áþëëåòåíè ¹107 è 297 "Ìåñòíûå íàïðÿæåíèÿ â ñôåðè÷åñêèõ è öèëèíäðè÷åñêèõ êîðïóñàõ, âûçûâàåìûå âíåøíèìè íàãðóç-
êàìè" àìåðèêàíñêîãî Ñîâåòà ïî èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè ñâàðêè.

5 Áðèòàíñêèé ñòàíäàðò, ÒÓ äëÿ ñîñóäîâ äàâëåíèÿ, èçãîòîâëåííûõ ìåòîäîì ñâàðêè ïëàâëåíèåì è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â õèìè÷åñêîé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé è ñìåæíûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè; óñîâåðøåíñòâîâàííûå ìåòîäû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà.
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ñàòü ãàáàðèòû øòóöåðà è íàêëàäíîå
êîëüöî (åñëè îíî åñòü).

Çàâåðøèâ îïèñàíèå øòóöåðà,
ìîæíî ïåðåéòè íà çàêëàäêó Íàãðóç-

êè è ðàñ÷åò.

Ïîñëå çàäàíèÿ óñëîâèé íàãðóæå-
íèÿ, íàãðóçîê è âèäîâ ðàñ÷åòîâ ñëå-
äóåò íàæàòü êíîïêó Ðàñ÷åò øòóöåðà

(F3)   . Åñëè ãåîìåòðèÿ è ðàñïîëî-
æåíèå ýëåìåíòîâ âðåçêè íå âûõîäÿò
çà ðàìêè óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ, ïðî-
ãðàììà âûäàñò çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ
ðàñ÷åòà ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè (ïî-
äàòëèâîñòè) âðåçêè øòóöåðà, ðàñ÷åò
óêðåïëåíèÿ îòâåðñòèÿ, à òàêæå çà-
êëþ÷åíèå î ðàáîòîñïîñîáíîñòè óçëà
ñîåäèíåíèÿ.

Îò÷åò âûäàåòñÿ â óäîáíîì âèäå,
ñ äåòàëèçèðîâàííûìè ïîäðîáíîñòÿ-
ìè, ãîòîâûì äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ïîÿñ-
íèòåëüíóþ çàïèñêó ïî ïðîåêòó. Íà
ýêðàíå Íàãðóçêè è ðàñ÷åò áóäóò
ïðåäñòàâëåíû êðàòêèå ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòà. Åñëè íåîáõîäèì ïîëíûé

îò÷åò ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ðåçóëüòà-
òàìè âû÷èñëåíèé, ñëåäóåò ïåðåéòè
íà âêëàäêó Îò÷åò.

Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî òðóáî-
ïðîâîäîâ çàêàí÷èâàåòñÿ åìêîñòüþ
èëè àïïàðàòîì, äèàïàçîí ïðèìåíå-
íèÿ ïðîãðàììû "ØÒÓÖÅÐ" ñîïîñòà-
âèì ñ äèàïàçîíîì ïðîãðàììíîé ñèñ-
òåìû "ÑÒÀÐÒ". Ïðîãðàììà ïðèâëå-
êàòåëüíà òåì, ÷òî ðàáîòàåò "íà ñòûêå"
ðàñ÷åòîâ è ïîçâîëÿåò ñêîîðäèíèðî-
âàòü ðàáîòó îòäåëîâ, ïðîåêòèðóþùèõ
òðóáîïðîâîäíûå ñèñòåìû è êîíñòðó-
èðóþùèõ èëè âûáèðàþùèõ åìêîñòè
(àïïàðàòû). Êðîìå òîãî, îíà íå äîïó-
ñòèò ñèòóàöèè, ïðè êîòîðîé ïðîåê-
òèðîâùèê ïåðåäàåò ïðîåêò òðóáîïðî-
âîäà äàëüøå ïî ìàðøðóòó, êîëëåãè

ñìîòðÿò ðàñ÷åòû è ãîâîðÿò:
– Íàãðóçêè íà åìêîñòü íåäîïóñ-

òèìû!
…à òðóáû óæå ïîëîæåíû. 

Àíäðåé Êðàñíîêóòñêèé 

ÍÒÏ "Òðóáîïðîâîä" 

Òåë.: (095) 737-3095

E-mail: krasnokutsky@truboprovod.ru

Åâãåíèé ×óðäàë¸â

ÍÒÏ "Òðóáîïðîâîä"

Òåë.: (095) 741-5942

E-mail: Churdalev@truboprovod.ru 

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ 

îáðàùàòüñÿ: Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: sales@csoft.ru

plant4d@csoft.ru

� Экран описания обечайки

� Экран описания сварных швов

� Экран Отчет

� Экран описания штуцера

� Экран описания накладного кольца

� Экран Нагрузки и расчет
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H
yperSteel – ïðèëîæåíèå ê
AutoCAD (à òàêæå Autodesk
Architectural Desktop è
Mechanical Desktop) äëÿ àâòî-

ìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé (ýòàïû ÊÌ è
ÊÌÄ), ñîçäàííîå ãåðìàíñêîé êîì-
ïàíèåé DSC CAD/CAM Techno-
logien GmbH. Ïîëüçîâàòåëÿì â Ðîñ-
ñèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ ïîñòàâëÿåòñÿ
HyperSteel 7.1 – óæå ÷åòâåðòàÿ èç
ëîêàëèçîâàííûõ âåðñèé ïðîãðàììû,
âîñòðåáîâàííîé êàê â ïðîåêòíûõ
îðãàíèçàöèÿõ è ïðîåêòíî-êîíñòðóê-
òîðñêèõ îòäåëàõ ïðîìïðåäïðèÿòèé,
òàê è íà çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ
ñòðîèòåëüíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. 

Êîìïàíèÿ DSC îáúåäèíèëà óñè-
ëèÿ ñ èçâåñòíûì ôðàíöóçñêèì ðàç-
ðàáîò÷èêîì Graitec, ÷òî ïîçâîëèò
âûïóñêàòü äâà ïðîäóêòà: Advance –
Steel suite (ïðîåêòèðîâàíèå ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé) è Advance – Concrete
suite (ïðîåêòèðîâàíèå áåòîííûõ
êîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèé). Òàêèì
îáðàçîì, âîñüìàÿ âåðñèÿ âûéäåò óæå
ïîä íîâûì èìåíåì.

Îñîáåííîñòü òåõíîëîãèè Hy-
perSteel – ñîçäàíèå òðåõìåðíîé ìî-
äåëè, "îïèñàíèå" ìåòàëëè÷åñêîé
êîíñòðóêöèè (è íå òîëüêî ìåòàëëè-
÷åñêîé, âåäü â åå ñîñòàâ äîïóñêàåòñÿ
âêëþ÷àòü "èíîðîäíûå" ýëåìåíòû) è
ïîëó÷åíèå íà ýòîé îñíîâå äàííûõ
äëÿ åå èçãîòîâëåíèÿ è ñîîðóæåíèÿ.
Çäåñü íàìåðåííî íå ãîâîðèòñÿ îá

îäíîé òîëüêî "áóìàæíîé" äîêóìåí-
òàöèè, ïîñêîëüêó ïîìèìî ïðèâû÷-
íîé åå ÷àñòè – ÷åðòåæåé, ñïåöèôè-
êàöèé, âåäîìîñòåé – HyperSteel
ñïîñîáåí âûäàâàòü äîïîëíèòåëüíûå
äàííûå, èñïîëüçóåìûå â ïðîèçâîä-
ñòâå èëè ëîãèñòèêå (íàïðèìåð, äëÿ
îáðàáîòêè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ, ïîäãîòîâêè çà-
êàçíûõ ñïåöèôèêàöèé, ñîïðÿæåíèÿ
ñ SAP R3).

Â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìûõ çà-
äà÷ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü êîíñò-

ðóêöèè ìîæåò áûòü ñäåëàíà ïîäðîá-
íîé "äî âèíòèêà" (äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ïðîåêòà ÊÌÄ ñ äåòàëèðîâî÷íûìè
÷åðòåæàìè) èëè æå îòðàæàòü îáùóþ
êîìïîíîâêó äëÿ ñîçäàíèÿ äîêóìåí-
òîâ ÊÌ, ïðåäâàðèòåëüíûõ îöåíîê
ðàñõîäà ìàòåðèàëà è ñòîèìîñòè êîí-
ñòðóêöèè.

Ïîëíîöåííûé ôóíêöèîíàë,
ïðåäëàãàåìûé îòå÷åñòâåííûì ïîëü-
çîâàòåëÿì, ðåàëèçîâàí çà ñ÷åò ðóñè-
ôèöèðîâàííîãî ïàêåòà HyperSteel è
ðàçðàáîòàííîãî ðîññèéñêîé êîìïà-

� Фрагмент металлической конструкции промышленного сооружения, смоделиро#
ванный в HyperSteel
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íèåé "ÈÍÔÀÐÑ" ïàêåòà "Ñåðèÿ ÀÑ.
Ìåòàëë". Ýòîò ïðîãðàììíûé ïðî-
äóêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð áàç
äàííûõ è ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé,
ðàáîòàþùèõ ñîâìåñòíî ñ HyperSteel
íà âñåõ ýòàïàõ (îò 3D-ìîäåëèðîâà-
íèÿ äî ïîëó÷åíèÿ ñïåöèôèêàöèé),
è îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå ñîîò-
âåòñòâèå îòå÷åñòâåííûì ñòàíäàðòàì.

HyperSteel ýêñïëóàòèðóåò çíàêî-
ìûé ïîëüçîâàòåëÿì ìîùíûé ãðàôè-
÷åñêèé "äâèæîê" AutoCAD
2002/2004 (à òàêæå åãî íàñòðîéêè è
èíòåðôåéñ). Ïðàêòèêà âíåäðåíèÿ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòà îñîáåííîñòü
ïîçâîëÿåò ââîäèòü HyperSteel â
ñòðîé ïîñòåïåííî, ïåðåêëàäûâàÿ íà
åãî ïëå÷è îïåðàöèþ çà îïåðàöèåé ñ
ïàðàëëåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì òðà-
äèöèîííûõ ÷åðòåæíûõ ñðåäñòâ
AutoCAD.

Ðàáîòà íàä ïðîåêòîì íà÷èíàåòñÿ
ñ ñîçäàíèÿ òðåõìåðíîé ìîäåëè. Ïà-
ðàìåòðè÷åñêèå îáúåêòû HyperSteel

äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè ïðîÿâëÿþò íåñêîëüêî
óðîâíåé "èíòåëëåêòóàëüíîñòè", óï-
ðîùàÿ ïðîñòðàíñòâåííóþ ðàçðàáîò-
êó êîíñòðóêöèè.
� Ýëåìåíòû ìîäåëè (ïðîôèëè,

ïëàñòèíû, áîëòû è ñâàðíûå
øâû) ñîçäàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ñîðòàìåíòîì ìàòåðèàëîâ, çàëî-
æåííûì â áàçàõ äàííûõ. Ðàçðà-
áîò÷èêè ïîñòîÿííî ïîïîëíÿþò
áàçû, ñîäåðæàùèå îòå÷åñòâåí-
íûå è çàðóáåæíûå íàèìåíîâà-
íèÿ, íî ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âíåñòè ñþäà
ñâîè çàïèñè.

� Òåõíèêà ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîñò-
ðîåíèé AutoCAD äîïîëíåíà
ôóíêöèÿìè HyperSteel, ïîçâîëÿ-
þùèìè ðàáîòàòü ñ ïàðàìåòðè÷åñ-
êèìè îáúåêòàìè êàê ñ ðåàëüíûìè
äåòàëÿìè:
èõ ìîæíî
"ïîäâàðèòü"

èëè "ïðèâèíòèòü" â íóæíîì ìåñ-
òå, ñäåëàòü â íèõ âûðåçû è îòâåð-
ñòèÿ. Ïîääåðæèâàåòñÿ è èíñòðó-
ìåíòàðèé AutoCAD: ñòàíäàðòíûå
êîìàíäû ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåäàê-
òèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ óäîáíûå
"ðó÷êè" óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè.

� Îáåñïå÷èâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïàðàìåò-
ðè÷åñêèìè îáúåêòàìè Hyper-
Steel, èçáàâëÿþùåå îò íåîáõîäè-
ìîñòè ðó÷íîé ïîäãîíêè ýëå-
ìåíòîâ ïðè èçìåíåíèÿõ êîìïî-
íîâêè êîíñòðóêöèè. Â ÷àñòíîñòè:
� áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ ðåàãèðó-

þò íà èçìåíåíèå òîëùèíû ïà-
êåòà ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíå-
íèåì äëèíû áîëòà èëè
ñîîáùåíèåì îá îòñóòñòâèè òà-
êîãî òèïîðàçìåðà äëÿ äàííîãî
ñòàíäàðòà è äèàìåòðà;

� ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ôóíê-
öèè HyperSteel äëÿ ñîïðÿæå-
íèÿ ýëåìåíòîâ ìîäåëè. Ñ èõ
ïîìîùüþ ìîæíî, ñêàæåì, îð-
ãàíèçîâàòü ïðèìûêàíèå áàëîê
ñ âûðåçîì ïî êîíòóðó, àâòîìà-
òè÷åñêè îòñëåæèâàþùèì íå-
îáõîäèìûå çàçîðû;

� âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå è ñòðî-
åíèå äåòàëåé (ôàñîíîê, áîëòîâ,
ðåáåð è ò.ï.) óçëà HyperSteel,
îïðåäåëÿåìîå íàáîðîì ïàðàìå-
òðîâ, ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ïåðåìå-
ùåíèè ñîåäèíÿåìûõ ýëåìåíòîâ
èëè èçìåíåíèÿõ èõ ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ (íàèìåíîâàíèÿ
ïðîôèëÿ, íàïðèìåð). Ñàìè ïà-
ðàìåòðè÷åñêèå óçëû ñîçäàþòñÿ
â îäíî äåéñòâèå è ïîääåðæèâà-
þò îïåðàöèè êîïèðîâàíèÿ è
ïåðåíåñåíèÿ ïàðàìåòðîâ.
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� Некоторые из параметрических узлов "Серии АС. Металл", в том числе создан#
ные в соответствии с серией 2.440 типовых конструкций

� "Полная информация по модели" – информационное
"сердце" пакета "Серия АС. Металл"

� Даже для деталей и сборочных единиц (отправочных марок)
самых сложных конфигураций чертежи и спецификации созда#

ются одним нажатием кнопки
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программное  обеспечение

Íàáîð èíñòðóìåíòîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ HyperSteel ïîçâîëÿåò íà õîäó
ñôîðìèðîâàòü ãåîìåòðèþ äåòàëåé â
òàêèõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà â ñòàíäàðò-
íîì AutoCAD íå âûðó÷àåò äàæå
âèðòóîçíîå âëàäåíèå òðåõìåðíûìè
ïîñòðîåíèÿìè.

Ïîìèìî íàãëÿäíûõ ãåîìåòðè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè, ïðè
ìîäåëèðîâàíèè ôîðìèðóåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäè-
ìàÿ íà ýòàïàõ îò çàêàçà ìàòåðèàëà
äî ìîíòàæà. Ïðè ýòîì ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìíîæåñòâî ñåðâèñíûõ
ôóíêöèé HyperSteel äëÿ àâòîìàòèçà-
öèè íàçíà÷åíèÿ äàííûõ è èõ âèçó-
àëüíîãî êîíòðîëÿ, à òàêæå äëÿ ïðî-
âåðêè êîððåêòíîñòè ìîäåëè
êîíñòðóêöèè (îáíàðóæåíèå êîëëè-
çèé è íåäîïóñòèìûõ êîìáèíàöèé
ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ).

Íàñòðîéêà äàííûõ, èñïîëüçóå-
ìûõ â ñïåöèôèêàöèÿõ ðàçäåëîâ ÊÌ
è ÊÌÄ, òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ.
Çäåñü â èãðó âñòóïàþò ìîäóëè ïàêå-
òà "Ñåðèÿ ÀÑ. Ìåòàëë": ïðîèçâîäÿò-
ñÿ ïðîâåðêà è íàçíà÷åíèå ìàðîê,
ïðè íåîáõîäèìîñòè – êîððåêòèðîâ-
êà ñîðòàìåíòà, à òàêæå ôîðìèðîâà-
íèå ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû,
èñïîëüçóåìîé ïðè ôîðìèðîâàíèè
îò÷åòíûõ äîêóìåíòîâ. Ïðåäóñìîòðå-
íû è ñðåäñòâà âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ
âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé.

Â HyperSteel íå âûïîëíÿþòñÿ
ïðî÷íîñòíûå ðàñ÷åòû (õîòÿ âîçìî-
æåí îáìåí äàííûìè ñî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûìè ñèñòåìàìè, â òîì ÷èñëå

îòå÷åñòâåííûìè), è ìíîãèå ïàðàìå-
òðû êîíñòðóêöèè íóæíî âûáèðàòü
ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïðàâäà, âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ HyperSteel îáåñïå÷èâàåò
"èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó" –
ïðåäëàãàÿ, íàïðèìåð, íàáîðû øàá-
ëîíîâ óçëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäåëü-
íûõ íàãðóçîê è "ïîäñêàçûâàÿ" íåêî-
òîðûå ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ. Ðåøà-
þùåå ñëîâî è îòâåòñòâåííîñòü ïðè
ôîðìèðîâàíèè êîíñòðóêöèè îñòàþò-
ñÿ çà ïðîåêòèðîâùèêîì, ïîýòîìó
íóæíî ïîìíèòü, ê ÷åìó âåäóò âîëü-
íîñòè ñ ïàðàìåòðàìè ìîäåëè: ñòîèò,
ê ïðèìåðó, ïåðåêëþ÷èòü ñòàòóñ ñâàð-
íîãî øâà ñ "çàâîäñêîãî" íà "ìîíòàæ-
íûé" – è ïðèâàðåííàÿ äåòàëü âûïà-
äàåò èç îòïðàâî÷íîãî ýëåìåíòà.

Ïðèíöèï îòâåòñòâåííîñòè ïîëü-
çîâàòåëÿ ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè ñîçäàíèè
äîêóìåíòàöèè. Â HyperSteel íåò
"êíîïêè ïîëó÷åíèÿ âñåãî ïðîåêòíîãî
êîìïëåêòà", íî åñòü íåîáõîäèìûå
ñðåäñòâà, àâòîìàòèçèðóþùèå ãåíåðà-
öèþ äîêóìåíòîâ íà îñíîâå ìîäåëè, à
òàêæå âîçìîæíîñòü èõ êîíòðîëÿ.

Ñöåíàðèè ïîëó÷åíèÿ ÷åðòåæåé
ðàçëè÷íûõ òèïîâ (ìîíòàæíûå ñõåìû,
ïëàíû è ðàçðåçû, óçëû, îòïðàâî÷íûå
ýëåìåíòû, äåòàëèðîâêà è ò.ä.) íå-
ìíîãî îòëè÷àþòñÿ. Ïðîöåññîì àâòî-
ìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè ÷åðòåæåé â
êàæäîì ñëó÷àå óïðàâëÿåò ñîîòâåòñò-
âóþùèé ñòèëü, îïðåäåëÿþùèé êîì-
ïîíîâêó, ìàñøòàá, ôîðìàò îòîáðà-
æåíèÿ, ìàðêèðîâêè è íàíåñåíèÿ
ðàçìåðîâ. Çàäà÷à ïîëüçîâàòåëÿ – âû-
áîð íóæíîãî ñòèëÿ è ñîáëþäåíèå ñî-

îòâåòñòâóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äåéñòâèé (êîòîðàÿ, êàê ïðàâèëî, ñâî-
äèòñÿ ê âûáîðó èçîáðàæàåìûõ îáú-
åêòîâ è ôàéëà äëÿ çàïèñè).

×åðòåæè, ïîëó÷åííûå â
HyperSteel íà îñíîâå ïðîñòðàíñò-
âåííîé ìîäåëè ïðè ïîìîùè ãðàôè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ AutoCAD, çàïèñûâà-
þòñÿ â ôàéëû DWG. Ýòîò ìàòåðèàë,
áëàãîäàðÿ ëîãè÷åñêîé ñâÿçè ñ ìîäå-
ëèðóåìîé êîíñòðóêöèåé, ïðè íåîá-
õîäèìîñòè íåñëîæíî äîðàáàòûâàòü
"âðó÷íóþ". Èñïîëüçóÿ äàííûå îá
èçîáðàæàåìîé äåòàëè è íàñòðîéêàõ
ñòèëÿ ÷åðòåæà (êîòîðûå ÷åðòåæ "ïî-
ìíèò"), ìîæíî íå òîëüêî íàíåñòè
äîïîëíèòåëüíóþ ìàðêèðîâêó äåòà-
ëåé è ðàçìåðû, íî è ïîäïðàâèòü
êîìïîíîâêó èëè äîáàâèòü íåäîñòà-
þùèé ðàçðåç.

Â ìîäåëè òîæå õðàíèòñÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ïîëó÷åííûõ ÷åðòåæàõ: ñïè-
ñîê â ñïåöèàëüíîì Äèñïåò÷åðå äî-
êóìåíòîâ ïîçâîëÿåò óçíàòü
ïàðàìåòðû ôàéëà, ñòèëÿ è, ñàìîå
ãëàâíîå, ïîêàçûâàåò, íå "óñòàðåë" ëè
÷åðòåæ â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùèõ
èçìåíåíèé ìîäåëè. Åñëè ïðåäó-
ïðåæäàþùèé çíà÷îê ãîâîðèò, ÷òî
òðåáóåòñÿ îáíîâëåíèå, ïîëüçîâàòå-
ëþ íå ïðèõîäèòñÿ çàíîâî ïðîâîäèòü
âñþ ïðîöåäóðó ïîëó÷åíèÿ ÷åðòåæà.
Âûáðàííûå ÷åðòåæè ìîæíî "îñâå-
æèòü" îäíèì ùåë÷êîì ìûøè (êñòà-
òè, ñîõðàíèâøàÿ ñìûñë ðó÷íàÿ
ïðàâêà ñîõðàíÿåòñÿ â îáíîâëåííîì
÷åðòåæå).

Ê îáùåìó îïèñàíèþ HyperSteel
íóæíî äîáàâèòü, ÷òî ñèñòåìà "èñïû-
òàíà â áîþ" îòå÷åñòâåííûìè ïîëü-
çîâàòåëÿìè. Óæå äàâíî çàâåðøåí ïå-
ðèîä ïåðâîíà÷àëüíîé ðóñèôèêàöèè
èíòåðôåéñà è äîêóìåíòàöèè – òå-
ïåðü ðàçâèòèå HyperSteel è ïàêåòà
"Ñåðèÿ ÀÑ. Ìåòàëë" (à èìåííî ýòó
ñâÿçêó öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü
îòå÷åñòâåííûì ïîëüçîâàòåëÿì) âå-
äåòñÿ â íàïðàâëåíèè ìàêñèìàëüíîé
àäàïòàöèè ïðîäóêòà ê îòå÷åñòâåí-
íîé êîíñòðóêòîðñêîé ïðàêòèêå:
� ðàñøèðÿþòñÿ áàçû ñîðòàìåíòà

ìàòåðèàëîâ è ñòàíäàðòíûõ ýëå-
ìåíòîâ;

� ñîâåðøåíñòâóþòñÿ íàñòðîéêè
ñèñòåìû, ñâîäÿ ê ìèíèìóìó äî-
ïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ ïîëüçîâà-
òåëåé;

� äîáàâëÿþòñÿ íîâûå ïàðàìåòðè-
÷åñêèå óçëû ñîåäèíåíèé, õàðàê-
òåðíûå äëÿ ñòðàí ÑÍÃ;

� ñîâåðøåíñòâóåòñÿ èíòåðôåéñ äëÿ
ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé, íà îñíî-

� Чертеж, автоматически полученный в HyperSteel, отображается в Диспетчере до#
кументов
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âå êîòîðîé ñîñòàâëÿþòñÿ îòå÷å-
ñòâåííûå ñïåöèôèêàöèè; 

� ñîçäàþòñÿ íîâûå ïðîãðàììíûå
ìîäóëè, ðàñøèðÿþùèå âîçìîæ-
íîñòè êîìïëåêñà.
Ìàêñèìàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ìîæíî äîáèòüñÿ ïðè ðàöèîíàëüíîì
èñïîëüçîâàíèè HyperSteel è ãëóáî-
êîì îñâîåíèè åãî âîçìîæíîñòåé.
Ïîýòîìó âíåäðåíèå ñèñòåìû Hyper-
Steel è ïàêåòà "Ñåðèÿ ÀÑ. Ìåòàëë"
ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîáõîäèìûìè äëÿ
êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ äîðàáîò-
êàìè è íàñòðîéêàìè, à òàêæå îáó÷å-
íèåì è ñåðòèôèêàöèåé ïåðñîíàëà â
Êîíñóëüòàöèîííî-ó÷åáíîì öåíòðå
"ÈÍÔÀÐÑ", èìåþùåì ñòàòóñ Ìåæ-
äóíàðîäíîãî ó÷åáíîãî öåíòðà
Autodesk.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî îñîáîãî
óñïåõà â ïðèìåíåíèè HyperSteel äî-
ñòèãàþò îðãàíèçàöèè, íàèáîëåå àê-
òèâíî ïîëüçóþùèåñÿ òåõíè÷åñêîé
ïîääåðæêîé (îíà âõîäèò â êîìïëåêñ
óñëóã, ñîïðîâîæäàþùèõ ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò). À åñëè ó÷èòûâàòü, ÷òî
âîïðîñ èëè ïîæåëàíèå ïîëüçîâàòåëÿ
÷àñòî âûëèâàþòñÿ â íîâûå âîçìîæ-

íîñòè áûñòðî ðàçâèâàþùåéñÿ ñèñòå-
ìû, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî òàêàÿ
àêòèâíîñòü ïîëåçíà è äëÿ ðàçðàáîò-
÷èêîâ â èõ ñòðåìëåíèè ñäåëàòü
HyperSteel áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì,
óäîáíûì, à ãëàâíîå ýôôåêòèâíûì
èíñòðóìåíòîì.

Àíäðåé Èãóìíîâ,

Ãëàâíûé ñïåöèàëèñò (Product 

manager) ïî ñèñòåìàì 

ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé

Êîìïàíèÿ "ÈÍÔÀÐÑ"

Òåë.: (095) 775-65-85

E-mail: infars@infars.ru

Internet: http://www.infars.ru

� Одна из спецификаций
по ГОСТ, автоматичес#

ки получаемых средст#

вами пакета "Серия АС.

Металл"

CADmaster 4’2003
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À
ãðåãàòèâíî-äåêîìïîçèöèîííàÿ
òåõíîëîãèÿ (ÀÄÒ) ðåøåíèÿ
ïðîåêòíûõ çàäà÷, ïðèìåíÿåìàÿ
â ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììàõ êîì-

ïàíèè Consistent Software, ïîñëóæè-
ëà îñíîâîé íîâîãî ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà äëÿ ðåøåíèÿ ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêèõ çàäà÷ – ElectriCS ADT.

Ðàçðàáîò÷èêè ElectriCS ADT ñî-
çäàëè èíòåëëåêòóàëüíóþ ïðîãðàììó,
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþùóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü òðóäà ïðîåêòèðîâùè-
êà-ýëåêòðèêà è êà÷åñòâî ïðîåêòîâ â
÷àñòè ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.
Ïðèìåíåíèå ElectriCS ADT ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâèòü êîìïëåêñíóþ àâ-
òîìàòèçàöèþ ïðîåêòíîé îðãàíèçà-
öèè â ÷àñòè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
îòäåëà è îòäåëà ÊÈÏèÀ (ÀÑÓÒÏ). 

Ñèñòåìà ðàáîòàåò ïîä îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìîé MS Windows XP,
2000, NT, 98 è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòîâ ëþáîé ðàç-
ìåðíîñòè (ìåëêèå îáúåêòû è
êðóïíûå çàâîäû, ïðîåêòû îáóñòðîé-
ñòâà ìåñòîðîæäåíèé è ò.ä.). 

Ðåøåíèÿ äëÿ ðåàëüíîé æèçíè

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ Elect-
riCS ADT ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ñëåäóþùèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷:
� ðàñ÷åò íàãðóçîê ïî êîýôôèöèåí-

òàì ðàñ÷åòíîé ìîùíîñòè (â ñî-
îòâåòñòâèè ñ "Óêàçàíèÿìè ïî

ðàñ÷åòó ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê
ÐÒÌ 36.18.32.4-92");

� ñèíòåç ñòðóêòóðû ïðîåêòèðóåìîé
ñèñòåìû ñ âûáîðîì îáîðóäîâà-
íèÿ (êàáåëåé, çàùèòíûõ àïïàðà-
òîâ – àâòîìàòîâ, áëîêîâ ÍÊÓ è
ò.ä.) â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòà-
ìè ðàñ÷åòà íàãðóçîê è ñïðàâî÷-
íîé èíôîðìàöèåé, èìåþùåéñÿ â
áàçå ñèñòåìû;

� àâòîìàòè÷åñêîå ïðèñâîåíèå ïðî-
åêòíûõ ïîçèöèé ýëåìåíòîâ (êà-
áåëåé, áëîêîâ ÍÊÓ, àâòîìàòîâ è
ò.ä.) â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè,
ïðèíÿòûìè â îòðàñëè èëè íà
êîíêðåòíîì ïðåäïðèÿòèè;

� ðàñ÷åò ïîòåðü íàïðÿæåíèÿ â íîð-
ìàëüíûõ ðåæèìàõ è ïðè ïóñêàõ
äâèãàòåëåé;

� ðàñ÷åò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
28249-93);

� ïðîâåðêà çàùèòíûõ àïïàðàòîâ
ïî ðàñ÷åòíûì è ïóñêîâûì (ïè-
êîâûì) òîêàì;

� ïðîâåðêà çàùèòíûõ àïïàðàòîâ
ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ê ìèíè-
ìàëüíûì òîêàì êîðîòêèõ çàìû-
êàíèé);

� ïðîâåðêà ñåëåêòèâíîñòè çàùèò-
íûõ àïïàðàòîâ è ïîñòðîåíèå
êàðò ñåëåêòèâíîñòè;

� âûâîä ñïèñêà êàáåëåé (ñèëîâûõ
è êîíòðîëüíûõ) è ïîòðåáèòåëåé
â ôîðìàòå ñèñòåìû ElectriCS 3D
äëÿ ïîñëåäóþùåé àâòîìàòèçèðî-

âàííîé ðàñêëàäêè ïî êàáåëüíûì
êîíñòðóêöèÿì;

� âûâîä ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû â âèäå
íàñòðàèâàåìûõ òàáëè÷íûõ è ãðà-
ôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ.
Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ Elect-

riCS ADT ðåàëèçóåò "ñêâîçíóþ"
êîíöåïöèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ è
âêëþ÷àåò âåñü íåîáõîäèìûé ôóíê-
öèîíàë (ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ è
ðàñ÷åòû). 

Ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ, âû-
ïîëíÿåìàÿ ñðåäñòâàìè ElectriCS
ADT, âêëþ÷àåò êîìïëåêò äîêóìåí-
òîâ, ðåãëàìåíòèðîâàííûõ äåéñòâóþ-
ùèìè íîðìàòèâàìè è ñòàíäàðòàìè.
Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ElectriCS
ADT ïîçâîëÿåò âûïóñêàòü ñëåäóþ-
ùèå äîêóìåíòû:
� îäíîëèíåéíûå ïðèíöèïèàëüíûå

ñõåìû ïèòàþùèõ è ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ ñåòåé â òðàäèöèîííîì
âåðòèêàëüíîì (ãðàôè÷åñêîì)
ïðåäñòàâëåíèè, ïðè÷åì ñ èçîáðà-
æåíèåì â ÷àñòè êîíòðîëÿ;

� îäíîëèíåéíûå ïðèíöèïèàëüíûå
ñõåìû ïèòàþùèõ è ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ ñåòåé â ãîðèçîíòàëüíîì
(òàáëè÷íîì) âèäå â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÃÎÑÒ 21.613-88;

� îáùèå âèäû ùèòîâ;
� ïåðå÷íè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ê îá-

ùèì âèäàì ùèòîâ;
� çàêàçíûå ñïåöèôèêàöèè îáîðó-

äîâàíèÿ;
� òàáëèöû ðàñ÷åòà íàãðóçîê;

АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ В СРЕДЕ 
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� òàáëèöû ðàñ÷åòà òîêîâ ÊÇ è ïî-
òåðü íàïðÿæåíèÿ;

� êàáåëüíûå (êàáåëüíî-òðóáíûå)
æóðíàëû.
Ïðè âûâîäå äîêóìåíòîâ ñèñòåìà

ElectriCS ADT èñïîëüçóåò ñòàíäàðò-
íûå ôîðìàòû ôàéëîâ: äëÿ òàáëè÷íûõ
äîêóìåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ Microsoft
Word, à ãðàôè÷åñêèå ñîçäàþòñÿ â
AutoCAD 2004 (èëè R14/2000/2002).
Äëÿ óíèôèêàöèè âûõîäíûõ ôîðìà-
òîâ âñåõ äîêóìåíòîâ èìååòñÿ âñòðî-
åííûé èíñòðóìåíò ïåðåâîäà òàáëèö
Microsoft Word â ãðàôè÷åñêèé âèä â
ôîðìàòå DWG AutoCAD.

Àãðåãàòèâíî-äåêîìïîçèöèîí-

íàÿ òåõíîëîãèÿ ElectriCS ADT

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ â ñðåäå ElectriCS ADT ÿâëÿþòñÿ:
� ïåðå÷åíü ýëåêòðîïðèåìíèêîâ

(ÝÏ); 
� ïåðå÷åíü ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñ-

òðîéñòâ (ÐÓ);
� ïåðå÷åíü èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

(ÈÏ);
� ïåðå÷åíü ñåêöèîííûõ âûêëþ÷à-

òåëåé (ÑÂ).
Ïåðå÷åíü ÝÏ îáû÷íî ïîñòóïàåò

îò ïðîåêòèðîâùèêîâ-òåõíîëîãîâ ñ
óêàçàíèåì îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ:
ìîùíîñòè, ïîëíîãî èìåíè, ïðîåêò-
íîé ïîçèöèè (îáîçíà÷åíèÿ), ðåæèìà
ðàáîòû (îñíîâíîé/ðåçåðâíûé), êî-
îðäèíàò, òèïà äâèãàòåëÿ, âðåìåíè
ïóñêà äâèãàòåëÿ è ò.ä. Ýòîò ïåðå÷åíü
ìîæåò ïîñòóïàòü îò òåõíîëîãîâ êàê â
âèäå ïðèâû÷íûõ áóìàæíûõ òàáëèö
çàäàíèé/îïðîñíûõ ëèñòîâ (ïðè îò-
ñóòñòâèè êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçà-
öèè), òàê è â âèäå ôàéëîâ, àâòîìàòè-
÷åñêè ñôîðìèðîâàííûõ â ñèñòåìàõ

àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ PLANT-4D (CEA Technology),
PDS (Intergraph), PDMS (AVEVA).

Ê ñïèñêó ÝÏ, ïîñòóïèâøåìó èç
òåõíîëîãè÷åñêîãî îòäåëà, ïðîåêòè-
ðîâùèê-ýëåêòðèê äîáàâëÿåò èíôîð-
ìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè ÝÏ ïî ÐÓ,
ïðèíàäëåæíîñòè ê òèïîâîé ãðóïïå
ÝÏ (íàïðèìåð, "Âåíòèëÿòîðû"), òè-
ïå ñèëîâîãî êàáåëÿ, òèïå ðåàëèçà-
öèè ÝÏ (íàïðèìåð, äëÿ ýëåêòðèôè-
öèðîâàííîé çàäâèæêè – Á5000,
ÁÌ5000, ÐÓÑÌ5000, ß5000,
ÁÎÝ5000, ÏÐ8500 è ÌÏ ðîññûïüþ
è ò.ä.). Ïðèìåð ââîäà ýëåêòðîïðè-
åìíèêîâ ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Ïåðå÷íè ÐÓ, ÈÏ è ÑÂ ôîðìèðó-
åò ïðîåêòèðîâùèê-ýëåêòðèê. Â ýòè
ïåðå÷íè îí çàíîñèò èíôîðìàöèþ î
ïðîåêòíûõ ïîçèöèÿõ, ïîëíûõ èìå-
íàõ, êîîðäèíàòàõ, ðàñïðåäåëåíèè
ÐÓ ïî ÈÏ, òèïå ñèëîâîãî êàáåëÿ,
òèïå ââîäíîãî àâòîìàòà, ìîùíîñòè
òðàíñôîðìàòîðà è ò.ä.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî
èíôîðìàöèÿ î ïåðâîíà÷àëüíîé
ñòðóêòóðå çàäàåòñÿ â ïàðàìåòðè÷åñ-
êîì âèäå, òî åñòü äëÿ ÝÏ, ÐÓ, ÈÏ,
ÑÂ â ïàðàìåòðå "Ñîåäèíåíèå" çàäà-
åòñÿ ñïèñîê ïîçèöèé ýëåìåíòîâ, ê
êîòîðûì îíè ïîäñîåäèíÿþòñÿ. Òàê,
äëÿ ÝÏ ýòî, êàê ïðàâèëî, ÐÓ èëè
äðóãîé ÝÏ (ïðè çàïèòûâàíèè øëåé-
ôîì ñ îäíîãî çàùèòíîãî àïïàðàòà
íåñêîëüêèõ ÝÏ). Äëÿ ÐÓ ýòî îáû÷íî
ÈÏ èëè äðóãîå ÐÓ (ïðè íåñêîëüêèõ
óðîâíÿõ ñáîðîê ÍÊÓ). Äëÿ ÑÂ ýòî
ñåêöèè ÐÓ, êîòîðûå îí ïåðåêëþ÷à-
åò. Íà îñíîâàíèè ýòîé èíôîðìàöèè
ïåðåä âûïîëíåíèåì ðàñ÷åòà íàãðó-
çîê àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ íà÷àëü-
íàÿ ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ýëåêòðè÷åñ-
êîé ñåòè ïðîåêòà.

Ðàñ÷åò íàãðóçîê ïðîèçâîäèòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ "Óêàçàíèÿìè ïî ðàñ-
÷åòó ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ÐÒÌ
36.18.32.4-92". Âñå ÝÏ ãðóïïèðóþòñÿ
ïî òèïàì (çàäâèæêè, íàñîñû, îñâå-
ùåíèå è ò.ä.) è äëÿ êàæäîãî èç íèõ
èçâëåêàþòñÿ èç áàçû ñèñòåìû èõ êî-
ýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ Êè è
ñosϕ. Äëÿ ÝÏ ýëåêòðîäâèãàòåëåé èç
áàçû èçâëåêàþòñÿ òàêæå èõ ÊÏÄ,
êðàòíîñòè ïóñêîâîãî òîêà Êï è ñosϕ.

Ðàñ÷åò âûïîëíÿåòñÿ äëÿ êàæäîé
ñåêöèè ñèëîâîãî øêàôà, ïðè ýòîì
îïðåäåëÿþòñÿ ýôôåêòèâíîå ÷èñëî
ýëåêòðîïðèåìíèêîâ Ný è ñðåäíå-
âçâåøåííûé êîýôôèöèåíò èñïîëü-
çîâàíèÿ Êè, â çàâèñèìîñòè îò êîòî-
ðûõ ïî èìåþùåéñÿ â áàçå ñèñòåìû
òàáëèöå íàõîäèòñÿ êîýôôèöèåíò
ðàñ÷åòíîé ìîùíîñòè Êð. Ðàñ÷åòíûé
òîê ñåêöèîííîãî âûêëþ÷àòåëÿ Ip
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìàêñèìàëüíûé èç
Ip-ñåêöèé, êîòîðûå îí ïåðåêëþ÷àåò.
Ðàñ÷åòíûé òîê íà ââîäå ñèëîâîãî
øêàôà ñ ñåêöèîííûì âûêëþ÷àòåëåì
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà òîêîâ âñåõ
ñåêöèé. Ðàñ÷åòíûé òîê êîíêðåòíîãî
ÝÏ îïðåäåëÿåòñÿ ïî åãî ìîùíîñòè,
íàïðÿæåíèþ, ÊÏÄ è ñosϕ. Íà ðèñ. 2
ïðèâåäåí ïðèìåð ðàñ÷åòà íàãðóçîê
ñèëîâîãî øêàôà èç äâóõ ñåêöèé, âû-
âåäåííûé â òàáëèöó MS Word.

Ñèíòåç ñòðóêòóðû ïðîèçâîäèòñÿ
íà îñíîâå èìåþùåãîñÿ â áàçå îïèñà-
íèÿ òèïîâûõ ñòðóêòóð. Ñèíòåç ìî-
æåò ïðîèçâîäèòüñÿ êàê â äèàëîãî-
âîì, òàê è â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå
ñ âûáîðîì ïåðâîãî ïîäõîäÿùåãî âà-
ðèàíòà. Â öåëîì ñèíòåç (ïðèíöèï
åãî ïîñòðîåíèÿ) àíàëîãè÷åí ñèíòåçó
ñèñòåì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ â
ñðåäå ñèñòåìû AutomatiCS ADT. Íà
ðèñ. 3 ïðèâåäåí ïðèìåð âûáîðà â
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äèàëîãå âàðèàíòà ñòðóêòóðû ýëåìåí-
òà ÝÏ. Â ïîäîêíå ñîîòâåòñòâèÿ ïà-
ðàìåòðîâ âàðèàíòà òðåáîâàíèÿì âèä-
íî, ÷òî ñôîêóñèðîâàííûé âàðèàíò
áëîêà Á5130 íå ïîäõîäèò äëÿ êîí-
êðåòíîãî ÝÏ (çàäâèæêè) ïî îòñóòñò-
âèþ ðåâåðñà. Âûáðàííûé âàðèàíò
ñòðóêòóðû ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â íå-
ñêîëüêî ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, ÝÏ –
â áëîê Á5130, ñèëîâîé êàáåëü, êîí-
òðîëüíûé êàáåëü, êíîïêó è ò.ä.),
ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ îïèñàíèåì â áàçå. Â ïðîöåñ-
ñå ñèíòåçà âûáèðàþòñÿ (ïðåäëàãàþò-
ñÿ) íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå âàðèàíòû
îáîðóäîâàíèÿ ñåòè, èìåþùåãîñÿ â
áàçå ñèñòåìû: àâòîìàòè÷åñêèå âû-
êëþ÷àòåëè âûáèðàþòñÿ ïî íîìè-
íàëüíîìó òîêó, òîêó óñòàâêè ðàñöå-
ïèòåëÿ; êàáåëè – ïî äîïóñòèìîìó
òîêó (ñ ó÷åòîì óñëîâèé ïðîêëàäêè è
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû).

Â ðåçóëüòàòå ñèíòåçà ñòðóêòóð
ïåðâîíà÷àëüíûé ñïèñîê ÝÏ, ÐÓ,
ÈÏ è ÑÂ ïðåâðàùàåòñÿ â ïîëíóþ
ìîäåëü ïðîåêòà, ïðåäñòàâëÿþùóþ
ñîáîé ïåðå÷åíü àâòîìàòîâ, ïðåäî-
õðàíèòåëåé, ñèëîâûõ è êîíòðîëüíûõ
êàáåëåé, êíîïîê óïðàâëåíèÿ, áëîêîâ
ÍÊÓ, ñîåäèíèòåëüíûõ êîðîáîê,
òðàíñôîðìàòîðîâ, ðåëå è ò.ä., ñîåäè-
íåííûõ â åäèíîå öåëîå ôóíêöèî-
íàëüíûìè ñâÿçÿìè.

Åñëè çàïóñòèòü íà ïîëíîì ñïèñêå
ýëåìåíòîâ ïðîåêòà ñïåöèàëüíûé (íà-
ñòðàèâàåìûé) ìàêðîñ, âñåì ýëåìåí-
òàì ïðîåêòà ìîæíî ïðèñâîèòü óíè-
êàëüíîå èìÿ (ïîçèöèþ). Íàïðèìåð,
ñèëîâûì êàáåëÿì íàñîñîâ ñôîðìèðî-
âàòü ïîçèöèþ êàê ñèìâîëû "H-"
ïëþñ íîìåð íàñîñà. Ôàéë ìàêðîñà
ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè îí ïîçâîëÿåò ëþáîé îðãàíèçà-

öèè èíäèâèäóàëüíî íàñòðîèòü ïðàâè-
ëî ïðèñâîåíèÿ ïðîåêòíûõ ïîçèöèé.

Ðàñ÷åò òîêîâ ÊÇ ïðîèçâîäèòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ äîïó-
ùåíèé:
� òîê îò ñèñòåìû ñ÷èòàåòñÿ íåèç-

ìåííûì âî âðåìåíè;
� íå ó÷èòûâàþòñÿ ïîäïèòêè îò

àñèíõðîííûõ è ñèíõðîííûõ äâè-
ãàòåëåé;

� íå ó÷èòûâàåòñÿ èçìåíåíèå òîêà
ÊÇ èç-çà íàãðåâàíèÿ æèë ïðîòå-
êàþùèì òîêîì;

� ñîïðîòèâëåíèÿ äóãè è ïåðåõîä-
íûõ êîíòàêòîâ çàäàíû ïîñòîÿí-
íûìè âåëè÷èíàìè.
Ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì èç áàçû

ñèñòåìû îïðåäåëÿþòñÿ àêòèâíûå è
ðåàêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ êàáåëåé
(â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì êàáåëÿ), çà-
ùèòíûõ àïïàðàòîâ, òðàíñôîðìàòî-
ðîâ, ýëåêòðè÷åñêîé äóãè (ïðè ðàñ÷å-
òå ìèíèìàëüíîãî òîêà ÊÇ) äëÿ
ïðÿìîé, îáðàòíîé è íóëåâîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé. Íà îñíîâàíèè ýòèõ
äàííûõ ðàññ÷èòûâàþòñÿ òîêè ÊÇ
äëÿ öåïî÷åê îò âñåõ ÈÏ äî âñåõ ÝÏ
è äëÿ âñåõ êîììóòèðóþùèõ àïïàðà-
òîâ, à òàêæå ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïîòåðè
íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ âñåõ ÝÏ. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ìîæíî ïî-
ñìîòðåòü íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìå
ïðîåêòèðîâàíèÿ è âûâåñòè â òàáëè-
öó äîêóìåíòà MS Word. Íà ðèñ. 4
ïðèâåäåíà òàáëèöà ñ ïðèìåðîì ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòà òîêîâ ÊÇ è ïîòåðü
íàïðÿæåíèÿ, îòñîðòèðîâàííàÿ ïî
êðàòíîñòè òîêà çàìûêàíèÿ ê óñòàâêå
çàùèòíîãî àïïàðàòà ÝÏ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò ñåëåêòèâíî-
ñòè, à òàêæå äëÿ ïðîâåðîê çàùèòíûõ
àïïàðàòîâ ïî óñëîâèÿì îòñòðîéêè îò
ïóñêîâûõ òîêîâ èñïîëüçóþòñÿ âðå-

ìÿ-òîêîâûå õàðàêòåðèñòèêè çàùèò-
íûõ àïïàðàòîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â
áàçå ñèñòåìû. Íà êàðòàõ ñåëåêòèâíî-
ñòè ðàñ÷åòíûå è ïóñêîâûå (ïèêîâûå)
òîêè âûâîäÿòñÿ êðàñíûì öâåòîì, õà-
ðàêòåðèñòèêè çàùèòíûõ àïïàðàòîâ –
ñèíèì, òîêè ÊÇ – çåëåíûì.

Ïðîâåðêà çàùèòíûõ àïïàðàòîâ
ïî íîìèíàëüíûì òîêàì, óñëîâèÿì
îòñòðîéêè îò ïèêîâûõ òîêîâ è ïî
óñëîâèÿì ñåëåêòèâíîñòè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ äëÿ âñåõ öåïî÷åê îò ÝÏ äî
ÈÏ. Ïðè ýòîì ïèêîâûé òîê îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê ðàñ÷åòíûé òîê ÐÓ ìèíóñ
ðàñ÷åòíûé òîê è ïëþñ ïóñêîâîé òîê
ÝÏ èç ýòîé öåïî÷êè.

Ïðè çàïóñêå ïðîâåðêè íà ýêðàí
âûäàþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèå ñîîáùå-
íèÿ î íàðóøåííûõ óñëîâèÿõ. Ýòè
ñîîáùåíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûé ôàéë ïðîòîêîëà äèà-
ãíîñòèêè.

Ïðîâåðêà çàùèòíûõ àïïàðàòîâ ïî
ïóñêîâûì (ïèêîâûì) òîêàì ñîñòîèò
â ïðîâåðêå íà ïðåäìåò îòñóòñòâèÿ
ïåðåñå÷åíèÿ ïèêîâîãî òîêà ñ õàðàê-
òåðèñòèêîé çàùèòíîãî àïïàðàòà. Íà
ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà êàðòà ñåëåêòèâ-
íîñòè öåïî÷êè, äèàãíîñòèêà ïî êî-
òîðîé ïîêàçàëà, ÷òî çàùèòíûé àïïà-
ðàò ÝÏ íå îòñòðîåí îò ïèêîâûõ
òîêîâ. Âèäíî, ÷òî ëèíèÿ ïóñêîâîãî
òîêà íåìíîãî çàõîäèò íà íèæíþþ
êðèâóþ ñðàáàòûâàíèÿ àâòîìàòà. Î÷å-
âèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
íà îäíó ñòóïåíü óâåëè÷èòü óñòàâêó
àâòîìàòà ÝÏ, ÷òî ñ íåîáõîäèìûì çà-
ïàñîì îáåñïå÷èò óñëîâèå íåñðàáàòû-
âàíèÿ çàùèòíîãî àïïàðàòà.

Ïðîâåðêà çàùèòíûõ àïïàðàòîâ
ïî ñåëåêòèâíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â
ïðîâåðêå íà îòñóòñòâèå ïåðåñå÷åíèÿ
ëèíèé õàðàêòåðèñòèê ñðàáàòûâàíèÿ
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çàùèòíûõ àïïàðàòîâ íà ñìåæíûõ
çàùèùàåìûõ ó÷àñòêàõ. Íà ðèñ. 6 ïî-
êàçàíà êàðòà ñåëåêòèâíîñòè öåïî÷-
êè, äèàãíîñòèêà ïî êîòîðîé ïîêàçà-
ëà, ÷òî ñåêöèîííûé è ââîäíîé
àâòîìàòû íå ïðîõîäÿò ïî óñëîâèþ
ñåëåêòèâíîñòè. Âèäíî, ÷òî âåðõíÿÿ
ëèíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ñðàáàòûâà-
íèÿ ñåêöèîííîãî àâòîìàòà çàõîäèò
íà íèæíþþ ëèíèþ õàðàêòåðèñòèêè
ñðàáàòûâàíèÿ ââîäíîãî àâòîìàòà.

Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íåîá-
õîäèìî íà îäíó èëè äâå ñòóïåíè
óâåëè÷èòü óñòàâêó ïî âðåìåíè ñðà-
áàòûâàíèÿ ââîäíîãî àâòîìàòà (âîç-
ìîæíî, ïðèäåòñÿ èçìåíèòü òèïû àï-
ïàðàòîâ).

Ïðîâåðêà çàùèòíûõ àïïàðàòîâ
ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â
ïðîâåðêå íà ñïîñîáíîñòü ìãíîâåííî
îòêëþ÷èòü ìèíèìàëüíûé òîê ÊÇ.
Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíà êàðòà ñåëåê-

òèâíîñòè àâòîìàòà,
äèàãíîñòèêà ïî êî-
òîðîìó ïîêàçàëà, ÷òî
îí íå ïðîõîäèò ïî
÷óâñòâèòåëüíîñòè.
Òîê ÊÇ íàõîäèòñÿ
ëåâåå çîíû ðàáîòû
ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ðàñöåïèòåëÿ. Î÷å-
âèäíî, ÷òî â ýòîì
ñëó÷àå òðåáóåòñÿ óâå-
ëè÷èòü ñå÷åíèå êàáå-
ëÿ ê äàííîìó ÝÏ.
Íåîáõîäèìóþ âåëè-
÷èíó ñå÷åíèÿ êàáåëÿ
ëåãêî îïðåäåëèòü
ïðîñòûì ïîäáîðîì.
Åñëè æå ðåøåíèå ïî-
ëó÷àåòñÿ "íåðàçóì-
íûì" (ê ïðèìåðó,
äëÿ äâèãàòåëÿ ìîù-
íîñòüþ 1-2 êÂò òðå-
áóåòñÿ êàáåëü ñ ñå÷å-
íèåì æèëû 95 ìì2

èëè áîëüøå), òî, âîç-
ìîæíî, ñëåäóåò èç-
ìåíèòü ñõåìó è ïî-
âòîðèòü ðàñ÷åò.

Êîãäà ìîäåëü
ïðîåêòà ïðîõîäèò ïî
âñåì óñëîâèÿì, ìîæ-
íî ïðèñòóïàòü ê åå
äîêóìåíòèðîâàíèþ. 

Âûâîä ãðàôè÷åñ-
êèõ äîêóìåíòîâ â

AutoCAD è òàáëè÷íûõ â Word îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òàê æå êàê â ñèñòåìå
AutomatiCS ADT. Îñíîâó ãðàôè÷åñ-
êîãî äîêóìåíòèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò
òàê íàçûâàåìûå ãðàôè÷åñêèå ôðåé-
ìû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ
áëîêîâ AutoCAD òåì, ÷òî ó íèõ åñòü,
âî-ïåðâûõ, ñëîòû (îêíà ïîä ïåðå-
ìåííóþ èíôîðìàöèþ èç ìîäåëè
ïðîåêòà), à âî-âòîðûõ, èíôîðìàöèÿ
î ïðèâÿçêå ê óçëó ìîäåëè ïðîåêòà.
Ïðèâÿçêà ê óçëàì (ñïèñêàì ýëåìåí-
òîâ) ìîäåëè ïðîåêòà èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà è àêòè-
âàöèè ôðåéìà (àêòèâàöèÿ ôðåéìà
çàêëþ÷àåòñÿ â çàïîëíåíèè åãî ñëîòîâ
òåêñòîâîé è ãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèåé èç ìîäåëè ïðîåêòà). Ãðàôè÷åñ-
êèé ôðåéì ìîæåò äîêóìåíòèðîâàòü
ñðàçó íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ ìîäåëè
ïðîåêòà (àâòîìàò, êàáåëü, ÝÏ è ò.ä.).
Äîêóìåíòèðîâàòü ãðàôè÷åñêèìè
ôðåéìàìè ìîæíî êàê ïî îòäåëüíîñ-
òè, òàê è ãðóïïàìè – äëÿ ýòîãî â ñî-
ñòàâ ôðåéìà ìîæåò âõîäèòü òàê íà-
çûâàåìûé øëþç: òî÷êà àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ïîäñîåäèíåíèÿ ñëåäóþ-
ùåãî ãðàôè÷åñêîãî ôðåéìà (åãî ïðè-
âÿçî÷íîé òî÷êè).

Èñïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêèõ è
òàáëè÷íûõ ôðåéìîâ ïîçâîëÿåò íàñò-
ðàèâàòüñÿ íà ëþáóþ ôîðìó âûõîä-
íûõ äîêóìåíòîâ.

Íà ðèñ. 8 èçîáðàæåí ôðàãìåíò îä-
íîëèíåéíîé ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû
ãðàôè÷åñêîé ôîðìû. Êðàñíûå ïðÿ-
ìîóãîëüíèêè íà ýòîì ðèñóíêå – ñëî-
òû, êîòîðûå ãàñÿòñÿ ïðè âûâîäå íà
ïå÷àòü (èëè ïðîñòî îòêëþ÷àåòñÿ èõ
ñëîé). Íà ðèñ. 9 ïðèâåäåí ôðàãìåíò
ýòîé æå ñõåìû â òàáëè÷íîé ôîðìå 
(â ñðåäå AutoCAD). Íà ðèñ. 10 –
ôðàãìåíò îáùåãî âèäà ïàíåëè áåç
ïðîñòàâëåííûõ ðàçìåðîâ; íà ðèñ. 11
èçîáðàæåí ôðàãìåíò ïåðå÷íÿ ñîñòàâ-
íûõ ÷àñòåé äëÿ ïðåäûäóùåãî îáùåãî
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âèäà ïàíåëè (îòäåëüíî äëÿ êàæäîé
ïàíåëè). Ìîæíî îñòàâèòü åãî â âèäå
äîêóìåíòà Word èëè êîíâåðòèðîâàòü
â AutoCAD íà ëèñò îáùåãî âèäà. Íà
ðèñ. 12 ïîêàçàí ôðàãìåíò îáùåé çà-
êàçíîé ñïåöèôèêàöèè ñðàçó íà âñå
ïàíåëè.

Êàáåëè (ñèëîâûå è êîíòðîëüíûå)
è ïîòðåáèòåëè, êîòîðûå îíè ñîåäè-
íÿþò, ìîæíî ïåðåäàòü â ñèñòåìó
ElectriCS 3D äëÿ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé ðàñêëàäêè ïî êàáåëüíûì êîíñò-
ðóêöèÿì èëè âûäàòü â ôîðìå êàáåëü-

íîãî æóðíàëà (áåç
ðåçóëüòàòîâ òðàññè-
ðîâêè êàáåëåé).
Ôðàãìåíò êàáåëüíî-
ãî æóðíàëà èçîáðà-
æåí íà ðèñ. 13. Ïðè
àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé ðàñêëàäêå êàáå-
ëåé â ñðåäå Elec-
triCS 3D ìîæíî
ïåðåäàòü ñêîððåêòè-
ðîâàííûå â ðåçóëü-
òàòå ðàñêëàäêè äëè-
íû ñèëîâûõ êàáåëåé
äëÿ ïðîâåðî÷íîãî
ïåðåñ÷åòà â ñðåäå

ElectriCS ADT.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå ElectriCS ADT ïîç-
âîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà ïðîåêòèðîâùèêà-ýëåêò-
ðèêà è êà÷åñòâî ïðîåêòîâ â ÷àñòè
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû
ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ïðîåêòèðóþ-
ùèìè ñèñòåìàìè ýòîé ñðåäû –
AutomatiCS ADT (àâòîìàòèçèðîâàí-
íîå ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåì êîíòðî-

ëÿ è óïðàâëåíèÿ), ElectriCS 3D 
(àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ðàñêëàäêà ñè-
ëîâûõ è êîíòðîëüíûõ êàáåëåé, ðàñ-
÷åò ìîëíèåçàùèò), ElectriCS Light
(ñâåòîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñ âûõî-
äîì íà ñâåòîâóþ ýëåêòðèêó) – ïîç-
âîëÿåò îñóùåñòâèòü êîìïëåêñíóþ
àâòîìàòèçàöèþ ïðîåêòíîé îðãàíè-
çàöèè â ÷àñòè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
îòäåëà è îòäåëà ÊÈÏèÀ (ÀÑÓÒÏ).
Ïîìèìî ïîëó÷åíèÿ ñèñòåìíîãî ýô-
ôåêòà (ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà, êà÷åñòâà ïðîåêòîâ),
ïðèìåíåíèå åäèíîé ñðåäû ïîçâîëÿ-
åò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èçäåðæêè íà
âíåäðåíèå è ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû,
â òîì ÷èñëå íà îáó÷åíèå ïåðñîíàëà.

Àëåêñàíäð Ñàëèí, 

Íèêîëàé Èëüè÷åâ, 

Àëåêñàíäð Øåìÿêèí, 

Âÿ÷åñëàâ Ñåðîâ

Èâàíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

ýíåðãåòè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

ÀÎ "Çàðóáåæýíåðãîïðîåêò"

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ 

îáðàùàòüñÿ:

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: sales@csoft.ru

� Рис. 12 � Рис. 13

� Рис. 10

� Рис. 9

� Рис. 11



программное  обеспечение

CADmaster 5’2003

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ È ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ

62

Ï
îñëåäíèå ïÿòü-øåñòü ëåò íà
ðûíêå óêðàèíñêîãî àðõèòåê-
òóðíî-ñòðîèòåëüíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íåèç-

ìåííî ïðèñóòñòâóþò äâà õîðîøî
èçâåñòíûõ ïðîäóêòà êîìïàíèè
Autodesk: Autodesk Architectural
Desktop ("àðõèòåêòóðíûé" Auto-
CAD) è Autodesk Land Desktop ("çå-
ìåëüíûé" AutoCAD).

Ïåðâûé èç íèõ èñïîëüçóåòñÿ íà-
øèìè àðõèòåêòîðàìè äîâîëüíî øè-
ðîêî (õîòÿ è áûòóåò ëîæíîå ìíåíèå,
÷òî îí ïðèìåíèì òîëüêî äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííî-ãðàæäàí-
ñêèõ îáúåêòîâ íåâûñîêîé ñëîæíîñ-
òè), à âîò Autodesk Land Desktop
ïðîñòî îáîéäåí âíèìàíèåì íàøèõ
èíæåíåðîâ. Åãî ñ÷èòàþò ñëèøêîì
òðóäíûì è ïðè ýòîì íåäîñòàòî÷íî
ôóíêöèîíàëüíûì äëÿ "ñåðüåçíîãî",
ñ ó÷åòîì âñåõ íþàíñîâ, ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ãåíïëàíîâ ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Îïðîâåðãíóòü ýòè ïðåäñòàâëå-
íèÿ ìû ïîñòàðàåìñÿ íà ïðèìåðå âû-
ïîëíåííîãî ïðè íàøåì ó÷àñòèè
ïðîåêòà ðåñòàâðàöèè Îäåññêîãî òåà-
òðà îïåðû è áàëåòà, à òàêæå ðåêîí-
ñòðóêöèè ïðèëåãàþùåé ê íåìó òåð-
ðèòîðèè. Ïðîåêò âûïîëíÿëñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì èìåííî ýòèõ äâóõ
ïðîäóêòîâ êîìïàíèè Autodesk, äî-
êàçàâøèõ â ðåçóëüòàòå ñâîþ ïîëíóþ
"ïðîôïðèãîäíîñòü".

Îáúåêò î÷åíü ñëîæåí êàê ñ àðõè-
òåêòóðíîé (ñëîæíàÿ ïëàíèðîâêà çäà-
íèÿ òåàòðà, ñëîæíûå ïåðåïëåòåíèÿ
òðåõìåðíûõ ôîðì, îáèëèå ðàçëè÷-
íûõ àðõèòåêòóðíûõ äåòàëåé è ò.ä.),
òàê è ñ ïëàíèðîâî÷íîé òî÷êè çðå-
íèÿ: ìàññà êðóãîâûõ è ïåðåõîäíûõ
êðèâûõ â ïëàíå, ïåðåïàä îòìåòîê ïî
ïëîùàäêå 11,7 ìåòðîâ, îáèëèå ðàç-
íîîáðàçíîé ôîðìû ëåñòíèö, ïîä-
ïîðíûõ ñòåíîê, êëóìá, ôîíòàíîâ,
ïîäúåçäíûõ ïàíäóñîâ, íàëè÷èå ïîä-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé, êîòîðûå òàêæå
ñëåäîâàëî ó÷åñòü ïðè ðàçðàáîòêå
ïðîåêòà âåðòèêàëüíîé ïëàíèðîâêè.
Íà ïëîùàäêå ïðåäñòàâëåíû ó÷àñòêè
ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèìè óêëîíàìè è
îáøèðíûå ó÷àñòêè ñ óêëîíàìè ìå-
íåå 0,005 (êâàðòàë "Ïàëå-Ðîÿëü"), íà
êîòîðûõ ïðåäñòîÿëî îáåñïå÷èòü êà-
÷åñòâåííûé âîäîîòâîä.

Äðóãèìè ñëîâàìè, òðóäíî ïðåä-
ñòàâèòü ñåáå îáúåêò, áîëåå ïîäõîäÿ-
ùèé äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòåé
àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ…

Ê ðàáîòå ìû ïðèñòóïèëè ñîâìå-
ñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè êèåâñêîãî
èíñòèòóòà "ÓêðÍÈÈïðîåêòðåñòàâðà-
öèÿ", ãëàâíûìè àðõèòåêòîðàìè ïðî-
åêòà Í. À. Äûõîâè÷íîé è Þ. Ï. Áå-
ëÿêîâûì. Autodesk Land Desktop è
Autodesk Architectural Desktop âçÿòû
íàìè íà âîîðóæåíèå èìåííî ïîòî-

ìó, ÷òî îíè ñîñòàâëÿþò åäèíóþ òåõ-
íîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ "çåìëÿ-àðõè-
òåêòóðà". Êðîìå òîãî, ýòî ïðîäóêòû
îò îäíîãî ðàçðàáîò÷èêà, ïðè÷åì ìè-
ðîâîãî ëèäåðà â ýòîé îáëàñòè. Ñîâ-
ìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå Land
Desktop è Architectural Desktop äàåò
ìàêñèìàëüíûé, âçàèìîóñèëèâàþ-
ùèé ýôôåêò. Êàê "âñïîìîãàòåëü-
íûå" èñïîëüçîâàëèñü ïðîãðàììû
RasterDesk (ðàçðàáîòêà êîìïàíèè
Consistent Software) è Autodesk VIZ.
RasterDesk ïðèìåíÿëñÿ äëÿ êîððåê-
öèè èñêàæåíèé â ðàñòðîâûõ ôàéëàõ
ñêàíèðîâàííûõ áóìàæíûõ òîïîãðà-
ôè÷åñêèõ ïëàíîâ è àðõèòåêòóðíûõ
÷åðòåæåé, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü
íàìè â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ. Autodesk VIZ íåîáõîäèì
äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âûñîêîêà÷åñò-
âåííîãî òîíèðîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íàãëÿäíûõ ïðåçåíòàöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ äðóãèõ
ôèðì-ðàçðàáîò÷èêîâ, ê ñîæàëåíèþ,
íå ïîçâîëÿþò îõâàòèòü è êâàëèôè-
öèðîâàííî ðåøèòü â êîìïëåêñå âåñü
ñïåêòð çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä èíæå-
íåðîì-ïðîåêòèðîâùèêîì â ïðîöåñ-
ñå âûïîëíåíèÿ ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ.
Åñëè ñ ïîñòðîåíèåì òðåõìåðíîé 
àðõèòåêòóðíîé ìîäåëè äðóãèå ïðî-
ãðàììû åùå ñïðàâëÿþòñÿ, òî îáåñ-
ïå÷èòü êîìïëåêñíîå ïðîåêòèðîâà-

Autodesk

Architectural

Desktop и Autodesk

Land Desktop –

новое качество

проектирования

А ГЕНПЛАН
РХИТЕКТУРА

ПЛЮС
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íèå îáúåêòà (íà ñîâðåìåííîì óðîâ-
íå, ñ ó÷åòîì òðåõìåðíîé ìîäåëè ðå-
ëüåôà ïðîåêòèðóåìîé ïëîùàäêè) â
ñîñòîÿíèè, ïîæàëóé, òîëüêî òàêàÿ
ñâÿçêà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ:
� RasterDesk – ïîäãîòîâêà ðàñòðî-

âûõ èçîáðàæåíèé äëÿ èõ äàëü-
íåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîåê-
òèðîâàíèè (èñïðàâëåíèå ðàç-
ëè÷íûõ èñêàæåíèé ðàñòðîâ,
óëó÷øåíèå èõ êà÷åñòâà è ò.ä.);

� Autodesk Survey 3 – îáðàáîòêà
äàííûõ ïîëåâûõ èçûñêàíèé è
ñîçäàíèå âåêòîðíûõ èñõîäíûõ
äàííûõ äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ;

� Autodesk Land Desktop 3 – áàçî-
âûé ïðîäóêò èçûñêàòåëåé è ãåí-
ïëàíèñòîâ: "çåìåëüíûé" Auto-
CAD (âêëþ÷àåò AutoCAD 2002 è
Autodesk Map 5);

� Autodesk Civil Design 3 – ñïåöè-
àëèçèðîâàííîå ïðèëîæåíèå ê
Autodesk Land Desktop 3 äëÿ ãåí-
ïëàíèñòîâ, äîðîæíèêîâ, ãèäðî-
ëîãîâ, ñåòåâèêîâ è äðóãèõ ñïåöè-
àëèñòîâ, ïðîåêòèðóþùèõ ëèíåé-
íûå ñîîðóæåíèÿ (òðóáîïðîâîäû,
êàíàëû è äð.);

� Autodesk Architectural Desktop 3.3 –
"àðõèòåêòóðíûé" AutoCAD, çíà÷è-
òåëüíî óïðîùàþùèé è óñêîðÿþ-
ùèé ðàáîòó àðõèòåêòîðà. Ðàáîòàåò
íå ñ ëèíèÿìè, à ñ îáúåêòàìè: ñòå-
íàìè, ïåðåêðûòèÿìè, îêíàìè,
äâåðÿìè, ëåñòíèöàìè, êðûøàìè;

� Autodesk VIZ 4 – ïðîãðàììà äëÿ
âûñîêîêà÷åñòâåííîé âèçóàëèçà-
öèè òðåõìåðíûõ ìîäåëåé.
Ýòà ëèíåéêà ïðîäóêòîâ íàõîäèò-

ñÿ â ïîñòîÿííîì ðàçâèòèè: óæå äî-

ñòóïíû íîâûå âåðñèè, îáëàäàþùèå
åùå áîëåå îáøèðíûìè ôóíêöèî-
íàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè.

Êîìïüþòåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå
äàâíî ïåðåñòàëî áûòü â íàøåé ñòðàíå
äèêîâèíêîé: åäâà ëè íàéäåòñÿ ïðî-
åêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ, ãäå áû íå èñ-
ïîëüçîâàëîñü àðõèòåêòóðíî-ñòðîè-
òåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.
Íå ñåêðåò, ÷òî ìíîãèå àðõèòåêòîðû
âñ¸ åùå ïðîåêòèðóþò áåç ó÷åòà ðåàëü-
íîãî ðåëüåôà: çäàíèÿ ëèáî ïîìåùà-
þòñÿ íà ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü, ëèáî
âïèñûâàþòñÿ â ñóùåñòâóþùèå ôîòî-
ãðàôèè. Â èòîãå – ïðîñòî êðàñèâàÿ
êàðòèíêà, à íå òî÷íàÿ èíæåíåðíàÿ
ìîäåëü ïðîåêòà "àðõèòåêòóðà + ïðî-
åêòíûé ðåëüåô".

Òðåõìåðíîå àðõèòåêòóðíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå èìååò ìàññó ïðåèìó-
ùåñòâ ïåðåä ïëîñêèìè ÷åðòåæàìè. Â
íàøåì òðåõìåðíîì ìèðå òðåõìåð-
íûìè äîëæíû áûòü è ïðîåêòèðóå-
ìûå îáúåêòû. Ïðîåêòèðîâàòü òàê
íàìíîãî óäîáíåå! Ñðàçó ñòàíîâÿòñÿ
çàìåòíû âñå ïðîñ÷åòû è íåòî÷íîñòè;
èõ ìîæíî èñïðàâèòü åùå íà ñòàäèè
ïðîåêòà, à íå â ïðîöåññå ñòðîèòåëü-
ñòâà, êîãäà ýòî îáõîäèòñÿ â äåñÿòêè
ðàç äîðîæå. Òàê ÷òî "öåííîñòü" è
ïîëüçà òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
íåñîìíåííû. Ïðîñòî ðàíüøå òðåõ-
ìåðíûå ìîäåëè áûëè äîñòóïíû
òîëüêî â êàðòîííîì âèäå, à ñ òàêè-
ìè ìîäåëÿìè íè ðàçìåðà òî÷íîãî íå
ïîëó÷èøü, íè îòìåòêè, íè ïðîôèëÿ
íå ïîñòðîèøü. Äðóãîå äåëî òåïåðü.
Äëÿ àðõèòåêòîðîâ óæå ñòàëî ïðè-
âû÷íûì ðàáîòàòü ñ êîìïüþòåðíûìè
òðåõìåðíûìè ìîäåëÿìè, íî ïðè
ýòîì ïî÷åìó-òî çàáûâàþò îá îêðó-

æàþùåì ëàíäøàôòå, à îí òîæå
òðåõìåðíûé. È çäàíèå íóæíî ïðî-
åêòèðîâàòü íå ñàìî ïî ñåáå, à â ãàð-
ìîíè÷íîé ñâÿçêå ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ñóùåñòâó-
þùèé è ïðîåêòèðóåìûé ðåëüåô ìå-
ñòíîñòè, çàñòðîéêó, ñóùåñòâóþùèå
è ïðîåêòèðóåìûå çåëåíûå íàñàæäå-
íèÿ è äðóãèå ýëåìåíòû áëàãîóñòðîé-
ñòâà. Àðõèòåêòóðíàÿ ìîäåëü íà ïëî-
ñêîì "ñòîëå" è ìîäåëü ëàíäøàôòà
áåç àðõèòåêòóðû ñìîòðÿòñÿ íåëåïî.
Âìåñòå æå îíè âäâîå áîëåå èíôîð-
ìàòèâíû è òî÷íî ïîêàçûâàþò, êàê
áóäåò âûãëÿäåòü îáúåêò ïîñëå ñòðîè-
òåëüñòâà (åñëè, êîíå÷íî, íà äîëæ-
íîì óðîâíå ñðàáîòàþò ñòðîèòåëè).

Èòàê, òðåõìåðíûå ìîäåëè – âå-
íåö ñîâðåìåííûõ âûñîêèõ òåõíîëî-
ãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ôóíäàìåíò æå
ýòèõ òåõíîëîãèé – âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü. Òðåõìåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå
êàê ðàç íà òàêîé òî÷íîñòè è áàçèðó-
åòñÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðèîáðåòàåò
íîâîå êà÷åñòâî – îòñóòñòâèå ãåîìå-
òðè÷åñêèõ îøèáîê. Åñëè èçíà÷àëü-
íî âñ¸ äåëàòü òî÷íî, òî, ïîâòîðèì,
âñå îøèáêè îáíàðóæàòñÿ óæå íà ñòà-
äèè ïðîåêòà, à íå íà ñòðîéêå. Íåò
íèêàêèõ îêðóãëåíèé, íèêàêîãî íà-
êîïëåíèÿ îøèáîê; ãëàâíîå òðåáîâà-
íèå ê ïðîåêòèðîâùèêó – ñîáëþñòè
òî÷íîñòü ïîñòðîåíèé. 

Òåïåðü, ïîêîí÷èâ ñ òåîðèåé,
ðàññêàæåì î òîì, êàê âûïîëíÿëñÿ
ïðîåêò ðåñòàâðàöèè òåàòðà è ðåêîí-
ñòðóêöèè ïðèëåãàþùåé ê íåìó òåð-
ðèòîðèè.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò òðåáîâà-
ëîñü ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùåãî êà-
÷åñòâà èñõîäíûå ìàòåðèàëû. Ïî çäà-

� Рис. 1. Исходный нетрансформированный растровый файл
фасада. Обратите внимание, что сетки растровых и вектор#

ных крестов не совпадают. Такой файл непригоден для

проектирования

� Рис. 2. Трансформированный растровый файл фасада. Те#
перь сетки растровых и векторных крестов совпадают и

файл годится для работы
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íèþ òåàòðà íàì áûëî ïðåäîñòàâëåíî
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ áóìàæíûõ àðõè-
òåêòóðíûõ ïëàíîâ è ôàñàäîâ ìàñ-
øòàáà 1:50 (ôîðìàò À0), à ïî ïðèëå-
ãàþùåé òåððèòîðèè – ÷åòûðå ëèñòà
òîïîãðàôè÷åñêîé ñúåìêè ìàñøòàáà
1:200 è øåñòü ïëàíøåòîâ òîïîãðà-
ôè÷åñêîé ñúåìêè ìàñøòàáà 1:500.
Âñå ýòè áóìàæíûå ìàòåðèàëû áûëè
îòñêàíèðîâàíû íà øèðîêîôîðìàò-
íîì ñêàíåðå ôîðìàòà A0 â òåõíè÷å-
ñêîì öåíòðå ÀÎ "Àðêàäà".

Èçâåñòíî, ÷òî ëþáîå áóìàæíîå
èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò ãåîìåòðè÷åñ-
êèå èñêàæåíèÿ: áóìàãà äåôîðìèðó-
åòñÿ íåðàâíîìåðíî, ðàçëè÷íûå åå
ó÷àñòêè èìåþò ðàçíóþ âëàæíîñòü è
ïëîòíîñòü. Êàê ñëåäñòâèå, èñêàæà-
þòñÿ è íàíåñåííûå íà áóìàãó èçîá-
ðàæåíèÿ. Ñâîè ãåîìåòðè÷åñêèå èñ-
êàæåíèÿ â ðàñòðîâûé ôàéë âíîñèò è
ñàì ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ. Ïîýòî-
ìó, ïðåæäå ÷åì èñïîëüçîâàòü ðàñ-
òðîâûå ìàòåðèàëû â äàëüíåéøåé ðà-

áîòå, èõ ïîíàäîáèëîñü èñïðàâèòü â
ïðîãðàììå RasterDesk. Èñõîäíûå
áóìàæíûå ôàñàäû è ïëàíû ñîäåðæà-
ëè ñåòêó êðåñòîâ, íàíåñåííûõ ÷åðåç
êàæäûå äåñÿòü ñàíòèìåòðîâ, – ýòè
êðåñòû è ñòàëè îñíîâîé òðàíñôîð-
ìàöèè ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ.
Ñðåäñòâàìè AutoCAD ìû îòðèñîâà-
ëè àíàëîãè÷íóþ âåêòîðíóþ ñåòêó
êðåñòîâ, íî óæå èäóùóþ ñòðîãî ÷å-
ðåç äåñÿòü ñàíòèìåòðîâ. Â Raster-
Desk ðàñòðîâûå êðåñòû "óñàæèâà-

� Рис. 3. Исходный нетрансформированный растровый
файл топографического плана М1:500. Сетки растровых и

векторных крестов не совпадают. Такой файл непригоден

для проектирования

� Рис. 4. Трансформированный растровый файл топографиче#
ского плана М1:500. Теперь сетки растровых и векторных

крестов совпадают и файл годится для работы

� Рис. 5. Пример размещения растров в трехмерном пространстве и создания по ним объектов ADT
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� Рис. 6. Пример создания объектов ADT по растровой подложке

� Рис. 7. Проволочная модель театра
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� Рис. 8. Тонированный фрагмент портика театра

� Рис. 9. Тонированная модель театра
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ëèñü" íà òî÷íûå âåêòîðíûå, ïîñëå
÷åãî ðàñòðîâûå ôàéëû ñîâìåùàëèñü
â åäèíîå è òî÷íîå ðàñòðîâîå ïîëå.

Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ïî òî÷íûì
ðàñòðàì, èñïîëüçóåìûì â êà÷åñòâå
ïîäëîæêè, ìîæíî áûëî ñîçäàâàòü â
Autodesk Architectural Desktop ñòå-
íû, îêíà, äâåðè è êðûøè.

Òàêèì æå îáðàçîì â ïðîãðàììå
RasterDesk áûëè èñïðàâëåíû è ñîâ-
ìåùåíû â îäíî öåëîå òîïîãðàôè÷å-
ñêèå ïëàíû ìàñøòàáîâ 1:200 è 1:500,
ïîñëå ÷åãî îíè èñïîëüçîâàëèñü â
Autodesk Land Desktop äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ òðåõìåðíîé ìîäåëè ñóùåñòâóþ-
ùåãî ðåëüåôà è âûïîëíåíèÿ ðàçáè-
âî÷íîãî ÷åðòåæà ãåíïëàíà.

Äàëåå çàäà÷è àâòîðîâ ýòèõ ñòðîê
ðàçäåëèëèñü: îäèí èç íàñ çàíÿëñÿ
ìîäåëèðîâàíèåì çäàíèÿ îïåðíîãî
òåàòðà, à äðóãîé – ïðîåêòîì ãåíïëà-
íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè.

Àðõèòåêòóðà

Ïîñëå êîððåêöèè îòñêàíèðîâàí-
íûõ àðõèòåêòóðíûõ ÷åðòåæåé ìîæíî
áûëî ïðèñòóïàòü ê ïîñòðîåíèþ òðåõ-
ìåðíîé ìîäåëè ñðåäñòâàìè Autodesk
Architectural Desktop (ADT). Ðàñòðû
ïëàíîâ ýòàæåé áûëè âñòàâëåíû íà
ñîîòâåòñòâóþùèå îòìåòêè, à ðàñòðî-
âûå ôàñàäû çàíÿëè ñâîè ìåñòà â
òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïî ýòèì èñïðàâëåííûì ðàñòðàì
ñîçäàâàëèñü îáúåêòû ADT: ñòåíû,
îêíà, äâåðè è ò.ä. Íà ðèñ. 5 ÷åðíûì

öâåòîì ïîêàçàí ðàñòðîâûé ôàñàä,
äðóãèìè öâåòàìè – îáúåêòû
Architectural Desktop. Ãåîìåòðè÷åñ-
êàÿ ñëîæíîñòü îáúåêòà ïîòðåáîâàëà
âûäåëÿòü ðàçíûå åãî ýëåìåíòû êîí-
òðàñòíûì öâåòîì è ðàçìåùàòü ýòè
ýëåìåíòû íà îòäåëüíûõ ñëîÿõ. Òà-
êèõ ñëîåâ ïîíàäîáèëîñü 98.

Åùå ðàç ïîâòîðèì: îáúåêò î÷åíü
ñëîæåí. Íî, âëàäåÿ òàêèì èíñòðó-
ìåíòîì, êàê Architectural Desktop,
ìîæíî ñîçäàâàòü îáúåêò ëþáîé
ñëîæíîñòè, â òîì ÷èñëå ñî ìíîæåñò-

âîì àðõèòåêòóðíûõ äåòàëåé è ýëå-
ìåíòîâ äåêîðà.

Íà ðèñ. 9 ïîêàçàí îêîí÷àòåëü-
íûé âàðèàíò òðåõìåðíîé ìîäåëè òå-
àòðà â Autodesk Architectural
Desktop. Äàëåå ìîäåëü áûëà ïåðåäà-
íà â Autodesk VIZ – äëÿ ôîòîðåàëè-
ñòè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè (ðèñ. 10) è
ïîëó÷åíèÿ äåìîíñòðàöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ.  Êðîìå òîãî, Autodesk VIZ
ïîìîã ïî-íàñòîÿùåìó òâîð÷åñêè
ïîäîéòè ê ýòàïó ïðåçåíòàöèè èäåé è
ïðîåêòîâ…

� Рис. 10. Фотореалистическая модель театра с присвоенными материалами

� Рис. 11. Представление в "акварельном" стиле
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Ãåíïëàí

Ðàçáèâî÷íûé ïëàí

Â Autodesk Land Desktop áûë ñî-
çäàí ïðîåêò "Odessa Opera", à äëÿ
ýòîãî ïðîåêòà – ïåðâûé, ÷èñòûé
ôàéë ÷åðòåæà. Îòêîððåêòèðîâàííûå
ðàñòðû òîïîãðàôè÷åñêèõ ïëàíîâ
M1:200 è M1:500 ïîìåùåíû â ýòîò
÷åðòåæ, ñìàñøòàáèðîâàíû è ïîñà-
æåíû íà ñâîè êîîðäèíàòû. Ñëîè ñ
ýòèìè ðàñòðîâûìè òîïîîñíîâàìè
áûëè çàáëîêèðîâàíû, ÷òîáû ñëó÷àé-
íî èõ íå ñäâèíóòü. Êàê ðåçóëüòàò â
÷åðòåæå ïîÿâèëàñü òîïîîñíîâà. Íà
åå áàçå óæå ìîæíî áûëî ïðèñòóïàòü
ê ïðîåêòèðîâàíèþ ãåíïëàíà, íî
ïðåæäå ìû äèãèòàëèçèðîâàëè êîí-
òóðû ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé è "÷åð-
íûå" ãîðèçîíòàëè, à ïî îòäåëüíûì
òî÷êàì "÷åðíûõ" îòìåòîê ðàññòàâè-
ëè COGO-òî÷êè Land Desktop. Ïî
ïîëó÷åííûì "÷åðíûì" ãîðèçîíòà-
ëÿì è "÷åðíûì" COGO-òî÷êàì áûëà
ïîñòðîåíà ìîäåëü ñóùåñòâóþùåãî

("÷åðíîãî") ðåëüåôà: ñîçäàíèå òàêîé
ìîäåëè äàëî âîçìîæíîñòü àâòîìàòè-
÷åñêè ïîëó÷àòü îòìåòêó â ëþáîé
òî÷êå, óêàçàííîé â ïðåäåëàõ "ïÿòíà"
ïîñòðîåííîãî "÷åðíîãî" ðåëüåôà. Â
äàëüíåéøåì ýòî ïîçâîëèëî íàçíà-
÷àòü îòìåòêè ïðîåêòíûì îïîðíûì
òî÷êàì ïëàíèðîâêè ñ ó÷åòîì îòìå-
òîê, óæå ñóùåñòâóþùèõ â ýòèõ òî÷-
êàõ. ×åðòåæ ãåíïëàíà ïðèîáðåë âèä,
ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 12.

Ñëåäóþùèé øàã – âûïîëíåíèå
ðàçáèâî÷íîãî ÷åðòåæà. Áûëè ñîçäà-
íû ðàáî÷èå ðàçáèâî÷íûå îñè, à íà
èõ îñíîâå – ïðîåêò ðàçáèâêè, âêëþ-
÷àþùèé ëèíèè ïðîåêòíûõ ïðîåçäîâ,
òðîòóàðîâ, ïåøåõîäíûõ äîðîæåê,
áîðäþðîâ, ïîäïîðíûõ ñòåíîê. Òîãäà
æå ìû íàìåòèëè ïðåäâàðèòåëüíûå
êîíòóðû ëåñòíèö, êîòîðûå îêîí÷à-
òåëüíî ôîðìèðîâàëèñü íà ýòàïå âåð-
òèêàëüíîé ïëàíèðîâêè (ðèñ. 13).

Ðåçóëüòàò ýòîé êðîïîòëèâîé ðà-
áîòû (ðèñ. 14, 15) – îêîí÷àòåëüíûå
ëèíèè ðàçáèâî÷íîãî ïëàíà.

Èìåííî áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñ-
òÿì Autodesk Land Desktop óäàëîñü
âû÷åðòèòü ñòîëü ñëîæíûå ëèíèè
ïðîåçäîâ, òðîòóàðîâ è ïåøåõîäíûõ
äîðîæåê, äî ìåëü÷àéøèõ äåòàëåé
âîïëîòèâ â ÷åðòåæå âñå èäåè Þðèÿ
Ïåòðîâè÷à Áåëÿêîâà – àâòîðà ïðî-
åêòà ðåêîíñòðóêöèè òåððèòîðèè,
ïðèëåãàþùåé ê òåàòðó.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: íà ðàçáè-
âî÷íîì ïëàíå âû ïðàêòè÷åñêè íå
óâèäèòå êðóãîâûõ êðèâûõ. Ïîäàâëÿ-
þùåå áîëüøèíñòâî ëèíèé ñîñòîèò
èç ïåðåõîäíûõ êðèâûõ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïðèäàòü ëèíèÿì ãåíïëàíà èçû-
ñêàííûå ïëàâíûå î÷åðòàíèÿ. Òóò ó
Autodesk Land Desktop ïðîñòî íåò
êîíêóðåíòîâ: ñòîëü áîãàòûì èíñòðó-
ìåíòàðèåì ñîçäàíèÿ è âçàèìíîãî
ñîïðÿæåíèÿ ïðÿìûõ, à òàêæå êðóãî-
âûõ è ïåðåõîäíûõ êðèâûõ íå ìîæåò
ïîõâàñòàòüñÿ íèêàêàÿ äðóãàÿ èç àíà-
ëîãè÷íûõ ïðîãðàìì…

Â çàâåðøåíèå ðàáîòû íàä ðàç-
áèâî÷íûì ïëàíîì áûë âûïóùåí

� Рис. 12 � Рис. 13

� Рис. 14 � Рис. 15
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÷åðòåæ, ñîîòâåòñòâóþùèé îòå÷åñò-
âåííûì ÃÎÑÒàì, âêëþ÷àþùèé òî-
ïîãðàôè÷åñêóþ îñíîâó, ñóùåñòâó-
þùóþ çàñòðîéêó, ïðîåêòíîå

ðåøåíèå, ýêñïëèêàöèþ çäàíèé è
ñîîðóæåíèé, óñëîâíûå îáîçíà÷å-
íèÿ, "îòìûâêó", îñíîâíóþ íàäïèñü
è âñå îñòàëüíûå íåîáõîäèìûå

øòàìïû (ðèñ. 16). Íà ðèñ. 17 –
óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò ýòîãî ÷åð-
òåæà.

� Рис. 16

� Рис. 17
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Ïëàí îðãàíèçàöèè ðåëüåôà

Âûïóñòèâ ÷åðòåæ ðàçáèâî÷íîãî
ïëàíà, ìû ïðèñòóïèëè ê ïðîåêòèðî-
âàíèþ âåðòèêàëüíîé ïëàíèðîâêè,
íàçíà÷àÿ ïðîåêòíûå ("êðàñíûå") îò-
ìåòêè â õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ.
Autodesk Land Desktop îêàçàëñÿ íà
âûñîòå è òóò, ïðåäîñòàâèâ ðàçëè÷-
íûå ñïîñîáû ñîçäàíèÿ ïðîåêòíûõ
òî÷åê è çàäàíèÿ èõ îòìåòîê. Îäíî
òîëüêî îïèñàíèå âñåõ ïðåäóñìîò-
ðåííûõ â ïðîãðàììå ñïîñîáîâ ñî-
çäàíèÿ òî÷åê çàíÿëî áû çäåñü íå îä-
íó ñòðàíèöó. Ïîýòîìó âêðàòöå
ïåðå÷èñëèì ëèøü îñíîâíûå: ñîçäà-
íèå òî÷åê çàäàíèåì óêëîíà è ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò áàçîâîé òî÷êè; íàõîæäå-
íèå ïîëîæåíèÿ òî÷êè íà
ïåðåñå÷åíèè äâóõ óêëîíîâ; ïîëó÷å-
íèå òî÷åê ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè
èíòåðïîëÿöèè; ïîñòðîåíèå òî÷åê íà
îñÿõ è âäîëü îñåé ðàçëè÷íûõ êîí-
ôèãóðàöèé, ïîñòðîåíèå òî÷åê íà ïå-
ðåñå÷åíèÿõ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé
ïðÿìûõ, êðóãîâûõ êðèâûõ, ïåðåõîä-

íûõ êðèâûõ; ñîçäàíèå òî÷åê ñ àâòî-
ìàòè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì èõ îòìå-
òîê íà îñíîâàíèè îòìåòîê òåêóùåé
ìîäåëè ðåëüåôà (ïîâåðõíîñòè).
Ïëþñ ê òîìó ìàññà ñðàâíèòåëüíî
"ïðîñòûõ" ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ òî÷åê:
íà÷èíàÿ îò ïðîèçâîëüíîãî óêàçàíèÿ
ïîëîæåíèÿ òî÷êè ïî XY è çàäàíèÿ
åå îòìåòêè è çàêàí÷èâàÿ åå ñîçäàíè-
åì ñ ïîìîùüþ óêàçàíèÿ áàçîâîé
òî÷êè, àçèìóòà è ðàññòîÿíèÿ îò áà-
çîâîé òî÷êè. Åñòü òàêæå âîçìîæ-
íîñòü àâòîìàòè÷åñêè ðàññòàâèòü
òî÷êè ïî ïðåäâàðèòåëüíî âû÷åð÷åí-
íûì ðàçáèâî÷íûì ëèíèÿì, çàäàâàÿ
îòìåòêè ñàìîñòîÿòåëüíî èëè èíòåð-
ïîëèðîâàâ èõ â àâòîìàòè÷åñêîì ðå-
æèìå. Èñïîëüçóÿ âñ¸ áîãàòñòâî
ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ, ìû ñîçäà-
ëè â ÷åðòåæå ìàññèâ òî÷åê ïðîåêò-
íûõ îòìåòîê (ðèñ. 18).

Îòìåòêè òî÷åê íàçíà÷àëèñü ñ
ó÷åòîì ñîáëþäåíèÿ ìàêñèìàëüíî è
ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûõ ïðîåêòíûõ
óêëîíîâ. Ñàìîå ïðèñòàëüíîå âíèìà-

íèå áûëî óäåëåíî îáåñïå÷åíèþ óâå-
ðåííîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà äîæ-
äåâûõ âîä ïî ëîòêàì ïðîåçäîâ –
îñîáåííî íà "ðàâíèííûõ" ó÷àñòêàõ
ïëîùàäêè. Êàæäàÿ òî÷êà ïðîåêòíîé
îòìåòêè íàõîäèëàñü íà ñâîåé êîîð-
äèíàòå Z, ÷òî äàâàëî âîçìîæíîñòü,
ïîñòðîèâ ïðîåêòíóþ ïîâåðõíîñòü è
âèçóàëèçèðîâàâ åå â ÷åðòåæå, îïåðà-
òèâíî îòñëåæèâàòü õîä ïðîåêòèðî-
âàíèÿ âåðòèêàëüíîé ïëàíèðîâêè,
òóò æå îöåíèâàÿ âñå ïëþñû è ìèíó-
ñû ðàçíûõ âàðèàíòîâ ïðîåêòíûõ ðå-
øåíèé. Â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ. 19 âû
âèäèòå ïîñòðîåííóþ òðåõìåðíóþ
ìîäåëü ïðîåêòíîãî ðåëüåôà, à â íè-
æíåé – ðàçáèâî÷íûé ïëàí.

Autodesk Land Desktop ïîçâîëÿåò
äåòàëüíî çàïðîåêòèðîâàòü íå òîëüêî
âñå ëåñòíèöû è ïîäïîðíûå ñòåíêè
ñëîæíåéøèõ êîíôèãóðàöèé, íî äà-
æå áîðäþðíûå êàìíè ïðîåçäîâ è
ïåøåõîäíûõ äîðîæåê (ðèñ. 20).

Î÷åíü óäîáíî âðàùàòü çàòîíè-
ðîâàííîå èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñ-

� Рис. 18 � Рис. 19

� Рис. 20 � Рис. 21



5’2003 CADmaster

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ È ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ

71

программное  обеспечение

òè, ðàññìàòðèâàÿ åãî ñ ðàçíûõ ñòî-
ðîí (ðèñ. 21): íà ñòàäèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ óäàëîñü èñïðàâèòü îøèáêè,
çàêðàâøèåñÿ â âåðòèêàëüíóþ ïëà-

íèðîâêó ïëîùàäêè. À ðåçóëüòàòîì
ðàáîòû íàä ýòîé ÷àñòüþ ïðîåêòà
ñòàë ÷åðòåæ ïëàíà îðãàíèçàöèè ðå-
ëüåôà (ðèñ. 22, 23), âêëþ÷àþùèé

âñå ýëåìåíòû, êîòîðûå òðåáóþòñÿ
ïî ÃÎÑÒó.

Êàê âèäèòå, Autodesk Land
Desktop íå âíîñèò íèêàêîãî àíòàãî-

� Рис. 22

� Рис. 23
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íèçìà ìåæäó òðåõìåðíîé ìîäåëüþ
ïðîåêòíîãî ðåëüåôà è êëàññè÷åñêè-
ìè äâóìåðíûìè ÷åðòåæàìè. Áîëåå
òîãî, òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ïîìîãàåò
ïðîåêòèðîâùèêó óòâåðäèòüñÿ â ïðà-
âèëüíîñòè ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ, îïå-
ðàòèâíî îòñëåäèòü è èñïðàâèòü ïðî-
ñ÷åòû è îøèáêè. Êðîìå òîãî,
äåòàëüíàÿ ìîäåëü ïðîåêòíîãî ðåëüå-
ôà ïîçâîëÿåò áûñòðî ïîëó÷èòü ÷åð-
òåæ ïëàíà îðãàíèçàöèè ðåëüåôà íå
òîëüêî â ïðîåêòíûõ îïîðíûõ òî÷-
êàõ, íî è â "êðàñíûõ" ãîðèçîíòàëÿõ
(ðèñ. 24).

Ïëàí çåìëÿíûõ ìàññ è ðàçðåçû

Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ïðîåêòíîãî
ðåëüåôà ïîçâîëèëà â äàëüíåéøåì

áûñòðî ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûå ÷åð-
òåæè êàðòîãðàìì (ïëàí çåìëÿíûõ
ìàññ). Ïðèìåð îäíîé èç ïîñòðîåí-
íûõ êàðòîãðàìì – íà ðèñ. 25. Âñåãî
áûëî ïîñòðîåíî ÷åòûðå êàðòîãðàì-
ìû, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòàïàì ïðîèç-
âîäñòâà ðàáîò, è øåñòü ÷åðòåæåé ïî-
ïåðå÷íûõ ïðîôèëåé ïî ïëîùàäêå.
Íà ïîñòðîåíèå è îôîðìëåíèå ÷åòû-
ðåõ êàðòîãðàìì óøëî ÷óòü ìåíüøå
îäíîãî ðàáî÷åãî äíÿ. ×òî æå äî ïðî-
ôèëåé (ðèñ. 26), òî îíè âîîáùå áûëè
ïîëó÷åíû ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî.

Ïëàí áëàãîóñòðîéñòâà òåððèòîðèè

Âîçìîæíîñòè Autodesk Land
Desktop ïîçâîëèëè ñîçäàòü áèáëèî-
òåêó ïîðîä äåðåâüåâ, âêëþ÷àþùóþ

ñóùåñòâóþùèå è ïðîåêòèðóåìûå äå-
ðåâüÿ è êóñòàðíèêè. Ïîñëå ýòîãî íà-
íåñåíèå ñóùåñòâóþùèõ äåðåâüåâ è
êóñòàðíèêîâ, "ïîñàäêà" ïðîåêòíûõ
çåëåíûõ íàñàæäåíèé, à òàêæå ýëå-
ìåíòîâ áëàãîóñòðîéñòâà ñòàëè äåëîì
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Äåðåâüÿ ðàññòàâ-
ëÿëèñü ñ ó÷åòîì èõ âûñîòû è äèàìå-
òðà êðîíû, ïðè÷åì êàæäîå äåðåâî è
êàæäûé êóñòàðíèê àâòîìàòè÷åñêè
ïîìåùàëèñü íà ñâîþ ïðîåêòíóþ îò-
ìåòêó. Íàìè áûëî ïðåäóñìîòðåíî
ñîçäàíèå òðåõìåðíûõ äåðåâüåâ ñ íà-
ëîæåíèåì òåêñòóð ôîòîãðàôè÷åñêîé
òî÷íîñòè, à òàêæå "êëàññè÷åñêèå"
èçîáðàæåíèÿ äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ
íà ÷åðòåæàõ â ïëàíå. Ôðàãìåíò ÷åð-
òåæà áëàãîóñòðîéñòâà òåððèòîðèè
ïîêàçàí íà ðèñ. 27: ñóùåñòâóþùèå
íàñàæäåíèÿ îáîçíà÷åíû êîðè÷íåâûì
öâåòîì, à ïðîåêòèðóåìûå – çåëåíûì.

Òðåõìåðíûé ìàêåò è ïîäãîòîâêà 

äåìîíñòðàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ

ïðåçåíòàöèè ïðîåêòà

Ïåðåéäåì òåïåðü ê ñàìîìó èíòå-
ðåñíîìó. Çàïðîåêòèðîâàííàÿ òðåõ-
ìåðíàÿ ìîäåëü "êðàñíîãî" ðåëüåôà è
òðåõìåðíàÿ ìîäåëü îïåðíîãî òåàòðà
áûëè ñîâìåùåíû â ñðåäå AutoCAD –
ñ àáñîëþòíîé òî÷íîñòüþ ïî êîîðäè-
íàòàì è ñ èñïîëüçîâàíèåì îáúåêòíûõ
ïðèâÿçîê. Ñîâìåùåííóþ 3D-ìîäåëü
ìû ïåðåäàëè â Autodesk VIZ 4, ãäå
êàæäîìó ýëåìåíòó ýòîé ìîäåëè áûë
ïðèñâîåí ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòåðè-
àë. Áûëè ðàññòàâëåíû èñòî÷íèêè
ñâåòà, íàçíà÷åíû êàìåðû. È ñâåðøè-
ëîñü ÷óäî: íà ýêðàíå âîçíèêëè êàð-
òèíû ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà.

Ê ñîæàëåíèþ, ðàìêè æóðíàëü-
íîé ñòàòüè íå ïîçâîëÿþò îïóáëèêî-
âàòü âñå êàäðû, ïîäãîòîâëåííûå äëÿ

� Рис. 24

� Рис. 25 � Рис. 26
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ýòîãî ïðîåêòà. Ìû ïðèâîäèì ëèøü
ìàëóþ èõ ÷àñòü, ïîçâîëÿþùóþ äî
íåêîòîðîé ñòåïåíè ïðåäñòàâèòü îáú-
åì ïðîâåäåííîé ðàáîòû è åå ðåçóëü-
òàòû.

Èòîãè

� Ðàññìîòðåííàÿ ëèíåéêà ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ïîçâîëÿåò

ïðîåêòèðîâàòü íà ñîâðåìåííîì
óðîâíå, äîáèâàÿñü ïðåâîñõîäíûõ
ðåçóëüòàòîâ, íå òîëüêî ïðèÿòíûõ
ãëàçó, íî è áåçóïðå÷íûõ ñ èíæå-
íåðíîé òî÷êè çðåíèÿ.

� Íàìè ðàçðàáîòàíà ó÷èòûâàþùàÿ
îòå÷åñòâåííûå ÃÎÑÒû òåõíîëî-
ãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ãåíåðàëüíûõ
ïëàíîâ ëþáîé ñëîæíîñòè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïàêåòà Autodesk
Land Desktop. Ýòà òåõíîëîãèÿ
ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñòðîåíèå
òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ñóùåñòâóþ-
ùåãî è ïðîåêòèðóåìîãî ðåëüåôà
íà îñíîâå êëàññè÷åñêèõ äâóìåð-
íûõ ÷åðòåæåé – áóìàæíûõ òîïî-
îñíîâ.

� Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ áûñòðî-
ãî ñîçäàíèÿ îòìûâêè ÷åðòåæåé
(ðàçáèâî÷íîãî ÷åðòåæà, ÷åðòåæà
âåðòèêàëüíîé ïëàíèðîâêè, ÷åð-
òåæà áëàãîóñòðîéñòâà è ò.ä.). Ðå-
çóëüòàò – âåëèêîëåïíûå "êëàññè-
÷åñêèå" ÷åðòåæè, ïðèãîäíûå äëÿ
ïðåçåíòàöèé.

� Ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ
òðåõìåðíûõ ëåñòíèö, ïîäïîðíûõ
ñòåíîê, áîðäþðîâ ëþáîé ñòåïåíè
ñëîæíîñòè.

� Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ïîñòðî-
åíèÿ ìàêñèìàëüíî òî÷íûõ ìîäå-
ëåé ðåëüåôà ñ ìèíèìàëüíûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòðóêòóðíûõ
ëèíèé, ÷òî ðåçêî ñîêðàùàåò âðå-
ìåííûå çàòðàòû íà ïîñòðîåíèå
òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ðåëüåôà.

� Ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ýëåìåíòîâ áëàãîóñòðîéñò-
âà è îçåëåíåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ
ïîëó÷åíèå êëàññè÷åñêîãî äâó-
ìåðíîãî ÷åðòåæà è àâòîìàòè÷åñ-

� Рис. 28. Общее проектное решение

� Рис. 27
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êîå ñîçäàíèå ôîòîðåàëèñòè÷åñ-
êîé òðåõìåðíîé ìîäåëè îçåëåíå-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòå-
êè ïîðîä ðàñòåíèé, à òàêæå ñ
ó÷åòîì èõ âûñîòû è äèàìåòðà
êðîíû.

� Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ðàáîòû ñ
î÷åíü áîëüøèì ïðîåêòîì (â íà-
øåì ñëó÷àå ýòî 400 Ìá ÷åðòåæåé
è âñïîìîãàòåëüíûõ ôàéëîâ).
Ïðåäëàãàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ðàçäåëå-
íèÿ áîëüøîãî ïðîåêòà íà îòäåëü-
íûå ÷åðòåæè, ñèñòåìàòèçàöèÿ è
ìàêñèìàëüíî óäîáíàÿ ðàáîòà ñ
î÷åíü áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñëî-
åâ, èñïîëüçóåìûõ â ïîäîáíûõ
ïðîåêòàõ (áîëåå 300 ñëîåâ).

� Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷å-
íèÿ ñòîïðîöåíòíî "êëàññè÷åñ-
êèõ" 2D-÷åðòåæåé è – îäíîâðå-
ìåííî ñ íèìè – ïîëíîé
òðåõìåðíîé ìîäåëè (ðåëüåô +
àðõèòåêòóðà) äëÿ ïðîâåðêè êà÷å-
ñòâà è ïðàâèëüíîñòè èíæåíåð-
íûõ ðåøåíèé, à òàêæå äëÿ ïðå-
çåíòàöèîííûõ öåëåé.

� Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ñîâìå-
ùåíèÿ òðåõìåðíîé ìîäåëè ïðî-
åêòèðóåìîãî ðåëüåôà è òðåõìåð-
íûõ ìîäåëåé ïðîåêòèðóåìûõ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå
ñïîñîáû áûñòðîãî ïîñòðîåíèÿ
òðåõìåðíîé ìîäåëè ñóùåñòâóþ-
ùåé çàñòðîéêè.

Âîçìîæíî, âû çàìåòèëè, ÷òî â
ïðèâåäåííîì ïðîåêòå îòñóòñòâóåò
÷åðòåæ ñâîäíîãî ïëàíà èíæåíåðíûõ
ñåòåé, êîíñòðóêöèè äîðîæíûõ îäåæä
è ò.ä. Õîòèì îáðàòèòü âàøå âíèìà-
íèå, ÷òî âñå ïðåäñòàâëåííûå ÷åðòå-
æè îòíîñÿòñÿ ê ñòàäèè "ïðîåêò", íî
ñòåïåíü èõ ïðîðàáîòêè ñîîòâåòñòâóåò
"ðàáî÷èì ÷åðòåæàì" – áåç âñÿêèõ
ïðåóâåëè÷åíèé! ×åðòåæè ïðîåêòà
âûïîëíåíû ñ àáñîëþòíîé òî÷íîñ-
òüþ. Îñòàëîñü òîëüêî ðàçáèòü ñòðîè-
òåëüíóþ ãåîäåçè÷åñêóþ ñåòêó èëè
íàíåñòè çàìåíÿþùèé åå ðàçáèâî÷-
íûé áàçèñ, ïðîñòàâèòü íåîáõîäèìûå
êîîðäèíàòû è ðàçìåðû, äîïîëíèòü
÷åðòåæè ïðî÷èìè íåîáõîäèìûìè
ýëåìåíòàìè è êîìïëåêò ðàáî÷èõ
÷åðòåæåé áóäåò ãîòîâ. Ñäåëàòü ýòî
ìîæíî äîâîëüíî áûñòðî – âåäü ãëàâ-
íàÿ ðàáîòà (ñîçäàíèå ìîäåëè) óæå
âûïîëíåíà. È ïîñòðîåííàÿ òðåõìåð-
íàÿ ìîäåëü òåïåðü ñòîðèöåé îêóïèò
âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà åå ñîçäàíèå.

Âûâîäû

� Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ïðîåêòèðóå-
ìîãî ðåëüåôà ñëóæèò, âî-ïåðâûõ
è ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ ïðîâåð-
êè ïðåäëàãàåìûõ èíæåíåðíûõ
ðåøåíèé è äëÿ áûñòðîãî îáíàðó-
æåíèÿ äîïóùåííûõ îøèáîê è
ïðîñ÷åòîâ. Ëþáàÿ, äàæå íåáîëü-
øàÿ îøèáêà â îòìåòêå èëè íå-
óäà÷íîå èíæåíåðíîå ðåøåíèå çà-
ìåòíû íà òðåõìåðíîé ìîäåëè
ðåëüåôà ñðàçó æå. Óòàèòü òóò íè-
÷åãî íåëüçÿ – âñ¸ âèäíî êàê íà
ëàäîíè! Ãåíïëàíèñò ðàáîòàåò ñ
àáñîëþòíî òî÷íîé ìîäåëüþ ïðî-
åêòèðóåìîãî ðåëüåôà óæå íà ýòà-
ïå ïðîåêòèðîâàíèÿ, à íå ñòðîè-
òåëüñòâà, êîãäà èñïðàâëÿòü
îøèáêè ïîçäíî è äîðîãî.

� Ñîâìåñòèâ òðåõìåðíûé ðåëüåô ñ
òðåõìåðíîé àðõèòåêòóðîé, ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ãîðàçäî áîëüøèå
âîçìîæíîñòè îöåíêè ïðåäëàãàå-
ìûõ èíæåíåðíûõ ðåøåíèé. Ýòî
ìíîãîêðàòíî ïîâûøàåò öåííîñòü
3D-ìîäåëè. Ïîýòîìó ñîâìåñòíîå
ïðèìåíåíèå ïàêåòîâ Autodesk
Architectural Desktop è Autodesk
Land Desktop íàìíîãî ýôôåê-
òèâíåå ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïðîäóê-
òîâ ïî îòäåëüíîñòè.

� Autodesk Land Desktop íåçàñëó-
æåííî îáîéäåí âíèìàíèåì ïðî-
åêòèðîâùèêîâ. Âèíîé òîìó êàê
îòñóòñòâèå ïîëíîé äîêóìåíòàöèè
íà ðóññêîì ÿçûêå, òàê è îòñóòñò-
âèå â ïðîäàæå ñïðàâî÷íîé ðóñ-

� Рис. 29. Фрагмент общего проектного решения: вид со стороны главного фасада

� Рис. 30. Проверка визуальных осей
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ñêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðû ïî ýòîìó
ïðîäóêòó ñ îïèñàíèåì ìåòîäèêè
ïðîåêòèðîâàíèÿ â íåì. Íåò è

îïèñà-
íèÿ òåõ-

íîëîãèè èñ-
ï î ë ü ç î â à í è ÿ

îáøèðíîãî èíñòðó-
ìåíòàðèÿ Autodesk Land Desktop
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì
îòå÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ è îñî-

áåííîñòåé. Ïðè ýòîì ïàêåò ðàñ-
ïîëàãàåò èñ÷åðïûâàþùèì íàáî-
ðîì ôóíêöèé äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ãåíïëàíîâ – íóæíî òîëüêî
íàéòè ïðàâèëüíûå è ïîñëåäîâà-
òåëüíûå "òåõíîëîãè÷åñêèå" öå-
ïî÷êè èõ ïðèìåíåíèÿ.
Â ñâîåé êíèãå, êîòîðàÿ ñêîðî

äîëæíà âûéòè, ìû ïîñòàðàåìñÿ âîñ-
ïîëíèòü ýòîò äîñàäíûé ïðîáåë è
ïðåäëîæèòü ñïåöèàëèñòàì ãåíïëàíà
ïðîñòóþ è ÿñíóþ ìåòîäèêó ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ â ñðåäå Autodesk Land
Desktop.
� Îñîáåííî âûèãðûøíî ñìîòðÿòñÿ

ïðîåêòû íà ñëîæíîì ðåëüåôå.
� Ìû ãîòîâû ê ñîòðóäíè÷åñòâó è

ïîìîæåì âíåäðèòü ýòè òåõíîëî-
ãèè â âàøåì ïðåäïðèÿòèè.
Ïðèìåíÿÿ ñâÿçêó ïðîãðàììíûõ

ïðîäóêòîâ Autodesk Architectural
Desktop è Autodesk Land Desktop, ìû
ñìîãëè ïîëó÷èòü ïðèíöèïèàëüíî
íîâîå êà÷åñòâî ïðîåêòíûõ ðåøåíèé,
ðàíåå íåäîñòèæèìîå ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ. Íå ãîâîðÿ óæå
î òîì, ÷òî ïðîåêò áûë âû-
ïîëíåí ìàëûì êîëè÷åñò-
âîì ñïåöèàëèñòîâ è â äî-
ñòàòî÷íî ñæàòûå ñðîêè.

Ñåðãåé Íàçèìêî,

Þðèé Ìîññîêîâñêèé

ÎÎÎ "ÀÑÏÐÎÌ"

Òåë.: (10-38044) 464-4616,

(10-38044) 414-4310

E-mail: moss@mosspower.kiev.ua

Ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû ïóá-
ëèêóþòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ àâòîðîâ
ïðîåêòà:
� ïðîåêò ðåñòàâðàöèè Îäåññêîãî

òåàòðà îïåðû è áàëåòà – ÃÀÏ
Äûõîâè÷íàÿ Í. À.

� ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè òåððèòî-
ðèè – ÃÀÏ Áåëÿêîâ Þ. Ï.

� Рис. 31. Проволочная модель. Каждая точка находится на своей проектной отмет#
ке. Прораб на стройке уже не поставит вас в тупик вопросом: "А какая тут должна

быть отметка?" Вопрос теперь в другом: хватит ли у прораба квалификации выне#

сти ваш проект в натуру (Autodesk Land Desktop позволяет образмерить и подго#

товить разбивочные чертежи любых проектных решений)

� Рис. 35. Демонстрация общего
планировочного решения площадки

� Рис. 32. Демонстрация рельефа 
площадки

� Рис. 33. Фрагмент проектного благо#
устройства и озеленения площадки у

здания морского музея

� Рис. 34. Фрагмент проектного благо#
устройства и озеленения площадки

перед главным фасадом театра
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Ð
àçðàáîòêà ýñêèçíûõ ïðîåêòîâ,
êàê ïðàâèëî, âåäåòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîãðàìì òðåõìåð-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿ-

þùèõ ñîçäàòü ìîäåëü ïðîåêòè-
ðóåìîãî îáúåêòà è ïîäãîòîâèòü ïðå-
çåíòàöèîííûå ìàòåðèàëû. Îðèåíòè-
ðîâàííûå íà àðõèòåêòîðîâ è äèçàé-
íåðîâ, òàêèå ïðîãðàììû îòêðûâàþò
øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ òâîð÷å-
ñòâà, à îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè
âðó÷íóþ ïðîðèñîâûâàòü îáúåêò íà
ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèÿõ ïðîåêòà
çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò âðåìÿ è ïî-
âûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû â öå-
ëîì. Öåëåñîîáðàçíîñòü èõ ïðèìåíå-
íèÿ â àðõèòåêòóðíîì ïðîåêòèðî-
âàíèè è äèçàéíå íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèÿ.

Ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ òàêèõ ïðîãðàìì âîçíèêàåò â
óñëîâèÿõ, êîãäà îãðàíè÷åíû è òåõ-
íè÷åñêèå âîçìîæíîñòè êîìïüþòåð-
íîé òåõíèêè, è âðåìÿ, îòâåäåííîå
íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòà. Ïðè ýòîì,
êàê ïðàâèëî, òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé îáúåì
ïðåçåíòàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â
îæèäàåìîé çàêàç÷èêîì ôîðìå (èçî-
áðàæåíèå îáúåêòà íà áóìàãå, ñëàéäû
è/èëè âèäåîðîëèê), ñ íåîáõîäèìîé

ñòåïåíüþ äåòàëèðîâêè è ïðîðàáîòêè
îáúåêòà. Èñõîäÿ èç ýòèõ ñîîáðàæå-
íèé âûáèðàþòñÿ îïòèìàëüíûé ðàç-
ìåð, ôîðìàò èçîáðàæåíèé è âèäåî-
ðîëèêà, à ñëåäîâàòåëüíî çàäàåòñÿ
îïðåäåëåííûé óðîâåíü êà÷åñòâà
ïðåçåíòàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, êîòî-
ðûé ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì çà-
êàç÷èêà è âûäåðæèâàåòñÿ ïðè ðàçðà-
áîòêå ýñêèçíîãî ïðîåêòà.

Ïðîöåññ ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà îñíîâíûõ
ýòàïà:
� ñîçäàíèå ìîäåëè îáúåêòà;
� êîìïüþòåðíûé ðàñ÷åò ïîñòðîåí-

íîé ìîäåëè, íåîáõîäèìûé äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïðåçåíòàöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ.
Ñîçäàâàÿ è ïîñòåïåííî óñëîæíÿÿ

ìîäåëü, ñëåäóåò ïðîãíîçèðîâàòü âðå-
ìÿ, êîòîðîå ïîíàäîáèòñÿ íà ïîëó÷å-
íèå òîíèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ.
Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ ìîäåëè ñîîò-
âåòñòâåííî âîçðàñòàåò è âðåìÿ ðàñ-
÷åòà èçîáðàæåíèÿ, à çíà÷èò ðàçðàáà-
òûâàòü ìîäåëü öåëåñîîáðàçíî ëèøü
äî âïîëíå îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
ñëîæíîñòè: îñòàâøåãîñÿ âðåìåíè
äîëæíî õâàòèòü äëÿ ðàñ÷åòà ïîñòðî-
åííîé ìîäåëè. Òî åñòü íà âòîðóþ
ñòàäèþ ðàáîòû íóæíî îòâåñòè

ñòîëüêî âðåìåíè, ñêîëüêî íåîáõî-
äèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåçåíòàöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ çàäàííîãî îáúåìà è
êà÷åñòâà.

Òî÷íî îïðåäåëèòü ìîìåíò îêîí-
÷àíèÿ ïåðâîé ñòàäèè è ïåðåõîäà êî
âòîðîé äîñòàòî÷íî òðóäíî – äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèìû äàííûå î âëèÿíèè
ôàêòîðîâ ñëîæíîñòè ìîäåëè, êà÷åñò-
âà è îáúåìà ïîëó÷àåìûõ ïðåçåíòàöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ íà âðåìÿ âûïîë-
íåíèÿ êîìïüþòåðîì îïðåäåëåííîé
çàäà÷è. Âûÿâëåíèå ïîäîáíîé çàâèñè-
ìîñòè òðåáóåò áîëüøîãî îáúåìà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïîýòîìó âðå-
ìÿ ðàñ÷åòà èçîáðàæåíèé îïðå-
äåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç èìåþùåãîñÿ îïû-
òà. Ïðè ýòîì âîçìîæíû òðè ñëó÷àÿ:
� âðåìÿ íà ðàñ÷åò èçîáðàæåíèé

ïðåâûøàåò íåîáõîäèìîå;
� âðåìåíè íà ðàñ÷åò èçîáðàæåíèé

îòâåäåíî ðîâíî ñòîëüêî, ñêîëüêî
íåîáõîäèìî;

� âðåìåíè íà ðàñ÷åò èçîáðàæåíèé
îñòàâëåíî ìåíüøå íåîáõîäèìîãî.
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-

ìîñòü ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðîãðàììû îò ñîîòíîøåíèÿ
âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ âèçóà-
ëèçàöèè, è âðåìåíè, ôàêòè÷åñêè îò-
âåäåííîãî íà ýòîò ïðîöåññ. 

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÅ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
ПРОГРАММ 

ТРЕХМЕРНОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ПРИ РАЗРАБОТКЕ 

ЭСКИЗНЫХ 

ПРОЕКТОВ
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PlanTracer – îäíî èç ëó÷øèõ ÑÀÏÐ-
ïðèëîæåíèé 2003 ãîäà

Ïðîãðàììà PlanTracer äëÿ
Autodesk Architectural Desktop, ðàç-
ðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé Consistent
Software, ïðèçíàíà îäíèì èç ëó÷øèõ
ÑÀÏÐ-ïðèëîæåíèé 2003 ãîäà. Ýêñ-
ïåðòû æóðíàëà "Cadalyst" íàçâàëè
PlanTracer ñðåäè ïîáåäèòåëåé â íî-
ìèíàöèè "Editors' Wow!". 

Íîìèíàöèÿ "Editors' Wow!" 
Ïîáåäèòåëÿìè â ýòîé íîìèíà-

öèè ñòàíîâÿòñÿ ïðîãðàììû, íå òîëü-
êî îáëàäàþùèå âûäàþùèìèñÿ âîç-
ìîæíîñòÿìè, íî è ñóìåâøèå
óäèâèòü ýêñïåðòîâ íîâèçíîé è íå-
îáû÷íîñòüþ ðåøåíèé (â âîëüíîì
ïåðåâîäå ñ àíãëèéñêîãî "Wow!" çâó-
÷èò êàê "Íè÷åãî ñåáå!"). Ðåäàêöèÿ
ðàññìàòðèâàåò òîëüêî òå ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû, êîòîðûå áûëè âûïó-
ùåíû èëè ñóùåñòâåííî ìîäèôèöè-
ðîâàíû â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ øåñòè
ìåñÿöåâ. Ïðîäóêò, ïðåòåíäóþùèé íà
ïîáåäó â "Editors' Wow!", âíèìàòåëü-
íî ñðàâíèâàåòñÿ ñ äðóãèìè ïðåäëî-
æåíèÿìè â òîì æå ñåãìåíòå ðûíêà:
ïîìèìî ïðî÷èõ äîñòîèíñòâ, ýòî
äîëæíî áûòü ðåøåíèå, íóæíîå è ïî-
ëåçíîå ïîëüçîâàòåëþ. 

PlanTracer äëÿ Architectural
Desktop 

Ðåøåíèå äëÿ âñåõ, êòî ñòðåìèòñÿ
ïåðåéòè ê 3D-ìîäåëèðîâàíèþ áåç
ïîòåðè ðàíåå ñîçäàííûõ  äâóìåðíûõ
÷åðòåæåé. Ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè
ïðåîáðàçóåò 2D-÷åðòåæè è ðàñòðî-
âûå èçîáðàæåíèÿ â ìîäåëè Archi-
tectural Desktop, îïåðèðóþùåãî èí-
òåëëåêòóàëüíûìè îáúåêòàìè, òàêèìè
êàê äâåðè, ñòåíû, îêíà è ò.ä. Âîç-
ìîæíî ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ áèá-
ëèîòåê ýëåìåíòîâ, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ è
ðåäàêòèðîâàíèÿ. Óíèêàëüíûå àëãî-
ðèòìû ïðîãðàììû PlanTracer àíàëè-
çèðóþò òîïîëîãèþ äâóìåðíûõ ïðè-
ìèòèâîâ è ïðåîáðàçóþò èõ â
ïàðàìåòðè÷åñêèå îáúåêòû Architec-
tural Desktop.
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Òî÷êà À îòðàæàåò íà÷àëüíûé
ýòàï ðàçðàáîòêè ïðîåêòà. Ïðîöåññ
òîíèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòîé
ìîäåëè íå òðåáóåò ìíîãî âðåìåíè,
íî è íå äàåò âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ
ïî îáúåìó è êà÷åñòâó ïðåçåíòàöè-

îííûõ ìàòåðèàëîâ (ðèñ. 2). Ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàì-
ìû íèçêà: çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âðå-
ìåíè (t2-t1) íå èñïîëüçîâàíà íè íà
ìîäåëèðîâàíèå, íè íà âèçóàëèçà-
öèþ.

� Рис. 1

� Рис. 2

Э – эффективность использования программы;

t1 – время, необходимое для визуализации;

t2 – фактически отведенное время

� Количество и качество получаемых изображений минимально, слабая
проработка проекта

� Большой остаток времени

� Низкая эффективность использования программы



программное  обеспечение

CADmaster 5’2003

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ È ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ

78

Íà ó÷àñòêå À-B-C íåèñïîëüçóå-
ìûé îñòàòîê âðåìåíè ïîñòåïåííî
ñîêðàùàåòñÿ è ýôôåêòèâíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû âîçðàñòàåò
(ðèñ. 3). Â òî÷êå C ïðè ðàâåíñòâå
íåîáõîäèìîãî è ôàêòè÷åñêè îñòàâ-

ëåííîãî âðåìåíè (t1/t2=1) îíà äî-
ñòèãàåò ìàêñèìóìà (ðèñ. 4).

� Проработка объекта и ка#
чество изображений – 
на приемлемом уровне

� Имеется возможность
увеличения объема пре#
зентационных материалов 
и дальнейшей разработки
модели за счет неисполь#
зованного остатка 
времени

� Эффективность использо#
вания программы средняя

� Рис. 4

� Время на разработку проекта использовано полностью

� При требуемом уровне качества получен максимально
возможный объем презентационных материалов

� Наибольшая эффективность использования программы

� Рис. 3



Ó÷àñòîê C-D-E îïèñûâàåò ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû
ïðè íåäîñòàòêå âðåìåíè, îñòàâëåííî-
ãî äëÿ âèçóàëèçàöèè (ðèñ. 5). Èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû òåì ýôôåê-
òèâíåå, ÷åì ìåíüøå âåëè÷èíà t1-t2.

Òî÷êà E ñîîòâåòñòâóåò ñèòóàöèè,
ïðè êîòîðîé îñòàâëåíî âðåìÿ, íåäî-
ñòàòî÷íîå äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàæå ìè-
íèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðåçåíòàöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ (ðèñ. 6). Âïðî-
÷åì, è â ýòîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû íå ñëåäó-
åò ñ÷èòàòü íóëåâîé, ïîñêîëüêó íà
ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ âûïîëíåíà
ïðîðàáîòêà êîíöåïöèè ïðîåêòèðóå-
ìîãî îáúåêòà.

Ïðåäñòàâëåííûé ãðàôèê îòðà-
æàåò çàâèñèìîñòè, êîòîðûå ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðîãðàìì òðåõìåðíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ â ðàáîòå íàä ýñêèçíûìè
ïðîåêòàìè. 

Íàèëó÷øèé ìîìåíò ïåðåõîäà îò
ïåðâîé ñòàäèè êî âòîðîé íàñòóïàåò,
êîãäà âðåìÿ, îñòàâøååñÿ íà ðàçðà-
áîòêó ýñêèçíîãî ïðîåêòà, ðàâíî âðå-
ìåíè, íåîáõîäèìîìó äëÿ êîìïüþ-
òåðíîé âèçóàëèçàöèè ïîñòðîåííîé
ìîäåëè. Â ýòîò ìîìåíò ìîäåëü èìå-
åò îïòèìàëüíóþ ñòåïåíü ñëîæíîñòè,
ïðè êîòîðîé è äîñòèãàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðîãðàììû. Â óñëîâèÿõ, êîã-

äà âðåìÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà îãðà-
íè÷åíî è çàäàíû òðåáîâàíèÿ 
ê êà÷åñòâó ïðåçåíòàöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ, èìåííî ñòåïåíü ñëîæíîñòè
ìîäåëè ñëåäóåò ñ÷èòàòü ôàêòîðîì,
îïðåäåëÿþùèì ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû.

×òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü
ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòðîëÿ, ðàáîòó
íàä ïðîåêòîì ïðèíÿòî ðàçáèâàòü íà
ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû, êàæäûé èç
êîòîðûõ òàêæå ñîñòîèò èç äâóõ óïî-
ìÿíóòûõ ñòàäèé ðàáîòû ñ ïðîãðàì-
ìîé. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ìàòå-
ðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ íà ïðîìå-
æóòî÷íîì ýòàïå, âíîñÿòñÿ êîððåê-
òèâû â íàïðàâëåíèå ðàçðàáîòêè âñå-
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� Объем презентационных материалов меньше, чем плани#
ровалось и было возможно получить из построенной моде#
ли. Состав презентационного комплекта урезан и не сба#
лансирован

� Проект проработан с необходимым уровнем качества. Модель
подготовлена для получения большого количества изображе#
ний, необходимых для полного и всестороннего раскрытия за#
мысла

� Визуализация значительного объема сцен не выполнена из#за
нехватки времени

� Средняя эффективность использования программы 

� Рис. 5



ãî ïðîåêòà, è ñëåäóþùèé ýòàï ðåà-
ëèçóåòñÿ óæå ñ ó÷åòîì ýòèõ ïîïðà-
âîê.

Ïðè òàêîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû
íå òðåáóåòñÿ ÷åòêî îïðåäåëÿòü îïòè-
ìàëüíóþ ñòåïåíü ñëîæíîñòè ìîäåëè
äëÿ êàæäîãî ýòàïà (äîñòàòî÷íî ëèøü
ïðèìåðíî âûäåðæèâàòü ñðîêè ýòèõ
ýòàïîâ: â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè
íå èìåþò æåñòêèõ îãðàíè÷åíèé ïî
âðåìåíè). Ìàêñèìàëüíî òî÷íî îïðå-
äåëÿòü îïòèìàëüíóþ ñòåïåíü ñëîæ-
íîñòè ýñêèçíîãî ïðîåêòà è äîâîäèòü
äî íåå ìîäåëü ñëåäóåò íà çàâåðøàþ-
ùåì ýòàïå ðàçðàáîòêè – â ýòîì ñëó-
÷àå áóäóò âûäåðæàíû ñðîêè è ïîëó-
÷åí ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé îáúåì
ïðåçåíòàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ îãðà-
íè÷åííîñòè âðåìåíè, îòâåäåííîãî

íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòà, ïðè çàäàí-
íûõ òðåáîâàíèÿõ ê êà÷åñòâó ïðåçåí-
òàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è îïðåäåëåí-
íûõ âîçìîæíîñòÿõ êîìïüþòåðíîé
òåõíèêè ñòåïåíü ñëîæíîñòè ìîäåëè
ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿåìûì ïàðàìåòðîì,
îïðåäåëÿþùèì ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû.

Åâãåíèé Ñàçàíîâ 

ê.ò.í.

E-mail: sea956@yandex.ru

Ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîå áþðî 

ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè "ËÓÍÀ" 

(ã. Îìñê)

Òåë.: (3812) 52-2290

E-mail: pkbluna@narod.ru

E-mail: luna@omskcity.ru

Internet: http://pkbluna.narod.ru

Ðèñ. 2 è 3 – æèëîé äîì ïî óë. Ðîç-
íèíà, ã. Õàíòû-Ìàíñèéñê (ïðî-
åêò 2001 ã.).

Ðèñ. 4 è 5 – ïîæàðíîå äåïî íà øåñòü
àâòîìîáèëåé â íîâîì àäìèíèñò-
ðàòèâíîì öåíòðå ã. Àñòàíà íà ëå-
âîì áåðåãó ðåêè Èøèì (ïðîåêò
2003 ã.).

Ðèñ. 6 – ïðîôèëàêòîðèé "Ìåðêóðèé",
Îìñêàÿ îáëàñòü (ïðîåêò 2001 ã.).
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� Проект проработан на излишне высоком уровне, запланиро#
ванный объем презентационных материалов более чем до#
статочен для презентации

� Для полной визуализации  ни одной из подготовленных сцен не
хватило времени

� Низкая эффективность использования программы 

� Рис. 6
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ÝÊÑÏÅÐÒÍÛÅ ÖÅÍÒÐÛ CONSISTENT SOFTWARE Ìîñêâà, Èíôàðñ, òåë./ôàêñ: (095) 482-4492 
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Å-mail: kstrade@online.ru Internet: http://www.cstrade.ru Ìîñêâà, ÀâòîÃðàô, òåë./ôàêñ: (095) 726-54-66 
Å-mail: root@autograph.ru Internet: http://www.autograph.ru  Ìîñêâà, Steepler Graphics Center, òåë.: (095) 
958-0314 E-mail: training@steepler.ru Internet: http://www.steepler.ru
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Â
òå÷åíèå ïî÷òè äâàäöàòè ëåò
STAAD Pro ðàçðàáàòûâàëñÿ
êàê ïðèêëàäíîé èíñòðóìåíò
äëÿ ðàñ÷åòà ñòðîèòåëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé. Ýòî îïðåäåëèëî îñíîâ-
íóþ íàïðàâëåííîñòü ïðîãðàììû:
ðåøåíèå êîíêðåòíûõ çàäà÷ íà âñåõ
ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåòàëëè÷åñ-
êèõ, æåëåçîáåòîííûõ è äåðåâÿííûõ
êîíñòðóêöèé – îò ñîçäàíèÿ è àíà-
ëèçà ìîäåëè äî åå âèçóàëüíîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ è âñåñòîðîííåé ïðîâåðêè
ðåçóëüòàòîâ.

Ïðîãðàììà ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-
âàíèÿì ISO 9001 è èìååò ñîîòâåòñò-
âóþùèé ñåðòèôèêàò. Êðîìå òîãî,
îíà îòâå÷àåò ñòðîèòåëüíûì òðåáîâà-
íèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê âîçâåäåíèþ
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé â Ðîñ-
ñèè (ïðîäóêò ñåðòèôèöèðîâàí Ãîñ-
ñòðîåì ÐÔ), à òàêæå â áîëüøèíñòâå
ñòðàí Åâðîïû è Àçèè. Íåìàëîâàæ-
íî, ÷òî ñïèñîê íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòîâ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ

Ñîçäàíèå ðàñ÷åòíîé ìîäåëè â
ïðîãðàììå çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ
áëàãîäàðÿ áîãàòîìó âûáîðó êîìàíä,
ïðèâû÷íîìó äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ðàñ-
ïîëîæåíèþ ïàíåëåé èíñòðóìåíòîâ,
ãðàìîòíî îðãàíèçîâàííîìó êîíòåê-
ñòíîìó ìåíþ, äèíàìè÷åñêè ïîÿâëÿ-
þùèìñÿ ïîäñêàçêàì è ìíîãîîêîí-

íîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû. Ïðè ýòîì
ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ìîæíî àäàï-
òèðîâàòü ê ïåðñîíàëüíûì òðåáîâà-
íèÿì ïîëüçîâàòåëÿ, à âûõîäíûå
äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
ñîáñòâåííîãî ãåíåðàòîðà îò÷åòîâ, –
èìïîðòèðîâàòü â ïðîãðàììû MS
Office (Word, Excel).

Ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ çàäàíèåì
âõîäíûõ è ïðîñìîòðîì âûõîäíûõ
äàííûõ (êîíòðîëü ñòðàíèö) ðàñïî-
ëîæåí òàê, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü, óêà-
çûâàÿ äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ñî-
çäàíèÿ è àíàëèçà ìîäåëè, ìîã
ïîñëåäîâàòåëüíî èñïîëüçîâàòü âñå
çàêëàäêè, ïðåäñòàâëåííûå íà âåðòè-
êàëüíîé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Ïðè
ýòîì ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî íè îäèí

ýòàï ñîçäàíèÿ êîíñòðóêöèè íå áóäåò
ïðîïóùåí.

Ïðè ïîìîùè Ìàñòåðà ïîñòðîå-
íèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (Struc-
ture Wizard) íåòðóäíî ñîçäàòü êîì-
ïîíåíò, óêàçàâ âûñîòó, øèðèíó, 
à òàêæå øàã ñåòêè â êàæäîì íàïðàâ-
ëåíèè ñèñòåìû êîîðäèíàò. Ýòîò ìå-
òîä îñîáåííî óäîáåí ïðè ñîçäàíèè
êîíñòðóêöèé ñ ïîâòîðÿþùèìèñÿ
êîíñòðóèðóåìûìè ýëåìåíòàìè (òè-
ïîâûõ ôåðì è ò.ä.). 

Âîçìîæíîñòè âèçóàëüíîãî îòîá-
ðàæåíèÿ ìîäåëè ñîïîñòàâèìû ñ òå-
ìè, ÷òî ïðåäîñòàâëÿþò ñîâðåìåí-
íûå CAD-ñèñòåìû. Òàêèå ôóíêöèè,
êàê ïîâîðîò â ëþáîé ïëîñêîñòè (ñ
ïîìîùüþ ãðóïïû ñòðåëîê íà êëàâè-

STAAD Pro
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ 

ИНСТРУМЕНТ РАСЧЕТЧИКА

СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Ïðè âûáîðå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðàñ-
÷åòà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðîãðàììíûé
êîìïëåêñ STAAD Pro, ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé
Research Engineers International, îáðàùàåò íà
ñåáÿ âíèìàíèå ìíîãîãðàííîñòüþ è ðàçíîîáðàçè-
åì ïðåäîñòàâëÿåìûõ âîçìîæíîñòåé. Çà èíòóè-
òèâíî ïðîñòûì è óäîáíûì èíòåðôåéñîì ïðî-
ãðàììû ñòîèò ìîùíûé ðàñ÷åòíûé ìåõàíèçì,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëîæíûå ïðîáëåìû,
âîçíèêàþùèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé.
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àòóðå), çóìèðîâàíèå, ïàíîðàìèðî-
âàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðèâû÷-
íû ïîëüçîâàòåëÿì STAAD Pro â òîé
æå ìåðå, ÷òî è ïîëüçîâàòåëÿì
AutoCAD. Åñòü âîç-
ìîæíîñòü âûâåñòè
ãðóïïó âûáðàííûõ
ýëåìåíòîâ â îòäåëü-
íîì îêíå è ñîõðàíèòü
ïîëó÷åííîå èçîáðàæå-
íèå (àíàëîã ñîõðàíå-
íèÿ âèäîâîãî ýêðàíà â
AutoCAD). Èíñòðó-
ìåíòû ðàñêðàøèâà-
íèÿ ìîäåëè òîæå íà
âûñîòå: ìîäåëü ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â òîíêèõ
ëèíèÿõ, â ïðîðèñîâêå
êîíòóðîâ ñå÷åíèé;
ïðåäóñìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü ïîëíîöåí-
íîãî ðàñêðàøèâàíèÿ ñ
òåíÿìè è âûáîðîì
ôîíà.

Ñîçäàíèå ìîäåëè

Ãðàôè÷åñêè ñèñòåìà ðåøåíà òàê:
â öåíòðå ðàñïîëîæåíî îêíî, ãäå îòî-
áðàæàåòñÿ ìîäåëü, ñïðàâà – êîíòåê-
ñòíî-çàâèñèìûå òàáëèöû ñî çíà÷å-
íèÿìè. Âûáîð äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ
ñòðîêè â òàáëèöå ïîäñâå÷èâàåò ñîîò-
âåòñòâóþùèé ýëåìåíò â îêíå ãðàôè-
÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ, è íàîáîðîò.

Ñðàçó æå ïîÿñíèì, ÷òî âñ¸ áî-
ãàòñòâî ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà

ïðîãðàììû â êîíå÷íîì ñ÷åòå îáåñ-
ïå÷èâàåò ñîçäàíèå âõîäíîãî òåêñ-
òîâîãî ôàéëà. Âõîäíîé ôàéë ïðî-
ãðàììû èìååò ÷åòêóþ ñòðóêòóðó è

èíòóèòèâíî ïîíÿòåí ïîëüçîâàòåëþ.
Íàïðèìåð, ïðè çàäàíèè âõîäíûõ
äàííûõ ìîæíî âûçâàòü ýòîò òåêñ-
òîâûé ôàéë äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ
(óäîáíåå âñåãî èñïîëüçîâàòü âñòðî-
åííûé ðåäàêòîð STAAD Pro, òàê
êàê ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò âèçóàëü-
íîå ðàçäåëåíèå êîìàíä è çíà÷å-
íèé), ñîõðàíèòü åãî è ïîñëå ïåðå-
ñ÷åòà óâèäåòü èçìåíåíèÿ â ãðà-
ôè÷åñêîì îêíå ìîäåëè.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàñ÷åòíîé
ìîäåëè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå âñïîìîãàòåëüíîé ñåòêè ñ
âîçìîæíîñòüþ åå ïåðåìåùåíèÿ â
ëþáîì íàïðàâëåíèè è â ëþáîé ïëî-
ñêîñòè. Ðàçìåùåíèå æå êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ ïðîèñõîäèò àâòî-
ìàòè÷åñêè – äîñòàòî÷íî ùåëêíóòü
ìûøüþ ïî âûáðàííûì óçëàì ñåòêè.

Òàêèå êîìàíäû ìåíþ, êàê Ñîç-

äàòü, Êîïèðîâàòü, Çåðêàëüíî îòîá-

ðàçèòü, Âðàùàòü, î÷åíü ïîëåçíû
ïðè ñîçäàíèè êîíñòðóêöèè – îíè
äåëàþò ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîí-
ñòðóèðóåìîé ñòðóêòóðû íàìíîãî áî-
ëåå áûñòðûì è ïðîñòûì. Çäåñü æå
íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ãðàôè÷åñêîå
2D- è 3D-ìîäåëèðîâàíèå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì êîîðäèíàò – ïðÿìîóãîëüíîé,
ïîëÿðíîé, öèëèíäðè÷åñêîé è îáðàò-
íî öèëèíäðè÷åñêîé.

Õîðîøî ïðîäóìàíû èíñòðóìåí-
òû ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ
ìîäåëè. Âî-ïåðâûõ, ìîæíî, óêàçàâ
íà ýëåìåíò, âûçâàòü èç êîíòåêñòíî-
ãî ìåíþ íà ðåäàêòèðîâàíèå âñå ïà-
ðàìåòðû ýòîãî ýëåìåíòà. Âî-âòîðûõ,
ïðè ðàáîòå ñ ãåîìåòðèåé ïîëüçîâà-
òåëü ìîæåò, çàäàâ íàáîð ýëåìåíòîâ,
ñêîïèðîâàòü åãî â áóôåð îáìåíà
Windows è âñòàâèòü â äðóãóþ ÷àñòü
êîíñòðóêöèè.

Çàäàíèå îïîð, íàãðóçîê, æåñòêî-
ñòè ýëåìåíòîâ, ìàòåðèàëîâ ïðîèñõî-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: â íàáîð
äîáàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûé âèä, ïî-
ñëå ÷åãî îí ïðèñâàèâàåòñÿ ýëåìåí-
òàì. Âèäû îïîð, íàãðóçîê, ïðîôè-
ëåé ïðåäñòàâëåíû äîñòàòî÷íî
øèðîêî è îõâàòûâàþò ïðàêòè÷åñêè
âñå âîçìîæíûå ñëó÷àè.

Óæå óïîìÿíóòûé íàìè Ìàñòåð
ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê äëÿ ñî-
çäàíèÿ ïðîñòûõ ìîäåëåé, òàê è äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ êðèâîëèíåéíûõ è
ïåðôîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé.
Ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ìàñøòàáíûì
êîýôôèöèåíòîì øàãà ñåòêè ïîçâî-
ëÿþò ñãóùàòü ñåòêó â çàäàííîì íà-
ïðàâëåíèè.

Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èì-
ïîðòà/ýêñïîðòà DXF-ôàéëîâ èç ñè-
ñòåìû AutoCAD – ýòî òàêæå ñóùå-
ñòâåííî óñêîðÿåò ïðîöåññ êîíñòðó-
èðîâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
STAAD Pro èìååò ïðÿìîé è îáðàò-
íûé èíòåðôåéñ ñî ìíîæåñòâîì
ãðàôè÷åñêèõ ïàêåòîâ, ñðåäè êîòî-
ðûõ StruCAD (ïðîåêòèðîâàíèå ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé), Framework

� Графический редактор программы STAAD Pro. Выбран режим построения стержней

� Мастер построения структурных элементов
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(ìîäóëü ñèñòåìû Intergraph äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèé) è äðóãèå.

Åùå îäèí áåçóñëîâíûé ïëþñ
ïðîãðàììû – îòñóòñòâèå îãðàíè÷å-
íèé â èñïîëüçîâàíèè êîìàíä Îòìå-

íèòü/Ïîâòîðèòü.

Ìîäåëèðîâàíèå ïî ìåòîäó 

êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ

Ïðîãðàììà áàçèðóåòñÿ íà ìå-
òîäå êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, â
STAAD Pro ñóùåñòâóþò òðè êîí-
ñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòà: ñòåðæåíü,
ïëàñòèíà è îáúåìíûé ýëåìåíò.
Êîãäà ïîëüçîâàòåëü çàäàë êîíå÷-
íûå óñëîâèÿ è âñåâîçìîæíûå
ñïåöèôèêàöèè äëÿ ýëåìåíòîâ
(íàïðèìåð, øàðíèð â óçëå), ïðî-
ãðàììà ñàìà îïðåäåëèò òèï êî-
íå÷íîãî ýëåìåíòà.

Ñòåðæíè ôîðìèðóþòñÿ êàê
äâóõóçëîâûå ýëåìåíòû, óñëîâèÿ
ðàáîòû êîòîðûõ íàçíà÷àþòñÿ ïðè
çàäàíèè ñïåöèôèêàöèé.

Ïëàñòèíû ôîðìèðóþòñÿ êàê
òðåõ- è ÷åòûðåõóçëîâûå ýëåìåíòû,
êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ êàê â
ïëîñêîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè,
òàê è â ñîñòîÿíèè èçãèáà. Ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïëàñòèí óäîáíî ñòðîèòü
òàêèå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè, êàê
ñòåíû, ïëèòû ïåðåêðûòèÿ è ôóíäà-
ìåíòíûå ïëèòû. Ïðè ýòîì åñòü âîç-
ìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü áîêîâûå

ñðåçû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü òîí-
êèå è òîëñòûå ïëàñòèíû.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòðóêòóðû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïëàñòèí ïðèìåíÿ-
þòñÿ ñðåäñòâà ãåíåðàöèè ãðàôè÷åñ-
êîé ñåòêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýëå-

ìåíòîâ èç ñëîæíûõ ôîðì ñ
îòâåðñòèÿìè. Ñòåïåíü ñâîáîäû â óç-
ëàõ ïëàñòèí ìîæíî âàðüèðîâàòü.
Óäîáñòâî è áûñòðîòà ñîçäàíèÿ ìî-
äåëè îáåñïå÷èâàþòñÿ ñðåäñòâàìè
èìïîðòà DXF-ôàéëîâ.

Îáúåìíûå ýëåìåíòû ìîãóò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ êàê øåñòè- è âîñüìèóç-
ëîâûå. Ïðè èõ ñîçäàíèè ó÷èòûâàþò-
ñÿ öåíòðàëüíàÿ íàãðóçêà, ñîáñò-
âåííûé âåñ ýëåìåíòà è òåìïåðàòóð-

íûå íàãðóçêè, à ïðè âûâîäå ðåçóëü-
òàòîâ îòîáðàæàþòñÿ êîíòóðû íàïðÿ-
æåíèé è ïåðåìåùåíèÿ.

Âîçìîæíîñòè àíàëèçà

Ðàñ÷åòíûé ïðîöåññîð STAAD
Pro ïîääåðæèâàåò òðè âèäà àíàëèçà:
ëèíåéíûé, íåëèíåéíûé è àíàëèç ïî
äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå (â çàïàä-
íîé ëèòåðàòóðå – "P-Delta àíàëèç").
Ìîæíî óêàçàòü ôîðìó è âèä âûõîä-
íûõ äàííûõ, êîòîðûå òðåáóåòñÿ ïî-
ëó÷èòü ïðè ïðîâåäåíèè âûáðàííîãî
òèïà àíàëèçà.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò îäíîâðå-
ìåííî âûïîëíÿòü íåñêîëüêî âèäîâ
àíàëèçà êîíñòðóêöèè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

Ïðîâåðêà ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì èõ âèçóàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ (ýïþðû, äåôîðìà-
öèè) è ãåíåðàöèè îò÷åòîâ íà îñíîâå
ñòðóêòóðû, îïðåäåëåííîé ïîëüçîâà-
òåëåì. 

Ïîñòïðîöåññîð ñèñòåìû óñòðîåí
àíàëîãè÷íî ìîäóëþ âõîäíûõ äàí-
íûõ: èñïîëüçóÿ çàêëàäêè, ïîëüçîâà-
òåëü âèäèò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äëÿ
ñòåðæíåé, ïëàñòèí è îáúåìíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Íàðÿäó ñ âèçóàëüíûì îòîá-
ðàæåíèåì ìîäåëè íà ýêðàí âûâî-

äÿòñÿ êîíòåêñòíî-çàâèñèìûå
òàáëèöû ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷å-
òîâ. Ñàìè òàáëèöû îðãàíèçî-
âàíû ñ ïîìîùüþ çàêëàäîê, ïî
êîòîðûì âîçìîæíî ïåðåêëþ-
÷åíèå ìåæäó ïîëíûì ñïèñêîì
ýëåìåíòîâ è âûáîðêîé ìàêñè-
ìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ. Óêà-
çàíèå íà ñòðîêó â òàáëèöå âû-
äåëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèé ýëå-
ìåíò â ãðàôè÷åñêîì îêíå îòî-
áðàæåíèÿ, è íàîáîðîò.

Çàêëàäêà Àíèìàöèÿ ïîçâîëÿ-
åò çàäàòü âèä àíèìàöèè (ïåðå-
ìåùåíèÿ óçëîâ, ïðîãèáû, êîëå-
áàíèÿ èëè íàïðÿæåíèÿ).

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ îò÷åòîâ
ïðîçðà÷åí äàæå äëÿ íà÷èíàþ-

ùåãî ïîëüçîâàòåëÿ: íàâèãàöèÿ â
ñèñòåìå ìåíþ î÷åíü ïðîñòà è ãðà-
ìîòíî îðãàíèçîâàíà. Äëÿ ñîçäàíèÿ
òîãî èëè èíîãî îò÷åòà äîñòàòî÷íî
óêàçàòü â ñïèñêå âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ äàííûõ, êàêèå èìåííî äàííûå
è ðèñóíêè ñëåäóåò âêëþ÷èòü â ñî-
çäàâàåìûé îò÷åò. Ïðèÿòíî, ÷òî
ðàçðàáîò÷èêè ïîçàáîòèëèñü î âîç-
ìîæíîñòè âñòàâêè â îò÷åò ëîãîòèïà
êîìïàíèè, âûáîðå øðèôòà è ïðå-
äóñìîòðåëè ìíîæåñòâî äðóãèõ íà-

� Набор выбора задания нагрузок и диалоговое окно нагрузок на стержень

Проверка результатов
осуществляется посред#

ством их визуального
представления (эпюры,
деформации) и генера#
ции отчетов на основе
структуры, определен#

ной пользователем. 
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ñòðîåê. Åùå ðàç íàïîìíèì, ÷òî
ñãåíåðèðîâàííûé îò÷åò ìîæíî
ýêñïîðòèðîâàòü â ïðîãðàììû MS
Office (Word, Excel).

Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâåðøåííîñòü
ïðîãðàììû STAAD Pro, óäîáñòâî
ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà, âîçìîæ-

íîñòü ãèáêèõ è òîí-
êèõ íàñòðîåê, ñîçäà-
þùèõ óäîáíîå îêðó-
æåíèå ïðè ñîçäàíèè
ñòðóêòóðíîé ìîäåëè,
îðèåíòèðîâàííîñòü
ïðîäóêòà íà ñóãóáî
ïðàêòè÷åñêèå öåëè
äåëàþò ïðîãðàììó
STAAD Pro îäíèì èç
íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûõ ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòîâ íà
ðûíêå ðàñ÷åòíûõ
ïðîãðàìì äëÿ ñòðîè-
òåëåé-ïðîåêòèðîâ-
ùèêîâ.

Èëüÿ Èâàõîâ

ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà

Òåë.: (812) 375-7671

E-mail: ila@nipinfor.spb.su

Internet: http://www.nipinfor.ru 

� Режим постпроцессора: эпюра изгибающего момента и таблица с результатами
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Ïðåäìåòîì îò÷åòà ñëóæàò èñïû-
òàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìàíè-
ïóëÿòîðà "Space Mouse", ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ óïðîùåíèÿ ðàáîòû ñ
òðåõìåðíûìè ñèñòåìàìè ìîäåëèðî-
âàíèÿ Autodesk Inventor, AutoCAD,
Unigraphics, Solid Edge, SolidWorks è
äðóãèìè. 

Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàìåòèëàñü
òåíäåíöèÿ ïåðåõîäà îò äâóìåð-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (Auto-
CAD, ÊÎÌÏÀÑ) ê òðåõìåðíî-
ìó (Autodesk Inventor, Uni-
graphics, SolidEdge, SolidWorks,
ÊÎÌÏÀÑ-3D). Â ñðàâíåíèè ñ
òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì òðåõ-
ìåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå ÿâëÿ-
åòñÿ áîëåå íàãëÿäíûì è, ãëàâ-
íîå, ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì
ïðîåêòèðîâàíèÿ: êîíñòðóêòîð
ñðàçó âèäèò íåäîñòàòêè ïðåäëà-
ãàåìûõ ðåøåíèé è ðàñïîëàãàåò
ìîùíûìè ñðåäñòâàìè èõ óñòðà-
íåíèÿ.

Óñëîæíåíèå ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáîâàëî ñîîò-
âåòñòâóþùåé àïïàðàòíîé ïîä-
äåðæêè. Ïðåæäå âñåãî ýòî 
êàñàåòñÿ âû÷èñëèòåëüíûõ âîç-

ìîæíîñòåé ÝÂÌ, à òàêæå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè âèäåîêàðòû è êà÷åñòâà
ìîíèòîðà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ÝÂÌ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íåêî-
åìó ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîìó óðîâ-

íþ, îáåñïå÷èâàþùåìó íåîáõîäèìûå
óñëîâèÿ ðàáîòû â CAD-ñèñòåìå.

Äðóãèì ïóòåì ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè êîíñòðóêòîðñêîãî
òðóäà ïðè ðàáîòå ñ CAD-ñèñòåìîé

ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ñâÿçè
"÷åëîâåê-ìàøèíà". Ðàññìàòðè-
âàåìûé ìàíèïóëÿòîð èìååò äî-
âîëüíî âûñîêóþ ñòîèìîñòü, íî
ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàåò óäîáñòâî ðàáîòû ñ òðåõ-
ìåðíûìè ìîäåëÿìè.

Îïèñàíèå óñòðîéñòâà 

è ïðèíöèï ðàáîòû

Ìàíèïóëÿòîð çàêëþ÷åí â
òÿæåëûé (ïîðÿäêà 750 ã) êîð-
ïóñ (1) ñ ïëîùàäêîé ïîä çàïÿ-
ñòüå è ðåçèíîâûìè íîæêàìè,
îáåñïå÷èâàþùèìè íàäåæíîå
ñöåïëåíèå êîðïóñà ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ ñòîëà.

Â âåðõíåé ÷àñòè ìàíèïóëÿ-
òîðà ðàñïîëîæåí íàáîð ôóíê-
öèîíàëüíûõ êëàâèø (3).

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЙ

МАНИПУЛЯТОР

"Space

Mouse"
Ìû óæå íå ðàç ïóáëèêîâàëè ìàòåðèàëû î 3D-ìà-
íèïóëÿòîðàõ êîìïàíèè 3Dconnexion
(www.3Dconnexion.com) – ñ ïðåäëîæåíèåì âñåì
æåëàþùèì ïîïðîáîâàòü èõ "â äåëå": ïðîâåðèòü
ñîâìåñòèìîñòü ñ CAD-ñèñòåìîé, ïðèìåíÿåìîé íà
ïðåäïðèÿòèè, îöåíèòü ïðåèìóùåñòâà è ïðèíÿòü
îáîñíîâàííîå ðåøåíèå î ïðèîáðåòåíèè íåîáõîäè-
ìîãî êîëè÷åñòâà ðåêëàìèðóåìûõ óñòðîéñòâ. 
Íà ïðåäëîæåíèå îòêëèêíóëèñü íåñêîëüêî ïðåä-
ïðèÿòèé, à ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ "Êàðà÷àðîâñêèé
ìåõàíè÷åñêèé çàâîä" íå ïðîñòî "ïîèãðàëè" òðåõ-
ìåðíûì ìàíèïóëÿòîðîì, íî è ëþáåçíî ïðåäîñòà-
âèëè íàì îò÷åò î ðåçóëüòàòàõ òåñòèðîâàíèÿ. Âû-
ðàæàåì èì íàøó èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü è
ïîìåùàåì îò÷åò íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.

2

3 4

1
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Ðàáî÷èé îðãàí (2) ìàíèïóëÿòîðà
èìååò øåñòü ñòåïåíåé ñâîáîäû (òðè
ëèíåéíûõ è òðè óãëîâûõ). Òðåõìåð-
íàÿ ìîäåëü, îòîáðàæàåìàÿ íà ýêðà-
íå, ïîâòîðÿåò åãî äâèæåíèÿ. Ñêî-
ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ òðåõìåðíîé
ìîäåëè âäîëü ñîîòâåòñòâóþùåãî íà-
ïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòüþ ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
òó èëè èíóþ îñü.

Ìàíèïóëÿòîð ñîåäèíåí ñ êîì-
ïüþòåðîì ÷åðåç êàáåëü (4). Ïîäêëþ-
÷åíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïîñëåäî-
âàòåëüíûé èíòåðôåéñ (COM-ïîðò).

Òàêèì îáðàçîì, ìàíèïóëÿòîð
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü àññîöèè-
ðîâàòü äâèæåíèå ìîäåëè íà ýêðàíå
êîìïüþòåðà ñ äâèæåíèåì ðàáî÷åãî
îðãàíà ìàíèïóëÿòîðà. Ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü äâèãàòü ìîäåëü "âðó÷-
íóþ" – â ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà.

Òÿæåëûé êîðïóñ íå ïîçâîëÿåò
ìàíèïóëÿòîðó îòðûâàòüñÿ îò ïî-
âåðõíîñòè ñòîëà ïðè äâèæåíèè ïî
âåðòèêàëüíîé îñè ââåðõ.

Ìàíèïóëÿòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðàáîòû ëåâîé ðóêîé (äëÿ ïðàâøåé),

êîòîðàÿ ïðè ðàáîòå ñ îáû÷íûì íà-
áîðîì ñðåäñòâ ââîäà (ìûøü + êëà-
âèàòóðà) îáñëóæèâàåò ëåâûé áëîê
ñëóæåáíûõ êëàâèø: SHIFT, CTRL,
ALT. Â áîëüøèíñòâå ÑÀÏÐ, îñîáåí-
íî ñ "êîíñåðâàòèâíûì" èíòåðôåé-
ñîì, óïðàâëåíèå äâèæåíèåì ìîäåëè
îñóùåñòâëÿåòñÿ îáåèìè ðóêàìè (òî
åñòü ìûøüþ ñ ïðèìåíåíèåì ñëó-
æåáíûõ êëàâèø). Èñïîëüçîâàíèå
ìàíèïóëÿòîðà ïîçâîëÿåò ïåðåìå-
ùàòü ìîäåëü èñêëþ÷èòåëüíî ëåâîé
ðóêîé, ïîëíîñòüþ îñâîáîäèâ ïðà-
âóþ ðóêó îïåðàòîðà.

Çàïÿñòüå îïèðàåòñÿ íà ñïåöèàëü-
íóþ ïëîùàäêó êîðïóñà, ïðè÷åì
ôóíêöèîíàëüíûå êëàâèøè ìàíèïó-
ëÿòîðà ëåãêî äîñòóïíû äëÿ íàæàòèÿ
óêàçàòåëüíûì è ñðåäíèì ïàëüöàìè.
Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì ìîäåëè òðå-
áóåò ìèíèìàëüíûõ óñèëèé.

Ìàíèïóëÿòîð ðàáîòàåò ñî âñåìè
ñîâðåìåííûìè âåðñèÿìè Windows;
äëÿ íåãî ñëåäóåò óñòàíîâèòü îáùèé
ñèñòåìíûé äðàéâåð, à çàòåì äðàéâå-
ðû äëÿ íåîáõîäèìûõ CAD-ïðèëî-
æåíèé.

Â êàæäîì ïðèëîæåíèè ïðè çà-
ãðóçêå àêòèâèçèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèé plug-in è ïîÿâëÿþòñÿ ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ íàñòðîéêè
ìàíèïóëÿòîðà.

Ôóíêöèîíàëüíûå êëàâèøè ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ ìàíèïó-
ëÿòîðîì. Îíè âûïîëíÿþò òàêèå
äåéñòâèÿ, êàê âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷å-
íèå îòäåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû,
óïðàâëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ êîí-
êðåòíîãî ïåðåìåùåíèÿ, ñáðîñ íàñò-
ðîåê ê çàâîäñêèì óñòàíîâêàì è ò.ä.

Äåéñòâèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ êëà-
âèø ìîæíî êîíôèãóðèðîâàòü äëÿ
êàæäîãî CAD-ïðèëîæåíèÿ â îò-
äåëüíîñòè (íà ðèñóíêå ïðèâåäåí
äèàëîã êîíôèãóðèðîâàíèÿ äëÿ
SolidWorks).

Áîëåå ãëóáîêèå íàñòðîéêè äî-
ñòóïíû èç äèàëîãà íàñòðîéêè ñèñ-
òåìíîãî (îáùåãî) äðàéâåðà.

Ýðãîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Ñ ïîÿâëåíèåì ìàíèïóëÿòîðîâ
ýòîãî êëàññà ñïåöèàëèñòàìè Ergo-
nomic Technologies Corporation áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ýðãîíîìè÷-
íîñòè íîâûõ óñòðîéñòâ. Âîò ðåçóëü-
òàòû ïðèìåíåíèÿ ìàíèïóëÿòîðà â
ñðàâíåíèè ñ ðàáîòîé òðàäèöèîííûì
íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ (ìûøü +
êëàâèàòóðà):
� ñîêðàùåíèå ïåðåìåùåíèé ëåâîé

ðóêè – 67%;
� ñîêðàùåíèå ïåðåìåùåíèé ïðà-

âîé ðóêè – 64%;
� ñíèæåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ

ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè – 33%;
� ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî ïèêî-

âîãî ìûøå÷íîãî óñèëèÿ – 35%;



аппаратное  обеспечениеÌÀÍÈÏÓËßÒÎÐÛ

� ñîêðàùåíèå ñðåäíåãî è ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äâèæåíèé çà-
ïÿñòüÿ (èçãèá è âûòÿãèâàíèå) –
57% è 34% ñîîòâåòñòâåííî.
Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ðåöè-

ïèåíòû ïðîèçâîäèëè îäíè è òå æå
îïåðàöèè â ðàçëè÷íûõ òðåõìåðíûõ
CAD-ïàêåòàõ ñíà÷àëà ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ ââîäà (ìûøü +
êëàâèàòóðà), à çàòåì ïîñðåäñòâîì
íàáîðà "ìàíèïóëÿòîð + êëàâèàòóðà
+ ìûøü". Æåëàíèå è â áóäóùåì ðà-
áîòàòü ñ ìàíèïóëÿòîðîì âûñêàçàëè
90% ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé.

Ïîëíîå ïðèâûêàíèå ê ðàáîòå ñ
ìàíèïóëÿòîðîì ïðîèñõîäèò çà 2-3
äíÿ. Ïîñëå äâóõ íåäåëü ðàáîòû îò-
ñóòñòâèå ìàíèïóëÿòîðà âûçûâàåò
îùóùåíèå äèñêîìôîðòà ïðè ðàáîòå
ñ òðåõìåðíûìè ÑÀÏÐ.

Ðåçþìå

Äîñòîèíñòâà ìàíèïóëÿòîðà:

� Ïîëíîå îñâîáîæäåíèå ïðàâîé
ðóêè îò âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðà-
öèé.

� Èíòóèòèâíî ïîíÿòíîå ìíîãî-
ìåðíîå "ðó÷íîå" äâèæåíèå ìîäå-
ëè â ïðîñòðàíñòâå.

� Âîçìîæíîñòü ïåðåìåùàòü ìîäåëü
äàæå â òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà
îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè ýòî íåâû-
ïîëíèìî – íàïðèìåð, â ñëó÷àå,
êîãäà èìååòñÿ âñïëûâàþùåå îê-
íî äèàëîãà è ãðàôè÷åñêàÿ îá-
ëàñòü íåäîñòóïíà (ñêàæåì, ðå-
æèì ñèìóëÿöèè îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòåé â Unigraphics äîïó-
ñêàåò âðàùåíèå ìîäåëè òîëüêî ñ
ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà).

� "Èíòåëëåêòóàëüíîå" îãðàíè÷åíèå
íåêîòîðûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû â
îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ (íàïðè-
ìåð, ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïëîñ-
êîãî ýñêèçà â ñèñòåìå SolidEdge
îòêëþ÷àþòñÿ âñå ñòåïåíè ñâîáî-
äû, êðîìå ïåðåìåùåíèÿ â ïëîñ-
êîñòè ýñêèçà).

� Âîçìîæíîñòü ñ ëåãêîñòüþ êîí-
òðîëèðîâàòü ïîâåäåíèå ìàíèïó-
ëÿòîðà ïîñðåäñòâîì ôóíêöèî-
íàëüíûõ êëàâèø è èõ ñî÷åòàíèé.

� Ïîëüçîâàòåëè, ïðèâûêøèå ðàáî-
òàòü ñ ìàíèïóëÿòîðîì, ìîãóò ëåã-
êî îñâîèòü íîâûå CAD-ïðèëî-
æåíèÿ: àëãîðèòì äâèæåíèÿ
ìîäåëè íå çàâèñèò îò ïðèëîæå-
íèé.

Ê íåäîñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè:

� Äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòîèìîñòü
($400-600), îáóñëîâëåííóþ ýêñ-
êëþçèâíîñòüþ èçäåëèÿ.

� Íåîáõîäèìîñòü ïðèâûêàíèÿ ê
íîâîìó ñòèëþ ðàáîòû ïðè îñâîå-
íèè óñòðîéñòâà. 
Ìàíèïóëÿòîð ðåêîìåíäóåòñÿ

ïîëüçîâàòåëÿì, ðàáîòàþùèì ïðåèìó-
ùåñòâåííî â òðåõìåðíûõ CAD-ïðè-
ëîæåíèÿõ. Ïðèìåíåíèå "Space
Mouse" ñîçäàåò áîëåå êîìôîðòíûå
óñëîâèÿ ðàáîòû ñ òðåõìåðíûìè ìîäå-
ëÿìè è ñïîñîáñòâóåò ðîñòó ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè êîíñòðóêòîðñêîãî òðóäà.

Ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè èëè
íåèñïîëüçîâàíèè ìàíèïóëÿòîðà
äîëæåí ïðèíèìàòü ïîñëå îçíàêîìè-
òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñàì êîíñò-
ðóêòîð.

Äìèòðèé Ñìèðíîâ

îòäåë ÑÀÏÐ ÎÀÎ "ÊÌÇ"

E-mail: SmirnovDV@kmzlift.ru

Òåë.: (095) 174-4150

Þðèé ×èãèøåâ

Consistent Software

E-mail: Jura@csoft.ru

Òåë.: (095) 913-2222

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
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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% 

Òåë.: (095) 958-0314 E-mail: training@steepler.ru 

Internet: www.steepler.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

� 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

Òåë./ôàêñ: (3912) 65-13-85

E-mail: max@maxsoft.ru

Internet: www.maxsoft.ru
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Õîòèòå âûéòè íà ðûíîê áûñòðåå è ñ ìèíèìàëüíûìè èçäåðæêàìè? 

Ìû ìîæåì ïðåäëîæèòü îòëè÷íîå ðåøåíèå!

Äëèòåëüíîñòü öèêëà ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà è æåñòêàÿ êîíêóðåíöèÿ òðåáóþò ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñëóæá òåõíè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà. Ýòî äåëàåò ïðèíöèïèàëüíî âàæíîé ñîâìåñòíóþ ðàáîòó íàä ïðîåêòîì. Ïðåäëàãàÿ ïîëíûé ñïåêòð
íîâûõ ïðîäóêòîâ è òåõíîëîãèé, Autodesk ïîìîãàåò âàøèì ïðîåêòèðîâùèêàì îñòàâàòüñÿ âçàèìîñâÿçàííîé, âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíîé è ìîáèëüíîé êîìàíäîé, ÷òî ñîêðàùàåò âðåìÿ âûõîäà íà ðûíîê è ñåáåñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâîé ïðîäóêöèè.
Åñëè âàøè ïðîåêòèðîâùèêè ìîãóò ñâîáîäíî ñîçäàâàòü ïðîåêòíûå äàííûå è îáìåíèâàòüñÿ èìè, ïóòü îò êîíñòðóêòîðñêîãî
áþðî â öåõ è ê çàêàç÷èêó ñòàíîâèòñÿ ïðÿìûì è ñâîáîäíûì îò ëþáûõ ïîìåõ.

Autodesk. Ìíîãî ïåðñïåêòèâ. Îäíî ðåøåíèå.

Autodesk Inventor® Series 6

Autodesk Streamline™ 4

AutoCAD® Mechanical 2004

AutoCAD® 2004

Êîíñòðóêòîð îñíàñòêè

Èíæåíåð ïî êðåïåæíûì èçäåëèÿì

Ðàáî÷èé 

Êîíòðîëåð ñëóæáû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà

×åðòåæíèê

Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà

Ïðåäñòàâèòåëü çàêàç÷èêà

Ïîñòàíîâùèê çàäà÷è

Èíæåíåð îòäåëà ÑÀÏÐ

Ñïåöèàëèñò ïî èññëåäîâàíèþ ðûíêà

Ïðî÷íèñò

Çàêàç÷èê

Ïðîãðàììèñò ×ÏÓ

Ñïåöèàëèñò ïî òåïëîâûì ïðîöåññàì

Þðèäè÷åñêèé îòäåë

Èíæåíåð-ðàñ÷åò÷èê

Èíæåíåð ïî ïîäøèïíèêîâûì îïîðàì

Ñïåöèàëèñò ïî ïîêðûòèÿì

Ñïåöèàëèñò ïî èíñòðóìåíòàëüíûì ñèñòåìàì

Íàëàä÷èê

Òåõíîëîã

Ïîñòàâùèêè

Ïðåäñòàâèòåëü ìàðêåòèíãîâîãî îòäåëà

Ñïåöèàëèñò ïî ãèäðàâëè÷åñêèì ñèñòåìàì

Êîíñòðóêòîð ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ
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