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Компания Autodesk объявляет о выходе серии
программных продуктов 2006

Март 2005 года – компания Autodesk, мировой лидер в обла�
сти САПР, объявляет о выходе новых версий всех своих ключе�
вых разработок, включающих 25 решений для машиностроения,
архитектуры и строительства, проектирования объектов инфра�
структуры и создания геоинформационных систем. Решения
Autodesk для двумерного проектирования, концептуального ди�
зайна и трехмерного моделирования, анимации, визуализации,
обмена и управления проектными данными признаны одними из
лучших в мире. Количество пользователей программных продук�
тов от Autodesk исчисляется миллионами.

Новейшие разработки, ориентированные на выполнение за�
дач в различных областях проектирования, отвечают самым
смелым ожиданиям проектировщиков. Кроме того, компания
выпускает юбилейную, 20�ю версию AutoCAD – продукта, de
facto являющегося мировым стандартом в области двумерного
проектирования и черчения.

"Семейство продуктов AutoCAD 2006 характеризуется про�
стотой внедрения и применения, позволяя нашим пользовате�
лям быстро реализовывать новые идеи и получать реальный
экономический эффект, – отметила Кэрол Бартц (Carol Bartz),
президент и председатель совета директоров компании
Autodesk. – Выпустить на рынок наиболее мощный за всю исто�
рию компании комплекс продуктов – дело непростое. Поэтому я
искренне благодарю все команды разработчиков, которые по�
могают нашим пользователям воплощать в жизнь новые идеи и
выигрывать в тяжелой конкурентной борьбе".

В числе основных новых продуктов Autodesk:

· AutoCAD 2006;

· Autodesk Inventor 10;

· Autodesk Civil 3D 2006;

· Autodesk Map 3D 2006;

· Autodesk Revit Building 8;

· Autodesk Architectural Desktop 2006;

· Autodesk Building Systems 2006;

· Autodesk DWF Composer и DWF Viewer.

MechaniCS сертифици5
рован компанией
Autodesk для Autodesk
Inventor 10

MechaniCS, популярная
разработка российской компа�
нии Consistent Software, в кон�
це марта получила подтверж�
дение сертификации для
Autodesk Inventor.

Сертификацию для Auto�
desk Inventor 10 прошли всего
72 приложения, и в число этих
элитных разработок вошла
российская система проекти�
рования по ГОСТ и оформле�
ния чертежей по ЕСКД.

Сертификация проходила
в очень сжатые сроки: по тре�
бованию компании Autodesk
приложения могли быть серти�
фицированы только до момен�
та официального выхода
Autodesk Inventor 10, что свя�
зано с новой политикой разра�
ботчика этого популярного
продукта.

Описание всех сертифици�
рованных разработок для
Autodesk Inventor (включая
MechaniCS) войдет в каталог
Inventor Certified Product
Directory, который планирует�
ся включить в состав поставки
Autodesk Inventor 10.

Полный список зарегист�
рированных приложений опуб�
ликован на сайте компании
Autodesk: 
http://partnerproducts. autodesk.
com/compatiblewith/inventor.
asp?Show=Certified.

Компания Consistent Software подписывает дистрибьюторское соглашение
с НТЦ "АПМ"

Компания "Консистент Софтвэа дистрибьюшн", крупнейший дистрибьютор и разработчик про�
граммного обеспечения на российском рынке САПР, подписала соглашение с НТЦ "АПМ" о нача�
ле дистрибуции программного обеспечения APM WinMachine на территории России и стран СНГ.

APM WinMachine – инструментально�экспертная CAD/CAE/PDM�система, представляющая
собой энциклопедию по машиностроению. Включает инструменты и программы для автоматизи�
рованного расчета и проектирования деталей машин, механизмов, элементов конструкций и уз�
лов. Кроме того, она имеет современные графические средства, встроенные базы данных, 
необходимую информационную базу знаний, разветвленную систему подсказок и фундамен�
тальный электронный учебник по основам проектирования машин.

Canon увеличит
производство струйных
принтеров на 20%

Японский производитель
оргтехники Canon заявил о на�
мерении увеличить в 2006 го�
ду объем производства струй�
ных принтеров до 22 млн.
единиц в год против 18 млн. в
текущем году. Общий рост со�
ставит 20%. Для этих целей
планируется построить второй
завод во Вьетнаме. Принятое
решение призвано удовлетво�
рить растущий спрос на про�
дукцию Canon.

Компания и в дальнейшем
намерена продолжать курс на
интенсивное развитие. Дирек�
тор по струйной технике Кацу�
ити Симизу заявил: "Canon –
третий по величине мировой
производитель струйных прин�
теров после американской
компании Hewlett�Packard и
японской Seiko Epson – в тече�
ние ближайших трех лет вве�
дет в эксплуатацию дополни�
тельные мощности в Таиланде
и во Вьетнаме. Во Вьетнаме
планируется выпускать недо�
рогие модели, а в Таиланде –
средней стоимости и дорогие
принтеры".

По материалам
агентства Reuters

Компании UGS и Autodesk заключили стратегический альянс
Компании UGS и Autodesk, Inc. объявили о заключении стратегического альянса, призванного обеспечить растущие потреб�

ности пользователей в быстром и беспрепятственном обмене проектной и производственной информацией, а также в повышении
скорости, эффективности и качества проектирования.

В разработках UGS и Autodesk, Inc. будут поддерживаться UGS JT и Autodesk DWF (Design Web Format™), что обеспечит вза�
имную совместимость этих открытых, популярных и взаимодополняющих форматов для обмена проектной и производственной
информацией. Заключенное соглашение затрагивает интересы около десяти миллионов пользователей во всем мире.

Компания Autodesk, разработчик приложений для проектирования, обладающая крупнейшей в мире пользовательской базой,
становится участником открытой программы UGS JT Open Program – глобальной инициативы по поддержке формата JT. В свою
очередь компания UGS, ведущий мировой поставщик программных решений и услуг в области управления жизненным циклом
изделия, присоединяется к сети разработчиков Autodesk Developer Network и становится стратегическим партнером Autodesk в
разработке формата DWF.

Соглашение между UGS и Autodesk, нацеленное на устранение проблемы несовместимости форматов, значительно повыша�
ет эффективность инвестиций в программные продукты обеих компаний. Во всех своих приложениях компания UGS расширит
форматы JT и PLM XML, обеспечив поддержку обмена данными в формате DWF, а в продуктах и инструментах на базе формата
DWF, разработанных компанией Autodesk, станет возможен обмен данными в формате JT.



E
ще совсем недавно

AutoCAD 2005 анонси�

ровался как некий про�

рыв, выход на новую

ступень работы, прежде всего кол�

лективной, в составе проектного

подразделения. Около 50�60% ново�

го функционала версии 2005 так или

иначе касалось именно совместной

работы. Например, вспомним крае�

угольный камень AutoCAD 2005 –

подшивки (Sheet Set) с привязанны�

ми к ним новыми функциями пакет�

ной печати, публикации, передачи

данных и многим другим.

Новую версию также можно на�

звать прорывом, однако уже не в

коллективной работе, ибо AutoCAD

2005 задал здесь такую планку, что

поднять ее еще выше в ближайшем

будущем вряд ли получится. Охарак�

теризовать направление развития

AutoCAD 2006 одним словом или

фразой было довольно трудно, одна�

ко это слово нашлось – "интеллекту�

альность". Именно интеллектуаль�

ность новой версии повысила мощь

AutoCAD, вывела на новый уровень

и инструменты коллективной работы

версии 2005, и новый функционал

пользователя, заложенный в версии

2004. Естественно, прирост интел�

лекта AutoCAD 2006 обеспечивается

новыми инструментами, о которых и

пойдет речь ниже. Прежде всего

кратко охарактеризуем основные но�

вовведения, а затем детально рассмо�

трим новые возможности продукта.

� Динамические блоки. Столь долго

ожидаемые параметрические

объекты наконец�то появились и

в базовом AutoCAD. Больше нет

необходимости хранить огром�

ные библиотеки блоков только

из�за того, что они отличаются

одной�единственной деталью.

� Новый подход к адаптации интер�

фейса пользователя – меню, пане�

ли инструментов, кнопки мыши

и т.д. Теперь вместо правки раз�

личных текстовых файлов (MNU)

пользователь может проводить

адаптацию в единой графической

среде. Все настройки адаптации

хранятся в едином XML�доку�

менте.

� Новый функционал работы с гра�

фикой. Усовершенствованный

интерфейс ввода координат и

длин непосредственно в графиче�

ской области, встроенный инже�

нерный калькулятор с макроса�

ми, плавное зумирование и

панорамирование, подсветка гра�

фических объектов, полупрозрач�

ные рамки выделения, доступ к

ранее введенным параметрам и

многое другое.

� Новые возможности текстовых,

табличных и размерных объектов.

Создание маркированных и ну�

мерованных списков, новый ра�

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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AutoCAD 2006
НОВЫЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ

Часть I

Компания Autodesk, всемирно извест�
ный разработчик программ для ком�
плексного проектирования, представила
новую версию базовой платформы для
построения САПР среднего уровня –
AutoCAD 2006. Тем самым претворяется
в жизнь заявленное ранее намерение
разработчиков – ежегодно выпускать
новую версию AutoCAD.
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диальный размер с зигзагом, ма�

тематические вычисления в таб�

лицах, извлечение значений ат�

рибутов блоков в таблицу

AutoCAD – и это опять же не

всё…

� Усовершенствованная штриховка.

Указание точки начала линий

штриховки. Разделение остров�

ков штриховки на независимые

объекты, расчет площади штри�

ховки.

� Новые средства обмена информа�

цией. Автоматическое обновление

внешних ссылок, новый формат

DWF�файла для трехмерных мо�

делей, обеспечивающий возмож�

ность вращения и структурирова�

ния модели сборки с разбивкой

на детали.

Конечно, этот список нововведе�

ний далеко не полон, и это неудиви�

тельно: большое количество и фун�

даментальный характер некоторых

новых функций не позволяют по�

дробно описать каждую из них в рам�

ках журнальной статьи. Да и читать о

новых возможностях лучше всего си�

дя перед компьютером с установлен�

ным AutoCAD 2006, ведь всё хочется

попробовать самому… Напоминаем,

что любой желающий может совер�

шенно бесплатно скачать с сайта

фирмы�разработчика (www.autodesk.
com) 30�дневную полную версию

AutoCAD 2006 или заказать фирмен�

ный CD у официальных представи�

телей компании в России. Список

авторизованных дистрибьюторов и

системных центров Autodesk в Рос�

сии вы можете найти по адресу

www.autodesk.com/cgi�bin/wwaar.
pl?ISO=RU. Ну а сам AutoCAD (или

установочный диск) содержит Семи�

нар по новым возможностям (New

Features Guide) – подборку теорети�

ческой информации и практических

примеров по новым возможностям

пакета. 

Итак, приступим к более деталь�

ному описанию новых возможностей

AutoCAD 2006. Заранее просим про�

щения за возможные неточности в

названиях русских команд и элемен�

тов интерфейса – статья была напи�

сана до выхода русской версии

AutoCAD 2006.

Динамические блоки
Динамический блок представляет

собой обычный блок AutoCAD с до�

бавленными параметрами, которые

управляют его поведением после

вставки в чертеж. К блоку можно

применить один или несколько па�

раметров. Общее количество параме�

тров невелико, однако возможность

их совместного применения в раз�

личных комбинациях обеспечивает

множество вариантов реализации

параметрического блока. Ниже при�

веден список параметров и их основ�

ные характеристики, а также приме�

ры работы с параметрами после

вставки блока.

Виды параметров блоков 
и их основные 
характеристики
� Точка вставки (Point) – переме�

щение или растяжение частей

блока. Направление растяжения

или перемещения не ограничено.

Один из возможных вариантов

применения параметра – переме�

щение частей блока относительно

друг друга без нарушения целост�

ности блока или его переопреде�

ления. Параметр выглядит как

дополнительная "ручка" на выде�

ленном блоке (рис. 1�4).

� Линейный параметр (Linear

Parameter) – растяжение блока

вдоль оси X или Y (растягивать

под углом нельзя). Применяется

для настройки размеров частей

блока после его вставки (рис. 5).

� Полярный параметр (Polar parame�

ter) – растяжение блока с указани�

ем длины и угла растяжения. На�

правление растяжения не огра�

ничено. Применяется для наст�

ройки размеров и поворота частей

блока после его вставки (рис. 6�8).

� Параметр XY (XY Parameter) – на�

стройка координаты XY положе�

ния объектов блока относительно

произвольно выбранной базовой

точки. Может применяться и для

взаимного позиционирования ча�

стей блока относительно друг

друга. Параметр отображается

как ручка, аналогично рассмот�

ренному ранее параметру Point

(рис. 9, 10).
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Рис. 1. Отображение параметра типа Point

Рис. 3. Целостность блока сохраняется (пере5
мещение по стандартной точке вставки)

Рис. 4. Параметр Point в варианте растяжения
блока после вставки (настройка размеров бло5
ка стола)

Рис. 5. Отображение параметра типа Linear

Рис. 2. Перемещение частей блока посредст5
вом активного параметра (перемещение час5
тей блока рабочего места без разбиения со5
ставного блока)



� Параметр поворота (Rotation

Parameter) – настройка углового

положения частей блока после

вставки. Следует заметить, что

интерес представляет именно по�

ворот некоторых частей блока

при статическом положении ос�

тальных частей, ибо весь блок

можно повернуть и без использо�

вания параметра. Возможен по�

ворот на заданные углы или по

сетке углов (рис. 11, 12).

� Параметр выравнивания (Align�

ment Parameter) – выравнивание

блока по существующей геомет�

рии на чертеже. В качестве опор�

ного объекта может выступать от�

резок, полилиния, прямая,

мультилиния или криволиней�

ный объект (здесь в качестве на�

правления берется касательная в

точке) (рис. 13, 14).

� Параметр зеркального отражения

(Flip Parameter) – зеркальное от�

ражение блока относительно ли�

нии. Линия задается либо по точ�

кам самого блока, либо парал�

лельно координатной оси 

(рис. 15, 16).

� Параметр табличного блока

(Lookup Parameter) – позволяет

поместить в таблицу значения ра�

нее введенных параметров (на�

пример, линейного параметра,

параметра поворота и т.д.). При

этом помещаемые в таблицу па�
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Рис. 11. Отображение параметра типа Rotation

Рис. 12. Изменение угла поворота частей блока
посредством активного параметра (поворот
стрелки указателя вида по сетке углов)

Рис. 13. Отображение параметра типа
Alignment

Рис. 14. Выравнивание блока по существую5
щей геометрии (мультилиния)

Рис. 15. Отображение параметра типа Flip

Рис. 16. Зеркальное отражение блока при по5
мощи активации параметра

Рис. 7. Отображение параметра типа Linear

Рис. 10. Изменение взаимного положения частей блока посредством активного параметра (наст5
ройка взаимного расположения отверстий на плате)

Рис. 9. Отображение параметра типа XY

Рис. 6. Растяжение блока посредством актив5
ного параметра (настройка длины крепежного
элемента)

Рис. 8. Растяжение блока посредством актив5
ного параметра (настройка длины и поворота
полки выноски)
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раметры должны иметь дискрет�

ные значения. Примером может

служить блок крепежного изде�

лия с возможностью выбора но�

минального диаметра резьбы по�

сле вставки блока (рис. 17, 18).

� Параметр состояния видимости

(Visibility Parameter) – управляет

видимостью частей блока, позво�

ляя задавать так называемые со�

стояния видимости (Visibility

State), причем в каждом из них

показывать или скрывать любые

части блока. Параметр обеспечи�

вает возможность хранения в од�

ном описании блока различных

геометрических реализаций. На

чертеже он отображается тем же

значком, что и параметр таблич�

ного блока (рис. 19).

� Параметр базовой точки (Base

Point Parameter) – устанавливает

положение базовой точки для

блока. Возможная реализация па�

раметра заключается в связыва�

нии положения базовой точки с

подвижными частями блока. Та�

ким образом, при изменении

конфигурации блока базовая точ�

ка не остается в первоначальном

положении, а привязывается к

определенному элементу. Пара�

метр отображается в виде "ручки"

на блоке (рис. 20, 21).

Связь значений параметров 
в блоке с текстовыми полями

Особое место среди нового функ�

ционала AutoCAD 2006 в части бло�

ков занимает возможность связи тек�

стовых полей со значениями

динамических параметров блока

(рис. 22). Кроме того, такие тексто�

вые поля можно связывать с атрибу�

тами блоков, что позволяет форми�

ровать динамические спецификации

непосредственно в чертеже (рис. 23).

Предусмотрена возможность форми�

рования спецификаций атрибутов

блоков в виде табличного объекта

AutoCAD (рис. 24), тогда как ранее

извлекать значения атрибутов можно

было только во внешние таблицы

(например, в Excel).

Следует отметить, что для Мастера

извлечения атрибутов не принципи�

ально, обладает блок собственно атри�

бутами, или параметрами, или и тем и

другим. Например, в таблице, приве�

денной на рис. 25, название блока и

количество вставленных блоков явля�

ются собственно атрибутами, а разме�

ры проемов, углы открытия дверей и

толщины косяков (рам) – динамичес�

кими параметрами. Как видите, из�

влечено и то, и другое.

При изменении значения дина�

мического параметра или атрибута

блока выводится всплывающее сооб�

щение (рис. 26�28).

Создание динамических 
блоков

В завершение раздела рассмотрим

процесс создания динамического

блока. Специально разработанный

для описания динамического блока

интерфейс, который называется Ре�

дактор блоков (Block Editor), можно

использовать двумя способами:

� создать (вставить) обычный блок

AutoCAD в рисунок, а затем от�

крыть его в редакторе;

� запустить редактор и непосредст�

венно в нем задать блок.

На рис. 29 приведен вид интер�

фейса редактора динамических бло�

ков.

Редактор блоков содержит два ос�

новных инструмента, при помощи

которых и происходит создание ди�

Рис. 17. Отображение параметра типа Lookup

Рис. 18. Выбор варианта реализации блока из
раскрывающегося списка Lookup

Рис. 19. Выбор реализации блока двери путем
подбора угла открытия при помощи активного
параметра Visibility

Рис. 20. Отображение параметра Base Point

Рис. 21. При смещении отверстия в плате базо5
вая точка остается привязанной к отверстию

Рис. 22. Текстовые поля в таблице связаны со
значениями параметров динамического блока

Рис. 23. Изменение параметров блока (ширины
окна) приводит к изменению значения тексто5
вого поля



намического блока, – инструмен�

тальную палитру Контроль блоков

(Block authoring palettes) и панель ин�

струментов редактора (Block editor

toolbar).

Инструментальная палитра со�

держит три закладки:

� Параметры (Parameters) – набор

параметров для применения в ди�

намических блоках;

� Действия (Actions) – набор дейст�

вий, необходимых для работы па�

раметров;

� Комплекты параметров (Parameter

Sets) – часто используемые воз�

можные комбинации "параметр +

действие".

Следует заметить, что на закладки

Параметры и Действия выложены

все возможные варианты инструмен�

тов. Соответственно, создать свой

инструмент нельзя, да в этом и нет

необходимости. Предусмотрена воз�

можность изменять свойства инстру�

мента: поменять изображение кноп�

ки, установить количество "ручек"

(для параметра) или определить вид

действия. Закладка Комплекты пара�

метров позволяет создать свой ком�

плект параметров. Для этого необхо�

димо скопировать параметр с

закладки Параметры и в свойствах

инструмента задать для него одно

или несколько действий.

На рис. 30 показаны закладки па�

литры Контроль блоков.

Процесс создания динамического

блока рассмотрим на примере блока

винта с возможностью настройки

длины крепежной части.

1. Вставляем блок в рисунок (в дан�

ном случае взят блок из библио�
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Рис. 24. Пример извлечения параметров динамических блоков при по5
мощи Мастера извлечения атрибутов. Извлечение происходит непо5
средственно в табличный объект AutoCAD

Рис. 25. Результат в виде таблицы

Рис. 26. Изменение динамического параметра
ширины проема…

Рис. 29. Общий вид интерфейса редактора блоков с открытым для редактирования
динамическим блоком крепежного болта

Рис. 27. …приводит к появлению сообщения.
Для обновления таблицы следует щелкнуть ле5
вой клавишей мыши на надписи синего цвета

Рис. 28. Обновленное значение параметра отображается в таб5
лице (столбец "Дверь – проем")



теки Центра управления (Design

Center). Выделяем блок и запуска�

ем Редактор блоков (рис. 31).

2. Выбираем параметр для примене�

ния к блоку. При этом важно по�

нимать, какие действия можно

предпринимать к этому парамет�

ру в дальнейшем. В рамках жур�

нальной статьи невозможно опи�

сать все комбинации действий,

доступных для того или иного па�

раметра. Подробная информация

приведена в Справке по AutoCAD

2006. В нашем случае мы плани�

руем действие растяжения

(Stretch) в горизонтальном на�

правлении. Для этого подходит

параметр Linear (Линейный раз�

мер), применение которого ана�

логично простановке обычного

линейного размера в AutoCAD

(рис. 32).

Кроме того, в Редакторе блоков

можно настроить свойства параметра,

набор которых зависит от типа пара�

метра. Однако есть и общие для всех

параметров свойства: метка парамет�

ра, стиль текста метки, количество и

расположение "ручек" манипулирова�

ния параметром и т.д. Например, для

линейного параметра характерным

свойством является возможность ус�

тановки длины в виде приращения

или набора констант. Для длины бол�

та мы выбрали вариант приращения

длины от 15 до 21 единиц, с шагом в 2

единицы (рис. 33).

3. Назначаем действие для парамет�

ра. Как уже говорилось выше, для

каждого параметра существует

определенный набор возможных

действий. Однако иногда дейст�

вия уже определены внутри само�

го параметра и задавать их не тре�

буется (например, Alignment, Visi�

bility и др.). В общем случае от�

правной точкой для выбора дей�

ствия или, может быть, несколь�

ких действий над параметром

может служить ответ на вопрос:

какую команду следовало бы при�

менить в AutoCAD для изменения

геометрии блока? В нашем (до�

вольно простом) примере для из�

менения длины винта достаточно

использовать команду Растянуть

(Stretch) (рис. 34�36).

4. Итак, блок определен, теперь с

ним можно работать в чертеже.

Выходим из редактора в чертеж и

проверяем работу.
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Рис. 30. Закладки Параметры (Parameters), Действия (Actions) и Комплекты параметров
(Parameter Sets)

Рис. 31. Запуск Редактора блоков для выбран5
ного обычного блока

Рис. 32. Результат применения параметра
Linear

Рис. 33. Управление свойствами параметра в
Редакторе блоков. Обратите внимание на раз5
дел Value Set, в котором задается тип прира5
щения длины

Рис. 34. Действие Stretch выделено в окне Ре�
дактора блоков. Видна рамка выделения, на5
значенная для растягиваемых объектов

Рис. 35. Динамическое растягивание блока 
с инкрементными значениями длины



Адаптация интерфейса 
пользователя

В новой версии AutoCAD файлы

MNU, MNS и MNC более не употреб�

ляются. Все параметры настройки

интерфейса, ранее хранившиеся в

этих файлах или же устанавливаемые

через диалоговое окно Адаптация

(Customize) (за исключением наст�

ройки инструментальных палитр),

теперь хранятся в файлах с расшире�

нием CUI (Customize User Interface).

Эти файлы генерируются и изменя�

ются на базе XML�интерфейса без

участия пользователя, более того,

разработчики не рекомендуют пра�

вить их вручную, ибо это может при�

вести к ошибкам компиляции. И хо�

тя файлы CUI можно открыть в

любых XML� и ASCII�редакторах,

однако ручная правка тег – процесс

весьма сложный, утомительный и за�

нимающий на порядок больше вре�

мени, чем редактирование MNU�

файла (рис. 37).

Впрочем, в ручной правке CUI�

файлов нет никакой необходимости,

поскольку разработчики предостави�

ли единый интерфейс для всех опе�

раций настройки, включая средства

для импорта и экспорта CUI�файлов.

Как уже отмечалось выше, новый

интерфейс включает в себя функции

диалогового окна Адаптация

(Customize), а также все настройки,

хранящиеся в MNU�файлах, поэто�

му его описание мы разобьем на ана�

логичные этапы.

Рамки журнальной статьи не поз�

воляют подробно рассмотреть все

настройки, которые можно осуще�

ствлять в диалоге Customize User

Interface, поэтому остановимся лишь

на основных из них. Более полная

информация приведена в справоч�

ной системе по AutoCAD 2006. Итак,

основные настройки таковы:

� Workspaces (Рабочие столы) – поз�

воляет сохранять настройки пане�

лей инструментов, палитр и глав�

ного меню под определенными

именами (подробнее будут рас�

смотрены в следующем разделе);

� Toolbars (Панели инструментов) –

настройка стандартных панелей

инструментов и создание панелей

пользователя;

� Menus (Главное меню) – управле�

ние пунктами главного меню;

� Shortcut Menus (Контекстное ме�

ню) – настройка всех видов кон�

текстного меню;

� Keyboard Shortcuts (Комбинации

клавиш) – настройка сочетаний

клавиш для быстрого вызова ко�

манд;

� Mouse Buttons (Клавиши мыши) –

настройка действий, осуществля�

емых нажатием клавиш мыши;

� Lisp Files (Файлы Lisp) – управле�

ние параметрами загруженных

Lisp�файлов (только для прило�

жений, загружаемых на языке

AutoLisp, приложения на других

языках и макросы загружаются и

управляются через другие коман�

ды);

� Legacy (Устаревшие) – редко ис�

пользуемые или устаревшие раз�

делы настроек (настройка экран�

ного меню (Screen Menu), меню

дигитайзера и др.).

Рассмотрим подробнее настрой�

ки панелей инструментов, главного

меню и рабочих столов.

Настройка панелей 
инструментов и главного 
меню

Расположение команды осталось

прежним (Вид → Панели или View →
Toolbars), однако при вызове коман�

ды появляется общее диалоговое ок�

но настройки CUI�файлов (рис. 38),

в котором выделяются три основные

зоны:

� Customization in All Cui Files (Адап�

тация всех CUI�файлов) – содер�

жит все настраиваемые элементы

интерфейса, которые организо�

ваны в иерархическом порядке и

сгруппированы по основным

разделам (панели инструментов,

главное меню, меню указателя и

т.д.);

� Command List (Список команд) –

содержит список всех команд

AutoCAD. Для выбранной из спи�

ска команды можно настроить

макрос, установить изображение

для клавиши или же определить

подсказку в статусной строке.

Кроме того, список служит ис�

ходным хранилищем команд,

размещенные в нем команды

можно добавлять на панели инст�

рументов, в текстовые меню или

меню указателя;

� Properties (Свойства) – отобража�

ет свойства любого выбранного

элемента в первых двух зонах.
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Рис. 36. Значениями параметров можно управ5
лять и через свойства блока на чертеже (раз5
дел Custom)

Рис. 37. Фрагмент главного файла настройки acad.cui в окне ASCII5редактора



Настройка элементов интерфей�

са проста и интуитивно понятна.

Пользователь, знакомый с диалого�

вым окном Адаптация, быстро осво�

ится в новом окружении: достаточ�

но выбрать необходимый элемент в

зоне Customization in All Cui Files и

настроить его свойства в зоне

Properties. При этом по возможности

следует избегать изменения команд

в зоне Command List, поскольку они

являются оригинальной базой и

восстановить их можно только с по�

мощью резервной копии главного

файла acad.cui. К сожалению (в от�

личие от файла acad.mnu), файл

acad.cui автоматически компилиру�

ется и не создает "теневых" копий

типа MNC. Поэтому перед любым

серьезным изменением интерфейса

рекомендуется предварительно со�

здать резервную копию файла

acad.cui (рис. 39, 40).

Управление рабочими 
столами

Рабочие столы (Workspaces) поз�

воляют сохранить под определенным

именем существующую на данный

момент конфигурацию панелей ин�

струментов, главного меню, а также

видимость на экране и состояние па�

литр. Для создания и настройки ра�

бочих столов предназначен раздел

Workspaces диалогового окна

Customize User Interface.

При работе с рабочими столами

пользователю необходимо учитывать

несколько существенных моментов:

� Рабочий стол не работает до того

момента, пока он не установлен

текущим (Current). Однако наст�

раивать можно любой рабочий

стол, в том числе и тот, который

на данный момент текущим не

является.

� При переключении между не�

сколькими рабочими столами

(установке текущим другого сто�

ла) предыдущий рабочий стол

следует сохранить, иначе все на�

стройки будут утеряны. Впрочем,

можно установить режим автома�

тического сохранения, задав ко�

манду Window → Workspaces →
Workspace Settings.

� Настраивать используемые рабо�

чие столы следует только через

раздел Workspaces диалогового

окна Customize User Interface.

Имейте в виду, что настройки вы�

вода на экран панелей инстру�

ментов или же плавающих диало�

говых окон, осуществленные

другими средствами, сохраняют�

ся только в активный профиль.

� При настройке рабочего стола за�

даются выводимые на экран па�

нели и их расположение. Однако

пользователь при этом не видит

окно AutoCAD и лишается воз�

можности расположить панель

при помощи мыши. Чтобы избе�

жать длительной процедуры наст�

ройки положения панели через

координаты экрана (!), рекомен�

дуется прибегнуть к следующему

приему: создайте новый рабочий

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 38. Новое диалоговое окно настройки интерфейса пользователя 

Рис. 39. Процесс создания и настройки панели инструментов. В качестве
источника командных кнопок может служить список Command List или
уже существующие панели

Рис. 40. Процесс создания пункта главного меню. Как и в предыдущем
случае, источником команд может служить список Command List или уже
существующие пункты



стол и настройте в нем количест�

во панелей инструментов (наст�

раивать свойства их вывода на эк�

ран при этом не нужно), уста�

новите рабочий стол текущим и

закройте диалог адаптации. Затем

задайте наиболее удобное для вас

расположение панелей инстру�

ментов, выйдите из AutoCAD и

вновь запустите его. Текущий ра�

бочий стол считывает и сохраняет

настройки расположения пане�

лей из профиля. Как уже отмеча�

лось выше, если ни один рабочий

стол не является текущим, то на�

стройки хранятся только в актив�

ном профиле.

AutoCAD по умолчанию содер�

жит заранее определенный рабочий

стол (AutoCAD Default), который со�

ответствует настройкам профиля по

умолчанию, однако рекомендуется

вносить изменения во вновь создан�

ный рабочий стол, оставив AutoCAD

Default как резервный. На рис. 41 по�

казан этап создания и настройки но�

вого рабочего стола.

Работа с файлами CUI
Как уже отмечалось ранее, все па�

раметры настройки, устанавливае�

мые через диалоговое окно Customize

User Interface, сохраняются в файле

acad.cui. При последующем запуске

программа считывает этот файл и на

его основе формирует интерфейс

пользователя.

Файл acad.cui, а также все частич�

ные (Partial) файлы с таким расшире�

нием сохраняются в папку

C:\Documents and Settings\Имя пользо�

вателя\Application Data\Autodesk\

AutoCAD 2006\R16.2\enu\Support. При

этом пути к файлам поддержки раз�

деляются по именам учетных запи�

сей пользователей, то есть каждый

пользователь работает со своими

версиями CUI�файлов. Кроме того,

для стандартных CUI�файлов

(acad.cui, acetmain.cui и некоторых

других) создаются резервные копии в

папке C:\Program Files\AutoCAD

2006\User DataCache\Support. Следует

иметь в виду, что резервные копии

файлов, созданных разными пользо�

вателями, будут перезаписаны. По�

этому, если планируется использо�

вать резервные копии этих файлов на

компьютере с несколькими учетны�

ми записями, следует все же сохра�

нять резервные копии вручную под

разными именами.

Для файлов CUI, созданных

пользователем через диалог Customize

User Interface, создание резервных

копий не предусмотрено.

Если файл acad.cui удалить или

переименовать, то при запуске будет

выдано сообщение об ошибке и

AutoCAD загрузит только команд�

ную строку и настройки активного

профиля. Примерный вид такого

"интерфейса" при отсутствующем

файле acad.cui приведен на рис. 42.

Как уже отмечалось выше, поль�

зователь может создавать так называ�

емые частичные (Partial) файлы CUI,

в которых можно описать те же эле�

менты интерфейса, что и при редак�

тировании основного файла acad.cui.

Однако чаще всего в них хранится

информация по некоторым выбран�

ным разделам интерфейса (напри�

мер, дополнительные главные меню

и панели инструментов). В работе с

частичными CUI�файлами выделя�

ются четыре этапа:

� Создать файл CUI. Это можно

сделать двумя способами. Пер�

вый состоит в том, чтобы сохра�

нить файл acad.cui под другим

именем, а затем убрать лишние

элементы интерфейса или доба�

вить свои. При использовании

второго способа создается пустой

CUI�файл и в него добавляются

элементы интерфейса. Источни�

ком элементов интерфейса в обо�

их случаях может служить как ос�

новной файл acad.cui, так и ранее

созданные или загруженные час�

тичные CUI�файлы.

� Открыть файл CUI в AutoCAD.

Открытый CUI�файл (и все эле�

менты его интерфейса) отобража�

ется на правой панели закладки

Transfer диалогового окна Custo�

mize User Interface.

� Добавить элементы интерфейса из

частичного файла CUI. Существу�

ют два способа решения этой за�

дачи. Первый заключается в том,

что файл CUI не загружается в

AutoCAD, а элементы интерфей�

са из него прописываются в файл

acad.cui напрямую. Соответствен�

но, при следующем запуске

AutoCAD файл acad.cui считыва�

ется и отображает добавленные

элементы без загрузки частично�

го CUI�файла. Второй – элемен�

ты интерфейса не записываются в

файл acad.cui, а загружаются из

частичного CUI�файла. Очевид�

но, что первый способ может
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Рис. 41. Настройка рабочего стола. Показан процесс добавления пане5
лей инструментов, в данном случае – добавляются панели инструментов
из числа стандартных (узел ACAD), а конфигурация рабочего стола по5
казана в зоне Workspace Contents

Рис. 42. Интерфейс AutoCAD при незагруженном файле acad.cui



привести к увеличению (иногда весьма ощутимому) раз�

мера файла acad.cui, но в этом случае создается один файл

с возможностью резервного копирования. Второй способ

приводит к появлению нескольких "легких" CUI�файлов,

возможность автоматического резервного копирования

которых отсутствует. 

� Отобразить элементы интерфейса. Очень важной (и, к со�

жалению, неочевидной) особенностью является то, что

отобразить элементы меню или панели инструментов из

загруженного частичного CUI�файла можно только при

условии добавления их на рабочий стол и установки его

текущим. В противном случае эти элементы интерфейса

из частичного CUI�файла не отображаются. 

На рис. 43�47 показана работа по созданию и использова�

нию частичного CUI�файла.

Разговор о настройке интерфейса мы продолжим во вто�

рой части статьи. Вы узнаете о способах вычислений в табли�

цах, динамическом вводе команд, публикации трехмерных

моделей в формате DWF и о многих других новинках, по�

явившихся в AutoCAD 2006.

Александр Маневич,
преподаватель учебного центра "ИНФАРС"

E�mail: manevich@infars.ru
Тел.: (095) 775�6585
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Рис. 43. Действия по созданию и сохранению частичных файлов произво5
дятся в закладке Transfer диалогового окна Customize User Interface. По5
казано сохранение основного файла acad.cui под другим именем 

Рис. 45. Загруженный в AutoCAD частичный CUI5файл появ5
ляется в разделе Partial CUI Files

Рис. 46. Добавление пунктов меню из частичного CUI5файла путем добавления их к
элементам рабочего стола (создан дополнительный рабочий стол 3D Modeller)

Рис. 47. Отображение добавленных элементов возможно только
после установки рабочего стола текущим

Рис. 44. Этап добавления элементов интерфейса из основного файла
acad.cui в частичный файл



С
выходом новой версии

всегда хочешь выяснить,

что в ней нового, чем

именно мне она полезна...

Первое впечатление от Autodesk

Inventor 10 – система стала работать

гораздо медленнее, а инсталлиро�

ваться намного дольше. Одна из

причин этого – новая объединенная

библиотека компонентов стандарт�

ных изделий на ядре Microsoft SQL

Server (MSDE). Библиотека стан�

дартных компонентов (Content

Center) поставляется в виде единой

базы данных объемом 1,5 Гб, вклю�

чающей стандартные изделия из со�

става Autodesk Inventor, Autodesk

Inventor Professional и Design

Accelerator (новый инструмент, со�

зданный на базе решений компании

MechSoft, поглощенной Autodesk в

прошлом году). Эта база может ин�

сталлироваться в сети и обеспечи�

вать клиентский доступ к единой

информации о стандартных издели�

ях одновременно с

нескольких рабочих

мест. В случае же ло�

кального развертыва�

ния и базы данных, и

средств ее обслужива�

ния, и самой системы

проектирования это не может не

сказаться на потребляемых ресурсах

компьютера.

Сама по себе база данных порадо�

вала продуманной структурой, удоб�

ными средствами фильтрации и по�

иска нужных компонентов. Так, вы

можете заранее отсечь в фильтре все

ненужные стандарты и классы ком�

понентов, а поиск ведется по тексто�

вым полям всей базы данных или вы�

бранного класса изделия.
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Autodesk Inventor 10
ПЕРВЫЕ ШАГИ



Слегка изменился вызов библио�

теки: она расположена не в дереве, а

в отдельном окне, которое вызывает�

ся из панели инструментов или меню

Tools по команде Content Center.

Вставка деталей реализована так же,

как прежде: выбираем типоразмер

компонента и по методу drag&drop

отправляем его в окно модели. При

этом формируется новая модель

стандартного изделия.

Объем библиотеки стандартных

также подрос и превышает теперь

650 000 типоразмеров стандартных

изделий различных видов. Библиоте�

ка стала полностью открытой для по�

полнения, а разработанные пользо�

вателем семейства деталей iParts

могут публиковаться в единую биб�

лиотеку всей компании.

Совершенно новый для Autodesk

Inventor инструмент – Design

Accelerator – впервые был представ�

лен пользователям девятой версии,

оформившим подписку. В десятой

версии его включили в состав по�

ставки.

Design Accelerator содержит спра�

вочники, расчеты и мастера для про�

ектирования и генерации типовых

элементов механических узлов. В со�

став пакета входят:

� генератор болтовых соединений;

� генератор цилиндрических, ко�

нических и червячных передач;

� генератор цепных и ременных пе�

редач;

� генератор пружин сжатия, растя�

жения, кручения и тарельчатых;

� генератор валов;

� генератор кулачков и передач

"винт – гайка";

� расчеты балок, колонн, шлице�

вых соединений, штифтов, под�

шипников и других деталей;

� прочностные расчеты сварных и

паяных соединений, расчеты

подшипников скольжения, тор�

мозов, зажимов, посадок и раз�

мерных цепей;

� справочник по используемым ме�

тодикам расчета.

Не рассматривая подробно каж�

дый из генераторов, отметим общие

возможности этой подсистемы. Во

всех расчетах используются анали�

тические методы расчета и проверки

генерируемых компонентов. Расче�

ты соответствуют мировым стандар�

там, и генерируемые детали форми�

руются в соответствии со стан�

дартами ANSI, DIN, ISO, BS, SN,

JIS, NF, STN. Сборки стандартных

компонентов (например, "червяк –

червячное колесо") формируются

автоматически в виде отдельных де�

талей, собранных друг с другом по

технологии iMate.

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Справочник включает подробное

описание методики расчета, исполь�

зуемой для анализа или проектиро�

вания того или иного элемента кон�

струкции.

Большой интерес вызывают

прочностные расчеты сварных и пая�

ных швов, которые будут полезны и

российским пользователям. В част�

ности, расчет сварных швов позволя�

ет просчитать стыковые и угловые

швы, швы внахлест, с проваром или

точечной сваркой. При этом в зави�

симости от вида шва могут учиты�

ваться его форма и форма диаграммы

нагружения; система предлагает раз�

личные методы расчета динамичес�

ких нагрузок. Как результат вычис�

ляются параметры нагрузки,

расчетное напряжение автоматичес�

ки сравнивается с допустимым,

предлагаются минимальные размеры

шва.

Существенные изменения про�

изошли и в процессе проектирова�

ния сварных конструкций. Во�пер�

вых, переработан интерфейс

наложения сварных швов. Единый

диалог для создания косметических

и угловых швов разделен на две неза�

висимые команды. Угловые швы

имеют теперь настраиваемую форму

профиля – прямой катет, вогнутый

или выпуклый. 

Кроме того, появился третий вид

швов и соответствующий ему инст�

румент: стыковые швы с поддержкой

зазоров. 

С помощью инструмента созда�

ния стыковых швов можно опреде�

лить стыковой шов между гранями

двух деталей – при этом грани могут

стыковаться под любым углом, с за�

зором, соединяемые швом грани мо�

гут иметь различную площадь по�

верхности, то есть сечение шва будет

асимметричным.

Для предварительной оценки

расхода материала на сварку

Autodesk Inventor автоматически со�

берет всю информацию по текущей

модели и сохранит ее в отдельном

файле Excel.

В отчет по сварным швам вклю�

чаются номер шва, его длина, масса,

объем и площадь поверхности. Эта

информация может использоваться

технологами для расчета норм расхо�

да, а также учитывается в масс�инер�

ционных характеристиках изделия.

Появился и специальный инстру�

мент для оформления торцов свар�

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ

17CADmaster 2’2005



ных швов, которые ранее представ�

ляли собой однотонный срез. Деся�

тая версия Autodesk Inventor позво�

ляет наложить текстуру сварного

материала, соответствующую вы�

бранному типу шва.

Операции разделки швов и обра�

ботки в сборке могут размножаться

массивами и зеркально отражаться в

сварных узлах.

Несколько усовершенствований

коснулись обычной среды моделиро�

вания сборок.

Для простоты определения

скрепляемых компонентов при на�

ложении зависимостей элементы

первого и второго компонентов под�

свечиваются разными цветами. Оп�

ределить цвет можно по подсказке на

кнопках выбора компонентов. Сред�

ства обработки узла в сборе попол�

нились инструментами массивов,

зеркального отражения и параметри�

ческого сдвига граней. Последний из

перечисленных инструментов, впер�

вые появившийся в составе Autodesk

Inventor, позволяет переместить

грань или цепочку граней на задан�

ное расстояние в заданном направле�

нии. Операция является параметри�

ческой, ее удобно использовать как

при разделке швов для сварки вдоль

сложных контуров, так и в процессе

моделирования деталей.

Еще одна новинка – генератор

конструктивов, построенный на ос�

нове библиотеки Content Center.

Этот инструмент позволяет встав�

лять в модель типовые объемные

элементы, такие как сегмент диска

или пирамида, которые добавляются

в модель, вычитаются из нее или яв�

ляются ее заготовкой. Элементы эти

параметрические и могут быть в лю�

бой момент отредактированы. Пре�

дусмотрена и возможность самостоя�

тельного создания подобных эле�

ментов с последующей публикацией

в единую библиотеку.

Кроме того, в Inventor появились

знакомые всем пользователям

AutoCAD "ручки" – только уже в 3D.

Выделив конструктивный элемент в

графическом окне и щелкнув правой

кнопкой мыши, теперь всегда можно

выбрать опцию редактирования за

"ручки". Они позволяют быстро 

менять геометрические параметры

конструктивов, при этом полностью

сохраняя параметрическое представ�

ление модели. В момент редактиро�

вания за "ручки" редактируемый

конструктив (в нашем случае пира�

мида) окружается условным кубом.

Неактивные "ручки" отображаются

зеленым кружком (обведены на ри�

сунке синим), а активная "ручка"

превращается в стрелку (обведена

красным). "Ручки" на ребрах куба

позволяют изменять габариты пира�

миды сразу по двум координатам, а

"ручка" на боковой грани – только в

одном направлении. Кроме того, по

умолчанию зеленая стрелка позволя�

ет менять величину параметра вы�

давливания.

Очень важной особенностью

Autodesk Inventor 10 стали изменения

в работе с моделированием полей до�

пусков. Эта возможность предназна�

чена теперь не только для точного

определения взаимных пересечений

компонентов модели в соответствии

с полем допуска и передачи инфор�

мации о квалитетах и отклонениях в

чертеж – ее могут активно использо�

вать технологи�программисты стан�

ков с ЧПУ. Для них в системе появи�

лась функция автоматического

пересчета размеров модели в соот�

ветствии с верхним (номинал плюс

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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величина верхнего отклонения), ни�

жним (номинал минус величина ни�

жнего отклонения) и средним (но�

минал плюс середина поля допуска)

значением поля допуска.

Нажав в таблице параметров

кнопку пересчета размеров модели в

соответствии со средней величиной

поля допуска, вы сразу получаете мо�

дель с другими размерами, но с теми

же полями допусков, что позволяет

оптимальным образом сформиро�

вать обработку на станках с число�

вым программным управлением.

При этом вы всегда можете вернуть�

ся к размерам, изначально заданным

конструктором изделия.

Усовершенствованы и средства

создания эскизов. При работе с пло�

скими эскизами все размеры, значе�

ние которых задано функцией, отоб�

ражаются теперь с префиксом fx:, что

позволяет сразу выявить базовые и

зависимые величины, причем сами

размеры могут быть в любой момент

отключены. При создании трехмер�

ных эскизов обеспечено использова�

ние зависимостей "параллельность",

"перпендикулярность", "совмеще�

ние", "касательность", "коллинеар�

ность" и "фиксация". Для построения

отрезков и сплайнов как в плоском,

так и в трехмерном эскизе можно ис�

пользовать панель точного ввода ко�

ординат.

Трехмерные эскизы вы можете

теперь заимствовать с помощью ин�

струмента производной детали и

включать в состав вида на чертеже.

Это позволит отобразить и просчи�

тать протяженные объекты, такие

как трубы, рукава и кабели, не при�

бегая к твердотельному моделирова�

нию и сэкономив тем самым немало

ресурсов компьютера.

Работа с чертежами пополнились

возможностью создания совмещен�

ных видов, объединяющих несколь�

ко позиционных представлений. Это

существенно упрощает создание га�

баритных монтажных и сборочных

чертежей, на которых необходимо

показывать отдельные положения

работы механизмов.

Помимо этого виды чертежа те�

перь можно создавать с использова�

нием поверхностной геометрии и

трехмерных эскизов, что позволяет

документировать как импортирован�

ные поверхности, так и созданные

средствами Autodesk Inventor.

Отдельные усовершенствования

коснулись автоматической проста�

новки осевых линий и маркеров,

простановки обозначений отверстий

и резьб, генерации и редактирования

таблиц отверстий и перечней состав�

ных частей (аналог нашей специфи�

кации).

Появилась специальная среда ви�

зуализации моделей и создания фо�

тореалистичных видеороликов и

изображений. Называется она Inven�

tor Studio и ей будет посвящена от�

дельная публикация.

Особый интерес вызывают новые

средства работы с импортируемой

геометрией из файлов IGES и STEP.

В среде для работы с импортирован�

ной геометрией можно управлять

всей информацией, содержащейся в

IGES и STEP, редактировать и лечить

эту информацию.

Новая среда позволяет группиро�

вать импортированные поверхности

и контуры как автоматически, так и

вручную, считывает информацию о

структуре слоев STEP и уровней

IGES для организации структуры.

Средства подрезки поверхностей, их
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удлинения и проверки качества им�

портированной геометрии позволя�

ют восстановить поврежденную гео�

метрию и получить приемлемый

результат.

В заключение следует отметить,

что возможности Autodesk Inventor в

различных областях существенно до�

полняются различными приложени�

ями. Autodesk Inventor 10 впервые

будет поставляться с буклетом,

включающим краткие аннотации

всех приложений, сертифицирован�

ных для этого популярного решения.

В результате каждый пользователь

сможет подобрать для себя решение

для проектирования прессформ,

расчета на прочность или изготовле�

ния изделия методом конечных эле�

ментов.

Андрей Серавкин
CSoft

Тел.: (095) 913�2222
E�mail: andreis@csoft.ru 
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Как изменить конфигурацию 
изделия в Autodesk Inventor?
При изменении конфигурации

изделия часто используются свя�
занные таблицы Excel, которые уп�
равляют параметрами в деталях и
сборочных единицах, входящих в
состав данного изделия. Однако ре�
шить подобную задачу можно и без
использования внешнего файла,
сохраняя при этом возможность из�
менять не только конструктивный
облик компонентов, но и количест�
во определенных деталей в сборке.

Для управления конфигураци�
ей изделия применяется, в частно�
сти, технология Derived Part (Про�
изводный компонент). При этом в
таблице параметров одной из вхо�
дящих в состав изделия деталей за�
дается параметр, определяющий
конфигурацию изделия (напри�
мер, количество отверстий в этой
детали и, как следствие, количест�
во отверстий в ответной детали и
болтовых соединений). В том фай�
ле детали, где это необходимо,
первая деталь должна быть встав�
лена как производный компонент,
что обеспечивает импорт тех пара�
метров, для которых задана опция
Export Parameter. Связь между ко�
личеством определенных компо�
нентов и конструктивным обли�
ком конкретной детали может
быть установлена выбором коман�
ды Pattern Component с опцией
Associated Feature Pattern. Более по�
дробная информация приведена
по адресу www.autocad.ru/support/
ts_2005�04�14#2.

Особенности определения передаточ�
ных отношений при анализе кинема�
тики механизмов в Autodesk Inventor

Для успешного моделирования
движения механизма необходимо
правильно определить передаточ�
ные отношения между звеньями.
Решение подобной задачи, на
практике подчас довольно слож�
ное, несколько упрощается при
использовании Inventor: здесь тре�
буется определить лишь те переда�
точные отношения, которые свя�
заны с угловыми скоростями
прецессии и нутации звеньев ме�
ханизмов. Что же касается переда�
точного отношения собственного
вращения звеньев, входящих в
высшие кинематические пары, то
оно всегда равно отношению чи�
сел зубьев колес (как и в случаях с
неподвижными осями). Это поз�
воляет вдвое уменьшить объем вы�
числений при анализе кинемати�
ческих характеристик механизмов.
Более подробная информация
приведена по адресу www.autocad.ru/
support/ts_2005�04�14#1.
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В
от и пришла очередная

весна. И, отдавая дань

традиции, компания

Consistent Software вы�

пускает очередные версии программ�

ных продуктов для машиностроите�

лей. Эта небольшая статья позволит

оценить возможности новой версии

популярной системы проектирова�

ния MechaniCS.

Первое, что следует отметить, это

поддержка новых версий продуктов

Autodesk: AutoCAD 2006 и AutoCAD

LT 2006, а также Autodesk Inventor 10.

MechaniCS 4.5 стала первой и един�

ственной отечественной системой,

сертифицированной для Autodesk

Inventor 9, а следующая версия про�

шла сертификацию Autodesk еще на

этапе бета�тестирования Autodesk

Inventor 10.

Значительно прибавила в весе

библиотека стандартных компонен�

тов MechaniCS. В состав поставки

включены детали емкостных аппара�

тов, фланцев, детали по международ�

ным стандартам ISO и DIN. В связи с

появлением новых стандартов, по�

мимо усовершенствования самого

параметрического ядра программы,

была добавлена поддержка фильтров

по стандарту, которые могут исполь�

зоваться для настройки ограничи�

тельных перечней предприятия.

Еще одно усовершенствование

коснулось взаимодействия деталей

MechaniCS друг с другом и с обычны�

ми деталями Autodesk Inventor. Такое

взаимодействие было возможно еще в

версии MechaniCS 4.5, но оставалось

малоизвестным для пользователей.

Теперь детали MechaniCS могут вре�

заться и приклеиваться к уже сущест�

вующим деталям. По такому принци�

пу реализованы, например, "встраи�

ваемые" исполнения хвостовиков, ко�

торые привариваются к корпусам ги�

дроузлов и трубопроводам.

Комбинирование средств Mecha�

niCS для проектирования деталей

вращения, библиотеки стандартных

изделий и обычных средств модели�

рования Autodesk Inventor позволяет

проектировать весьма оригинальные

конструкции.

В приведенных на рисунке ориги�

нальных валах (хотя на валы они со�

вершенно не похожи) использованы

средства генератора тел вращения,

типовые отверстия и технологичес�

кие элементы из библиотеки стан�

дартных, а также стандартные сред�

ства Autodesk Inventor. При этом

ассоциативность объектов Mecha�

niCS полностью сохранена.

Подсистема проектирования тру�

бопроводов дополнилась поддерж�

кой соединений по внутреннему ко�

нусу. Теперь проектировщики лета�

тельных аппаратов и обслуживаю�

щих их средств (ГОСТ 13977�74 

"Соединения трубопроводов по на�

ружному конусу"), а также изделий с

поршневыми, газотурбинными и ра�

кетными двигателями и обслужива�

ющими их системами (ГОСТ 16078�

70 "Соединения трубопроводов по

внутреннему конусу") могут восполь�

зоваться уникальными возможнос�

тями трехмерной прокладки трубо�

проводов в Autodesk Inventor и

оформить монтажные чертежи в

AutoCAD.

Технология прокладки трубопро�

водов и сборки соединений в данном

случае полностью соответствует упо�

мянутым стандартам, а каждая де�

таль арматуры трубопроводов авто�

матически позиционируется и

считывает свой типоразмер из окру�

жения согласно приведенным в этих

стандартах примерам соединения
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труб с арматурой. Так, при вставке

ниппеля в соединении по внутренне�

му конусу требуется лишь указать ко�

ническую поверхность детали арма�

туры, при вставке накидной гайки

для его крепления достаточно пока�

зать ниппель и т.д. При этом автома�

тически определяется правильный

типоразмер, генерируется модель де�

тали и накладываются необходимые

сборочные зависимости.

В рамках пятой версии появятся

и другие виды соединений – напри�

мер, технологические трубопроводы.

Правда, выйдут они не в первом ре�

лизе MechaniCS 5, а будут добавлены

в течение года. Однако проектиров�

щики емкостного оборудования сра�

зу получают полную библиотеку

компонентов в следующем объеме:

обечайки, днища, опоры, люки и их

детали, фланцы. В библиотеку вхо�

дят как стандартные детали по ГОСТ

и ОСТ, так и унифицированные дета�

ли аппаратов.

Приятный сюрприз ждет и

проектировщиков электроме�

ханических устройств:

MechaniCS 5 включает

интерфейс импорта

файлов в формате

IDF из популярных

э л е к т р о н н ы х

САПР PCAD и

O r C A D

( I D F � ф о р �

мат специ�

ально разра�

ботан для об�

мена геометрической информацией

между электронными и механичес�

кими САПР). Ранее подобная воз�

можность была доступна только

пользователям Autodesk Inventor

Professional. 

При открытии IDF�файла

MechaniCS позволяет прочитать

структуру печатной платы, просмот�

реть и переназначить размеры ком�

понентов и их цвета. Импорт возмо�

жен как в AutoCAD, так и в

Autodesk Inventor.

Еще одна новинка сезона

2005 – подсистема расчета и ге�

нерации пружин сжатия и растя�

жения.

Методическую основу подсисте�

мы составили российские стан�

дарты: ГОСТ

13764�86, ГОСТ 13765�86 и

ГОСТ 2.401�86. Поддерживается

расчет и выбор стандартных пружин

круглого сечения.

Для задания параметров расчета

используются четыре схемы:

� по силам предварительной (F1) и

рабочей (F2) деформации и рабо�

чему ходу (h) пружины; 
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� по силе рабочей деформации (F2)

и рабочей деформации (S2);

� по силам предварительной (F1) и

рабочей (F2) деформации и соот�

ветствующим длинам пружины

(L1 и L2); 

� по силе рабочей деформации (F2)

и длине пружины при рабочей де�

формации (L2).

Конструктор может задать любые

конструктивные или силовые огра�

ничения при подборе пружины – для

этого достаточно снять блокировку

(замочек) конкретной характеристи�

ки пружины, ввести пользователь�

ское значение и заблокировать его

изменение. В этом случае расчет осу�

ществляется с одним или нескольки�

ми фиксированными параметрами.

Для задания характеристик мате�

риала используется стандартный

справочник материалов или инфор�

мация о прочностных и усталостных

характеристиках.

По результатам работы конструк�

тор получает модель стандартной

пружины и/или ее деталировочный

чертеж.

Обрел новую жизнь интерфейс к

TechnologiCS – известной системе

управления информацией об изде�

лии и автоматизации технической

подготовки производства. Практиче�

ски созданный заново, он решает те�

перь следующие основные задачи:

� интеграция с подсистемой управ�

ления электронным архивом сис�

темы TechnologiCS;

� интеграция с единым справочни�

ком материалов, хранящимся в

виде номенклатурных справочни�

ков системы TechnologiCS;

� интеграция с подсистемой веде�

ния спецификаций системы

TechnologiCS;

� интеграция с подсистемой проек�

тирования техпроцессов системы

TechnologiCS.

Наиболее существенным отличи�

ем интерфейса MechaniCS�

TechnologiCS от аналогичных интер�

фейсов между системами PDM и

конструкторскими пакетами являет�

ся то, что часть функционала систе�

мы PDM визуально передана в сис�

тему проектирования. Это означает,

что при работе в среде AutoCAD или

Autodesk Inventor вам нет необходи�

мости переключаться в PDM�систе�

му чтобы параллельно открыть не�

сколько чертежей, заимствовать

компоненты или редактировать спе�

цификации нескольких изделий. Всё

это теперь можно сделать с помощью

специального дерева, интегрирован�

ного в графическую среду.

В дереве MechaniCS на закладке

TCS.Архив отображаются те докумен�

ты и разделы, к которым имеет до�

ступ данный пользователь системы

TechnologiCS. С помощью дерева

конструктор может открывать не�

сколько чертежей или компонентов

модели, присваивать атрибуты доку�

мента значениям полей основной

надписи и наоборот, а также созда�

вать новые документы, не обращаясь

напрямую к функциям системы

TechnologiCS (сам TechnologiCS за�

гружать вовсе не обязательно!). При

этом работу конструктора полностью

регламентируют те правила и огра�

ничения, которые были настроены

для него администратором системы

TechnologiCS.

В свою очередь при разработке

спецификаций вы можете работать

непосредственно со спецификация�

ми, хранящимися в БД системы

TechnologiCS. Когда я говорю о рабо�

те, то подразумеваю возможность от�

крыть и редактировать сразу не�

сколько спецификаций как в рамках

одного изделия, так и нескольких.

При необходимости заимствовать

деталь, узел или сформировать стро�

ку материала можно обратиться к но�

менклатурному справочнику Techno�

logiCS. А саму спецификацию

использовать как структуру проекта

изделия: для каждой детали или узла

можно создать новый документ (чер�

теж/модель) или отредактировать су�

ществующий. 

Подсистема ведения техпроцес�

сов системы TechnologiCS не так 

давно пополнилась возможностью

создания и редактирования техноло�

гических эскизов с помощью соот�

ветствующей подсистемы Mecha�

niCS. Возможности этого интер�

фейса позволят автоматически со�

здать и привязать к технологической

операции операционные эскизы,

проставить размеры, ассоциативно

связанные с параметрами техпроцес�

са, указать обрабатываемые поверх�
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ности и контролируемые размеры, а

также обозначить способы установки

и крепления заготовки и используе�

мый для обработки инструмент…

Претерпели изменения и давно

знакомые пользователям MechaniCS

инструменты простановки форматов

и создания таблиц.

MechaniCS 5 обзавелся двумя Ма�

стерами – создания штампа и созда�

ния формата. Штамп и формат хра�

нятся теперь в базе данных

MechaniCS, и пользователь с легкос�

тью может описать новую структуру

форматов. При этом шаблон форма�

та или штампа, описанный средства�

ми AutoCAD и сохраненный в базе

данных, будет одинаково пригоден к

использованию как в AutoCAD, так и

в Autodesk Inventor.

Серьезно переработан ре�

дактор таблиц. В частности,

появился недиалоговый ре�

жим редактирования таблиц

по месту в чертеже AutoCAD.

Чтобы активировать режим

недиалогового редактирова�

ния, достаточно щелкнуть по

ячейке таблицы левой кноп�

кой мыши, удерживая нажатой

клавишу CTRL. По двойному

щелчку автоматически запус�

тится диалог редактирования.

Таблицы можно использовать

для сбора информации с чер�

тежа (атрибуты блоков, пара�

метры обозначений сварных

швов, знаки шероховатости и

другие объекты).

Информация, сохраненная в

ячейках таблицы, может использо�

ваться для расчетов – здесь неоцени�

мую помощь окажет встроенный ин�

женерный калькулятор. В таблицах

MechaniCS поддерживаются алгеб�

раические и тригонометрические

функции, возможность присвоения

значения столбцу или индивидуаль�

ной ячейке. Для хранения и исполь�

зования типовых текстов полезна за�

писная книжка. Как и в MS Excel, вы

сможете объединять или разделять

ячейки таблицы, настраивать пара�

метры текста, сортировать значения,

вставлять в ячейки дроби, спецсим�

волы, индексы и даже графические

блоки. Если у вас уже есть пара сотен

таблиц, сформированных в AutoCAD

или MS Excel, то их можно распоз�

нать или импортировать. Если же по�

требуется передача ваших табличных

данных, для вас не составит труда от�

править их в Excel.

Отметим, что MechaniCS 5 – это

не просто новая версия. Это новая

платформа, которая стала еще одним

шагом в области многовариантного

проектирования по российским

стандартам. В пятой версии впервые

появятся возможности подключения

пользовательских модулей и расче�

тов, которые вместе с MechWizard

(подсистема разработки пользова�

тельских деталей) позволят создавать

на основе MechaniCS 5 собственные

библиотеки и расчеты, увязанные в

единый функциональный блок, будь

то проектирование червячных пере�

дач, штампов или технологического

оборудования.

В заключение хотелось бы сказать

самые добрые слова всем пользова�

телям, благодаря которым в

MechaniCS 5 появилось так много

нового.

Андрей Серавкин
CSoft

Тел.: (095) 913�2222 
E�mail: andreis@csoft.ru
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Может ли MechaniCS 4.5 работать
в среде AutoCAD 2006?

Вы можете использовать
MechaniCS 4.5 в среде AutoCAD
2006, подгрузив его стандартными
средствами: в выпадающем меню
Tools выберите команду Load
Application, а в папке C:\Program
Files\Consistent Software\MechaniCS
4.5\m7 – файл MechaniCSLoader.arx.
После загрузки Менеджера объек�
тов загрузите с помощью команды
_menuload файл MechaniCSMenu.
mnc, содержащийся в той же пап�
ке. После нажатия кнопки Load на
экране отобразится панель ко�
манд. Для появления выпадающе�
го меню необходимо перейти на
вкладку Menu Bar диалогового ок�
на Menu Customization, выбрать в
раскрывающемся списке Menu
Group группу MechaniCS и доба�
вить ее в существующую группу с
помощью кнопки Insert. При от�
крытии файлов, содержащих объ�
екты MechaniCS, программа будет
загружена автоматически, а при
создании нового файла по шабло�
ну, не содержащему таких объек�
тов, она будет загружена после вы�
зова любой команды MechaniCS.

Для работы в среде AutoCAD
2006 предназначена версия Mecha�
niCS 5.0. Техническая поддержка
работы MechaniCS 4.5 в среде
AutoCAD 2006 осуществляться не
будет.

Как использовать ассоциативные
размеры совместно с методами 

редактирования размеров
MechaniCS? 

При использовании Mecha�
niCS все размеры проставляются
одной командой, а необходимые
опции (например, групповой раз�
мер) задаются в контекстном ме�
ню. Однако такие размеры не яв�
ляются ассоциативными. Чтобы
они обрели свойство ассоциатив�
ности, можно образмерить объек�
ты на чертеже стандартными ко�
мандами AutoCAD. Особенностью
MechaniCS является то, что двой�
ной щелчок мыши на размере
AutoCAD вызывает не окно
свойств, а диалоговое окно Разме�
ры, в котором возможно задать до�
пуск на размер, добавить необхо�
димые префиксы и суффиксы,
изменить вид стрелок. Ассоциа�
тивным в этом случае является не
только сам размер, но и допуск на
него.
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П
о работе мне часто при�

ходится общаться с ру�

ководителями служб

различных машино�

строительных и сходных с ними по

характеру производства предприя�

тий. Многие из них озвучивают в бе�

седе одни и те же проблемы, называя

их одними из самых острых. Суть

проблем сводится примерно к следу�

ющему:

� подготовка не успевает за произ�

водством: изделие уже изготавли�

вается в цехах, а документации на

него нет и непонятно когда будет;

� конструкторы и технологи страш�

но загружены. Численность ОГК

и ОГТ после сокращений серьез�

но уменьшилась, а объем работы

вырос, изменения идут постоян�

но, не удается выпускать доку�

ментацию на новые изделия в

срок;

� проведение изменений – длин�

ная и сложная процедура. Учиты�

вая огромное количество посто�

янно проходящих конструктор�

ских и технологических извеще�

ний, то и дело возникают ситуа�

ции, когда документы теряются,

информация об изменении дохо�

дит не до всех служб или доходит

не вовремя и не полностью, 

что ведет к постоянным пробле�

мам в работе снабженцев и про�

изводства.

В то же время, когда речь заходит

об автоматизации ТПП, задача зача�

стую воспринимается руководством

и исполнителями так:

� автоматизировать выпуск доку�

ментов в строгом соответствии с

ЕСКД и ЕСТД (желательно чтобы

и содержание всех документов

формировалось автоматически);

� обеспечить согласование и ут�

верждение документов в элек�

тронном виде.

Широко распространено мнение,

что лучшим решением всех перечис�

ленных проблем является внедрение

электронного документооборота.

Подразумевается, что конструктор�

ская и технологическая документа�

ция должна оформляться в элек�

тронном виде с помощью специа�

лизированных программ (САПР), 

а полученные в электронном виде

документы – маршрутизироваться

некой системой документооборота,

согласовываться и утверждаться в

электронном виде.

Но вот насколько это решение

эффективно в реальности? В какой

мере подобный подход решит про�

блемы предприятия? Кроме того,

возникает разумное опасение: а воз�

можно ли вообще, учитывая реаль�

ную оснащенность и квалификацию

персонала, сложность конструктор�

ской и технологической документа�

ции, перейти к работе с электронны�

ми документами и полностью отка�

заться от бумажных? Да и нужно ли

это, учитывая стоимость решения?

В качестве альтернативного мне�

ния давайте попробуем взглянуть на

ситуацию по�другому – руководству�

ясь простой истиной: лучше бороть�

ся с причиной возникновения про�

блемы, а не со следствиями.

Попробуем рассмотреть как еди�

ный процесс существующую на

большинстве предприятий систему

конструкторско�технологической

подготовки производства. Процесс

этот, конечно, сопровождается выпу�

ском множества документов, но

главная его цель в другом. Основной

целью (для производственного пред�

приятия, конечно) является своевре�

менное и достаточно полное обеспе�

чение необходимой информацией

тех служб предприятия, которые 

занимаются непосредственным про�

изводством продукции, а также под�

разделений, планирующих, обеспе�

чивающих производственный про�

цесс и управляющих этим процес�

сом. То есть в результате деятельнос�

ти всех конструкторских и техноло�

гических подразделений завода,
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ПЭУ, УМТС, ПДУ, цеха должны в

кратчайшие сроки получить макси�

мально достоверную информацию,

на основании которой они смогут:

� определить потребность произ�

водства в ресурсах (материалах,

оснастке, оборудовании, рабочей

силе) и обеспечить их наличие;

� правильно спланировать изготов�

ление продукции;

� обеспечить качественный и свое�

временный выпуск продукции (по

возможности – с минимальными

затратами), соответствующей тре�

бованиям к ней заказчика.

На большинстве предприятий эта

информация поступает во все выше�

перечисленные службы в виде доку�

ментов. Часть этих документов непо�

средственно относится к КД и ТД

(например, чертежи, спецификации,

технологические карты), а часть го�

товится на основе КД и ТД (ведомос�

ти норм времени и расценок, свод�

ная потребность в материалах на

заказ, перечень оснастки по це�

ху/участку и т.д.). Безусловно, про�

цесс подготовки, оформления, со�

гласования, утверждения передачи

документов занимает

существенную часть

всего времени подго�

товки производства и

зачастую именно

здесь возникают

большие проблемы.

Не слишком�то по�

могает даже примене�

ние САПР: документов становится

больше, к тому же существуют они

теперь и в виде файлов, и в виде рас�

печаток этих файлов, и в виде ут�

вержденных бумажных подлинников

и их копий. Внедрение системы уп�

равления электронными документа�

ми несколько улучшает ситуацию

(упорядочивается процесс хранения,

передачи и доступа к документам, су�

ществующим в электронном виде),

но, как показывает имеющийся на

сегодня опыт, – тоже не кардиналь�

но. Количество и бумажных, и элек�

тронных документов растет, а от бу�

мажных отказаться не получается

(например, более или менее серьез�

ный сборочный чертеж все равно

толком невозможно использовать, не

распечатав на соответствующем фор�

мате).

Возникает вопрос: а нужно ли во�

обще, учитывая современные воз�

можности компьютеров, полностью

сохранять существующий порядок

подготовки и оформления конструк�

торских и технологических докумен�

тов в том виде, в каком он существу�

ет? Эффективно ли улучшать

процесс хранения и передачи КД и

ТД, никак не меняя самой формы,

содержания документов и порядка

работы с ними? 

В конце концов, документы со�

здаются не ради их оформления, а

ради тех, кто ими пользуется, – для

получения определенной службой

или конкретным человеком инфор�

мации, необходимой для работы.

Всех пользователей конструктор�

ской и технологической документа�

ции на предприятии можно условно

разделить на две группы:

� ежедневно и непосредственно ис�

пользующие документацию по

изделию в своей работе, то есть

те, кто занимается собственно из�

готовлением продукции по этой

документации: рабочие, мастера,

цеховые технологи и т.д. Можно

отметить, что для этой категории

работников принципиально важ�

на содержательная часть доку�

ментов, объем и наглядность

представленной информации (о

составе узла или технологическом

процессе, нормативах, материа�

лах и т.д.). Чтобы с документом

было удобно работать в цехе, важ�

ны не столько строгое соответст�

вие его оформления какому�либо

стандарту, сколько полнота ин�

формации, логичность и после�

довательность ее изложения;

� получающие из конструкторской

и технологической документации

различную информацию для за�

дач обеспечения производства,

планирования и управления. В

данном случае конечные пользо�

ватели информации – инженеры

плановой службы, диспетчеры,

специалисты по материально�

техническому снабжению – до�

статочно редко обращаются 

непосредственно к конструктор�

ским или технологическим доку�

ментам (или не обращаются к

ним никогда). В основном специ�

алисты этой категории работают с

уже заранее подготовленными

выдержками или сводными доку�

ментами, сделанными на основе

конструкторских спецификаций,

технологических карт и т.д.: все�

возможными сводными ведомос�

тями материалов, необходимых

комплектующих и покупных из�

делий, трудоемкости изготовле�

ния изделия, сгруппированной

по различным критериям и т.д. 

Отметим, что огромный объем

работы с бумажными документами

связан именно с подготовкой на их

основе этих самых сводных данных.

При этом стандарты ЕСКД и ЕСТД

существенно упрощают ручной труд

по обработке бумажной документа�

ции. Например:

� в спецификации стандартные из�

делия отсортированы по ГОСТу, а

внутри него – по типоразмеру. В

случае ручной обработки доку�

мента это позволяет, например,

при расчете потребности на изде�

лие легко выбирать (выписывать)

и группировать все одинаковые

болты, винты и т.д.;

� в первой колонке технологичес�

ких карт ставится литера, соот�

ветствующая элементу ТП. При

подготовке сводных ведомостей

удобно, просматривая комплект

технологических документов, вы�

бирать (выписывать) по литере

отдельно весь необходимый инст�

румент, всё используемое обору�

дование и т.п.

Наличие единых на всю страну

стандартов оформления КД и ТД без�

условно полезно (особенно когда ши�

роко распространены передача изго�

товления с одного предприятия на

другое такого же типа или передача

документации из отраслевого инсти�

тута на предприятие�изготовитель,

что активно практиковалось во вре�

мена Советского Союза). Но ЕСКД и

ЕСТД ориентированы на работу

именно с бумажными документами.

Во времена, когда эти стандарты раз�

рабатывались и совершенствовались,

компьютеры на производственных

предприятиях либо вообще использо�

вались, либо использовались отделом

АСУ в следующем режиме: ручной

ввод данных в систему с бумажных

документов, расчет, выдача результа�

тов расчета заинтересованным служ�

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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бам – опять же в виде бумажных до�

кументов (машинограмм). 

За два последних десятилетия

произошел огромный скачок в обла�

сти повсеместного применения вы�

числительной техники. Можно ска�

зать, что сегодня на любом успешно

работающем производственном

предприятии персональные компью�

теры уже не роскошь, а обычный ра�

бочий инструмент, присутствующий

если не на каждом рабочем месте, то

по крайней мере практически во всех

отделах. Локальные вычислительные

сети, объединяющие основные под�

разделения завода, также либо уже

созданы, либо активно строятся.

Кроме того, серьезное развитие по�

лучило и специализированное про�

граммное обеспечение. Все это поз�

воляет несколько пересмотреть

привычный порядок подготовки и

оформления конструкторско�техно�

логической документации и работы с

ней – для повышения эффективнос�

ти работы предприятия без ущерба

качеству. С нашей

точки зрения, владея

современными сис�

темами управления

информацией об из�

делиях, уже далеко не

всегда нужно строго

п р и д е р ж и в а т ь с я

стандартов оформле�

ния документов, ори�

ентированных на ра�

боту исключительно с бумажными

носителями. 

Не обсуждается, что та докумен�

тация, которая передается с пред�

приятия на сторону или использует�

ся как юридический документ,

должна строго соответствовать

предъявляемым заказчиком требова�

ниям, в том числе касательно соот�

ветствия стандартам оформления

(кстати, не всегда это ЕСКД и

ЕСТД). Но в то же время огромное

количество документов, используе�

мых обычным "средним" предприя�

тием, реально никогда и никуда за

пределы этого предприятия не выхо�

дит (в частности, множество доку�

ментов, порождаемых на стадии тех�

нологической подготовки). В данном

случае есть полный смысл так орга�

низовать процесс выпуска докумен�

тов и работы с ними, использовать

такие их формы, которые в первую

очередь будут наиболее удобны са�

мому предприятию.

Рассмотрим, какие принципи�

ально новые возможности в работе с

технической информацией и доку�

ментами возникают при применении

на предприятии единой информаци�

онной системы TechnologiCS. Если

очень коротко, то TechnologiCS – это

единая БД предприятия, содержащая

в электронном виде всю информа�

цию о проектируемой и выпускаемой

заводом продукции, применяемых

технологиях изготовления (включая

материалоемкость, потребность в ос�

настке, трудоемкость и т.д.), матери�

альных ресурсах – как необходимых

для производства продукции, так и

фактически имеющихся в наличии.

Эта БД используется всеми заинте�

ресованными службами как при под�

готовке производства новых изде�

лий, так и для планирования и

управления производственным про�

цессом. БД TechnologiCS содержит:

� электронные справочники нор�

мативно�технической информа�

ции конкретного предприятия:

применяемые материалы, ком�

плектующие и стандартные изде�

лия, имеющееся оборудование,

используемые инструмент и ос�

настка (как покупные, так и соб�

ственного изготовления) и т.д.;

� электронные конструкторские

спецификации, определяющие

состав узлов и изделий;

� электронные технологические

процессы, описывающие, каким

образом, из чего, на каком обору�

довании, с использованием какой

оснастки, за какое время изготав�

ливаются детали и сборочные

единицы.

С помощью встроенной подсисте�

мы документооборота информация о

деталях и сборочных единицах, хра�

нящаяся в БД системы, может допол�

няться различными связанными эле�

ктронными документами: чертежами,

3D�моделями, программами для

станков с ЧПУ и т.д. Разрабатывая но�

вые изделия и технологические про�

цессы, конструкторы и технологи мо�

гут работать непосредственно в среде

TechnologiCS. При этом система ис�

пользуется и как PDM – для подго�

товки и выпуска КД, и как САПР тех�

нологических процессов – для

разработки ТП и выпуска необходи�

мой технологической документации.

Такая организация работы позволяет

параллельно выпускать необходимые

документы и пополнять (уточ�

нять/корректировать) соответствую�

щую информацию в единой БД пред�

приятия.

Поскольку все данные о структу�

ре и составе изделия, о технологии и

нормативах хранятся в структуриро�

ванном электронном виде в одной

БД, задачи группировки и выборки

различных данных по изделию вы�

полняются системой автоматически.

Например:

� выбор по изделию/заказу всех

стандартных и покупных изделий

на всех уровнях вложенности – с

их автоматической группировкой

по различным критериям: по

ГОСТу, типоразмеру и т.д.;

� выбор всех материалов на

узел/изделие/заказ по всем вхо�

дящим деталям с учетом их коли�

чества и нормы расхода материа�

ла на деталь – с произвольной

автоматической группировкой:

по видам, маркам, сортаменту ма�

териала, по цехам�потребителям,

по деталям и узлам и т.д.;

� калькуляция сводной трудоемко�

сти по деталям, узлам, изделиям,

заказам – с произвольной авто�

матической группировкой: по це�

хам, по видам технологических

операций, используемому обору�

дованию, узлам и т.д.

Что это дает с точки зрения

служб, занимающихся подготовкой

производства? Один из важных эф�

фектов, получаемых с применением

системы, – возможность существен�

но упростить выпускаемую бумаж�

ную документацию, а от многих

оформляемых в процессе ТПП доку�

ментов просто отказаться. Полно�

стью отпадает необходимость оформ�

лять бумажную КД и ТД с учетом

удобства ее последующей обработки

в бумажном виде. А это в свою оче�

редь ведет к тому, что:

� упрощается и ускоряется процесс

проверки и нормоконтроля. По�

скольку все конструкторские спе�

цификации и ведомости, техно�

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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логические карты и другие доку�

менты формируются системой

автоматически в единообразном

виде, то проверять нужно только

их содержательную часть, а не

оформление;

� появляется возможность сущест�

венно упростить сами формы до�

кументов, сделать их меньшими

по объему и более содержатель�

ными. Это и облегчает работу с

ними в цехах, и существенно со�

кращает время подготовки доку�

ментации;

� различные документы типа "ведо�

мость покупных на изделие", ве�

домость маршрутов, ведомость

материалов и т.д., которые факти�

чески используются для подго�

товки и передачи консолидиро�

ванной информации по изделию

в УМТС, ПДУ, ПЭУ, АСУ и т.д.,

можно вообще не оформлять как

отдельные документы. Они могут

быть автоматически выданы сис�

темой в любом необходимом бу�

мажном или электронном виде и

непосредственно в том подразде�

лении, которому требуется содер�

жащаяся в этих документах ин�

формация. Поскольку содержа�

тельная часть подобных докумен�

тов формируется системой авто�

матически, можно согласовы�

вать, проверять и утверждать

только первоисточник – специ�

фикации и технологические про�

цессы с указанными в них норма�

тивами. Необходимость в согла�

совании и проверке всевозмож�

ных производных документов от�

падает.

Более того, как показывает опыт

предприятий, достаточно давно и се�

рьезно использующих систему

TechnologiCS, при появлении ком�

пьютеров, подключенных к завод�

ской сети в цехах (а сейчас это уже не

редкость), работники цеха постепен�

но начинают всё больше пользовать�

ся (например, для справки) элек�

тронной технологией в системе и всё

реже используют в работе бумажную

технологическую документацию.

Конечно, к каждому станку компью�

тер не поставишь, да это и не нужно.

Для рабочего необходимо распеча�

тать комплект бумажных докумен�

тов. Но когда мастеру или цеховому

технологу необходимо просмотреть

ТП конкретной детали, им проще

дойти до ближайшего компьютера,

запустить TechnologiCS и посмотреть

ТП в электронном виде на экране,

чем искать по участкам или заказы�

вать в ОГТ комплект бумажных доку�

ментов. 

Если обратиться к опыту запад�

ных предприятий, то можно заме�

тить, что подобной сложности еди�

ные системы оформления доку�

ментации не распространены. Суще�

ствуют достаточно жесткие стандар�

ты оформления конструкторской до�

кументации, поскольку во многих

случаях она разрабатывается одной

организацией, а используется други�

ми. Что же касается внутренних до�

кументов предприятия (BOM (Bill Of

Material), технологическая докумен�

тация, маршрутно�сопроводитель�

ные листы, карты наладки, ведомос�

ти операций, ведомости инструмента

и оснастки и т.д. и т.п.), то внешний

вид таких документов остается до�

статочно произвольным. Выглядят

они обычно как распечатки, содер�

жащие необходимую информацию.

Состав, порядок следования, распо�

ложение информации на бумажном

листе – всё зависит от конкретного

предприятия и программы, из кото�

рой документ печатают. По всей ви�

димости, такая картина и объясняет�

ся описанным выше условным

разделением пользователей техниче�

ской документации на разные кате�

гории. Рабочим и мастерам в цехах

важнее содержание, а не форма доку�

мента. Бумажные документы форми�

руются только в тех случаях, когда

работать информацией на экране

компьютера неудобно или техничес�

ки невозможно (карта, используемая

непосредственно рабочим в цехе воз�

ле станка и т.п.). Те же, кто использу�

ет конструкторско�технологические

документы для расчетов, работают не

столько с бумажными документами,

сколько с той электронной инфор�

мацией, на основе которой эти доку�

менты выпущены. Обратите внима�

ние на формы документов, которые

формируются из различных CAM�

пакетов, а также на отчеты, форми�

руемые системами класса ERP.

Такой подход к работе с инфор�

мацией и техническими документа�

ми, безусловно, эффективен. Пока

он еще не прижился на отечествен�

ных заводах, но вполне вероятно,

что с дальнейшим развитием авто�

матизации произойдет движение

именно в этом направлении. Разра�

ботанная специалистами Consistent

Software система TechnologiCS в

полной мере позволяет реорганизо�

вать процесс ТПП с точки зрения

минимизации количества использу�

емых бумажных документов. Конеч�

но, стремясь соответствовать требо�

ваниям заказчиков, мы обеспечили

возможность автоматизированной

генерации из TechnologiCS сложных

комплектов документов в строгом

соответствии с ЕСКД и ЕСТД. На�

пример, только в базовый комплект

поставки системы мы включаем бо�

лее пятидесяти бланков маршрут�

ных и операционных карт по ЕСТД

для разных видов обработки. В на�

шей коллекции форм документов,

которые настраивались для печати

из TechnologiCS в соответствии с

СТП конкретных предприятий (по

ЕСТД с небольшими вариациями),

и того больше – уже несколько со�

тен бланков. Вот только стоит ли,

имея мощное средство для работы с

конструкторской и технологической

информацией в электронном виде,

упорно настраивать и печатать абсо�

лютно все документы, форма кото�

рых предназначена в первую оче�

редь для ручной обработки?

Высказывая это мнение, мы ни в

коей мере не предлагаем отказаться

от принятых стандартов в оформле�

нии документации. Более того, мы

прекрасно осознаем все преимуще�

ства наличия единого стандарта

оформления.

Мы всего лишь предлагаем не за�

бывать при создании ИС предприя�

тия, что выпуск документов опреде�

ленной формы – лишь полезное

свойство комплексной информаци�

онной системы, а не единственное ее

предназначение. Внедряя в процесс

подготовки производства современ�

ные информационные технологии,

можно получить существенно боль�

ший эффект, минимизировав коли�

чество используемых и согласуемых

документов (причем в сущности не

важно – бумажные это будут доку�

менты или электронные), чем, не ме�

няя форму и содержание докумен�

тов, автоматизировать только выпуск

и их пересылку.

Константин Чилингаров
CSoft

Тел.: (095) 913�2222
E�mail: chilingarov@csoft.ru
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Со дня основания "СКИФ�М"

стремится полностью соответствовать

мировым стандартам. В числе базо�

вых принципов, на которых строится

вся деятельность предприятия, – об�

стоятельное изучение мирового опы�

та, проведение собственных исследо�

ваний и постоянное сотрудничество с

потребителями. Продукция "СКИФ�

М" в первую очередь предназначена

для авиационной, автомобильной,

станкостроительной промышленнос�

ти, а значит непременным условием

является исключительно высокая

точность изготовления деталей, обес�

печить которую может только совре�

менная технология.

До недавнего времени основу ста�

ночного парка "СКИФ�М" составля�

ли многоосевые станки МС�032, 

отработавшие по 15�18 лет. Естест�

венно, в условиях серьезной конку�

ренции они уже не могли справиться

с постоянно растущими требования�

ми рынка. Ограниченные возможно�

сти станков приходилось компенси�

ровать применением пониженных

режимов резания, и процесс обра�

ботки занимал очень много времени.

А ведь сегодня сроки изготовления

заказа – один из важнейших факто�

ров, определяющих успех деятельно�

сти предприятия… 

Обновить станочный парк пред�

стояло с учетом новейших технологи�

ческих достижений. После скрупу�

лезного анализа рынка современного

металлорежущего оборудования спе�

циалисты предприятия остановились
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Белгородское предприятие ООО "СКИФ�М"
(www.skif�m.org) основано в 1993 году на базе науч�
но�исследовательской лаборатории фрез Белгород�
ского завода фрез. Возраст предприятия невелик, но
оно по праву считается одним из лучших отечест�
венных производителей высокоточного металлоре�
жущего инструмента. Продукция "СКИФ�М" (тор�
цовые, концевые, дисковые и специальные фрезы со
сменными многогранными пластинами) удерживает
прочные позиции не только на внутреннем, но и на
внешнем рынке: она пользуется устойчивым спросом
на заводах Германии, Испании и США.

Станок CHIRON 
и система Unigraphics 
на предприятии 
"СКИФ�М"

БУДУЩЕЕ 
НАСТУПАЕТ 
СЕГОДНЯ



на высокоточном производительном

пятиосном обрабатывающем центре

с числовым программным обеспече�

нием CHIRON FZ 15K S производст�

ва известной немецкой компании

CHIRON. И это неудивительно: при�

емлемая цена этого станка сочетается

с превосходными техническими ха�

рактеристиками.

Технические характеристики
CHIRON FZ 15K S 5 осей
Перемещение по оси Х, мм 550
Перемещение по оси Y, мм 400
Усилие подачи по осям Х и Y, Н 5000
Перемещение по оси Z, мм 360
Ускоренная подача 
по осям Х, Y, Z, м/мин. 60

Ускорение по осям Х, Y, Z, g 0,5/1,0/1,2
Ускорение по осям X и Y, g 0,5 
Ускорение по оси Z, g 0,7 
Диаметр поворотного стола, мм 280
Макс. нагрузка на стол, кг 300
Угол поворота стола, град. ±110
Скорость вращения 4#й 
и 5#й осей, об./мин. 16#25

Мощность привода шпинделя, кВт 14
Скорость вращения шпинделя, 
об./мин. 20#12000

Макс. крутящий момент, Нм 90
Скорость фрезерования по стали, 
см3/мин. 250

Магазин инструментов, шт. 48
Конус инструмента SK40
Макс. диаметр инструмента, мм 80
Макс. вес инструмента, кг 10
Время смены инструмента, сек. 0,9
Потребляемая мощность, кВт 27
Вес станка, т 8,2
Площадь станка, м2 8,0

Опции
Подача СОЖ через шпиндель (70 Бар) +
Обработка без СОЖ +
Конус инструмента HSK 63 +
Лазерное устройство контроля 
размеров инструмента +

Устройство контроля поломки 
инструмента +

Устройство термоконтроля +
Измерительный щуп +

Станок предназначен для изго�

товления сложных высокоточных

изделий в максимально короткие

сроки. В выбранной модели предус�

мотрены два поворотных стола: стол

(ось) А может отклоняться на угол

±110°, а расположенный на нем по�

воротный стол (ось) С – вращаться

до 360° включительно, что позволяет

изготовить изделие любой степени

сложности. Единственное ограниче�

ние – размеры рабочей области стан�

ка. В комплект поставки входит

FANUC 18i – одна из самых совре�

менных стоек числового программ�

ного обеспечения. Кроме того, по

желанию заказчика станки могут

комплектоваться специальной осна�

сткой. Забегая чуть вперед, отметим,

что "СКИФ�М" не замедлил вос�

пользоваться выгодным предложе�

нием: на стол было установлено спе�

циальное гидравлическое зажимное

приспособление.

Когда решение о приобретении

станка было принято, руководство

"СКИФ�М" обратилось в компанию

ПРАЙД ТВЛ , которая является рос�

сийским партнером CHIRON и об�

ладает эксклюзивными правами рек�

ламы, продажи и технического об�

служивания всего ассортимента

станков этой фирмы на территории

России, а также обучения техничес�

кого персонала заказчика. 

Установка, подключение и запуск

обрабатывающего центра в эксплуа�

тацию заняли всего несколько дней.

Одновременно было проведено обу�

чение специалистов "СКИФ�М" ра�

боте с новым оборудованием, а уже

через неделю после доставки станок

был готов к работе.

Оставалось приобрести совре�

менное программное обеспечение.

"А, собственно, зачем? – может

спросить читатель. – Разве програм�

му, необходимую для обработки де�

талей, нельзя создать непосредствен�

но в стойке станка с ЧПУ?" На

первый взгляд вопрос вполне спра�

ведлив – но попробуем разобраться

более подробно.

Почти для всех стоек ЧПУ разра�

ботан ряд специфичных функций

(перенос и поворот системы коорди�

нат, зеркальная обработка, масшта�

бирование траекторий и т.п.). Каза�

лось бы, инструментария вполне

достаточно. С другой стороны, со�

здание программ "вручную" – дело

очень долгое. Кроме того, нельзя за�

бывать и о человеческом факторе:

значительно увеличивается риск по�

лучения брака или вывода оборудо�

вания из строя – например, при уда�

ре рабочих частей станка о

приспособление (деталь). В попыт�

ках избежать этого нередко приме�

няют так называемую "отработку"

программы: ее выполнение в поша�
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говом режиме с отслеживанием пе�

ремещения шпинделя. А если нужно

"отработать" программу для создания

корпусной детали со множеством

карманов, отверстий и проточек?..

Несложно представить, сколько это

отнимет времени. Когда же требуется

создать программы для пятиосевой

обработки, ни о каком "ручном" про�

граммировании и речи быть не мо�

жет: без помощи специализирован�

ного программного обеспечения

здесь не обойтись.

Сегодня на рынке представлено

множество CAM�систем, но большая

их часть предназначена для форми�

рования трехосевых траекторий, а

выполнять многоосевую обработку

способны лишь немногие – к приме�

ру, CAD/CAM/CAE�система Unigra�

phics, внедрением которой на терри�

тории России занимается компания

CSoft. Создание любых, в том числе

самых сложных управляющих про�

грамм для станков с ЧПУ обеспечи�

вает CAM�модуль Unigraphics – UG�

Manufacturing, один из самых

мощных в мире инструментов, ис�

пользуемых для этой цели. 

Именно систему Unigraphics и

было решено приобрести. Не в по�

следнюю очередь выбор обусловлен

ставшим уже традиционным для

компании CSoft комплексным мно�

говариантным подходом к решению

задач, стоящих перед заказчиком.

Внедрение Unigraphics на предприя�

тии "СКИФ�М" сопровождалось вы�

полнением пилотного проекта, пред�

усматривавшего разработку полной

технологии изготовления фрез на

станке CHIRON, создание специаль�

ного постпроцессора и последую�

щую реализацию проекта. 

Вот как отозвался о результатах

пилотного проекта генеральный ди�

ректор ООО "СКИФ�М", кандидат

технических наук Александр Алек�

сандрович Москвитин:

"CHIRON FZ 15KS и Unigraphics

позволили сделать серьезный шаг в бу�

дущее. Новый обрабатывающий центр

в несколько раз повысил производи�

тельность изготовления корпусов

фрез. А постоянное сопровождение

проекта со стороны специалистов

CSoft обеспечивает нам реальную воз�

можность всё увереннее овладевать

тонкостями сложной системы. Полу�

ченный нами в канун 2005 года станок

сейчас работает в три смены".

После выполнения проекта спе�

циалисты CSoft провели обучение

инженеров "СКИФ�М" работе в сре�

де Unigraphics. 

Каким бы суперсложным и "ум�

ным" ни был станок, каким бы ульт�

расовременным программным обес�

печением ни направлялась его

работа, всего этого крайне недоста�

точно без грамотного персонала. Хо�

телось бы пожелать успехов всем

специалистам "СКИФ�М" и, в част�

ности, инженеру�программисту

Константину Мамину (на фото –

крайний справа), на плечи которого

легла нелегкая и ответственная зада�

ча разработки управляющих про�

грамм для нового оборудования.

Естественно, сразу научиться все�

му невозможно – опыт приходит с

практикой, поэтому компания CSoft

оказывает всемерную поддержку

своим клиентам, консультируя их,

предоставляя обновления и помогая

в решении возникающих проблем.

Николай Батарев 
CSoft

Тел.: (095) 913�2222
E�mail: batarev@csoft.ru
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Б
урное развитие компью�

терной техники и при�

менение математичес�

кого моделирования в

литейной промышленности привело

к появлению большого числа про�

грамм, посредством которых более

или менее успешно решаются зада�

чи, с которыми литейщики сталки�

ваются в повседневной практике. 

На сегодня в мире насчитывается

более десяти систем автоматизиро�

ванного моделирования литейных

процессов (САМ ЛП). Специалистам

хорошо известны немецкая програм�

ма Magma и американская Procast, в

этом же ряду нужно упомянуть аме�

риканскую SolidСast, финскую

CastCAE и немецкую WinCast. Две

разработки – "Полигон" и LVMFlow –

имеют российское происхождение. 

Создаваемые в российских уни�

верситетах прототипы подобных си�

стем находят применение на мест�

ных предприятиях, но ограничены

несколькими частными случаями

или имеют существенные упроще�

ния. Что же касается разработки по�

настоящему мощной системы моде�

лирования литейных процессов, то

она требует привлечения множества

специалистов, а также соответствую�

щего финансирования.

Опыт практического применения

САМ ЛП показал, что программные

продукты зарубежных производите�

лей не получили серьезного распро�

странения на российском рынке.

Причиной тому высокая цена про�

грамм, отсутствие в большинстве

случаев русского интерфейса и оте�

чественной базы данных по материа�

лам и сплавам, а также сложности

обучения. 

Программы для моделирования

литейных процессов, используемые

сегодня в России, в основном разли�

чаются степенью полноты факторов,

учитываемых при моделировании, и,

соответственно, стоимостью. Второе

существенное различие связано с ме�

тодами получения и решения разно�

стных уравнений: уравнения тепло�

массопереноса могут быть записаны

в дифференциальном или интеграль�

ном виде.

Метод конечных разностей (МКР)
базируется на уравнениях в диффе�

ренциальной форме, при этом диф�

ференциальные операторы заменя�

ются конечно�разностными соотно�

шениями различной степени точно�

сти. Как правило, они строятся на

ортогональных сетках (прямоуголь�

ной, цилиндрической и т.д.). Это

позволяет факторизовать операторы

и свести решение многомерной за�

дачи к последовательности одномер�

ных задач, а значит существенно уп�

ростить и ускорить решение общей

системы уравнений. К недостаткам

метода следует отнести плохую ап�

проксимацию границ сложных обла�
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стей, что не слишком принципиаль�

но для уравнений теплопроводнос�

ти, но довольно существенно для

уравнений гидродинамики. Кроме

того, метод плохо работает в случае

тонкостенных отливок, когда тол�

щина стенок становится сравнимой

с шагом сетки.

Методы конечных элементов
(МКЭ) и конечных объемов (МКО)
базируются на уравнениях тепломас�

сопереноса в интегральном виде. Об�

ласть, в которой решаются уравне�

ния, разбивается на элементы,

внутри которых строятся аппрокси�

манты функций на основе системы

базисных функций,

определенных на эле�

менте. "Проецируя"

интегральные урав�

нения на эти базисы,

получают систему

разностных уравне�

ний. Система значи�

тельно сложнее при�

нятой в МКР, ее

решение требует

больших ресурсов памяти и немалого

времени. Одно из главных досто�

инств метода конечных элементов –

хорошая аппроксимация границы, а

основные недостатки – необходи�

мость в добротном генераторе конеч�

ных элементов, сложность уравне�

ний и невозможность факторизации.

Модификации МКО пытаются

соединить в себе простоту и факто�

ризацию МКР и хорошую аппрокси�

мацию границ между различными

материалами и различными фазами.

Сравнительная оценка двух мате�

матических методов, МКР и МКЭ,

не раз приводилась в научных изда�

ниях: авторы этих обзоров показали,

что при решении некоторых литей�

ных вопросов предпочтителен метод

конечных элементов. Действитель�

но, при решении задач, связанных,

например, с получением тонкостен�

ных отливок больших геометричес�

ких размеров, МКЭ обеспечивает

ряд преимуществ, поскольку позво�

ляет использовать конечные элемен�

ты разной дискретности. Использо�

вание метода конечных разностей в

подобных случаях приводит к увели�

чению количества узлов сетки и, сле�

довательно, к большей продолжи�

тельности компьютерного расчета. 

Современное развитие компью�

терной техники полностью снимает

ограничения по объему оператив�

ной памяти персональных компью�

теров, необходимой для решения

самых сложных задач, с которыми

сталкиваются технологи�литейщи�

ки. Как показывает практика, для

решения большинства производст�

венных задач методом конечных

разностей достаточно 512 Мб опера�

тивной памяти. 

Как уже сказано, отечественные

разработки в области систем автома�

тизированного моделирования ли�

тейных процессов представлены дву�

мя программными продуктами:

"Полигон" (разработчик – ООО "Фо�

кад", Санкт�Петербург) и LVMFlow

(разработчик – ЗАО "НПО МКМ",

Ижевск), которые используют раз�

личные математические методы:

МКЭ и МКР соответственно. 

Практическое сравнение про�

грамм показало, что использование

метода конечных элементов, приме�

няемого в САМ ЛП "Полигон", не

обеспечивает удовлетворительных

результатов при оперативном реше�

нии производственных задач. Слож�

ность заключается в том, что исполь�

зование МКЭ требует высокой

квалификации инженеров�техноло�

гов и больших затрат рабочего време�

ни при проведении анализа литейной

технологии. Кроме того, необходимо

приобретение дорогостоящего до�

полнительного программного обес�

печения для генерации сетки конеч�

ных элементов. Поскольку в

производственных условиях не всегда

удается высвободить отдельного спе�

циалиста для работы с САМ ЛП "По�

лигон", программа не используется

на полную мощность: количество вы�

полняемых расчетов невелико, и спу�

стя некоторое время интерес техно�

логов�литейщиков к этой программе

угасает.

Напротив, использование метода

конечных разностей, применяемого

для решения технологических задач

в САМ ЛП LVMFlow, позволяет в те�

чение короткого срока (от несколь�

ких часов до нескольких дней) ре�

шить поставленную задачу, не требуя

от технолога специальной подготов�

ки. Связано это с тем, что трудоем�

кая операция разбиения геометриче�

ской модели отливки на расчетные

элементы, которая при работе в "По�

лигоне" может занять до 90% отве�

денного на моделирование времени,

в LVMFlow происходит автоматичес�

ки – технологу нужно только указать

размер "ячейки". 

Следует отметить, что продолжи�

тельность обучения работе с САМ ЛП

LVMFlow не превышает 16 часов, по�

сле чего технолог может приступать к

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ РАЗНО�
СТЕЙ, ПРИМЕНЯЕМОГО ДЛЯ РЕШЕНИЯ ТЕХНО�
ЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ В САМ ЛП LVMFlow, ПОЗ�
ВОЛЯЕТ В ТЕЧЕНИЕ КОРОТКОГО СРОКА 
(ОТ НЕСКОЛЬКИХ ЧАСОВ ДО НЕСКОЛЬКИХ
ДНЕЙ) РЕШИТЬ ПОСТАВЛЕННУЮ ЗАДАЧУ, 
НЕ ТРЕБУЯ ОТ ТЕХНОЛОГА СПЕЦИАЛЬНОЙ
ПОДГОТОВКИ.



самостоятельному моделированию

литейных процессов. Продолжитель�

ность обучения системе "Полигон" в

производственных условиях состав�

ляет от шести месяцев до года.

В сотрудничестве со шведской

фирмой NOVACAST AB программ�

ный комплекс LVMFlow доработан

до уровня требований мирового рын�

ка. Достоверные результаты модели�

рования, их наглядное представле�

ние, широкие возможности, удобный

интерфейс и разумная цена обеспе�

чили коммерческий успех системы за

рубежом (с 1993 года произведено бо�

лее 150 инсталляций в США, Канаде,

Бразилии, Швеции, Норвегии, Авст�

ралии, Турции); более 20 инсталля�

ций выполнено в России и странах

СНГ. Система "Полигон" установлена

на лицензионной основе не более

чем на двух десятках предприятий

России, Китая и стран СНГ.

САМ ЛП LVMFlow апробирована

специалистами Consistent Software

Воронеж на предприятиях Воронеж�

ской, Липецкой, Орловской, Тамбов�

ской, Белгородской, Волгоградской,

Саратовской, Самарской областей, а

также на многих других предприяти�

ях России. Проведено более полуты�

сячи расчетов. Достоверность полу�

чаемых результатов можно оценивать

с вероятностью 90�95%. 

Отличительная черта LVMFlow –

возможность моделировать заполне�

ние полости формы расплавом. Это

обеспечивает получение более точ�

ных результатов, а также позволяет

технологу�литейщику анализировать

влияние различных литниково�пита�

ющих систем. Система "Полигон" та�

кой опции не имеет и в целом значи�

тельно уступает системе LVMFlow в

количестве предоставляемых воз�

можностей для анализа литейной

технологии. 

По продолжительности компью�

терного времени, необходимого для

расчета той или иной отливки, обе

системы показывают приблизитель�

но одинаковые результаты.  

САМ ЛП LVMFlow может ис�

пользоваться для моделирования та�

ких способов литья, как литье по вы�

плавляемым моделям, литье в землю,

в кокиль, изложницу, литье под дав�

лением. Из дополнительных элемен�

тов оснастки, применяемых в литей�

ной технологии, в LVMFlow рассмат�

риваются теплоэлектронагреватели,

каналы с теплоносителями, фильтры,

противопригарные покрытия. Пред�

усмотрено моделирование много�

кратного использования формы, что

важно при моделировании литья в

кокиль и под давлением.

Система LVMFlow предоставляет

возможность получить распределение

температурно�фазовых полей в от�

ливке и форме, количество незатвер�

девшей жидкой фазы, полей скоро�

стей и давлений, места образования

усадочных раковин и микропористо�

сти, а также проследить движение

шлаковых частиц и определить места

их скопления. Пользователь может

оценить время затвердевания и полу�

чить параметры "модуля" отливки. 

Подводя итог, следует сказать, что

при решении вопросов, связанных с

литейным производством, САМ ЛП

LVMFlow является незаменимым ин�

струментом технолога�литейщика.

Учитывая широкие возможности про�

граммы, оперативность получения не�

обходимых результатов и невысокую

стоимость (LVMFlow в 1,5�2 раза де�

шевле системы "Полигон", а по срав�

нению с зарубежными аналогами его

стоимость ниже в несколько раз),

срок окупаемости LVMFlow составля�

ет 2�6 месяцев (в зависимости от типа

производства). Система постоянно

совершенствуется с учетом пожела�

ний российских и зарубежных пользо�

вателей. 

Добавим в завершение, что опти�

мальный подход состоит не в выборе

какой�либо САМ ЛП, а в использо�

вании комплекса программ – имен�

но это позволяет получить серьезный

выигрыш в скорости, точности и

адекватности получаемых результа�

тов экспериментальным данным. 

Владислав Турищев
Consistent Software Воронеж

Тел.: (0732) 39�3050
E�mail: vlad@csoftv.vrn.ru
Internet: www.csoft.vrn.ru
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Н
аиболее заметным по�

полнением программ�

ного комплекса стала

новая разработка  Тех�
тран® Токарно�фрезерная обработка.

Она потребовала реконструкции все�

го Техтрана изнутри, замены устарев�

ших решений на отвечающие сего�

дняшним и перспективным задачам.

В итоге каждая подсистема получила

как запланированные приобретения,

так и новшества, которые достались

всему Техтрану в целом.

Фрезерная обработка
Единый подход. Включение родст�

венных функций. Новая версия внесла

свежую струю в организацию проек�

тирования обработки. Многие раз�

розненные механизмы, действую�

щие в тех или иных ситуациях,

закрепились в качестве универсаль�

ного стандарта поведения системы

во всех принципиально схожих меж�

ду собой операциях. Такое поведение

системы существенно упрощает ра�

боту с ней, поскольку в различных

переходах пользователь имеет дело с

достаточно определенным набором

средств управления. И, что замеча�

тельно, в отличие от предыдущих

версий всё действительно работает

уже применительно к разным типам

переходов и текущим условиям. 

Например, чистовой проход при

выборке обзавелся всеми чертами

контурной обработки, включая на�

значение точки подхода к контуру,

способ подхода и отхода, использо�

вание коррекции и т.п. Причем со

специфическими особенностями,

характерными именно для выборки.

Из�за того, что при выборке обраба�

тываемая область может распадаться

на несколько односвязных областей,

точек подхода может понадобиться

несколько. И при выборке существу�

ет возможность задать все эти точки.

В контурной обработке такие ситуа�

ции не предусматривались – хотя

инструмент вполне мог оказаться

"запертым в ловушке". Таким обра�

зом, контурная обработка вдохнови�

ла выборку, а та в свою очередь снова

помогла обычной обработке контура.

В новой версии существует воз�

можность управлять моментом вы�

полнения чистового прохода при

многослойной обработке – либо на

каждом слое, либо на последнем.

Управление вспомогательными пе�
ремещениями. В новой версии вспо�

могательные перемещения стали бо�

лее управляемыми. Задание уровней

теперь может производиться как в аб�

солютных, так и в относительных зна�

чениях – это позволяет заметно варь�

ировать общий рисунок перемещения

инструмента с уровня на уровень.

Кроме того, появилась возможность

более гибко использовать или пропу�

скать некоторые стадии стандартной

последовательности движений. 

Появился режим перемещения к

новой зоне обработки (внутри одной

области) без отвода инструмента.

Очевидно, что такое перемещение

требует построения оптимального

маршрута, который исключает пере�

сечение внутренних и внешних гра�

ниц области.

Позиционные переходы с циклами и
без них. Расширился набор переходов

фрезерной обработки – в него добав�

лены переходы позиционной обра�

ботки: сверление, глубокое сверле�

ние, растачивание, развертывание и

т.д. Работа с ними во многом строится

по тем же принципам, что и с контур�

ными переходами, поскольку их объ�

единяет стандартная общая часть –

выбор инструмента, назначение ре�

жимов обработки, предварительное

перемещение инструмента и т.п. 

Особенностью реализации пози�

ционных переходов является то, что

обработка может быть запрограмми�

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ

36 CADmaster 2’2005

Техтран, версия 5:
НОВЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ РОССИЙСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Давно ожидавшийся выход новой версии Техтрана
свершился: на смену версии 4.4 приходит версия 5.
Ожидания были не напрасны: обновленный Техтран
сделал серьезный шаг вперед. Развитие получили не
только отдельные механизмы программ, но и сама
методика выполнения тех или иных задач. Работать
становится проще, ошибаться – труднее. 



рована как в виде развернутой после�

довательности команд и перемеще�

ний, так и с помощью встроенных

циклов. 

Использование в УП встроенных

циклов не требует данных о переме�

щении инструмента – в УП выводит�

ся только команда включения цикла,

который выполняет всю необходимую

обработку. Однако Техтран и в режиме

использования цикла включает в мо�

дель обработки ту же последователь�

ность команд, что и без использова�

ния станочного цикла. Это позволяет,

во�первых, иметь возможность хотя

бы в некотором приближении видеть

результат в графическом окне, а во�

вторых, использовать полученные в

явном виде команды в тех ситуациях,

когда применение цикла невозможно.

Решение о возможности использова�

ния цикла принимается на этапе рабо�

ты постпроцессора и основывается на

паспортных данных станка. 

Исключение столкновений при ко�
пировании траектории. Распростра�

нение на все переходы единого опи�

сания требований, которые нужно

соблюдать при перемещении инстру�

мента между зонами обработки, не

обошло и такие вспомогательные

операции, как копирование участков

траектории и возврат инструмента в

точку смены. Обе упомянутые опера�

ции включают в себя позициониро�

вание – поэтому неудивительно, что

всё сказанное о позиционировании

применительно к технологическим

переходам может быть отнесено и к

копированию, и к возврату. 

Построение в явном виде участка

позиционирования при копировании

траектории – одно из нововведений

новейшей версии. Многие CAM�сис�

темы никак не связывают между со�

бой переходы, в том числе и постро�

енные в результате копирования. А

ведь здесь кроется источник потен�

циальной опасности. Действительно,

далеко не всегда очевидно, как пост�

процессор разрешит ситуацию с ра�

зорванной траекторией. Тем более

трудно предсказать, как поведет себя

в этом месте станок. В лучшем случае

участок разрыва будет пройден по

кратчайшему расстоянию. Нет ника�

кой гарантии, что при таком переме�

щении не произойдет столкновения

инструмента с заготовкой или стан�

ком. Тем более в случае токарно�фре�

зерной обработки, при которой ко

всем факторам риска добавляется

вращение заготовки (рис. 1). 

Что же предлагает Техтран? Стро�

ить при копировании траектории бе�

зопасный маршрут позиционирова�

ния, как это происходит в других

переходах. Ведь на этапе проектиро�

вания программа имеет гораздо

больше возможностей организовать

безопасное перемещение инстру�

мента. В результате мы получаем не�

прерывную траекторию и избавляем�

ся от любой непредсказуемости. 

Группирование участков траекто�
рии. С копированием связана необхо�

димость управлять предварительным

группированием участков траекто�

рии – ведь копировать удобно нечто

цельное. Для этого появилась воз�

можность группирования участков

траектории. Достаточно взвести фла�

жок Группирование при задании пара�

метров перехода, и дальнейшее пост�

роение будет вестись именно в этом

режиме: обычного разделения траек�

тории на участки между переходами

не происходит, а траектория строится

единым куском. Обособляется лишь

самое первое позиционирование, ко�

торое при копировании должно пере�

страиваться заново. Благодаря тако�

му предварительному объединению,

при копировании не понадобится

объединять разрозненные участки.

Токарная обработка
Нововведения в токарной обра�

ботке, увидевшие свет в пятой вер�

сии, тесно связаны с развитием Техт�

рана в целом. И наоборот, немало

усовершенствований базовых воз�

можностей всего комплекса зароди�

лись в недрах токарной обработки.

Например, именно задачи, решае�

мые в токарной обработке, послужи�

ли движущей силой для развития

средств работы с инструментом.

Действительно, токарные инстру�

менты отличаются особым разнооб�

разием и сложностью. И для того

чтобы моделировать снятие металла

с вращающейся заготовки необходи�

мо иметь весьма исчерпывающую

модель режущего инструмента. Ко�

личество параметров инструмента

продолжает увеличиваться.

Управление ориентацией резца.
При работе с резцами появилось еще

одно полезное свойство: управление

углом поворота инструмента в плос�

кости продольного сечения заготов�

ки. Многие станки обладают возмож�

ностью производить загрузку

инструмента под углом и даже менять

наклон инструмента в процессе обра�

ботки. Теперь при описании резца

могут быть указаны параметры, свя�

занные с его ориентацией, при загруз�

ке. А затем уже в процессе обработки

угол наклона может меняться (рис. 2).

При этом вся последующая корректи�

ровка обрабатываемой заготовки и

проверки на столкновения переме�

щаемого инструмента производятся с

учетом его новой ориентации. 
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Рис. 1. Скопированные участки связываются в непрерывную траекторию



Учет необрабатываемой стороны
детали. Достойно упоминания еще

одно новшество, связанное с движе�

нием инструмента, а именно распро�

странение всех упомянутых механиз�

мов контроля и корректировки на

необрабатываемую сторону детали,

лежащую по отношению к инстру�

менту с противоположной стороны

от оси вращения.

До сих пор из соображений симме�

трии продольного сечения все расче�

ты производились только с контурами

детали и заготовки, которые лежали в

той же полуплоскости, что и режущий

инструмент. Казалось бы, зачем про�

верять часть, с которой инструмент не

взаимодействует? В том�то и дело, что

взаимодействует. Во всяком случае

может столкнуться с заготовкой ка�

кой�нибудь частью конструкции рез�

ца, даже если зона обработки располо�

жена далеко от оси вращения.

Еще в процессе тестирования та�

кой дополнительный контроль поз�

волил выявить ряд недопустимых си�

туаций в примерах, которые до сих

пор считались вполне корректными.

Токарно�фрезерная 
обработка

Об этой программе мы уже рас�

сказывали в статье "Техтран: новое

оборудование – новые технологии"

(CADmaster, № 2/2004), но сегодня

коснемся еще некоторых возможно�

стей выпускаемого программного

продукта (рис. 3).

Использование нескольких инстру�
ментальных головок. Программа поз�

воляет задавать обработку инструмен�

тами, размещенными в различных

инструментальных головках. Можно

использовать до четырех головок, рас�

положенных с обеих сторон от оси

вращения. Постпроцессор произво�

дит пересчет координат траектории и

учет направления вращения шпинде�

ля в зависимости от того, в какой го�

ловке инструмент закреплен.

Большинство современных то�

карно�фрезерных станков позволяет

производить обработку несколькими

инструментами одновременно. Такой

подход требует, чтобы программа об�

работки детали формировалась в ви�

де нескольких частей, выполняемых

одновременно, а для согласования

работы этих частей используются

специальные средства синхрониза�

ции. Чтобы это обеспечить, Техтран

позволяет объединять команды обра�

ботки, относящиеся к каждой инст�

рументальной головке, причем про�

ектирование обработки ведется

последовательно, без учета дальней�

шего распараллеливания программ.

Использование двух шпинделей.
Техтран умеет проектировать обра�

ботку для станков, оснащенных дву�

мя шпинделями. Такое оборудование

позволяет обрабатывать заготовку с

разных сторон, не производя ручную

переустановку. Задание базирования

детали пополнилось более разверну�

тым описанием патрона и оправки.

Это описание служит источником

данных для изображения зажимного

приспособления в реальных разме�

рах в графическом окне, а также для

контроля столкновения с ним инст�

румента. 

Анализ ошибок в окне Объекты.
В Техтране появилось новое средство

контроля объектов – окно Объекты,

где в виде дерева отображаются спис�

ки всех построенных объектов. Окно

поможет при возникновении оши�

бочных ситуаций. Например, если

выявлено столкновение инструмента

с заготовкой, сюда попадет список

областей, которые выделяются при
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Рис. 2. Обработка с различной ориентацией
резца

Рис. 3. Токарно5фрезерная обработка



ошибке: след инструмента, область

наложения инструмента и заготовки

и т.д. С помощью окна Объекты мож�

но не только управлять видимостью

таких контрольных зон, но и просма�

тривать эти данные в виде текста с ре�

альными координатами. 

Режимы обработки для инструмен�
та. Роль инструмента при проектиро�

вании обработки становится всё более

определяющей. Вкладка Инструмен�

ты присутствует при задании всех пе�

реходов. Всевозможные характерис�

тики инструмента служат отправными

данными для расчетов, проверок, кор�

ректировок и переключений. 

Новая версия предлагает уже до�

статочно полную модель инструмен�

та, объединяющую пространствен�

ные и технологические характерис�

тики. Количество типов инструмен�

тов, используемых в различных пере�

ходах, достигло полутора десятков.

Теперь с инструментом могут свя�

зываться также и определенные ре�

жимы обработки, которые требуется

выдерживать в переходах. Такое зада�

ние режимов обработки для инстру�

мента значительно упрощает работу,

не говоря уже о снижении риска

ошибки при задании всех режимов

обработки на стадии проектирования

переходов, когда переходы следуют

один за другим, а инструменты чере�

дуются в произвольном порядке. При

новом подходе, когда с инструмен�

том связаны определенные режимы,

нет необходимости задавать их вся�

кий раз, когда работает этот инстру�

мент. Программа сама произведет все

необходимые переключения. 

Для задания режимов обработки в

инструменте используется та же

вкладка Режимы резания, что и в пе�

реходе. Выбирая инструмент для об�

работки, пользователь фактически

сразу же определяет исходное состо�

яние для вкладки Режимы резания в

окне параметров перехода. Впрочем,

если это потребуется, предложенные

параметры могут быть изменены. 

Электроэрозионная 
обработка

Методика работы при проектиро�

вании электроэрозионной обработки

также претерпела ряд интересных

изменений. В основном они направ�

лены на применение более универ�

сальных подходов, используемых в

других программах семейства Техт�

ран. (Подробно речь об этом шла в

статье "Техтран Электроэрозионная

обработка. Новые решения",

CADmaster № 1/2003.) 

Теперь движение проволоки по

линейчатой поверхности может зада�

ваться стандартной схемой обхода

контура. А все геометрические осо�

бенности электроэрозионной детали

представляются новым типом объек�

та – парным контуром (рис. 4). 

Применение универсальной схемы

позволило задействовать весь арсенал

возможностей контурной обработки,

который не покрывался скромными

средствами чисто электроэрозионных

схем. Как результат объединения

функциональности схем – возмож�

ность удобного выбора точки подхода,

обработка участка контура, назначе�

ние способа подхода и отхода. 

Использование парного контура

в качестве модели детали привнесло,

прежде всего, наглядность и удобст�

во построения. А его способность со�

хранять не только геометрические

характеристики граней, полученные

в результате построения, но и сами

способы сопряжения граней и харак�

теристики их пространственной ори�

ентации позволила использовать при

формировании УП специфические

возможности электроэрозионного

оборудования.

Раскрой листового материала
Многосуппортовая обработка.

Наиболее значительным из того, что

появилось в раскрое, можно назвать

многосуппортовую обработку. В на�

стоящее время практически все ма�

шины термической резки оснащают�

ся несколькими суппортами. Это

дает возможность одновременно вы�

резать одинаковые детали на листе,

разделенном на условные полосы.  

Теперь в Техтране есть всё необ�

ходимое для организации такого

процесса. Для начала потребуется

описать "разводки" – группы одно�

временно работающих суппортов.

Таких групп может быть несколько.

Для каждой "разводки" задаются ко�

личество суппортов и расстояния

между ними (рис. 5). Далее произво�

дится размещение деталей в соответ�

ствии с выбранной "разводкой". Ес�

ли, к примеру, "разводка" состоит из

четырех суппортов, то деталь будет

выкладываться на лист сразу в четы�
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Рис. 4. Парный контур при задании электроэрозионной обработки Рис. 5. Задание разводки суппортов



рех экземплярах. Эти детали будут

вырезаны синхронным движением

суппортов, а значит весь ряд может

перемещаться по листу как единое

нераздельное целое. При перемеще�

нии такого ряда работает динамичес�

кий контроль, который обеспечивает

перемещение деталей только в сво�

бодной области листа. Следующая

выбранная деталь также окажется на

листе в виде ряда. Потом еще и еще.

По ходу дела можно переключаться

на другие "разводки", руководствуясь

размером детали и оставшимся сво�

бодным местом для размещения. 

После того как все детали разме�

щены на листе, можно перейти к об�

работке. В нашем случае такая обра�

ботка будет отличаться от обычной

тем, что, выбирая одну деталь, мы

получим обработку всего ряда соот�

ветствующей "разводки" (рис. 6). 

При автоматическом размещении

в режиме многосуппортовой обработ�

ки программа сама подберет опти�

мальные характеристики "разводок" и

произведет размещение деталей ряда�

ми по подобранной "разводке".

Подпрограммы в УП. Использова�

ние подпрограмм в УП особенно акту�

ально в задаче раскроя листового ма�

териала – по той причине, что обраба�

тывается большое число одинаковых

деталей. Оформление этих повторяю�

щихся фрагментов значительно упро�

щает и сокращает УП. Новая версия

наконец�то даст пользователям то,

чего им так давно не хватало в рас�

крое. Впрочем, не только в раскрое.

Возможность оформлять в виде под�

программ повторяющиеся фрагменты

обработки найдет применение и в

других программах семейства Техтран.

Петли при обработке углов. Чтобы

избежать притупления кромок при

обработке углов, необходимо встраи�

вать в траекторию петли. В Техтране

петля состоит из трех линейных и

двух дуговых участков. Форма петли

может варьироваться от треугольной

до почти круглой. Параметры петель

определяются и удаляются в опорных

точках контура детали и влияют на

формирование траектории (рис. 7).

Импорт/экспорт объектов баз
данных. Необходимость в этой функ�

ции давно уже назрела, этой функции

явно не хватало. База данных являет�

ся организующим началом програм�

мы. Она и источник данных, и храни�

лище полученных результатов. Есте�

ственно, что крайне актуально иметь

возможность передачи и получения

данных в формате базы данных с под�

держанием структуры и взаимосвя�

зей. Это удобно для архивации отра�

ботавших результатов, для обмена

данными и объединения нескольких

баз данных. Импортировать и экс�

портировать можно различные эле�

менты базы данных. Если  передается

комплект, то вместе с ним передают�

ся детали и материалы. Листы берут�

ся вместе с размещенными деталями

и материалами, раскрой листа – с ли�

стом, деталями и материалами и т.д.

Пятая версия зафиксировала су�

щественный прогресс всех про�

грамм, входящих в программный

комплекс Техтран. Возможности

этой версии во многом продиктова�

ны потребностями российских пред�

приятий, которые в условиях наме�

тившегося экономического роста

получили возможность приобретать

современное оборудование с про�

граммным управлением. Мы надеем�

ся, что обновленный Техтран помо�

жет более качественно решать всё

более сложные задачи.

Владислав Кириленко
НИП�Информатика 
(Санкт�Петербург)

Тел.: (812) 375�7671, 118�6211
E�mail: tehtran@nipinfor.spb.su

Internet: www.nipinfor.spb.ru
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Рис. 6. Многосуппортовая обработка

Рис. 7. Петли при обработке углов



Н
еобходимость в иссле�

дованиях, о которых мы

расскажем в этой ста�

тье, диктовалась не�

сколькими обстоятельствами. Кон�

структивные особенности проекти�

руемого пассажирского электровоза

ЭП2К потребовали применения

принципиально новой схемы пере�

дачи продольных сил: тяги, торможе�

ния и инерционных сил. Как следст�

вие, понадобилась существенная

переработка конструкции средней

секции рамы (рис. 1).

Для выбора оптимального конст�

руктивного решения требовался ана�

лиз напряженно�дефор�

мированного состояния

(НДС) этой секции при

воздействии на нее инер�

ционных сил (порядка 98

тс), возникающих при

ударе со стороны каждой

из тележек, исходя из их

ускорения вдоль оси пу�

ти, равного 3g.

Как следует из ана�

литического расчета

(рис. 2), силы в попереч�

ной и распорной тягах

должны взаимно ком�

пенсировать друг друга,

при этом на шкворень будет переда�

ваться только продольная сила.

В реальности на распределение

усилий в тягах существенное влия�

ние оказывает податливость всех

элементов конструкции, задейство�

ванных в передаче нагрузок. Разуме�

ется, аналитически выполнить по�

добный силовой расчет с прием�

лемой степенью точности не пред�

ставляется возможным. 

Для оценки НДС узла бюро расче�

тов прочности получило задание вы�

полнить соответствующий анализ.

Работа осложнялась тем, что на дан�

ном этапе проекта отсутствовали

полная конструкция рамы и всего ку�

зова в целом – имелись только про�

работки стадии технического проек�

та. Поэтому для уточненного расчета

усилий в распорных тягах и анализа

НДС секции в пре/постпроцессоре

MSC.Patran была разработана расчет�

ная конечно�элементная модель этой
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РАСЧЕТНО5АНАЛИТИЧЕСКИЕ
ИССЛЕДОВАНИЯ 
НАПРЯЖЕННО5ДЕФОРМИРОВАННОГО
СОСТОЯНИЯ

СРЕДНЕЙ СЕКЦИИ 
РАМЫ КУЗОВА

Рис. 1. Чертеж средней секции рамы кузова

Рис. 2. Схема сил, действующих на шкворень при ударе

Продольная тяга

Шкворень

Поперечная
тяга

Распорная
тяга



секции, включающая следующие ос�

новные элементы (рис. 3):

� конструкция средней секции и

шкворни, состоящие из оболо�

чечных элементов;

� отсутствующая часть рамы, смо�

делированная до центров опор

подвески кузова балочными эле�

ментами, имеющими жесткост�

ные и инерционные характерис�

тики соответствующих сечений

рамы согласно техническому

проекту (при этом балочные и

оболочечные части конструкции

были соединены между собой по

центрам тяжести стыковых сече�

ний уравнениями связи, обеспе�

чивающими совместную дефор�

мацию этих частей).

Механизм передачи сил тяги,

торможения и инерционных модели�

ровался из балочных (поперечные и

распорные тяги) и оболочеч�

ных (двуплечие рычаги) эле�

ментов, включая соответству�

ющие шарниры и осевые

подшипники рычагов. 

К рычагам механизма были

приложены продольные инер�

ционные силы: 49 тс на каж�

дый рычаг.

Закрепление расчетной

модели осуществлялось по

концам балочных сечений,

соответствующих расположе�

нию опор кузова. Такая гиб�

ридная расчетная схема поз�

воляет снизить требования к

вычислительным ресурсам

компьютера и одновременно

исключить влияние закрепле�

ний на НДС анализируемой

секции кузова.

Все листы средней секции

изготавливаются из стали

марки 09Г2С (предел текучес�

ти σТ=3250 кгс/см2), шквор�

ни – из осевой стали ГОСТ

4278�89 (σТ = 3500 кгс/см2).

Допускаемые напряжения для

аварийного режима не долж�

ны превышать 0,9 σТ.

После решения задачи

средствами комплекса MSC.

Nastran оказалось, что на рас�

порную тягу приходится чуть

более 50% нагрузки, получен�

ной аналитически: 39,3 тс

вместо 71,5 тс (рис. 4). Следо�

вательно, оставшуюся часть

поперечной силы (32,2 тс)

воспринимает шкворень.

В итоге суммарная нагруз�

ка на каждом шкворне более

чем на 9 тс превысила проект�

ную (58,7 тс вместо 49 тс), из�

менилось направление ее век�

тора (под углом ≈33° к про�

дольной оси электровоза). Ре�

зультаты анализа показали

следующее:

� требуется пересмотр топо�

логии ребер жесткости 
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Разработка авиационных 
газотурбинных двигателей 

и энергетических установок – 
специалисты NASA рекомендуют

MSC.Nastran

Испытания по роторной дина�
мике – одно из важнейших усло�
вий обеспечения работоспособно�
сти и безопасности не только
газотурбинных двигателей, но и
летательных аппаратов в целом.
Столь же очевидно, что для моде�
лирования роторной динамики се�
годня уже невозможно обойтись
без современных компьютерных
программ. До недавнего времени
разработкой таких программ зани�
мались сами конструкторы авиа�
двигателей – неудивительно, что
об универсальности и возможнос�
тях быстрой передачи расчетных
моделей и данных между заказчи�
ками и исполнителями не могло
быть и речи. 

Эти проблемы были решены с
появлением универсальной про�
граммы по расчету роторной дина�
мики MSC.Nastran, обеспечиваю�
щей: 

· анализ установившихся и пере�
ходных динамических процес�
сов на основе как упрощенных
массово�стержневых моделей,
так и подробных 3D�моделей; 

· исследование спектров собст�
венных частот и форм колебаний
отдельных деталей и узлов с ана�
лизом распределения относи�
тельных напряжений при коле�
баниях по собственным формам.
Построение диаграмм Кемп�
белла; 

· построение математических мо�
делей динамического поведения
многороторных двигателей с
учетом нелинейных характерис�
тик опор, включающих исследо�
вания критических частот вра�
щения роторов, анализ условий
возникновения и параметров
прямой и обратной прецессий; 

· изучение реакций на обрыв ло�
паток и касание ротора о статор. 

Последняя из перечисленных
возможностей особенно важна,
поскольку при обрыве лопаток мо�
жет быть пробит корпус двигателя,
а кроме того возникают дисбалан�
сы, угрожающие разрушением не
только двигателю, но и всему лета�
тельному аппарату. Поскольку
проведение реальных физических
испытаний подразумевает разру�
шение конструкции, в случае не�
удачи эксперимент необходимо
повторить и, соответственно, из�
готовить для этого новый двига�
тель. В любом случае это очень

НОВОСТИ

Рис. 3. Расчетная конечно5элементная модель секции рамы

Рис. 5. НДС средней секции рамы кузова

Рис. 4. Усилия в распорной и поперечной тягах, получен5
ные при расчете средствами комплекса MSC.Nastran

Fрасп=39,3 тс

Fп=71,5 тс



в местах крепления шкворней – с

учетом отклонения вектора на�

грузки;

� хотя основной уровень напряже�

ний не превышает допустимых,

нельзя достоверно оценить этот

уровень в сварных швах приварки

шкворневой плиты к нижним лис�

там секции рамы. Поэтому для бо�

лее детального анализа данной

конструкции необходимо рассмот�

реть схему "средняя секция –

шкворень" в 3D�постановке с мо�

делированием зоны сварных швов;

� уровень напряжений в средней

части секции (между шкворнями)

очень мал, что говорит об избы�

точной жесткости сечения, след�

ствием чего является избыточная

масса узла.

Для уточненного расчета НДС

наиболее нагруженной зоны средней

секции рамы (рис. 5) – в местах рас�

положения шкворневых

узлов – была разработа�

на подробная расчетная

модель фрагмента сек�

ции (с учетом попереч�

ной симметрии). Эта мо�

дель показана на рис. 6.

Шкворень и шквор�

невая плита представле�

ны в модели как единое

целое, поскольку их

шпилечное крепление

не должно раскрываться

под нагрузкой. Плита

крепится к средней сек�

ции сваркой (моделиру�

ется катет сварного шва

шириной 8 мм). Полная

нагрузка на шкворень за�

давалась в соответствии с

результатами предыду�

щего расчета.

Расчеты с использо�

ванием комплекса MSC.

Nastran показали, что на�

пряжения на нескольких

участках сварных швов

значительно превосходят

допускаемые, поскольку

жесткость конструкции

по периметру сварных

швов недостаточна. Пре�

вышение уровня напря�

жений отмечено в верти�

кальных листах под

шкворнем (рис. 7). 

По результатам по�

следовательных вариант�

ных расчетов конструк�

торы отдела кузовов и кабин опти�

мизировали силовую схему средней

секции. В окончательном варианте

(рис. 8) была изменена топология ре�

бер жесткости в районе шкворневой

плиты и существенно облегчена цен�

тральная часть конструкции, а также

ее торцевые части и обносной про�

филь. Расчеты центральной части,

произведенные с теми же нагрузка�

ми, позволили сделать вывод, что на�

пряжения не превышают допускае�

мых (рис. 9), обеспечен

необходимый запас прочности сек�

ции при воздействии на нее аварий�

ных ударных нагрузок. При этом

масса средней секции рамы снижена

более чем на тонну.

Окончательные итоги:

� в ходе проведенных исследова�

ний отработана методика созда�

ния и применения гибридных

расчетных моделей, позволяю�
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продолжительные и дорогостоя�
щие испытания, требующие десят�
ков миллионов долларов. Единст�
венной альтернативой становится
применение компьютерных техно�
логий. 

Обрыв лопатки – процесс
чрезвычайно сложный. Зачастую
сначала отрывается лишь один
фрагмент, через некоторое время –
другие, после чего начинается об�
рыв фрагментов смежных лопаток.
При этом может меняться ско�
рость ротора, вызванная отключе�
нием двигателя. 

Большинство из существую�
щих компьютерных систем не в
состоянии предусмотреть все эти
факторы, позволяя при моделиро�
вании эффекта обрыва лопатки
учитывать присутствие лишь еди�
ничной несбалансированной мас�
сы. Единственной программой,
обеспечивающей решение таких
задач, является MSC.Nastran. 

Возможности MSC.Nastran
высоко оценили сотрудники
NASA (National Aeronautics and
Space Administration), которая с
момента основания тесно сотруд�
ничает с разработчиками двигате�
лей и планеров. Вот мнение
представителей NASA: 

"Glenn Research Center NASA
осуществляет широкую программу
экспериментов по микрогравита�
ции. Инструменты роторной дина�
мики MSC.Nastran предоставляют
возможность эффективно модели�
ровать возбуждения конструкции
экспериментальной установки в
процессе полета, будь то космиче�
ский корабль или исследователь�
ская лаборатория на борту специ�
ального самолета, выполняющего
микрогравитационный маневр.
MSC.Nastran позволяет опреде�
лять нагрузки, возникающие в
процессе маневра, обеспечивая
достоверность проводимых экспе�
риментов". 

"MSC.Nastran – единственная
в мире система, позволяющая про�
изводить весь спектр необходимых
расчетов. Специалисты NASA про�
вели тщательное тестирование ап�
парата роторной динамики MSC.
Nastran. Результат превзошел все
наши ожидания: соответствие по�
лученных результатов положениям
теории было поразительным. По�
явление MSC.Nastran – огромный
шаг вперед в такой чрезвычайно
важной области проектирования
самолетов, как моделирование ро�
торной динамики". 

По материалам "Alfa Magazine"
№4/2005

НОВОСТИ

Рис. 6. Конечно5элементная модель фрагмента секции рамы

Рис. 7. НДС детализированного фрагмента секции

Рис. 8. Оптимизированная конструкция средней секции

Шкворень

Шкворневая
плита

Зона с уровнем
напряжения в
сварных швах,
превышающим
допускаемые



щих оперативно выполнять ана�

лиз конструкций с учетом шар�

нирно�упругих связей, а также

взаимодействия со смежными

элементами конструкций, кото�

рые на момент расчета еще не

проработаны детально;

� уточнены нагрузки на шкворни и

направление векторов равнодей�

ствующих сил. Использование

данных по нагрузкам, получен�

ных при аналитическом расчете,

могло бы привести к остаточным

деформациям рамы кузова и раз�

рушению сварных швов при ис�

пытаниях электровоза на соуда�

рение;

� оптимизирована конструкция

средней секции: максимальные

напряжения – ниже допускае�

мых, масса узла по сравнению с

исходным вариантом снижена на

27,7%.

В заключение нужно сказать, что

создание столь наукоемкой и техни�

чески сложной продукции, как теп�

ловозы и электровозы, невозможно

без использования специальных ин�

струментальных средств инженерно�

го анализа. Все этапы проектирова�

ния, изготовления опытных образ�

цов и их доводки требуют решения

множества сложнейших задач из об�

ласти динамики, прочности и долго�

вечности изделий. От успешного ре�

шения таких задач зависят как

основные эксплуатационные харак�

теристики изделий, так и уровень за�

трат на изготовление и доводку

опытных образцов, а также сроки

вывода новых изделий на рынок.

Современный уровень рентабель�

ности производства требует сокра�

тить основную составляющую затрат

цикла "проектирование – сертифи�

кация": расходы на доводку и устра�

нение дефектов проекта. По данным

корпорации "Боинг" (рис. 10), объем

этих затрат составляет сегодня около

73%. 

Ведущие западные компании,

стремясь существенно снизить по�

добные затраты, отводят в

этом решающую роль

именно интенсивному

применению технологий

инженерного анализа… 

Владимир Савочкин, 
начальник бюро расчетов

прочности
Алексей Свищук, 

инженер�конструктор
ОАО "Коломенский завод"

Тел.: (0966) 13�8427
E�mail: softlab@kolomna.ru
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Моделирование технологических
процессов формования стеклянных

изделий с помощью 
MSC.Marc 2005

Массовое производство изде�

лий предъявляет особые требова�

ния к их конструкции. В частнос�

ти, экономия даже нескольких

десятков граммов материала на

каждой единице продукции, выпу�

скаемой миллионными партиями,

обеспечивает колоссальный эко�

номический выигрыш. По той же

причине принципиально важное

значение приобретает оптимиза�

ция конструкции. 

Новые, расширенные возмож�

ности MSC.Marc 2005 позволяют

эффективно решать задачи опти�

мизации конструкции стеклянных

бутылок. При этом форма и тол�

щина стенок бутылки могут опти�

мизироваться как в плане воспри�

ятия изделием рабочих нагрузок,

так и с точки зрения технологичес�

ких процессов его изготовления. 

Возможность глобального ав�

томатического переразбиения ко�

нечно�элементной сетки модели в

процессе формования обеспечива�

ет качественную форму элементов

на всех этапах расчета. Для каждой

такой новой конечно�элементной

сетки автоматически пересчитыва�

ются закрепления и давление фор�

мования. 

Материалом стекла является

жидкость с температурно�зависи�

мыми вязкостными свойствами.

Следовательно, она может быть

представлена как несжимаемый

вязко�пластический материал. 

Проектными переменными в

такой связанной термомеханичес�

кой задаче являются форма и тол�

щина бутылки, а также распреде�

ление температур. Компьютерное

моделирование процесса формо�

вания позволяет обеспечить каче�

ственную (без капель и неоднород�

ностей) форму изделия. Кроме

того, может быть подобран такой

технологический процесс, кото�

рый обеспечит оптимальную тол�

щину стенок бутылки. 

Принципиально важно, что от�

ладка технологического процесса

происходит не путем дорогостоя�

щих и длительных натурных испы�

таний, а с помощью эффективного

компьютерного моделирования.

При этом могут быть учтены мно�

гочисленные нюансы технологи�

ческого процесса.

НОВОСТИ

Рис. 9. НДС оптимизированной конструкции средней секции

Рис. 10. Диаграмма затрат цикла "проектирование – сер5
тификация" (по данным корпорации "Боинг")



Введение
Научно�технический центр "Ав�

томатизированное Проектирование

Машин" (НТЦ АПМ) специализиру�

ется на создании программного

обеспечения для сквозной конструк�

торско�технологической подготовки

производства в области машино�

строения и строительства (CAD/

CAE/CAM/PDM).

Базовым программным продук�

том Центра является система автома�

тизированного проектирования и

технологической подготовки произ�

водства – комплекс APM WinMa�

chine. В его состав включены графи�

ческие средства для создания

плоских чертежей и трехмерных мо�

делей, оформления конструкторской

документации, полный комплекс

инженерных расчетов, инструменты

конечно�элементного анализа, сред�

ства создания и оформления техно�

логических процессов, модули доку�

ментооборота и администрирования,

а также различные базы данных

(конструкторские, технологические,

строительные, библиотеки материа�

лов и т.д.).

Специалисты компании разрабо�

тали не имеющие мировых аналогов

методы расчета неидеальных эле�

ментов машин, которые наиболее

адекватно моделируют реальные

элементы.

НТЦ АПМ производит поставку

и установку своих программных про�

дуктов, обучает будущих пользовате�

лей в собственном учебном центре и

на территории предприятий, адапти�

рует и дорабатывает поставляемые

программы под требования заказчи�

ка. Специалисты Центра осуществ�

ляют гарантийное и послегарантий�

ное техническое сопровождение

поставляемого программного обес�

печения в режиме заочных консуль�

таций, а при необходимости и с вы�

ездом на предприятие.

Издательство НТЦ АПМ выпус�

кает учебно�методическую литерату�

ру (монографии, пособия, мультиме�

дийные приложения), призванную

помочь пользователю максимально

быстро и эффективно овладеть на�

выками работы с APM WinMachine.

Более чем двенадцатилетний

опыт успешной работы на рынке IT�

технологий, сотни пользователей,

число которых возрастает год от года,

причем не только в России, – все это

говорит о стратегически верном пути

развития компании и ее программ�

ных продуктов.

Потребности рынка 
и возможности современных
систем компьютерного проек�
тирования

Сегодня уже никому не нужно до�

казывать, что российская промыш�

ленность увеличит свою долю на

внутреннем и внешнем рынках толь�

ко в том случае, если предприятия

смогут повысить качество выпускае�

мой продукции. В свою очередь уро�

вень качества (а значит и успех на

рынке) напрямую зависит от уровня

технических решений, принятых на

этапе создания продукции, и от их

всестороннего инженерного анализа.

Несколько слов о том, что следует

понимать под инженерным анали�

зом. Это достаточно широкое поня�

тие включает весь комплекс необхо�

димых вычислений для получения

информации по прочности, жесткос�

ти, долговечности и устойчивости

конструкций, по расчету частот соб�

ственных колебаний и определению

динамических характеристик созда�

ваемого оборудования в условиях

действия вынуждающих силовых

факторов. Кроме того, в инженерной

практике приходится решать тепло�

вые задачи, проблемы термоупругос�

ти, пластичности, течения жидкости

и газа, множество специализирован�

ных локальных проблем. Мы же по�

говорим сегодня об универсальных

инженерных задачах и об их месте в

производстве машин, механизмов и

конструкций широкого назначения,

а также о соответствующих про�

граммных средствах.

Очевидно, что все перечисленные

инженерные задачи решаются для

того, чтобы были созданы равно�

прочные конструкции, имеющие

минимальный вес, минимальные

энергетические потребности и, как

следствие, – минимальные началь�

ную стоимость и эксплуатационные

затраты. Сегодня уже не найти ни од�

ной известной марки, при разработ�

ке которой не использовались бы си�

стемы инженерного анализа, методы

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Программный комплекс 
APM WinMachine – 
ИНСТРУМЕНТ 
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
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МАШИН, МЕХАНИЗМОВ 
И КОНСТРУКЦИЙ



оптимизации и другие инструмен�

тальные средства, без которых невоз�

можно создать современное и конку�

рентоспособное оборудование.

В России процесс освоения инст�

рументов инженерного анализа

(CAE) явно затянулся: он и сейчас

пребывает в начальной стадии. При�

чин, объясняющих такое отставание,

несколько, но главной, на наш

взгляд, является почти полное отсут�

ствие на отечественном рынке про�

фессионального отечественного про�

граммного обеспечения подобного

направления.

Немногочисленные зарубежные

CAE�системы, известные россий�

скому пользователю (а это хорошо

зарекомендовавшие себя системы

конечно�элементного (КЭ) анализа

MSC.Nastran, ANSYS, COSMOS,

MSC.Marc, а также системы для опи�

сания кинематики и динамики боль�

ших перемещений: MSC.Adams и ряд

других), не локализованы и довольно

дороги, что, несомненно, является

существенным препятствием для их

продвижения на нашем рынке. 

Говоря о высокой стоимости, сле�

дует отметить, что для программных

продуктов такого уровня она вполне

оправданна, поскольку разработка

программного обеспечения в области

CAE�анализа является довольно за�

тратным мероприятием. Такие систе�

мы наукоемки и требуют от разработ�

чика знаний и навыков не только в

сфере программирования, но и в об�

ласти математического моделирова�

ния, численных методов, теории упру�

гости, динамики, теплопередачи и т.п. 

Несмотря на все трудности, свя�

занные с организацией таких работ,

российской компании НТЦ АПМ

удалось создать конкурентоспособ�

ную систему автоматизированного

проектирования APM WinMachine.

Система APM WinMachine – на�

укоемкий программный продукт, со�

зданный на базе современных инже�

нерных методик проектирования,

численных методов механики, мате�

матики и моделирования, гармонич�

но сочетающий опыт поколений

конструкторов, инженеров�механи�

ков и других специалистов с возмож�

ностями компьютерной техники и

технологии.

� Система APM WinMachine реали�

зована по модульному принципу.

Каждый модуль может работать

как отдельно, так и в составе оп�

ределенного комплекса, что поз�

воляет пользователю выбрать оп�

тимальный вариант поставки

программного продукта.

� Простота работы с APM Win�

Machine позволяет существенно

повысить производительность

труда конструкторских отделов и

без ущерба для предприятия сни�

зить требования к квалификации

сотрудников, работающих с сис�

темой.

� Адаптация и доработка поставля�

емых программ под требования

заказчика, обучение работе с по�

ставляемым программным обес�

печением, а также постоянная
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Рис. 1. Твердотельная модель шестерни, автоматически сгенерированная в редакторе Solid Edge
по результатам проектировочного расчета модуля APM Trans (проектирование механических пе5
редач вращения)

Рис. 2. Модель несущей конструкции спортивного комплекса 
в Нижневартовске

Рис. 3. Результаты расчета напряженно5деформированного состояния
оболочечной модели участка трубопровода высокого давления



техническая поддержка пользова�

телей и предоставление им спе�

циализированных материалов по

работе с системой позволяют вы�

вести процесс взаимодействия

"разработчик – пользователь" на

качественно новый уровень.

� Возможности интеграции со сто�

ронними программными продук�

тами (через обменные форматы)

позволяют использовать для по�

лучения расчетных моделей ранее

созданную графическую инфор�

мацию, что существенно сокра�

щает временные затраты в про�

цессе проектирования.

Возможности инструментального

обеспечения позволяют решать об�

ширный круг прикладных задач:

� проектировать механическое обо�

рудование и его элементы с ис�

пользованием инженерных мето�

дик, а также автоматически

генерировать деталировочные

чертежи и 3D�модели стандарт�

ных изделий (рис. 1);

� выполнять анализ напряженно�

деформированного состояния 

(с использованием метода конеч�

ных элементов) трехмерных объ�

ектов любой сложности при про�

извольном закреплении, ста�

тическом или динамическом на�

гружении (рис. 2�3, 5�7);

� создавать конструкторскую доку�

ментацию в соответствии с

ЕСКД;

� использовать при проектирова�

нии поставляемые базы данных

стандартных изделий и материа�

лов, а также создавать собствен�

ные базы под конкретные на�

правления деятельности пред�

приятия.

Если говорить более предметно, то

часть модулей рассматриваемого про�

граммного продукта предназначена

для проектирования деталей машин

(механических передач вращения, ва�

лов и осей, подшипников качения и

скольжения, упругих элементов ма�

шин), а также всевозможных видов их

соединений (болтовых, заклепочных,

сварных, шпоночных, шлицевых 

и т.д.). Другая часть ориентирована на

прочностной (статический и динами�

ческий) анализ конструкций. Все рас�

четные модули имеют необходимые

связи с графическими компонентами

системы APM WinMachine, а также с

базами данных стандартных элемен�

тов и материалов.

Далее мы расскажем о примене�

нии систем конечно�элементного

анализа как наиболее актуальном на�

правлении повышения качества и

снижения сроков проектирования

изделий. А в качестве примера пред�

ставим APM Structure3D – модуль

системы APM WinMachine, который,

как нам кажется, способен сущест�

венно изменить ситуацию на рос�

сийском рынке САПР.

Система КЭ�анализа APM Struc�

ture3D успешно продается на рынке

САПР, эффективно используется в

машиностроении и строительстве.

Это стало возможным благодаря

русскоязычным интерфейсу и со�

провождающей систему документа�

ции, сказалось и существенное сни�

жение стоимости по отношению к

западным аналогам. Нам удалось

снизить стоимость продукта в десять

и более раз. По количеству решае�

мых пакетом задач он несколько 

уступает зарубежным системам, од�

нако те возможности, которыми об�

ладает APM Structure3D, в большин�

стве случаев достаточны, а по

соотношению "цена/качество" сего�

дня это наилучшее предложение на

рынке. Пакет постоянно совершен�

ствуется – как качественно, так и

количественно.
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Рис. 4. Передача с использованием формата STEP трехмерной модели из AdemCAD в модуль
пространственного проектирования APM Studio



Что может APM Structure3D
APM Structure3D позволяет рас�

считать:

� величины напряжений и дефор�

маций в любой точке конструк�

ции, с учетом как внешнего на�

гружения, так и собственного

веса каждого из элементов;

� запас устойчивости конструкции

при ее сжатии и формы потери

устойчивости;

� собственные формы и значения

частот колебаний, а также соот�

ветствующие этим формам резо�

нансные частоты;

� параметры вынужденных колеба�

ний при произвольном измене�

нии внешних силовых факторов;

� температурные поля и термона�

пряжения. 

Задачи решаются как в линейной,

так и в нелинейной постановке. Под

нелинейной постановкой понимает�

ся учет геометрической и физиче�

ской нелинейности.

В следующей версии системы

APM Structure3D, выход которой за�

планирован на середину мая этого

года, вводится в коммерческую экс�

плуатацию модуль расчета кинема�

тики, динамики и кинетостатики ме�

ханизмов и упругих тел. По тематике

решаемых задач этот программный

продукт близок к системе MSC.

Adams. 

Моделирование объектов 
исследования

Объекты для КЭ�анализа обычно

представляются в виде стержней про�

извольного поперечного сечения,

пластин и оболочек, а также в виде

твердотельных моделей и их произ�

вольных комбинаций. Это позволяет

рассчитать всё многообразие строи�

тельных и машиностроительных кон�

струкций и их элементов. В качестве

примера стержневой модели приве�

дем строительную конструкцию, изо�

браженную на рис. 2. Оболочечная

модель и ее напряженно�деформиро�

ванное состояние (НДС) при извест�

ном нагружении представлены на

рис. 3.  

Твердотельную модель можно

подготовить как в модуле APM

Structure3D, используя его встроен�

ные функции, так и с помощью раз�

работанного в НТЦ АПМ редактора

трехмерного моделирования APM

Studio. Кроме того, посредством

формата обмена STEP возможен им�

порт трехмерных моделей, создан�

ных сторонними средствами. Рис. 4

иллюстрирует использование техно�

логии, при которой модель готовится

в APM Studio. 

Методы расчета
Весь комплекс необходимых ин�

женерных вычислений в APM

Structure3D осуществляется с ис�

пользованием метода конечных эле�
ментов (МКЭ). При необходимости

применяются и другие методы стро�

ительной механики, адекватные пе�

речисленным выше задачам. Число

конечных элементов для разбиения

сечений стержней (и, следовательно,

длительность времени расчета) уста�

навливается пользователем. По

умолчанию в APM Structure3D зада�

ны настройки, характерные для

большинства расчетных случаев, од�

нако общее количество конечных

элементов ограничено только воз�

можностями имеющейся в вашем

распоряжении компьютерной тех�

ники. 

Для создания твердотельных и

оболочечных элементов в модуле

APM Studio предусмотрен специали�

зированный генератор автоматичес�

кого разбиения на конечные элемен�

ты, с помощью этого же инструмента

можно задать условия закрепления и

нагружения. Стержни также разбива�

ются на конечные элементы в автома�

тическом режиме с использованием

встроенного генератора разбиения. 

В зависимости от топологии модели

создаваемая КЭ�сетка может быть

равномерной либо адаптивной, когда

размер конечного элемента определя�

ется геометрией детали. В местах

большой кривизны размерность ко�

нечного элемента автоматически

уменьшается. Пример адаптивного

КЭ�разбиения модели на конечные

элементы показан на рис. 5. 

После построения КЭ�сетки не�

обходимо решить систему уравне�

ний, которые формируются в резуль�

тате КЭ�анализа. Методы решения

могут быть различными. В текущей

версии системы реализованы два из

них, однако это еще не предел. Кри�

терием применимости того или ино�

го метода может быть только кор�

ректность полученных с его по�

мощью результатов расчета. Возни�

кает резонный вопрос: насколько

корректны полученные в APM

Structure3D результаты вычислений?

На этапе создания программного

продукта, проверяя правильность

осуществления многочисленных ра�

счетных процедур, разработчики по�

стоянно выполняли параллельные

вычисления – как аналитические,

так и численные, причем последние

проводились в таких известных

CAE�пакетах, как MSC.Nastran и

ANSYS. Сейчас мы готовы утверж�

дать, что результаты расчета в APM

Structure3D полностью согласуются с

результатами, которые дают извест�

ные зарубежные аналоги.

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 5. Результат работы автоматического генератора КЭ5сетки в режиме адаптивного разбиения



Специализированный 
интерфейс

Для эффективной реализации

расчетных и графических процедур в

модуле APM Structure3D имеется со�

временный интерфейс специализи�

рованного назначения. Следует за�

метить, что от организации работы

интерфейса зависит время, необхо�

димое пользователю на подготовку

модели, поэтому при разработке на�

ших программных продуктов мы уде�

ляли самое пристальное внимание

именно вопросам интерфейсного ха�

рактера. Если верить отзывам боль�

шинства из наших многочисленных

пользователей, интерфейс препро�

цессора получился достаточно удоб�

ным и понятным.

Специализированный интерфейс

включает:

� графический редактор задания

конструкций как комбинаций из

стержней, пластин и твердотель�

ных элементов;

� визуализатор пространственного

представления модели;

� редактор задания плоских сече�

ний стержневых элементов;

� редактор задания нагрузок, усло�

вий закрепления и механических

характеристик составляющих

конструкцию элементов; 

� визуализатор результатов расчета.

К элементам конструкции могут

быть приложены следующие виды

силовых факторов: 

� сосредоточенные сила и момент;

� распределенные нагрузки по дли�

не стержня;

� нагрузки, вызванные смещением

опор;

� нормальная распределенная си�

ла, действующая на пластину;

� ветровые и снеговые нагрузки,

действующие на пластины, а так�

же сейсмические нагрузки (в со�

ответствии со СНиП);

� температурное воздействие на

любые элементы конструкции.

Реализована возможность работы

с различными загружениями конст�

рукции и их комбинациями, что очень

важно при проектировании строи�

тельных конструкций. Отметим в этой

связи, что модуль APM Structure3D

имеет сертификат Госстроя России на

соответствие СНиП и рекомендован к

широкому применению при произ�

водстве строительных работ. 

В APM Structure3D имеется биб�

лиотека стандартных профилей и ба�

зы данных по материалам и их харак�

теристикам. Специализированный

редактор сечений обеспечивает воз�

можность задавать произвольные не�

стандартные сечения (включая и

многосвязные), а также редактиро�

вать существующие. 

Интерфейсная часть, предназна�

ченная для демонстрации результа�

тов расчета, проста и удобна, а глав�

ное сильно облегчает анализ по�

лученных результатов и способствует

принятию правильных решений

(рис. 6, 7).

Интерфейс постпроцессора вклю�

чает следующие визуализаторы: 

� напряженно�деформированного

состояния модели;

� распределения напряжений в лю�

бом текущем сечении любого

стержневого элемента;

� силовых факторов и деформаций

(линейных и угловых) в узловых

точках;

� графиков функций, описываю�

щих законы моментов изгиба и

кручения, напряжений и дефор�

маций, поперечных сил и т.п. по

длине любого из стержней, входя�

щих в состав конструкции;

� распределения тепловых полей.

Подчеркнем, что по выбору поль�

зователя результат расчета напряже�

ний можно получать в форме эквива�

лентного напряжения или в виде его

осевых компонентов. То же касается

и деформаций: как результат расчета

пользователь может вывести резуль�

тирующие деформации либо их со�

ставляющие по различным осям ко�

ординат.

Широкий спектр возможностей,

предоставляемых модулем APM

Structure3D, позволяет существенно

улучшить качество проектирования

механического оборудования и кон�

струкций, сократить сроки их проек�

тирования, а также значительно сни�

зить вес создаваемого оборудования

и уменьшить его стоимость. С ис�

пользованием APM Structure3D мож�

но проектировать конструкции,

близкие к равнопрочным по крите�

риям прочности, жесткости и вибра�

ционной активности и, следователь�

но, всегда наилучшим образом

отвечающие требованиям заказчика.

Владимир Шелофаст, 
Елена Стайнова, 
Сергей Розинский

Научно�технический центр АПМ
Тел.: (095) 514�8485, 513�1393

E�mail: com@apm.ru
Internet: www.apm.ru
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Рис. 7. Результат расчета устойчивости модели козлового крана, спроек5
тированного в ООО "Научно5производственная фирма по проектированию
и реконструкции кранов" (г. Узловая Тульской обл.) 

Рис. 6. Расчет собственных частот модели вагона электропоезда 
Демиховского машиностроительного завода



C
лужба технической ин�

вентаризации в городе

Рыбинске создана в

1927�м – именно с это�

го года ведет свою историю Россий�

ская служба инвентаризации. За де�

сятилетия работы служба инвен�

таризации (БТИ) взяла на постоян�

ный технический учет весь жилищ�

ный фонд, а также практически все

объекты хозяйствования города Ры�

бинска и семи прилегающих районов

Ярославской области.

На сегодня наше предприятие яв�

ляется Ярославским филиалом

ФГУП "Ростехинвентаризация", в

его состав входят шесть отделений,

обслуживающих различные террито�

рии Ярославской области. В архиве

филиала 47 000 инвентарных дел по

жилому фонду и 22 000 инвентарных

дел по нежилым объектам. Понятно,

что с таким объемом информации,

хранимым на бумажных носителях,

работать становилось всё труднее...

Первые шаги в направлении

компьютеризации производства бы�

ли предприняты еще десять лет на�

зад: на предприятии появились че�

тыре компьютера 386�й и 486�й

серий, а также две программы: одна

для ведения статотчетности и нало�

гооблагаемой базы по частным жи�

лым домам, а другая – для создания

базы данных по приватизирован�

ным квартирам.

Уже к началу 1997 года стало яс�

но, что для дальнейшей автоматиза�

ции нужны новая техника и специа�

лизированное программное обес�

печение. Требовалось собрать в еди�

ной базе данных сведения обо всех

видах объектов недвижимости и их

правообладателях, ввести в рамки

единого процесса все делопроизвод�

ство инвентаризатора: от приема и

выдачи заказов на различные виды

услуг до создания и хранения техни�

ческих и оценочных параметров объ�

ектов недвижимости в объеме техни�

ческих паспортов.

Создавать специализированный

программный продукт, соответству�

ющий масштабу задачи, можно было

одним из двух способов: либо при�

гласить в штат группу высокоопла�

чиваемых программистов, либо об�

ратиться в организацию, давно и

успешно занимающуюся разработ�

кой серьезных программ.

Более рациональным представ�

лялся второй вариант, тем более что

искомая организация – НПО "Крис�

та" – в Рыбинске уже существовала.

Мастерство сотрудников, имеющих

опыт работы на оборонных проект�

ных предприятиях, сочетается здесь

со свежими идеями молодого поко�

ления программистов – выпускни�

ков Рыбинской государственной

авиационной технологической ака�

демии.

Сотрудничество с НПО "Криста"

началось с выработки технического

задания. А затем появился "Архив

БТИ" – программа, которую с успе�

хом используют не только специали�

сты нашего бюро, но и многие другие

организации технической инвента�

ризации.

Внедрение программы, начавшее�

ся в конце 1997�го, шло поэтапно:

� прием и выдача заказов;

� создание экспликаций;

� технические паспорта на частные

жилые строения;

� технические паспорта на много�

квартирные дома;

� технические паспорта на нежи�

лые строения и производствен�

ные комплексы;

� технические паспорта на гаражи,

гаражные боксы и т.д.

Каждому новому этапу предшест�

вовала закупка необходимой компью�

терной техники. Кадровая задача бы�

ла поставлена четко: никаких сто�

ронних операторов, работать в про�

грамме должны только штатные со�

трудники БТИ. А значит компьютер�

ный парк предприятия должен быть

достаточным и для работы, и для обу�

чения… 

К концу 1999�го на работу в про�

грамме "Архив�БТИ" полностью пе�

решли все техники�инвентаризаторы,

специалисты по учету недвижимости,
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работники архива и служб работы с

клиентами. Далее предстояло увели�

чивать скорость обработки данных, то

есть совершенствовать программное

обеспечение, обновлять серверы, се�

тевое оборудование и компьютеры.

В 2003 году завершился и этот

процесс, а его результаты позволили

наметить следующие рубежи: пере�

ход к выполнению графических ра�

бот по инвентаризации исключи�

тельно с использованием компью�

терной техники. 

Реализация этой задачи преду�

сматривала освоение возможностей

AutoCAD. Выбор в пользу этой плат�

формы был сделан после посещения

Тюменского филиала ФГУП "Ростех�

инвентаризация" (директор В. И. Ше�

пелин), где AutoCAD использовался

уже очень широко – особенно моло�

дыми специалистами, еще в институ�

те получившими основательное

представление об этом программном

продукте.

Тогда же счастливый случай свел

нас со специалистами компании

СSoft, которые предложили исполь�

зовать для вычерчивания поэтажных

планов программу PlanTracer – разра�

ботку компании Consistent Software,

базирующуюся на AutoCAD.

С мая 2004 года все инвентариза�

торы предприятия группами по во�

семь человек стали проходить обуче�

ние AutoCAD: 24�часовой курс читал

преподаватель Рыбинской государ�

ственной авиационной технологиче�

ской академии. По завершении кур�

са каждый специалист проходил

краткое (буквально 2�3 часа) инди�

видуальное обучение  работе с Plan�

Tracer, и с первого числа следующего

месяца вся группа обязана была ра�

ботать с графикой используя только

программные средства. Кстати, та�

кой порядок был установлен прика�

зом по филиалу.

Для вывода графической инфор�

мации на печать предприятие приоб�

рело два плоттера формата А1 и цвет�

ной лазерный принтер формата А3.

Сегодня планы земельных участ�

ков создаются средствами AutoCAD,

a поэтажные планы – с помощью

программы PlanTracer. Вычерчива�

ются планы квартир, гаражей, част�

ных домов, многоэтажных строений,

больших производственных корпу�

сов машиностроительных предприя�

тий, птицефабрик, гидроэлектро�

станций и т.д.

Настало время рационально со�

единить возможности программ "Ар�

хив�БТИ" и PlanTracer, оптимально

распределить между ними технологи�

ческие операции. Сейчас семантичес�

кая информация об объекте недвижи�

мости находится в базе данных

программы "Архив�БТИ", а графика –

в отдельно созданной базе данных

сервера. Связь семантической и гра�

фической частей информации обес�

печивается одинаковой системой ко�

дировки частей информации по

инвентарному номеру объекта или его

части. 

По�видимому, в поисках наилуч�

шего варианта совместной работы

"Архива�БТИ" и PlanTracer следует ис�

ходить из условия, что чертеж и экс�

пликация должны быть неразрывно

связаны между собой. Не случайно

именно они являются основными

приложениями к техническому пас�

порту. Свою работу с объектом инвен�

таризатор начинает с абриса, на осно�

вании которого он должен каме�

рально выполнить чертеж и эксплика�

цию. Лишь после этого он может при�

ступать к формированию техническо�

го паспорта, включая в него

материалы элементов конструкции,

параметры объекта и его частей для

подсчета стоимости, данные о право�

обладателях, присвоенный кадастро�

вый номер. Именно в этот момент уже

подсчитанные площадные, высотные

и объемные показатели можно пере�

нести из чертежа и экспликации в се�

мантическую часть информации. Как

пользователям нам была бы очень

нужна детально проработанная техно�

логия создания поэтажного плана,

при которой камеральная работа ин�

вентаризатора начинается с "зарисов�

ки" в компьютере слоя абриса. Слож�

ные площадные объекты "зарисовки"

разбиваются на геометрические фигу�

ры, выбираются формулы подсчета

площадей этих фигур и отдельных по�

мещений. После этого создается чер�

теж плана и распечатывается таблица

экспликации всего строения с подсче�

том итоговых площадей по этажам и

строению в целом...

Полная компьютеризация каме�

ральных работ инвентаризаторов по�

требовала по�новому взглянуть на ор�

ганизацию рабочих мест, переоснас�

тить производственные отделы. Заку�

паются дополнительные компьютеры,

изготавливаются новые столы – рабо�

чее место техника�инвентаризатора

должно быть не только компьютери�

зированным, но и просторным.

Сергей Драчев,
начальник информационно�

технического отдела
Ярославского филиала 

ФГУП "Ростехинвентаризация"
Тел.: (0855) 28�1870, 28�1599
E�mail: bti�rybinsk@yandex.ru
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Открылся новый информационный
ресурс, посвященный программному

пакету PlanTracer
15 апреля 2005 года открылся

новый информационный ресурс
компании Consistent Software, по�
священный программному пакету
PlanTracer. Постоянный адрес сай�
та: www.plantracer.ru.

Программа PlanTracer предна�
значена для быстрого и удобного со�
здания и оформления векторных
параметрических поэтажных пла�
нов, планов квартир, промышлен�
ных объектов, индивидуальных жи�
лых строений, а также для преобра�
зования сканированных планов зда�
ний в векторные объектные модели.

Сайт адресован:

· специалистам структур техниче�
ской инвентаризации недвижи�
мого имущества;

· специалистам, интересующимся
вопросами работы со сканиро�
ванными и векторными поэтаж�
ными планами;

· специалистам, планирующим
преобразование архива бумаж�
ных документов в электронный
вид (внедрение программно�ап�
паратного комплекса для скани�
рования, обработки, редактиро�
вания и векторизации);

· пользователям программы Plan�
Tracer.

На сайте представлена инфор�
мация о программе, областях ее
применения, технологиях реше�
ния задач, связанных с созданием
и редактированием параметричес�
ких поэтажных планов, осуществ�
лением связи с атрибутивной ба�
зой данных БТИ и т.д.

Работает конференция, где
можно обменяться мнениями, за�
дать вопрос службе технической
поддержки и разработчикам про�
граммы PlanTracer.

Реализованы регистрация про�
грамм и оперативная техническая
поддержка в режиме on�line, даны
ответы на часто задаваемые во�
просы, размещена информация о
последних изменениях и обновле�
ниях текущих версий (с возмож�
ностью загрузки этих изменений и
обновлений).

НОВОСТИ



Л
юбое демократическое

общество предполагает

широкое участие народа

в политической жизни

страны. А это невозможно без такого

важного института, как выборы.

Обеспечение максимальной откры�

тости выборов – насущная задача,

которая стоит перед любым демокра�

тическим государством. Сегодня, в

век компьютерных технологий, наи�

более успешно решить эту задачу

позволяет Internet, количество поль�

зователей которого, и без того бес�

прецедентное, растет день ото дня.

Дело – за созданием наиболее эф�

фективной системы обеспечения вы�

борного процесса.

Такая система была разработана

ГУП города Москвы "ГНПП "Гра�

нит�Центр" еще в 1996 г. и за время

своего существования зарекомендо�

вала себя с самой лучшей стороны. С

1998 г. она эксплуатируется в трех ок�

ругах столицы – ЦАО, ЮАО, ЮЗАО,

а с 2002 года – и в Восточном адми�

нистративном округе.

Чем же обусловлен успех этой си�

стемы? Каковы ее задачи? 

В первую очередь это система мо�

ниторинга хода и результатов выбо�

ров, позволяющая собирать, обраба�

тывать и отображать информацию,

поступающую с избирательных уча�

стков. Воссозданная динамика голо�

сования позволяет сотрудникам из�

биркомов своевременно принимать

оперативные решения, исходя из

сложившейся ситуации. Накоплен�

ная информация доступна и для про�

стых избирателей, которые могут уз�

нать об актуальном ходе выборов с

задержкой буквально в несколько

минут.

Однако этим возможности систе�

мы не ограничиваются. С августа

2003 г. на сайте был создан дополни�

тельный организационно�информа�

ционный блок "Навстречу выборам",

в котором были собраны исчерпыва�

ющие данные об организации, под�

готовке и проведении выборов: опи�

сание избирательного округа, адреса,

состав и телефоны окружной избира�

тельной, территориальных и участ�

ковых избирательных комиссий, ин�

формация о кандидатах, делении

территории на избирательные участ�

ки, местонахождении помещений

для голосовании. Кроме того, изби�

ратели могут ознакомиться с анали�

зом прессы и нормативно�правовой

базой, а также найти ответы на мно�

гие интересующие их вопросы и за�

дать свои. Здесь же размещены ссыл�

ки на федеральные и общегородские

информационные электронные ре�

сурсы, посвященные выборам.

В ЦАО организационно�инфор�

мационный блок "Навстречу выбо�

рам" выделен в отдельный админист�

ративный ресурс, позволяющий

осуществлять обратную связь: каж�

программное обеспечениеГИС

52 CADmaster 2’2005

Выбор
В ПОЛЬЗУ НАДЕЖНОСТИ И ОПЕРАТИВНОСТИ



дый пользователь может задать лю�

бой интересующий его вопрос, каса�

ющийся выборов, и получить квали�

фицированный ответ. Следует под�

черкнуть, что при создании этого ре�

сурса никаких политических целей

не ставилось, его главная задача –

максимально полное информацион�

ное обеспечение избирателей. 

Работа системы в процессе выбо�

ров (в день голосования) осуществ�

ляется в два этапа. 

Первый – кон�

троль за ходом голо�

сования. Система

следит за реально

происходящим про�

цессом выборов на

избирательных уча�

стках, за активнос�

тью избирателей, за

количеством прого�

лосовавших, предоставляя аналити�

ческую информацию по каждому ок�

ругу и району. Отчетная до�

кументация может быть представле�

на в виде графиков или карт. Нагляд�

ность и точность полученных дан�

ных, отсутствие необходимости

создания множества бумажных доку�

ментов значительно облегчают рабо�

ту избирательных комиссий.

Второй этап – подсчет голосов и

сдача протоколов. Как правило, это

наиболее трудоемкий этап, который

при традиционных методах работы

занимает очень много времени. Сис�

тема позволяет значительно облег�

чить участь избирательных комис�

сий: после ввода протоколов авто�

матически определяется, состоялись

ли выборы в том или ином избира�

тельном округе; подсчитывается ко�

личество голосов, отданных за каж�

дого из кандидатов по округу в целом

и по каждому из районов; суммиру�

ются результаты голосования по уча�

стковым, территориальным, окруж�

ным избирательным комиссиям;

устанавливается лидер голосования

по каждому из районов и округов, 

а также отслеживается ход сдачи

протоколов участковыми избира�

тельными комиссиями. На обработ�

ку всей информации с момента ввода

протоколов в систему требуется всего

одна минута. При этом процесс вы�

боров максимально открыт: полу�

ченные данные доступны как для ад�

министраторов, так и для населения.

Для тех избирателей, которые не

имеют возможности пользоваться

услугами Internet, в округе создается

центр информирования. Как прави�

ло, это помещение префектуры, обо�

рудованное большим экраном, на

который выводится исчерпывающая

информация, доступная всем жела�

ющим. А во всех управах организует�

ся работа информационных киос�

ков. Это позволяет кандидатам и

наблюдателям следить за ходом го�

лосования.

Кроме того, система позволяет

анализировать информацию. Все

данные, полученные с избиратель�

ных участков, отображаются на кар�

те, созданной на базе программного

продукта Autodesk MapGuide. В ре�

зультате получается своеобразная

"скатерть", раскрашенная в разные

цвета в соответствии с предпочтени�

ями, которые население отдает тому

или иному кандидату. Эта информа�

ция может быть выведена не только в

картографической форме, но и в ви�

де таблиц и графиков�анализов. 

Разработчики системы по праву

гордятся своим детищем. Вот что

сказал заместитель начальника от�

дела ГУП города Москвы ГНПП

"Гранит�Центр" Дмитрий Важенин:

"Конечно, программные продукты,

обеспечивающие выборный про�

цесс, – дело не новое. Так, Москов�

ская городская избирательная ко�

миссия имеет свой официальный

сайт, обслуживаемый подобной сис�

темой. Однако ее недостаток в том,

что информация выдается с задерж�

кой, поскольку на этот сайт ложится

очень большая нагрузка. Гораздо бо�

лее быстро и эффективно можно ор�

ганизовать работу в административ�

ных округах, которые заключили с

нами договоры. При этом обслужи�

вать систему могут либо сами со�

трудники избирательных комиссий,

либо, как, например, в ЦАО, наши

специалисты.

Система позволяет собрать на од�

ном сайте исчерпывающую актуаль�

ную информацию о ходе выборов, на

основе которой можно оперативно

принимать решения и влиять на си�

туацию. Очень важно, что все дан�

ные максимально доступны – любой

пользователь Internet может полу�

чить их при помощи web�браузера.

Для этого не требуется никаких до�

полнительных знаний: сама система

интуитивно понятна, а ее интерфейс

привычен. Ценно и то, что архив ре�

зультатов голосования хранится на

протяжении восьми лет, что позволя�

ет проводить сравнительную харак�

теристику выборов, происходивших

в разные годы. Вся информация до�

ступна пользователю в режиме ре�

ального времени. 

Все это делает нашу систему оп�

тимальным решением для обеспече�

ния демократических, свободных и

открытых выборов, за которыми –

будущее". 

Андрей Богушов,
начальник отдела маркетинга

ГНПП "Гранит�Центр"
Тел: (095) 912�4346

E�mail: bogushov@granit.ru
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ВСЕ ДАННЫЕ, ПОЛУЧЕННЫЕ С ИЗБИРАТЕЛЬ�
НЫХ УЧАСТКОВ, ОТОБРАЖАЮТСЯ НА КАРТЕ,
СОЗДАННОЙ НА БАЗЕ ПРОГРАММНОГО ПРО�
ДУКТА Autodesk MapGuide. В РЕЗУЛЬТАТЕ ПОЛУ�
ЧАЕТСЯ СВОЕОБРАЗНАЯ "СКАТЕРТЬ", РАСКРА�
ШЕННАЯ В РАЗНЫЕ ЦВЕТА В СООТВЕТСТВИИ С
ПРЕДПОЧТЕНИЯМИ, КОТОРЫЕ НАСЕЛЕНИЕ ОТ�
ДАЕТ ТОМУ ИЛИ ИНОМУ КАНДИДАТУ.



П
ользователи по досто�

инству оценят преиму�

щества этой разработ�

ки, в числе которых

возможность немедленного обновле�

ния всего проекта при малейших из�

менениях какой�либо из его частей;

полная согласованность элементов

проекта, планов, результатов визуа�

лизации и анализа; поддержка точ�

ности чертежей на всех этапах вы�

полнения проекта… Этот список

можно продолжать и продолжать.

К сожалению, рамки журнальной

статьи не позволяют подробно опи�

сать все нововведения, реализован�

ные в Autodesk Civil 3D 2006, поэтому

перечислим лишь те особенности

этого программного продукта, кото�

рые делают его самым совершенным

инструментом проектирования объ�

ектов промышленного и граждан�

ского строительства.

Основные преимущества 
� Быстрое формирование концеп�

ции и выполнение проекта.

� Гибкое проектирование, основан�

ное на взаимодействии объектов,

программное обеспечениеИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН и ТРАНСПОРТ
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Наше время не зря называют эпохой динамичных
перемен. Совершенствуются технологии, возникают
новые свидетельства стремительного прогресса. Не
обошел стороной этот процесс и сферу аппаратных
и программных средств, используемых в области
изысканий, проектирования и картографии. Свиде�
тельством тому – появление новейшего программ�
ного продукта для проектирования объектов промы�
шленного и гражданского строительства Autodesk®

Civil 3D™ 2006.

НОВЫЕ
ТЕХНОЛОГИИ В

Autodesk 
Civil 3D



решения на основе ПО Autodesk
ИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН И ТРАНСПОРТ 

Автоматизация комплексного проектирования строительных объектов обеспечивает административно-плановым служ-
бам возможность точного планирования, оперативного контроля и учета работ производственных отделов. Производ-
ственные отделы обеспечиваются мощными средствами для решения профильных задач, объединенными в единую
среду проектирования. 

Решения в области изысканий, генплана и транспорта на базе программного обеспечения Autodesk предназначены
для автоматизации процессов обработки полевых измерений, подготовки топографических планов, геологических раз-
резов. Предлагаются решения для всех частей генерального плана и проектирования автомобильных дорог. 

Автоматизация
комплексного
проектирования

E�mail: sales@csoft.ru
Internet: www.csoft.ru

Санкт-Петербург (812) 430-3434 
Воронеж (0732) 39-3050
Екатеринбург (343) 215-9058
Калининград (0112) 93-2000
Краснодар (861) 255-2868
Нижний Новгород (8312) 30-9025 
Омск (3812) 51-0925 
Тюмень (3452) 25-2397  
Хабаровск (4212) 41-1338
Ярославль (0852) 73-1756 

изыскания, генплан и транспорт 

технология и трубопроводный транспорт 

строительные конструкции и архитектура 

системы контроля и автоматики 

электротехнические решения 

электронный архив и документооборот 
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позволяющее добиться аккурат�

ности и связности всех частей

проекта.

� Многопользовательский доступ к

проекту и его элементам.

� Возможность быстрой разработ�

ки, оценки проекта и подготовки

выходной документации.

� Совмещение чертежных возмож�

ностей AutoCAD и специализи�

рованных функций проектирова�

ния.

� Богатый выбор функций API (ин�

терфейс прикладного програм�

мирования), позволяющий стро�

ить решения, основанные на

общих моделях данных.

� Возможность расширения функ�

ционала.

� Модель динамического проекти�

рования, содержащая основные

элементы геометрии и поддержи�

вающая интеллектуальные связи

между объектами (точки, поверх�

ности, земельные участки, дороги

и планировка). Таблицы, метки

объектов и отображение результа�

тов анализа определяются пара�

метрами модели.

� Динамические связи чертежей и

разрезов. При изменении профи�

ля обновляются все виды профи�

ля и метки на них.

� Поддержка чертежных стандар�

тов и стилей. Создание и редакти�

рование шаблонов. 

Основные возможности 
� Использование платформы Auto�

CAD позволяет работать в при�

вычной графической среде со

знакомыми средствами построе�

ния чертежей и выпуска печатной

документации.

� Точки координатной геометрии

являются частью модели, поэто�

му их можно использовать в про�

цессе выполнения и анализа про�

екта. Предусмотрены различные

способы создания точек.

� Формирование поверхности

(ЦММ) возможно при помощи

различных типов данных. Резуль�

таты анализа поверхностей по го�

ризонталям, уклонам и отметкам

обновляются непосредственно

после их редактирования: добав�

ления, изменения или удаления

исходных данных.

� Динамические связи обеспечива�

ют своевременное обновление

наборов участков – при измене�

нии одного из них соответствую�

щим образом изменяются сосед�

ние.

� Трассы содержат прямые участки,

повороты и спиральные переход�

ные кривые. При работе в графи�

ческом интерфейсе или таблич�

ном редакторе метки трасс

обновляются автоматически.

Возможно совместное использо�

вание трасс и профилей в не�

скольких рисунках.

� Построение профиля произво�

дится на основании геометрии

трассы. Внешний вид профилей и

надписи на них определяются ус�

тановленным стилем. Метки про�

филей обновляются в проекте ди�

намически.

программное обеспечениеИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН и ТРАНСПОРТ
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� Генерация динамической модели

любого проекта при проектирова�

нии линейных объектов основы�

вается на таких элементах дизай�

на, как трассы, профили, виражи,

а также на критериях, включен�

ных в составные части проекта.

Изменение любого элемента мо�

дели приводит к пересчету объе�

мов, поверхностей, участков и

других элементов коридора. Ре�

дактирование отдельных станций

и групп станций осуществляется

в режиме реального времени.

� Применение пользовательских

библиотек для групп обеспечива�

ет связность проекта.

� Предусмотрена функция форми�

рования разрезов поверхностей и

коридоров. Создание разрезов

производится на отдельных стан�

циях с интервалом вдоль трассы

или в отдельных точках. Сущест�

вует возможность компоновать из

групп разрезов целые чертежные

листы. 

� При комплексной вертикальной

планировке элементы рельефа

(поверхности, уклоны, расстоя�

ния) могут быть объединены в

группы и взаимодействуют со

смежными объектами планиров�

ки. Объемы выемки/насыпи

грунта динамически усредняются

для всего участка или для отдель�

ного объекта планировки. Воз�

можно построение статических и

динамических поверхностей по

группам планировки.

� Канализационные и дренажные

системы строятся в виде динами�

ческих согласованных сетей. Ре�

дактирование труб и структур

осуществляется с использовани�

ем как графического, так и ручно�

го ввода. Autodesk Civil 3D 2006

позволяет строить окончательные

чертежи сетей трубопроводов в

плане, профили и разрезы. Обес�

печен совместный доступ пользо�

вателей к информации о сетях си�

стем трубопроводов (таких как

материал или размер) из внешних

приложений анализа.

� Предусмотрена возможность со�

здания фотореалистичных графи�

ческих изображений на основе

данных ЦММ.

� Построение планов производится

с использованием функционала и

графического интерфейса Auto�

CAD, а также встроенных воз�

можностей Autodesk Map 3D 2006.

Таким образом, Autodesk Civil 3D

2006 представляет собой мощный и

гибкий инструмент, обеспечиваю�

щий высокую точность, скорость и

производительность проектирова�

ния. Особенно хотелось бы отметить

возможность эффективной совмест�

ной работы этого продукта с другими

приложениями, службами и обучаю�

щими программами, что, учитывая

огромные потенциальные возмож�

ности прикладного программирова�

ния, делает его цельным и закончен�

ным решением для проектирования

объектов промышленного и граж�

данского строительства. 

Светлана Пархолуп
CSoft

Тел. (095) 913�2222
E�mail: parkholup@csoft.ru

программное обеспечение ИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН и ТРАНСПОРТ

Компания CSoft предлагает комплексные решения для автоматизации инженер-
ного документооборота на базе системы управления техническими документами
TDMS (www.tdms.ru), комплексов Oce’ (www.oce.ru), сканеров Contex (www.con-
tex.ru), систем хранения данных, программных средств для эффективной рабо-
ты со сканированными чертежами Raster Arts (www.rasterarts.ru).

Широкоформатные сканеры Contex, гарантирующие высококачественный пе-
ревод бумажной документации в электронный вид, являются неотъемлемой 
частью современного технического документооборота. Фирма Contex предлага-
ет широкий спектр моделей, различных по формату (25", 36", 42", 54") и произ-
водительности. Все существующие модели поддерживают возможность
upgrade, поэтому пользователь может по мере необходимости улучшать такие
характеристики, как скорость сканирования и разрешение. Аппаратно реали-
зованные алгоритмы цифровой обработки повышают качество выцветших ори-
гиналов и "синек". А программное обеспечение RasterID (разработка компании
Consistent Software), поставляемое в комплекте с каждым сканером Contex,
обеспечивает множество дополнительных возможностей профессиональной
работы с широкоформатным сканером.

Комплексная
автоматизация
инженерного
документооборота

Москва, 121351, 
Молодогвардейская ул., д. 46, корп. 2
Тел.: (095) 913-2222, факс: (095) 913-2221
Internet: www.csoft.ru  E-mail: sales@csoft.ru

Санкт-Петербург (812) 430-3434 
Воронеж (0732) 39-3050
Екатеринбург (343) 215-9058
Калининград (0112) 93-2000
Краснодар (861) 255-2868

Нижний Новгород (8312) 30-9025 
Омск (3812) 51-0925 
Тюмень (3452) 25-2397  
Хабаровск (4212) 41-1338
Ярославль (0852) 73-1756 
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ШИРОКОФОРМАТНЫЕ СКАНЕРЫ CONTEX



Общая постановка задачи
Проектируемая воздушная линия

имеет сложную конфигурацию и мо�

жет состоять из множества анкерован�

ных участков, конечными точками

которых являются анкерные опоры.

Предполагается, что анкерные опоры

определены, их обозначение (нумера�

ция) задано и положение на плане из�

вестно, а анкерованные участки опре�

делены и обозначены номерами

соответствующих анкерных опор.

Положение анкерных опор зада�

ется координатами точек их разме�

щения на плане (рис. 1). Программа

позволяет выполнить: 

� расстановку промежуточных

опор на основе профиля трассы

каждого участка;

� проверку габаритов на проблем�

ных участках ВЛ;

� проверку габаритов пересечений

с другими коммуникациями и до�

рогами;

� расчет мест установки гасителей

вибрации;

� подготовку цифровой информа�

ции для построения итоговых

чертежей профилей с расстанов�

кой опор по трассе.

Предполагается, что в перспекти�

ве программа будет также выполнять

расчет для составления специфика�

ции материалов и необходимого при

сооружении ВЛ оборудования, а так�

же для размещения на опорах ВЛ оп�

товолоконных кабелей связи.

Подготовка исходных данных
Информация об анкерных опорах

вводится в таблицу, приведенную на

рис. 2:

� тип опоры и ее высота (тип опоры

выбирается из справочной базы

данных);

� тип изоляторов;

� число изоляторов.

Информация об анкерованных

участках вводится в таблицу, пред�

ставленную на рис. 3. Участки опре�

деляются конечными анкерными

опорами: одна анкерная опора ус�

ловно считается началом участка, а

вторая – его концом. Для каждого

участка должны быть заданы:

� длина участка (при заданных ко�

ординатах анкерных опор вычис�

ляется автоматически);

� расчетная (ожидаемая) длина

пролета;

� тип провода (выбирается из спра�

вочной базы данных);

� число проводов в фазе;

� допустимое максимальное тяже�

ние провода на участке (если оно

по какой�либо причине должно

быть меньше допустимого);

� тип промежуточной опоры (вы�

бирается из справочной базы дан�

ных);

� высота опоры;

� допустимый габарит для участка;

� максимальная допустимая длина

пролета;

� тип изолятора (выбирается из

справочника);
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При проектировании воздушных линий электропе�
редач (ВЛ) и гибких ошиновок открытых распреде�
лительных устройств (ОРУ) наиболее трудоемкой
процедурой является механический расчет проводов
и тросов. Автоматизировать этот процесс позволяет
программный комплекс EnergyCS Line.

Рис. 1. План линии электропередачи

Рис. 2. Таблица информации об анкерных опорах

Рис. 3. Таблица с информацией об участках

КОМПЬЮТЕРНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ И ГИБКИХ 
ОШИНОВОК ОРУ



� число изоляторов в гирлянде и

число гирлянд на фазу ВЛ.

Профиль трассы задается в табли�

це (рис. 4), где указываются расстоя�

ния точек от начала участка и высоты

точек поверхности.

Высота точки по�

верхности может от�

считываться от лю�

бого уровня – от

уровня моря или от

уровня установки

первой опоры перво�

го участка. Важно

лишь, чтобы эта точка была единой

для всего расчета.

Для каждого участка дополни�

тельно должны быть заданы точки

пересечения с другими воздушными

линиями электропередачи и связи.

Таблицы, приведенные на рис. 2�5,

могут быть заполнены исходными

данными о проектируемой ВЛ как

вручную, так и через системный буфер

обмена. Кроме того, программа поз�

воляет вводить исходные данные не�

посредственно из текстовых файлов

форматов CSV и XML: CSV�файлы

поддерживаются приложениями MS

Excel любых версий, а также боль�

шинством СУБД, а XML�файлы –

приложениями MS Office 2003 и но�

вейшими версиями многих СУБД.

Вся совокупность исходных данных

для расчета может быть введена из од�

ного файла. 

Предполагается, что исходные

данные могут быть сформированы в

единый файл обмена в программе,

позволяющей работать с топографи�

ческими планами и поддерживаю�

щей цифровую модель поверхности

земли. В качестве основной такой

программы рассматривается Geo�

niCS. Подробнее о совместной рабо�

те EnergyCS Line и GeoniCS будет

рассказано позже.

Расчет, связанный с расстановкой

опор по трассе, выполняется отдельно

для каждого участка. В составе такого

расчета программа осуществляет:

� расчет удельных и погонных на�

грузок в соответствии с требова�

ниями ПУЭ;

� выбор исходного и расчетного ре�

жимов на основе анализа крити�

ческих пролетов;

� расчет кривой провисания;

� последовательное, от начала к

концу участка, определение оп�

тимального положения каждой

промежуточной опоры с учетом

зон запрета установки опор.

Расчетчик всегда имеет возмож�

ность вмешаться в процесс автомати�

ческой расстановки опор: положение

отдельных промежуточных опор мо�

жет быть задано принудительно, 

а группы опор расставлены принуди�

тельно равномерно. В распоряжении

расчетчика – таблица расставленных

опор (рис. 6), а также графическая схе�

ма расстановки опор по трассе участка

(рис. 7). Кроме того, для любого про�

лета может быть выведена на экран

таблица с описанием кривой провиса�

ния провода с заданным шагом (рис.

8), содержащая следующие данные:

� уровень поверхности;

� высота точки провода;

� расстояние от поверхности до

провода;

� стрела провисания провода;

� напряжение и тяжение в соответ�

ствующей точке провода. 

Предоставляется возможность

просмотра представленных в таблице

данных на графике (рис. 9). Монтаж�

ные кривые для любого пролета ли�

нии – зависимости стрел провеса,

тяжений и напряжений от темпера�

туры – могут быть получены как в

табличном (рис. 10), так и в графиче�

ском виде (рис. 11).
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Рис. 8. Таблица кривой провисания 
провода пролета

Рис. 9. Кривая провисания провода в расчетном
режиме

Рис. 10. Таблица монтажной кривой для прово5
да пролета

Рис. 5. Таблица описания пересечения 
коммуникаций

Рис. 4. Таблица описания про5
филя трассы на участке

Рис. 6. Таблица расставленных опор

Рис. 7. Схема расстановки опор по трассе участка

РАСЧЕТЧИК ВСЕГДА ИМЕЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ
ВМЕШАТЬСЯ В ПРОЦЕСС АВТОМАТИЧЕСКОЙ
РАССТАНОВКИ ОПОР: ПОЛОЖЕНИЕ ОТДЕЛЬ�
НЫХ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ОПОР МОЖЕТ БЫТЬ
ЗАДАНО ПРИНУДИТЕЛЬНО, А ГРУППЫ ОПОР
РАССТАВЛЕНЫ ПРИНУДИТЕЛЬНО РАВНОМЕРНО.



Для пересечений выполняется

специальный расчет габаритов, ре�

зультаты которого представляются в

таблице (рис. 12).

Кроме стандартного расчета, для

провода может быть выполнен рас�

чет габаритов при разных исходных и

расчетных режимах. В таблице, при�

веденной на рис. 13, можно, задав

произвольные сочетания исходных и

расчетных режимов, получить соот�

ветствующие максимальные стрелы

провеса и даже, задав желаемую

стрелу провеса, получить необходи�

мые параметры исходного режима.

Один из важных принципов рас�

четной программы – проверяемость

полученных результатов с возможно�

стью вывода промежуточных резуль�

татов. Для механического расчета та�

кими промежуточными результатами

являются удельные и погонные на�

грузки (рис. 14). В таблице определе�

ния критических пролетов и выбора

исходных и расчетных режимов 

(рис. 15) не только показываются

промежуточные результаты, приня�

тые для расчета габаритов, но и уста�

навливаются стандартные параметры

исходного и расчетного режимов,

принимаемые для расчетов. Таким

образом, она отменяет изменение ре�

жимов, внесенное в таблицу, пред�

ставленную на рис. 13.

Программа EnergyCS Line поз�

воляет выполнять расчет, связан�

ный с определением мест установки

гасителей вибрации (рис. 16), а также

получить таблицу монтажных макси�

мальных стрел провеса (рис. 17) 

и табличное описание шаблона

кривой провисания для участка

(рис. 18). 

Все результаты расчета и исход�

ные данные, представленные в таб�

лицах программы, могут быть пере�

даны в заранее заготовленные табли�

цы MS Word как при помощи техно�

логии ActiveX, так и через системный

буфер обмена. Кроме того, существу�

ет возможность вставлять как иллюс�

трации в документ MS Word все гра�

фические рисунки, предоставляемые

программой. 

EnergyCS Line позволяет переда�

вать в AutoCAD чертежи для после�

дующей ручной доработки, а также

полные модели ВЛ с кривыми про�

висания провода для выполнения ра�

бочих чертежей с использованием

специализированных приложений.

Возможности программы обеспе�

чивают значительное сокращение

трудозатрат при разработке докумен�

тации по проектированию линий

электропередач. Отличительная чер�

та производимых в EnergyCS Line

расчетов при проектировании ОРУ –

отсутствие необходимости расста�

новки опор. В качестве анкерных

опор принимаются порталы ОРУ, а

расчет для пролета ОРУ может вы�

полняться с учетом сосредоточенных

нагрузок на провод.

Совершенствование программы

ведется в двух направлениях:

� расчет динамического действия

токов короткого замыкания на

провода – расчет проводов на

схлестывание при КЗ;

� построение спецификаций обо�

рудования и материалов на соору�

жение ВЛ. 

Николай Ильичев
к. т. н., доцент

Ивановского государственного 
энергетического университета

E�mail: support@csoft.ru
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CSoft
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Рис. 13. Изменение исходных 
и расчетных режимов

Рис. 15. Таблица расчета критичес5
ких пролетов и выбора стандартных
исходных и расчетных режимов

Рис. 16. Таблица расчета мест установки
гасителей вибрации

Рис. 17. Таблица монтажных максимальных
стрел провеса

Рис. 18. Таблица5шаблон кривой провисания
для анкерованного участка

Рис. 14. Таблица удельных нагрузок провода

Рис. 12. Таблица расчета габаритов 
пересечений

Рис. 11. График монтажной кривой



 

 



П
оявление новейших

версий Autodesk Archi�

tectural Desktop (начи�

ная с 2004�й) принесло

с собой новый взгляд на организа�

цию процесса коллективной работы

над проектом. Если где�то, где этот

программный продукт используется

уже не в единичном экземпляре, та�

кие перемены не происходят, это оз�

начает, что с Autodesk Architectural

Desktop здесь продолжают обра�

щаться как с электронным кульма�

ном – и не более того. К сожалению,

в специализированной литературе,

которая только начинает появляться

на полках книжных магазинов,

практически не встречается описа�

ние серьезных возможностей Archi�

tectural Desktop, используемых при

коллективной работе. Мы постара�

емся восполнить пробел и как бы за�

ново познакомим специалистов в

области архитектурно�строительно�

го проектирования с этими инстру�

ментами. Конечно, существуют лю�

ди и даже отдельные организации,

постигшие эти премудрости, но ши�

рокого освещения технология пока

не получила… 

Первым шагом на пути избавле�

ния проектировщиков и архитекто�

ров от "карандашного" труда стал

AutoCAD – ближайший родствен�

ник Autodesk Architectural Desktop

(ADT). Но то, что привносит в про�

цесс проектирования ADT, – уже не

просто следующий шаг, а выход на

принципиально иной уровень. 

Новый подход к работе над про�

ектом реализован с помощью нового

инструмента и понятия Drawing

Management (перевод терминов из

русской версии здесь и далее приво�

диться не будет, так как, по мнению

автора, он оставляет желать лучше�

го). Инструмент позволяет заносить

в единое хранилище необходимую

информацию по проектируемому

объекту, создавая тем самым инфор�

мационную модель этого объекта, и

помогает в организации коллектив�

ной работы – начиная со стадии

предпроекта и заканчивая выводом

рабочих альбомов на печать. 

При проектировании объектов

малоэтажного строительства могут

использоваться привычные техноло�

гии трехмерного проектирования в

ADT и хранения информации об

объекте в одном файле. Техно�

логия работы, которую мы хо�

тим представить, в первую

очередь предназначена для

тех, кто занимается проекти�

рованием многоэтажных зда�

ний и комплексов (будь то

гражданское или промышлен�

ное строительство) и работает

в больших коллективах.

Основной смысл этой техно�

логии можно сформулировать

так: единое хранилище информации о

проектируемом объекте и доступ к

ней всех участников работы над про�

ектом в любой момент времени.

Project Browser 
Это инструмент для тех, кто на

всех этапах проектирования непо�

средственно отвечает за результат. 

С его помощью создается и описыва�

ется новый проект, указывается вся

информация по проектируемому

объекту: наименование и номер 

проекта, описание проектируемого

объекта и его структура (количество

этажей и корпусов), контакты под�

рядчиков и генподрядчика, инфор�

мация о поставщиках и смежниках,

настройки и шаблоны для проекти�

ровщиков, а также дополнительные

файлы, задействованные в проекте.
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Autodesk
Architectural Desktop
ЕДИНАЯ СРЕДА 
ДЛЯ 
КОЛЛЕКТИВНОЙ 
РАБОТЫ 
НАД ПРОЕКТОМ



Объявление о новом проектируе�

мом объекте автоматически создает

на диске новый раздел с именем это�

го объекта и подразделами в соответ�

ствии с закладками Project Navigator.

Любой файл, создаваемый или до�

бавляемый с помощью инструментов

Project Navigator, будет автоматичес�

ки размещаться внутри соответству�

ющих подразделов. Преимущества

этого инструмента трудно переоце�

нить: при нынешнем положении дел

организация хранения информации

об объекте зачастую требует немалых

усилий…

Вся информация о проектируе�

мом объекте, занесенная руководи�

телем проекта в базу данных ADT, со�

провождает проект от начала и до

конца.

Project Navigator
Project Navigator представляет со�

бой среду создания и организации

чертежей и объемных решений по

проекту, а также доступа к этим чер�

тежам и решениям.

Приступая к работе над проек�

том, руководитель прописывает всю

компоновку будущего объекта: коли�

чество этажей и высоту каждого из

них в основном корпусе и дополни�

тельных, если таковые имеются.  

Как правило, проект состоит из

двух частей: объемные решения (ста�

дии ПП и П) и рабочая документа�

ция, сформированная на основе этих

решений (стадия РП). В обоих случа�

ях это множество файлов, беспоря�

дочно расположенных на диске. По

предлагаемой технологии проекти�

руемый объект разбивается на этажи

с указанием их высоты и корпуса.

Этаж в свою очередь может быть раз�

бит на некое подмножество проекти�

ровочных решений. Каждый этаж

и/или каждое решение будут хра�

ниться в самостоятельном файле.

Это позволяет уменьшить объемы

файлов и влияет на гибкость трех�

мерных сборок (Views): подобно дет�

скому конструктору, самостоятель�

ные файлы в любой момент могут

быть собраны в единую модель зда�

ния. Такая организация упрощает

доступ ко всем файлам проекта, будь

то трехмерная модель этажей либо

всего здания, узлы, детали, специфи�

кации или рабочие альбомы, и дела�

ет происходящее более наглядным

для руководителя проекта. 

Constructs и Elements
Constructs и Elements представляют

собой наборы файлов, содержащие

стены, окна, двери, проемы, несу�

щие элементы, крышу и другие архи�

тектурно�строительные объекты, но

имеющие разные свойства и назна�

чение.

Constructs – это основные компо�

ненты здания, привязанные к эта�

жам и/или корпусам: например, на�

ружные стены для здания и пла�

нировочные решения для разных

этажей или наружные стены и пла�

нировки для каждого этажа здания.

Но и это еще не всё: как уже сказано,

графическая информация по каждо�

му этажу может подразделяться в со�

ответствии со специальностями, за�

действованными в работе над объ�

ектом, или особенностями проекти�

рования, принятыми в конкретной

организации.

Elements – это самостоятельные

части проектируемого объекта, мно�

гократно используемые в различных

его зонах. К примеру, лестница может

располагаться на разных этажах в

разных частях здания и при этом

иметь разное представление (количе�

ство ступеней, высоту, ширину и т.д.).

Задавая принадлежность конст�

рукций и элементов этажам и корпу�

сам, проектировщик определяет их

местоположение в единой модели

объекта. В дальнейшем эта информа�

ция используется при сборке модели

и получении основы для рабочей до�

кументации.

На первый взгляд такая разбивка

объекта усложняет восприятие, но

вскоре становятся очевидными ее

преимущества: множество вариантов

предлагаемого решения, простота и

скорость его демонстрации, заимст�

вование и тиражирование утверж�

денного варианта, получение специ�

фикаций по сборкам и фрагментам

модели.

Результатом проектных работ яв�

ляется рабочая (конструкторская)

документация, объединенная в аль�

бомах. На основе трехмерных реше�

ний проектировщики могут в любой

момент генерировать фасады, разре�

зы, сечения, создавать площади (2D)

и помещения (3D), получать специ�

фикации по проекту, а затем просто

размещать их (по методу drag&drop)

на заранее подготовленных форма�

тах рабочих альбомов. 

Views
После того как определена струк�

тура проекта, созданы и прикрепле�

ны к этажам и/или корпусам конст�

рукции и элементы, проектировщик

может приступать к созданию видов.

Для создания

вида выбирает�

ся фрагмент

здания и тип

представления

для его генера�

ции.

С помощью

с п е ц и а л ь н ы х

инструментов

ADT Callouts

любые трехмер�

ные объекты

получают дву�

мерное представление в масштабе,

заданном проектировщиком (фаса�

ды, разрезы, сечения, планы на лю�

бой отметке, план кровли и т.д.).  Для

этого достаточно задать конструк�

тивные линии. Результат может быть

размещен в текущем или любом дру�

гом файле – например, в новом. Сле�

дует отметить, что, с точки зрения

AutoCAD, при использовании этого

инструмента в файле сразу же созда�

ются двумерные именованные виды,

динамически связанные с моделью.
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Это означает, что после внесения из�

менений в трехмерное представле�

ние и обновления соответствующего

двумерного представления проекти�

ровщик увидит корректный резуль�

тат. Далее можно произвести необхо�

димую доработку двумерного пред�

ставления. Аналогичная технология

создания динамических именован�

ных видов используется при форми�

ровании видов узлов и деталей кон�

структивных соединений.

Зачем это нужно? Представлен�

ный механизм в дальнейшем упро�

щает компоновку чертежей (требуе�

мый вид понадобится просто пере�

тянуть с панели на формат чертежно�

го листа) и автоматизирует процесс

нумерации позиций фрагментов,

размещаемых на листе.

Помимо заготовок для рабочих

чертежей, инструмент Views позволя�

ет создать полное или частичное

трехмерное представление проекти�

руемого объекта (модель целиком

или любая его компоновка: напри�

мер, только наружное представление

здания, только его внутренняя ком�

поновка на указанных этажах или пе�

рекрытия с несущими колоннами).

Sheets
Sheets – это подшивки чертежей,

которые сразу могут быть скомпоно�

ваны как альбомы. Инструмент ана�

логичен соответствующему инстру�

менту AutoCAD, но дополнен очень

важной функцией компоновки чер�

тежного листа. После того как были

созданы и доработаны виды, проек�

тировщик простым перетаскиванием

размещает их на заранее подготов�

ленных форматах альбомных листов.

При необходимости там же могут

быть размещены или сформированы

спецификации. 

Известно, что альбомы формиру�

ют на последней стадии проектиро�

вания (РП), многократно согласовы�

вая и перепечатывая каждый лист.

Теперь же, используя возможности

Architectural Desktop, руководитель

проекта может сначала ознакомиться

со всем содержанием альбома, уви�

деть, каких именно чертежей недо�

стает (наполнение альбома прописа�

но заранее), а какие чертежи пусты,

где требуется доработка – и лишь по

устранении всех недочетов принять

решение о выводе альбома на печать

в пакетном режиме. 

В случае ошибок вывода про�

грамма выдаст соответствующее со�

общение. 

Теперь очень коротко о других

ключевых отличиях Architectural

Desktop.

Коллективная работа над
проектом и извещение 
о внесенных изменениях

Итак, на основе конструктивно

заданной модели специалисты при�

ступают к работе в единой среде про�

ектирования, гарантирующей предо�

ставление только актуальной

проектной информации. Это позво�

ляет контролировать процесс на лю�

бом этапе, уменьшает время согласо�

вания и сокращает количество

ошибок при выпуске конечной доку�

ментации. 

К примеру, архитектор изменил

планировки, а конструкторы исполь�

зуют его файлы для своих работ. По�

сле сохранения файлов программа

сразу предупреждает всех, кто их ис�

пользует, о необходимости переза�

грузки этих файлов для получения

новейшей рабочей версии. 

Спецификации – особый ин�
струмент ADT

Спецификации автоматически

формируются на основе выбранных

объектов и присоединенной к ним

информации. Недостающая инфор�

мация об объекте (стена, окно,

дверь, несущие элементы, площадь,

помещение, перекрытие и т.д.) мо�

жет быть самостоятельно добавлена

и изменена проектировщиком. При

внесении изменений в проектную

часть содержание спецификации ав�

томатически корректируется либо

перечеркивается как неверное. Во

втором случае понадобится просто

обновить спецификацию (Refresh).

Используя инструменты создания

шаблонов спецификаций в Archi�

tectural Desktop, можно получить

практически любую спецификацию

по ГОСТ или стандартам предприя�

тия. При необходимости специфика�

ции могут экспортироваться в MS

Excel или MS Access.

Заимствование старых 
наработок

Не секрет, что важным элементом

работы над многими проектными ре�

шениями является использование

уже имеющихся наработок. Для это�

го Architectural Desktop предоставля�

ет по крайней мере две очень удоб�

ные технологии: копирование и

перенос старых файлов в структуру

проекта. 

На чем экономится время при
работе в Architectural Desktop
(по материалам компании Autodesk)

В феврале 2004 года компания

Autodesk пригласила независимого

подрядчика и консультанта Джона

Янсена (John Janzen) для проведения

исследований в процессе проектиро�

вания трехэтажного офисного зда�

ния с помощью AutoCAD и Autodesk

Architectural Desktop. Янсен работал

в AutoCAD 2005 и в Architectural

Desktop 2005. Процесс проектирова�

ния был разбит на девять основных

задач и серию подзадач, представ�

лявших собой типовые стадии про�

ектирования. Сроки выполнения

всех подзадач фиксировались, а ре�

зультаты были переданы в таблицы

Excel. Подробности читайте на сай�

тах www.autodesk.ru (английский ва�

риант) и www.esg.spb.ru (перевод).

Заказчик – полноправный
участник процесса

Превратить заказчика из каприз�

ного и придирчивого клиента в еди�
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номышленника – мечта любой про�

ектной организации. Architectural

Desktop способен помочь и в этом. 

Autodesk Architectural Desktop

2006 предлагает возможность сохра�

нять модель объекта или ее фрагмен�

ты в DWF�формате, одновременно

выгружая необходимую информа�

цию, привязанную к объектам. В по�

ставку включен и DWF Viewer, кото�

рый позволяет просматривать такую

трехмерную модель. Это упрощает

процесс демонстрации объекта за�

казчику.

В новой версии Architectural

Desktop компания Autodesk еще

больше развила и усовершенствовала

инструменты пользователя, макси�

мально приблизив их к потребнос�

тям проектных организаций.

Ирина Чиковская,
руководитель отдела САПР 

для ПГС Consistent Software SPb
Тел.: (812) 430�3434

E�mail: ichikovskaja@esg.spb.ru
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Задачи AutoCAD (ч) Autodesk 
Architectural 

Desktop (ч)
Стандарты 1,50 1,00
Создание планов 23,25 21,75
Редактирование планов 10,50 10,50
Фасады и разрезы 12,50 3,00
Редактирование фасадов и разрезов 7,50 3,00
Создание спецификаций 13,00 2,75
Вывод чертежей на печать 1,00 1,00
Аннотации 7,00 3,00
Перспективный вид 3,00 0,50

Общее время: 78,75 40,50
В таблице приведено только суммарное время, 
затраченное на решение задач.

Реализуй самые смелые проекты

Идея:
Спроектировать запоминающееся офисное здание, 
которое оживило бы пейзаж центра города

Воплощение: 
Продукты и решения Autodesk для строительного проектирования ломают сте#
реотипы и вдохновляют архитекторов на создание современных шедевров. 
Теперь архитекторам доступна вся возможная информация, проектная докумен#
тация становится более эффективной, забыты прошлые проблемы с координаци#
ей проекта, а затраты становятся по#настоящему целевыми. В любой точке мира
решения и продукты Autodesk помогают архитекторам и инженерам реализовы#
вать идеи, конкурировать и побеждать. Подробности – на www.autodesk.ru.

Autodesk является зарегистрированной торговой маркой Autodesk, Inc. в США и/или других странах. Все другие товарные знаки, названия
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© 2005 Autodesk, Inc. Все права защищены.
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Вместо пролога
Как быстро проходит время… 

Помнится, словно вчера еще перво�

курсником ПГС слушал я, затаив ды�

хание, преподавателя по инженер�

ной графике. Так произошло мое

первое знакомство с САПР. Я был

потрясен – AutoCAD тогда просто

покорил меня своими возможностя�

ми, удобством и быстротой черче�

ния. Чем больше я с ним знакомил�

ся, тем меньше понимал, почему на

изучение AutoCAD отведено так ма�

ло пар. Почему нужно тратить сколь�

ко усилий и времени на черчение

вручную? Зачем?! Зачем, если есть

альтернатива не просто перспектив�

ная, а открывающая дорогу в буду�

щее? Решение было для меня оче�

видным – с CAD по жизни навсегда.

Еще студентом довелось самому

читать другим студентам лекции по

САПР. Немного упорства, недоспан�

ные ночи – и вот защита диплома.

Дипломный проект Свято�Троицкой

церкви был выполнен в AutoCAD,

Точнее, предварительно смоделиро�

ван в трехмерном пространстве. Сам

удивляюсь, как хватило энтузиазма и

терпения "слепить" модель при по�

мощи solid'ов и булевых операций ☺.

Но уже тогда понимал, что получить

проекции и сечения с модели будет

намного проще, чем строить "вруч�

ную". Ошибок меньше, "грешков"

там всяких, несоответствий… да и

наглядно всё, целостно. 

Когда началась работа, стал заме�

чать, что в "чистом" AutoCAD всё

труднее приспосабливаться для полу�

чения нужных результатов. Как меч�

талось, скажем, об автоматизации

при подсчетах объемов работ! И вот

долгожданная помощь – Autodesk

Architectural Desktop 2004. Та�а�ак,

интерфейс и инструменты вроде зна�

комы, принципы тоже… а в чем�то –

"видимость ноль, иду по приборам":

не было у меня ни книжки, ни пере�

веденной справки. Но и пути назад

тоже не было... 

Мечты иногда сбываются… Сбы�

лась и мечта моего детства – быть

проектировщиком, архитектором.

Судьба… а может случайность? Не

знаю, да и знать не надобно. Убеж�

ден в одном только: случайностей

как таковых не бывает, всё имеет

свой смысл и зависит от нашего вы�

бора. 

Судьба или случайность свели

меня с Autodesk Revit: сотрудник

принес на работу Revit 6.1. Ну уста�

новил я программу, посмотрел…Что

дальше – тем и ограничиться или

пробовать ее в деле? Сомневался ли

я? Еще как… По одну сторону при�

личный опыт работы с AutoCAD, ус�

пехи в освоении Architectural Desk�

top, по другую – малоизвестная у нас

программа плюс чуть ли не полное

отсутствие информации о ней что на

русском, что на моем родном укра�

инском. Опять всё с нуля? А тут еще

новый проект на подходе, не ма�

ленький и довольно сложный... и

времени на размышления нет. Как

быть?

На ощупь (первые шаги)
Я все�таки поддался соблазну –

ну любитель я нового и неизведанно�

го… Попробовал Revit раз, другой,

что�то стало получаться. Поначалу

всё показалось не слишком мудре�

ным. Удобные интерфейс и управле�

ние проектом, принципы построе�

ния и редактирования объектов

относительно схожи между собой. В

особенности порадовали свобода в

создании библиотек, целостность

хранения данных, их взаимосвязан�

ность и динамичность обновления…

Чем больше я узнавал о Revit, тем

больше хотелось узнавать еще. 

Искал и находил информацию в

сети. В основном на западных ресур�

сах. Тут же сказались пробелы в по�

знаниях английского – приходилось

подолгу сидеть со словарями и пере�

водить, переводить… А в скором вре�

мени стал понимать, что не всё так

просто, как думалось поначалу. Начал

замечать, что Revit – высокоинтел�

лектуальная система проектирова�

ния, которая требует соответствую�

щего подхода и соблюдения некой

последовательности действий. Неда�

ром один из базовых принципов ра�

боты в программе – "Проектируй так,

как будешь строить".

Не обошлось, конечно, без поис�

ка решений методом научного тыка.

По всей логике вещей вначале дела�

ем осевую, поэтажную разбивку, а

дальше возводим этаж за этажом. Не

знаю как кому, но мне поначалу та�

кая схема проектирования казалась
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наиболее верной. Проблемы, кото�

рые вскоре стали появляться, требо�

вали решения, а также логичных

объяснений, откуда, собственно, они

взялись. Иль программа "сырая",

или… Может, забросить эксперимен�

ты и пока не поздно переделать всё в

уже знакомом Architectural Desktop?

Но что�то удерживало от поспешных

решений – слишком уж запали идея

и подход к проектированию, зало�

женные в Revit. В тупиковой ситуа�

ции причину подобает искать в са�

мом себе. Значит, что�то делаю не

так. Что же? Не тот подход, нехватка

информации, неполное использова�

ние инструментов и возможностей

программы? Может, это прозвучит

немного странно, но последователь�

ности работ, описанные разработчи�

ками в примерах, попадали ко мне

неполными – особенно те, что каса�

ются создания больших проектов.

Чего�то недоставало... Так же остро

ощущалось отсутствие поддержки со

стороны русскоязычных пользовате�

лей, ведь на Западе совершенно дру�

гие требования и стандарты. Продол�

жил искать. И всё, о чем я собираюсь

рассказать дальше, – не что иное как

краткий результат этих поисков.

С чего начать? 
По мне, прежде чем начать про�

ектировать, необходимо пройти про�

цесс "акклиматизации" – попросту

привыкнуть к программе, овладеть

работой с ее объектами и инструмен�

тами, уловить основные принципы.

Я более чем уверен, что мои реко�

мендации могут быть восприняты до

некоторой степени скептически, но

поверьте: они подтверждены в про�

цессе поисков и наработок. То, что в

поначалу покажется пустой тратой

времени, очень пригодится впослед�

ствии…

Итак, приготовились! Начинать

нужно с самого простого и элемен�

тарного – с линий. Да�да, именно с

них, с овладения навыками их пост�

роения и редактирования. Следова�

тельно, прежде всего осваиваем по�

строение линий (Basic → Lines) и

операции над ними с помощью инст�

рументов редактирования (Move,

Copy, Rotate, Array, Mirror, Resize/

Align, Split, Trim, Offset). Ну и, соот�

ветственно, работаем с временными

и постоянными размерами (Dimen�

sion). Также на этом этапе советую не

упускать из виду инструменты Group,

Pin и уделить особое внимание за�

мочкам (локерам). 

Это словно учиться писать: спер�

ва палочки, потом буквы, слова,

предложения. Во всем должна быть

система… Впрочем, каждый волен

пытаться выстроить собственную си�

стему. Не случайно на форуме АО

"Аркада", официального дистрибью�

тора Autodesk в Украине, одна из са�

мых жарких дискуссий разгорелась
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именно по теме "С чего начать"

(www.arcada.com.ua/forum/viewtopic.ph
p?t=76)... 

Надеюсь, вы не будете отрицать,

что линия лежит в основе любой

формы или тела. А также то, что лю�

бую элементарную форму можно

произвести из линии, а затем посред�

ством операций сложения и вычита�

ния создать более сложные структу�

ры форм. Думаю, намек вполне

понятен: следующей вершиной, ко�

торую предстоит покорить в процес�

се освоения Revit, должно стать фор�

мообразование. Изюминка Revit –

обратная связь между линейным

профилем и формой. Это значит, что

созданную форму в любой момент

можно отредактировать путем изме�

нения ее составной – профиля. Так�

же следует обратить внимание на на�

личие двух видов форм: твердых

(solid) и пустых (void). Полезные но�

вовведения.

К чему я веду? Сперва линии, по�

том формы… Зачем? В Revit есть си�

стема пространственного проекти�

рования, а там уже предусмотрено

все необходимое для полноценной

работы. Только создавай! Но моя

точка зрения такова: линия лежит в

основе всего проектирования и мо�

делирования в Revit и является са�

мым примитивным двумерным объ�

ектом. С чего же как не с него и

начинать? Понятие формы – следу�

ющий шаг, который раздвинет гори�

зонты понимания системы (особен�

но в плане пространственного

представления) и сыграет немало�

важную роль при создании библио�

течных элементов, а также в начале

проектирования.

О последовательности
Любой замысел нового здания

начинается с идеи, а она предвари�

тельно воплощается в набросках и

зарисовках. В Revit эту роль испол�

няет предварительное формообразо�

вание здания с помощью Mass�объ�

ектов. Сейчас это модно называть

концептуальным проектированием.

Оно поможет вам без особых хлопот

предварительно создать и согласо�

вать форму будущего здания, опреде�

литься с очертаниями его этажей,

"подбить" общую площадь и объем.

Очень удобно, особенно в процессе

созревания идеи. Ни в какой иной из

опробованных мною САПР я не на�

шел такого сильного и масштабного

инструмента предварительного фор�

мообразования. Уж поверьте, разра�

ботчики Revit постарались на славу.

А какое удовольствие по поверх�

ностям созданной формы здания

строить объекты стен, перекрытий,

крыш, структурных систем – и все это

с сохранением связей. При измене�

нии формы здания достаточно попро�

сту задействовать функцию перест�

ройки требуемых объектов. Раз�два –

и сделано. Ну просто слов нет!

Но не буду далеко отходить от

главного – от последовательности

проектирования. После создания

предварительной формы здания со�

здаются плоскости этажей по уров�

ням. Как уже сказано, можно пред�

варительно определить общие пло�

щади боковых и поэтажных поверх�

ностей, а также общий объем формы

здания. 

Следует также поначалу обратить

внимание на оси. По сути они (а так�

же уровни, фасады, разрезы, узлы)

представлены в виде плоскостей. На�

чиная с седьмой версии Revit, оси,

уровни и опорные (вспомогатель�
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ные) плоскости имеют переключа�

тель 3D/2D. Он служит для установки

редактирования этих объектов в про�

странстве и в плоскости отображе�

ния. Что это значит? В зависимости

от положения концов оси (сторон

плоскости) в режиме 3D можно регу�

лировать их появление в тех или

иных видах. А режим 2D позволяет

редактировать положение концов

оси в виде, без влияния на их поло�

жение в других видах. Так вот, жела�

тельно изначально определить про�

странственное положение осей, дабы

в дальнейшем избавить себя от вся�

ких неудобств по этому поводу. И

вспомните о переключателе прежде

чем тащить концы осей – ведь в Revit

всё взаимосвязано.

Поехали дальше. Помните: "Про�

ектируй так, как будешь строить"?

Следовательно, возникает надоб�

ность в создании несущих конструк�

ций здания: фундаментов, колон, ба�

лок, несущих стен, перекрытий,

лестниц и тому подобного. 

Позволю себе еще одно неболь�

шое отступление. Каждый вид имеет

уникальное свойство discipline (дис�

циплина, раздел проекта), которое

принимает следующие значения: "Ар�

хитектура", "Конструкции", "Согласо�

вание". Discipline регулирует отобра�

жение объектов на видах в соот�

ветствии с текущим значением этого

свойства. Такая возможность сущест�

венно упрощает работу конструктора

при анализе несущей структуры зда�

ния. Замысел неплохой, как и осталь�

ные связанные с анализом структуры,
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но еще незавершенный: его полно�

ценная реализация ожидается в гря�

дущем Revit Building 8. Впрочем, ин�

струмент вполне функционален уже

сейчас. Как работает? Достаточно ус�

тановить в свойствах стены значение

структурного использования (struc�

tural usage), к примеру, как несущая

(bearing) – и стена автоматически оп�

ределит свою принадлежность к

структурной дисциплине. 

Чтобы скрыть лишние объекты,

можно использовать настройку отоб�

ражения вида (View → Visibility/

Graphics). А как быть, когда требуется

часто скрывать/отображать объекты

(например, архитектурные и струк�

турные)? В такой ситуации лучше

воспользоваться шаблонами отобра�

жений (Settings → View Templates…),

которые в любой момент можно при�

менить к любому виду (View → Apply

View Template…), и настроить их под

себя.

Итак, структуру здания

мы построили и предвари�

тельно проанализировали.

Можно приступать к созда�

нию архитектурных объек�

тов: стен, перегородок, на�

весных систем, полов, потолков и

перекрытий. Не советую по ходу рас�

ставлять окна, двери, проходы –

проведение повторного анализа

структуры здания в целом пойдет

только на пользу. Я частенько прохо�

жусь по зданию разрезами, а также

секущей областью в трехмерном 

виде. В особенности нравится ос�

мотр с перспективных камер. А по�

стоянный контроль построения мо�

дели никогда не будет лишним.

Итак, проверили, расставили проем�

чики, построили всяческие архитек�

турно�отделочные элементы, ди�

зайн. Помните, что качество модели

здания существенно влияет на за�

ключительную фазу проектирования

(рабочую документацию) и, как го�

ворится, поспешайте не торопясь…

Рабочая документация
Когда всё сделано с умом, а затем

тщательно проверено, подготовить

"рабочку" не составит труда – осо�

бенно при внесении изменений в

проект. Большое преимущество Revit

при простановке размеров, отметок,

маркеров – их целевая привязка к

объектам с сохранением связи. Бы�

вают случаи, когда необходимо быс�

тренько внести изменения в проект и

с ходу распечатать. К примеру, на

полметра сместили перегородку. Ни�

чего страшного: перемещаем, смот�

рим и тут же выводим на печать.

Программа динамически обновит

все связи, сделает пересчет специфи�

каций – остается лишь проконтро�

лировать… всяко бывает, без контро�

ля никак нельзя.

В Revit существует функция кон�

троля изменений (Settings →
Revisions…), которая хоть и не позво�

ляет автоматически отслеживать из�

менения, внесенные в проект, но всё

же вполне удобна. Достаточно обвес�

ти требуемый участок (Drafting →
Revision cloud), замаркировать его и

подгрузить специальное семейство

оформления листа (Titleblock). За�

полнение таблицы изменений будет

выполнено в соответствии с установ�

ленными параметрами и значениями
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маркеров изменений (относительно

проекта или листа).

Так, немного увлекся… Создав не�

обходимое количество видов, офор�

мив их и подготовив требуемые таб�

лички, приступаем к формированию

печатных листов. Создаем листы (View

→ New → Sheet) и наполняем их со�

зданными видами, табличками, при�

мечаниями – путем перетаскивания

из навигатора проекта на лист (так

проще). Очень удобна возможность

создать специальную табличку (View

→ New → Drawing List), которая будет

без всякого нашего участия заполнять

перечень существующих листов.

Понадобились схема оконных

проемов или перечень использован�

ных конструкций стен иль перекры�

тий? Нет ничего проще. В этом по�

может функция View → New →
Legend, которая позволяет сделать

экспликации всех используемых в

проекте семейств (legend component)

и условных обозначений (Symbol).

Хотя бы упомяну о наличии фаз

строительства (Settings → Phases),

благодаря которым можно создавать

различные объекты – существую�

щие, новые, временные, подлежа�

щие сносу. Ну и соответственно на�

значить их отображение в тех или

иных видах.

Для дизайнеров существует воз�

можность вариантного проектирова�

ния в пределах одного проекта: Tools

→ Design option.

А еще в Revit предусмотрены со�

здание местности, анализ площадей,

коллективная работа, внутренний ви�

зуализатор, запись видеоролика, пре�

красный экспорт в DWG�формат – и

много�много другого.

В заключение
Фу�у, заработался, так и руковод�

ство накатать можно… Помнится,

говорил о библиотеках и важности

знания принципов работы с линия�

ми и формами. Искренне советую

прислушаться – по той причине, что

с этим придется столкнуться чуть ли

не в первую очередь. Продукт пока

не локализован, отчего библиотеки

семейств приходится создавать само�

му – причем создавать помногу. Для

полноценной документации это

очень и очень важно. Зато какие ше�

девры появляется возможность тво�

рить...

Для многих наших пользователей

программа Autodesk Revit – это пока

что "земли новые, неосвоенные":

приближаются к ним с осторожнос�

тью, вступают с большой опаской.

Но постепенно осваивают. И, думаю,

впоследствии никогда не жалеют о

затраченных усилиях: не зря же

Autodesk Revit назвали САПРом но�

вого поколения для нового поколе�

ния строителей.

Александр Канивец (SETT)
Киев

E�mail: willbeone@bigmir.net
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Э
то вторая статья из цик�

ла, посвященного ре�

шению практических

задач по проектирова�

нию монолитных конструкций с по�

мощью модуля "Конструкции". Поз�

волю себе вкратце напомнить

основные сведения о программе. 

Project StudioCS Конструкции –

специализированное графическое

приложение на базе AutoCAD

2002/2004/2005, предназначенное

для конструкторов, разрабатываю�

щих комплекты рабочих чертежей

марки КЖ и КЖИ. 

Средствами модуля вычерчива�

ются схемы армирования в мелком

масштабе (1:50, 1:100 – схематичное

армирование), узлы и фрагменты ар�

мирования в крупном масштабе

(1:10, 1:20 – детальное армирова�

ние), арматурные детали и изделия.

Полученные детали и изделия авто�

матически специфицируются, в ав�

томатическом режиме производятся

вычисления нормативных парамет�

ров, контролируются загибы стерж�

ней, соотношения диаметров хому�

тов и огибаемых ими стержней, а

также ряд других регламентирован�

ных существующими стандартами

параметров. 

Структура модуля такова:

1. Панель инструментов Схематич�
ное армирование. Инструменты

панели предназначены для созда�

ния и редактирования на схемах

армирования конструкций следу�

ющих объектов:

� условных изображений стерж�

ней, обладающих свойства�

ми – длина, толщина линии,

наличие анкерных устройств,

класс арматуры и ее диаметр,

масса;

� условных изображений масси�

вов стержней, включающих ус�

ловное изображение стержня и

указатель распределения, кото�

рые обладают дополнительны�

ми свойствами, определяющи�

ми расход арматуры на ука�

занном участке – количество

стержней или их общую массу;

� условные изображения сеток,

обладающих свойствами –

длина, ширина, марка, кото�

рые впоследствии использу�

ются при создании детальных

сеток средствами программы;

� условные изображения рас�

кладок сеток, обладающих

свойствами – длина расклад�

ки, длина сетки, ширина, ко�

личество сеток, размер нахле�

стки, марка сеток.

2. Панель инструментов Детальное
армирование. Инструменты пане�

ли предназначены для создания и

редактирования арматурных

стержней и деталей на чертежах

армирования конструкций, на уз�

лах и фрагментах, а также на чер�

тежах арматурных изделий, с точ�

ным соблюдением их размеров.

Инструментами этой панели со�

здаются следующие объекты:

� стержни, обладающие пол�

ным набором свойств – дли�

на, класс арматуры и ее диа�

метр, диаметр загиба, номер

позиции, масса;

� арматурные детали – хомуты,

шпильки, скобы и спирали,

которые обладают теми же

свойствами, но отличаются

способами построения.

3. Панель инструментов Арматурные
изделия и детали. Инструменты

предназначены для создания се�

ток и плоских каркасов на основе

стандартных параметров, а также

для сборки индивидуальных из�

делий из отдельных арматурных

стержней. Изделия специфици�

руются автоматически.

4. Панель инструментов Оформление
чертежа. Инструменты предназ�

начены для создания выносных

надписей, обозначающих эле�

менты армирования. Предусмот�

рена возможность автоматичес�

кого распознавания свойств

обозначаемых объектов.

5. Профили металлопроката. Инст�

румент для просмотра, выбора и

вставки сечения или любого вида

стандартных профилей металло�

проката. Объекты Профиль ме�

таллопроката используются для

создания закладных изделий. 
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6. Панель инструментов Плиты пере�
крытия. Инструменты предназ�

начены для выбора типовых сбор�

ных плит перекрытия и их авто�

матизированной раскладки на

указанном участке перекрытия.

Предусмотрена возможность из�

менения алгоритма раскладки

плит на участке, а также рисова�

ния планов и разрезов монолит�

ных участков.

7. Панель инструментов Перемычки.
Инструменты предназначены для

создания сборных перемычек над

существующими и произвольны�

ми проемами. Возможно попол�

нение, редактирование существу�

ющей базы раскладок перемычек

и удаление неиспользуемых эле�

ментов. 

В прошлом номере мы рассмот�

рели примеры начала работы и со�

здания схемы армирования перекры�

тия с использованием инструментов

схематичного армирования. А сейчас

остановимся на примерах армирова�

ния перекрытия арматурными сетка�

ми и получения спецификаций к схе�

ме армирования и детальным сеткам.

Армирование базового 
перекрытия сетками

Рассмотрим три способа созда�

ния чертежа армирования перекры�

тия сетками на базе чертежа, приве�

денного на рис. 1.

Раскладку сеток будем произво�

дить на фрагменте Фрагмент 3 этого

чертежа (рис. 2).

Арматурная сетка и способы 
ее создания

Существуют несколько способов

создания арматурной сетки.

Способ первый. 
Одиночная арматурная сетка
Создание одиночной арматурной

сетки рассмотрим на примере Учас�

ток №1 выбранного нами фрагмента

чертежа (рис. 3).

Выберем из меню Схематичное

армирование команду Арматурная

сетка (рис. 4) и в

появившемся диа�

логовом окне Услов�

ное обозначение сет�

ки (рис. 5) зададим

размеры изображае�

мой сетки, точку

вставки, толщины

линий (вес) контура

и способы вставки

сетки на чертеж.

В диалоговом

окне предусмотре�
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ны три способа вставки арматурной

сетки на чертеж: 

� Повернуть при вставке;

� Вставка со смещением;

� Указать размер на плане.

При необходимости можно отме�

тить только один из предложенных

способов. В нашем случае вставляем

сетку на Участок №1 чертежа, исполь�

зуя принятую нами базовую точку схе�

матичной сетки. При вставке сетки

будем использовать указанные выше

дополнительные способы вставки.

Созданная сетка на данный мо�

мент имеет номинальные размеры

(2000х3000). В дальнейшем для при�

своения ей конкретной марки и под�

счета количества сеток данной марки

на чертеже необходимо создать ее де�

тальное изображение посредством

команды Сетки сварные меню Арма�

турные изделия и детали (описание

этой операции приведено ниже).

Способ второй. 
Направленная раскладка сеток
Используя Участок №2 (рис. 6),

рассмотрим второй способ создания

раскладки – направленная расклад�

ка. Прежде всего скопируем создан�

ную на Участке №1 сетку

(3000х2000) на Участок №2.

Выбираем команду Направленная

раскладка сеток (рис. 7), указываем

на скопированную сетку и подтверж�

даем сделанный выбор нажатием ле�

вой клавиши мыши. 

В командной строке будет выве�

ден запрос Указать направление рас�

пределения выбранной сетки, а на

изображении самой сетки появится

графический символ направления

распределения. Укажем направле�

ние, расположив указатель мыши с

одной из сторон сетки, и подтвер�

дим сделанный выбор нажатием ле�

вой клавиши мыши. В появившемся

диалоговом окне Направленная рас�

кладка сеток (рис. 8) указываем ко�

личество сеток для распределения.

Затем следует

п р о в е р и т ь

нормативную

длину нахлест�

ки сеток в диа�

логовом окне,

в ы з ы в а е м о м

специальной

кнопкой Нормируемая длина нахле�

стки сеток (рис. 9).

Величина нахлестки определяет�

ся автоматически в зависимости от

ряда вводимых параметров:

� класс бетона;

� условия работы сетки;

� класс и диаметр используемой ар�

матуры;

� количество анкерующих стерж�

ней в стыке.

Нажав OK, возвращаемся в окно

Длина нахлестки сеток, в котором

появилось установленное значение

минимальной длины нахлестки.

При желании это значение может

быть изменено в большую сторону.

После ввода всех параметров нажи�

маем OK – на экране выводится схе�

ма раскладки сеток.

Полученная раскладка сеток ав�

томатически отображается на черте�

же (рис. 10).

При помощи окна Свойства уча�

стка раскладки графическое изобра�

жение полученной раскладки можно

изменить, например, вместо диаго�

нали через всю раскладку отображать

диагональ у каждой сетки (раздел

Свойства раскладки) или задать иные

геометрические размеры схематич�

ных сеток раскладки (раздел Разме�

ры) (рис. 11). 
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Способ третий. 
Раскладка сеток на участке
Произведем раскладку сеток пу�

тем ввода параметров участка. При

этом будем использовать Участок

№3 (рис. 12).

Выберем команду Раскладка се�

ток на участке (рис. 13) и последова�

тельно укажем:

� базовую точку раскладки;

� положение второй точки рас�

кладки;

� направление и ширину раскладки.

Все введенные параметры рас�

кладки отображаются в диалоговом

окне Раскладка сеток на участке

(рис. 14) и изменению не подлежат.

Настроить можно только толщины

линий для контура и диагонали сет�

ки. Геометрические параметры уча�

стка могут быть изменены только че�

рез свойства участка раскладки.

Диалоговое окно Раскладка сеток

на участке позволяет производить

раскладку сеток тремя способами:

� С добавлением сетки некратной

длины – раскладка производится

на основе взаимозависимости

между параметрами Длина сетки,

Длина нахлестки и Длина некрат�

ной сетки. Определение длины

нахлестки осуществляется по

аналогии со вторым способом

раскладки;

� Вписать сетки заданной длины –

необходимо ввести длину сетки и

количество сеток;

� Вписать сетки с определением их

длины – вводим количество сеток

и величину перехлеста. 

Например, при первом способе

построения – С добавлением сетки не�

кратной длины – следует задать длину

сетки, равную 3000, и перейти к про�

верке Нормируемой длины нахлестки

(рис. 15). Принимаем параметры,

аналогичные той же проверке по вто�

рому способу раскладки сеток, и по�

лучаем длину нахлестки, равную 630.

Длина некратной сетки автоматичес�

ки принимает значение, равное 1500.

Нажимаем кнопку OK и получаем

следующую раскладку на участке

(рис. 16):

� основная сетка – 3000х3000;

� сетка некратной длины –

3000х1500.

Затем изменим изображение рас�

кладки сеток и вместо диагонали че�

рез всю раскладку применим диаго�

наль у каждой сетки по аналогии со

вторым способом раскладки – по на�

правлению раскладки (рис. 17). Ско�

пируем сетку участка Участок №1 на

Участок №4, частично попадающий

в зону отверстия в полу. Сетки на

этих участках по своим геометричес�

ким размерам совпадают полностью.

Теперь на нашем чертеже нанесе�

ны четыре участка с разложенными на

них схематичными сетками (рис. 18). 

Перейдем к следующему этапу ра�

боты над чертежом (рис. 19) – созда�

нию детальных чертежей сеток и при�

своению их марки соответствующим
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схематичным сеткам для подсчета ко�

личества марок сеток на чертеже.

Сварные сетки
Приступим к созданию деталь�

ных сварных сеток. После задания

команды Сварные сетки (рис. 20) ме�

ню Арматурные изделия и детали воз�

никает диалоговое окно Сетки свар�

ные. ГОСТ 23279�85 (рис. 21), в

разделе Схема типа сетки которого

следует выбрать Тип 1, тяжелая плос�

кая. Вводим данные сетки в поля вы�

бора параметров согласно схеме сет�

ки данного типа и таким образом

формируем первую сетку С1. Вычис�

ленные размеры сетки – 2050х3050.

Аналогично создаем:

� сетка С2. Вычисленные размеры

сетки – 3050х3050; 

� сетка С3. Вычисленные размеры

сетки – 3050х1550.

Таким образом, созданы основ�

ные детальные сетки для нашего чер�

тежа (рис. 22). 

Снова обратимся к полученному

ранее чертежу и создадим индивиду�

альную сетку на участке Участок №4

(нестандартная сетка). Новая сетка

по размерам аналогична сетке С1.

Начнем работу по созданию индиви�

дуальной сетки С4.

Скопируем сетку С1 на свободное

место чертежа (рис. 23). На скопиро�

ванной сетке марка утеряна, а стерж�

ни представлены как отдельные де�

тальные объекты. Перенесем с плана

на сетку границы отверстия и созда�

дим линию резки сетки (полилиния)

с учетом защитного слоя бетона. 

Затем с помощью

команды Резка сеток и

каркасов меню Арма�

турные изделия и дета�

ли (рис. 24) начинаем

создание индивиду�

альной сетки. После

появления в команд�

ной строке запроса

Выберите режущий

объект наводим кур�

сор на линию резки сетки и нажима�

ем левую клавишу мыши. В ответ на

возникший в командной строке за�

прос Удалить отрезанные стержни?

нажимаем правую клавишу и выбира�

ем из контекстного меню позицию Да

(Y). Затем на запрос Укажите точку,

определяющую сторону удаляемых

стержней указываем точку внутри

удаляемого контура – стержни внутри

контура удаляются, и индивидуаль�

ная сетка готова (рис. 25). Остается

лишь удалить линию разрезки сетки и

линии контура отверстия. Теперь

можно перейти к следующему этапу –

создать нестандартное арматурное из�

делие из массива стержней. После

выбора команды Сборка и маркировка

изделия (рис. 26) в командной строке

выводится запрос Выберите объекты

для сборки – выбираем все объекты

разрезанной сетки и подтверждаем

сделанный выбор нажатием правой

клавиши мыши. В верхней части по�

явившегося диалогового окна Сборка

и маркировка изделия (рис. 27) отобра�

жаются все стержни сетки с их дан�
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ными. Остается только выбрать тип

изделия и проектную марку сетки. В

нашем случае – это сетка плоская

марки С4. Нажимаем кнопку OK и

получаем готовое изделие.

Теперь, когда на чертеже пред�

ставлены схематичные и детальные

сетки (рис. 28), можно приступить к

процессу присвоения марок схема�

тичным сеткам для подсчета их коли�

чества и включения в спецификации.

Позиционирование деталей изделия
После изготовления арматурного

изделия мы можем произвести пози�

ционирование его деталей. Вызыва�

ем командой Позиционирование де�

талей изделия (рис. 29) меню

Арматурные изделия и детали диало�

говое окно Выноска универсальная

(рис. 30) и выбираем в нем один из

трех шаблонов текста позиции. 

В нашем случае выбираем строку

Объект – Позиция и, нажав кнопку

Заполнить по шаблону, указываем на

любой из стержней сетки С1 – номе�

ра позиций присваиваются стержням

сетки автоматически. Подтвердив

сделанный выбор, создаем выноску с

выбранного стержня сетки. Оформ�

ление сетки производим в текущем

масштабе чертежа.

После создания выносок со

стержней к чертежу сетки можно до�

бавить выноску, описывающую тип

сварного шва. Командой Обозначение

сварных соединений меню Арматурные

изделия и детали (рис. 31) вызываем

диалоговое окно Обозначение сварных

сеток (рис. 32), в котором устанавли�

ваются параметры сварного шва:

� тип соединения;

� способ сварки;

� номер соединения;

� угол линии выноски.

Нажимаем кнопку OK и распола�

гаем выноску на чертеже. Устанавли�

ваем место расположения текста вы�

носки, а затем, указав на место

сварки, автоматически получаем

стрелку выноски.

В результате произведенных дей�

ствий сетка С1 принимает закончен�

ный вид (рис. 33). Все детальные 

сетки чертежа оформляются анало�

гичным образом.

Создание и присвоение марки
Теперь, когда на чертеже разме�

щены и схематичные, и детальные

сетки, для подсчета количества сеток

на плане этажа необходимо присво�

ить им марки конкретных схематич�

ных сеток.

После задания команды Создание

и присвоение марки (рис. 34) меню Ар�

матурные изделия и детали в команд�

ной строке выводится запрос Выбе�

рите объекты для создания или

присвоения марки.

Указываем на сетку, расположен�

ную на Участке №1, и подтверждаем

свой выбор нажатием правой клави�

ши мыши. В верхнем поле появив�

шегося диалогового окна Марка ар�

матурной детали (рис. 35) приведены

свойства выбранного объекта, в на�

шем случае – схематичная сетка. В

поле выбора Тип, расположенном

ниже, указываем Сетка плоская. Ес�

ли в перечне марок марка существу�

ет, ее можно присвоить выбранному

объекту. Выбираем марку С1 и нажи�

маем кнопку Присвоить – сетке при�

сваивается марка С1. 
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Теперь марку, присвоенную схе�

матичной сетке на плане, можно бу�

дет учесть в спецификации на данное

перекрытие. При создании новой

марки необходимо выполнить ко�

манду Создать и затем присвоить

данную марку объекту. Таким обра�

зом, создавая детальную сетку, мы

автоматически создаем ее марку.

На Участке №2 применялась рас�

кладка сетки С1 по направлению,

поэтому применим для раскладки се�

ток на этом участке аналогичную ме�

тодику. 

Теперь рассмотрим раскладку се�

ток на Участке №3. Эта раскладка

включает в себя нестандартную сет�

ку. Марки основным сеткам рас�

кладки на этом участке можно при�

своить по аналогии с Участком №2.

Присваиваем основным сеткам рас�

кладки марку С2. Для присвоения

марки некратной сетке необходимо

вызвать окно свойств раскладки по

данному участку. В этом окне в раз�

деле Спецификация выбираем пункт

Марка некратной сетки и в раскры�

вающемся списке указываем марку

сетки С3.

Сетке на Участке №4 присваи�

ваем марку С4 по аналогии с Участ�

ком №1.

Теперь все схематичные сетки,

отрисованные на нашем чертеже,

имеют присвоенные марки и по ним

можно получить спецификации.

Получение спецификаций с чертежа
Приступаем к созданию специфи�

кации на перекрытие. После выбора

команды Ведомости и спецификации

(рис. 36) выводится одноименное ди�

алоговое окно (рис. 37).

Для нашего чертежа необходимы

две спецификации:

� Групповая спецификация арматур�

ных изделий;

� Заготовка спецификации железо�

бетонных конструкций.

Начнем с создания Заготовки

спецификации железобетонных кон�

струкций. 

В разделе Исходные данные диало�

гового окна Ведомости и специфика�

ции устанавливаем флажок Объекты

по выбору, а в разделе Результат –

флажок Вставить в чертеж в. По�

скольку мы работаем в пространстве

модели, то можем вставить специфи�

кацию только в модель. При жела�

нии спецификацию можно сохра�

нить в файле с расширением CSV

(файл формата программы Excel), ус�

тановив флажок Экспорт в. Для

вставки спецификации в простран�

ство модели подтверждаем выбор и

нажимаем кнопку Да. После появле�

ния в командной строке запроса Вы�

берите объекты выбираем окном все

схематичные сетки чертежа и под�

тверждаем сделанный выбор нажати�

ем правой клавиши мыши. На экра�

не появляется предварительное

изображение спецификации. Выби�

раем на чертеже место для вставки

спецификации и подтверждаем сде�

ланный выбор нажатием левой кла�

виши мыши.

Теперь создадим Групповую специ�

фикацию арматурных изделий на де�

тальные арматурные сетки. Для этого

следует сохранить все установки диа�

логового окна и нажать кнопку Да.

После вывода в командной строке

запроса Выберите объекты выбираем

окном все детальные сетки. Техноло�

гия вставки спецификации на чертеж

аналогична описанной выше.

Спецификации к чертежу созда�

ны (рис. 38).

Таким образом, мы полностью

выполнили схему раскладки сеток и

получили на нее все необходимые

спецификации (рис. 39).

Владимир Грудский
CSoft

Тел.: (095) 913�2222
E�mail: grudsky@csoft.ru
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Рендеринг
С УЧЕТОМ НЕНАПРАВЛЕННОГО 
ОСВЕЩЕНИЯ 
В УСЛОВИЯХ ОГРАНИЧЕНИЯ 
ВРЕМЕНИ РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТА

П
рограммы трехмерного

моделирования облада�

ют возможностями,

позволяющими полу�

чать изображения объектов с высо�

кой степенью реалистичности. При

этом ощущение естественности и ре�

ализма во многом создается благода�

ря правильной освещенности сцены

и воспроизведению естественных яв�

лений, возникающих при распрост�

ранении света. 

В частности, для 3ds max сущест�

вуют различные рендеры с возмож�

ностью просчета отраженного, нена�

правленного света. Именно учет

ненаправленного освещения при

рендеринге придает сцене реализм и

естественность, а сами изображения

оказываются убедительнее тех, что

созданы с применением обычных

методов просчета. 

Материалы такого уровня сего�

дня уже далеко не редкость, свиде�

тельством чему работы, представляе�

мые на различных выставках и

конкурсах. Тем, кто желает соответ�

ствовать этому уровню, просто необ�

ходимо использовать рендеры, моде�

лирующие естественное, физически

правильное распространение света в

сцене.

При всех преимуществах ренде�

ров, учитывающих ненаправленное

освещение, основным их недостат�

ком является значительная продол�

жительность просчета. Конечно, при

наличии определенного опыта время

рендеринга можно прогнозировать,

но риск того, что финальный про�

счет не уложится в отведенные сро�

ки, остается достаточно высоким.

Поэтому в ситуациях, когда недопус�

тимо и равносильно провалу даже

незначительное превышение време�

ни работы над проектом, выбор по�

добных рендеров может стать боль�

шой ошибкой.

Сегодняшний уровень произво�

дительности компьютерной техники

делает продолжительный рендеринг

неизбежным: это обусловлено слож�

ностью алгоритма расчета ненаправ�

ленного освещения. Тем не менее

при определенной организации про�

цесса существует возможность при�

дать рендерингу прогнозируемый и

управляемый характер, что обеспе�

чит получение качественных резуль�

татов без нарушения жестких сроков

разработки проекта.

Фактором, обуславливающим та�

кую возможность, является изменяе�

мость основных параметров ренде�

ринга, влияющих на время и качество

просчета ненаправленного освеще�

ния и, соответственно, на качество

получаемого изображения. Процесс

тонирования изображения целесооб�

разно разделять на два этапа:

� основной рендеринг всей сцены;

� повторный рендеринг отдельных

участков, требующих улучшения

качества.

Задача первого этапа – получение

изображения всей сцены с опреде�

ленным качеством на участках, со�

Рис. 1. Дом с малогабаритными квартирами



ставляющих основную ее площадь.

Исходя из этого оценивается слож�

ность всей сцены и ее отдельных уча�

стков. После выявления участков,

занимающих большую часть изобра�

жения и примерно одинаково слож�

ных для просчета, назначаются 

основные параметры, ориентирован�

ные на качественный просчет только

этих участков. Задаваемый уровень

качества должен быть таким, чтобы

просчет сцены оставил время для

следующего этапа работы.

В результате основного ренде�

ринга изображение получает задан�

ный качественный уровень и имеет

отдельные участки, требующие по�

вторного и более качественного то�

нирования.

На втором этапе проводится по�

вторный рендеринг участков, качест�

во которых необходимо повысить до

общего уровня. При этом, ввиду воз�

можной нехватки времени на совер�

шенствование качества всех участ�

ков, целесообразно выделить наи�

более значимые и начать тонирова�

ние именно с них. Принципиально,

что на втором этапе проводится рен�

деринг не изображения в целом, а от�

дельных участков, что позволяет не

тратить время на повторный просчет

мест, качество которых уже приемле�

мо. По сути второй этап состоит из

последовательных просчетов участ�

ков сцены с повышенными парамет�

рами рендеринга, а продолжается он

до тех пор, пока на очередной про�

счет не потребуется больше времени,

чем имеется в остатке. 

После серии просчетов и неслож�

ного монтажа частей улучшенного ка�

чества с основным изображением вся

получаемая картинка приобретает за�

планированный качественный уро�

вень – даже если из�за нехватки вре�

мени повторное тонирование не

проводилось на второстепенных, ма�

лозначительных участках сцены и их

качество осталось на прежнем уровне.

На рис. 1�2 представлены изобра�

жения объектов, рендеринг которых

проводился представленным выше

способом. Участки, требующие по�

вторного просчета, – это, как прави�

ло, места в большей степени осве�

щенные отраженным светом. Они

достаточно просто выявляются при

анализе сложности всей сцены, что

позволяет верно назначить парамет�

ры для основного просчета.

Общий принцип такого ренде�

ринга (просчет всего изображения со

средним качеством и последующее

улучшение отдельных участков) при�

меним не только к расчету ненаправ�

ленного освещения, но и к другим

управляемым факторам, существен�

но влияющим на скорость рендерин�

га и качество получаемого изображе�

ния. Так, при просчете отдельных

участков изображений, полученных

без учета отраженного света (рис. 3),

изменению подвергались параметры

материалов, что также позволило

придать процессу рендеринга пред�

сказуемый по времени характер.

Таким образом, проведение по�

этапного тонирования позволяет из�

бежать риска превысить время рабо�

ты над проектом по причине долгого

рендеринга: при качественном про�

счете всего изображения целиком он

легко может продлиться дольше, чем

планируется.

Следует понимать, что подобная

организация работы однозначно не

приводит к сокращению времени

рендеринга по сравнению с однократ�

ным просчетом всего изображения

при качественных настройках, отве�

чающих сложности всех участков сце�

ны. Продолжительность нескольких

просчетов одних и тех же мест может

превысить экономию времени на по�

вторном рендеринге лишь отдельных

участков, а не всего изображения. Но

это цена за отсутствие риска не закон�

чить вовремя единственный финаль�

ный просчет и в назначенный срок по
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Рис. 2. Спортивный комплекс "Метеор" в Жуковском (реконструкция)



сути не иметь ничего – при том, что

выполнен практически весь необхо�

димый объем работы. 

Другой особенностью проведе�

ния такого рендеринга является не�

обходимость непосредственного уп�

равления процессом тонирования,

особенно на заключительном этапе.

Определение участков для более ка�

чественного тонирования, корректи�

ровка основных параметров повтор�

ного рендеринга, анализ полученных

изображений, монтаж – всё это тре�

бует непосредственного участия спе�

циалиста, выполняющего рендеринг.

Но именно благодаря этому процесс

приобретает управляемый характер и

может быть завершен в назначенное

время с максимально возможным в

данных условиях результатом.

Евгений Сазанов 
к.т.н.

E�mail: sazanov@project.omsk.su

ОАО "ТПИ "Омскгражданпроект"
Россия, 644099, г. Омск,

ул. П. Некрасова, д. 3.
Тел.: (3812) 24�3060 

Факс: (3812) 24�2351
E�mail: ogp@project.omsk.su
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Рис. 3. Окружной киноцентр в Сургуте
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Заинтересованы все
В последние годы проблемы ар�

хитектурного образования оживлен�

но обсуждаются на самых различных

уровнях. В подготовке качественного

специалиста�архитектора заинтере�

сованы органы управления архитек�

туры и градостроительной политики

различного уровня, вузы и общест�

венные организации, практикующие

архитекторы и строители.

Не осталась в стороне от этих

проблем и Западная Сибирь. 25 янва�

ря 2002 года вышло распоряжение

губернатора Тюменской области 

"О создании системы взаимодейст�

вия органов исполнительной власти

в области архитектуры и градострои�

тельства", предусматривающее раз�

работку плана мероприятий по со�

зданию программы развития до�

вузовского, среднего профессио�

нального, вузовского и послевузов�

ского образования в области архи�

тектуры и градостроительства, а уже

27 марта 2002 года документ был ут�

вержден заместителем губернатора

Тюменской области Б.Н. Петренко.

В рамках реализации этого плана

1 июля 2003 года на базе Тюменской

государственной архитектурно�стро�

ительной академии был создан

Центр подготовки (ЦАПП), при�

званный решить широкий спектр 

образовательных задач, начиная с

организации довузовской архитек�

турно�художественной подготовки и

профориентации молодежи и закан�

чивая послевузовской подготовкой,

повышением квалификации архи�

тектурно�градостроительных кадров.

Студентам, обучающимся по специ�

альностям, связанным с архитекту�

рой и градостроительством, будут

предоставляться дополнительные

образовательные услуги.

Сфера деятельности и воз�
можности ЦАПП

Сфера деятельности ЦАПП чрез�

вычайно широка. Она предусматри�

вает организацию и координацию

рекламно�информационной и агита�

ционной работы академии по на�

правлениям деятельности Центра,

разработку, издание и распростране�

ние рекламно�информационной и

методической литературы, выполне�

ние научно�исследовательских и

проектных работ, проведение науч�

но�практических конференций, ор�

ганизацию обмена опытом в области

архитектурного образования с рос�

сийскими и зарубежными организа�

циями, научными и общественными

деятелями, проведение архитектур�

ных фестивалей, выставок, конкур�

сов и многое другое.

Программа довузовского обуче�

ния ЦАПП предполагает различные

формы подготовки к поступлению в

вузы архитектурно�художественного

профиля. Уже сейчас идет набор в

профильные классы, школу юного

архитектора, на дневные, вечерние и

заочные подготовительные курсы.

Учащиеся профильных архитектур�

но�художественных классов неодно�

кратно становились лауреатами, по�

бедителями и призерами Нацио�

нальной научно�практической кон�

ференции "Шаг в будущее", Между�

народного архитектурного фестива�

ля "Зодчество", региональных

олимпиад по рисунку и композиции

в Уральской архитектурно�художест�

венной академии (г. Екатеринбург),

других престижных научных фору�

мов России. В немалой степени этот

успех обусловлен тем, что педагоги�

ческий коллектив ЦАПП руководст�

вуется "Программой архитектурно�

художественной подготовки школь�

ников", рекомендованной Мини�

стерством образования РФ (Письмо

МС РФ от 25 мая 2003 года, № 01�

19/242). 

Благодаря деятельности ЦАПП

Тюмень стала своеобразным средо�

точием архитектурной мысли Запад�

ной Сибири. Свидетельством тому –

проведение традиционного моло�

дежного архитектурного фестиваля

"Золотая АрхИдея". Однако Центр не

собирается ограничивать свою дея�

тельность только границами област�

ного центра: планируется создание

кустовых филиалов в Ишиме, То�

больске, Заводоуковске и других го�

родах региона.

Одним из основных условий ста�

новления гармонически развитой

личности является формирование

творческой индивидуальности. По�

этому среди других направлений ра�

боты ЦАПП особое внимание уделя�

ется профессиональной ориентации

молодежи и подростков. И здесь сфе�
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ра деятельности чрезвычайно широ�

ка: разработка методик и программ;

организация и проведение семина�

ров и мини�конференций по спец�

предметам для преподавателей и уча�

щихся архитектурно�художествен�

ных классов; помощь в создании и

оснащении кабинетов, мастерских,

специализированных библиотек;

проведение курсов повышения ква�

лификации для преподавателей, ра�

ботающих в системе довузовской 

архитектурно�художественной под�

готовки; создание учебно�производ�

ственных групп и смешанных дет�

ско�взрослых производств (как

основы системы ранней профессио�

нализации и социализации подрост�

ков), связанных с ландшафтной ар�

хитектурой, малыми архитектур�

ными формами, дизайном жилища,

рекламой и т.д.

Не забыты и студенты. Для них

предусмотрены дополнительные об�

разовательные услуги: организация

различных форм специализации в

смежных областях архитектурно�ху�

дожественной деятельности (новые

компьютерные программы, батик,

гобелен, керамика и т.д.); предостав�

ление практик и стажировок в про�

ектных и научно�исследовательских

институтах, творческих мастерских в

России и за рубежом, оказание услуг

репетиционного характера и т.д.

Послевузовская подготовка в об�

ласти архитектуры и градостроитель�

ства предусматривает повышение

квалификации и профессиональную

переподготовку кадров на базе име�

ющегося образования в соответствии

с государственным образовательным

стандартом. Специалисты Центра

проводят подготовку слушателей к

аттестационному экзамену на полу�

чение квалификационного серти�

фиката.

Обмен опытом, консультации
и другие услуги

Центр обобщает и распространя�

ет самый современный опыт органи�

зации учебного процесса, научно�

методической работы, форм и

методов обучения, предоставляет ус�

луги и консультации субъектам гра�

достроительной деятельности, в том

числе по базе данных (законодатель�

ные, правовые и нормативные акты

по градостроительству и архитекту�

ре, новые материалы и технологии в

архитектуре).

Большую заинтересованность в

деятельности Центра проявило Уп�

равление архитектуры и градострои�

тельной политики Главного управле�

ния строительства администрации

Тюменской области, с которым у

ЦАПП заключено соглашение о вза�

имодействии по подготовке и пере�

подготовке кадров в области архи�

тектуры и градостроительства. В

рамках этого соглашения Центр го�

товит цикл семинаров следующей те�

матики:

� государственный градостроитель�

ный кадастр;

� государственная вневедомствен�

ная экспертиза;

� геолого�геодезический надзор за

изысканиями в строительстве;

� территориальное развитие насе�

ленных пунктов;

� застройка областного центра;

� инспекция государственного ар�

хитектурно�строительного кон�

троля;

� градостроительное законодатель�

ство;

� система органов власти в области

архитектуры и градостроительства.

Если эти семинары предназначе�

ны в основном для главных архитек�

торов городов, районов и для других

специалистов, работающих в области

архитектуры и градостроительства,

то для архитекторов и дизайнеров

предусмотрены специализирован�

ные курсы:

� Компьютерная архитектурная

графика (предусмотрено изуче�

ние следующих программных

продуктов: Adobe Рhotоshop,

CorelDraw, AutoCAD, АrсhiСАD,

Зds мах);

� Текстиль в интерьере.

По всем вопросам, связанным с

деятельностью ЦАПП (профильная

довузовская подготовка, подготови�

тельные курсы, специализирован�

ные семинары и курсы повышения

квалификации), обращайтесь в Тю�

менскую государственную архитек�

турно�строительную академию по

тел. (3452) 43�4382.

Светлана Капелева,
директор Центра подготовки 

и переподготовки кадров в области
архитектуры и градостроительства

Тюменской государственной архитек�
турно�строительной академии

Тел.: (3452) 43�4382
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Мастер�класс по ArchiCAD 9 
в Тюмени

В Тюменской государственной
архитектурно�строительной акаде�
мии прошел мастер�класс по про�
грамме ArchiCAD 9, который мог�
ли посетить все заинтересованные
пользователи программы. Мастер�
класс был приурочен к проходив�
шей в Тюмени специализирован�
ной выставке "Строительство и
архитектура�2005". 

Первая половина занятий по�
свящалась знакомству с функция�
ми, предложенными в новейшей,
девятой версии ArchiCAD. Поль�
зователи могли не только "вжи�
вую" увидеть все инструменты
программы, но и собственноручно
их опробовать, поработав в демо�
версии. 

Содержание второй части оп�
ределялось вопросами слушателей
мастер�класса: пользователи Archi�
CAD уточняли различные момен�
ты организации работы с програм�
мой, способы использования
инструментов. Были затронуты и
такие сложные темы, как организа�
ция совместной работы над одним
проектом (функция Teamwork), со�
здание пользовательских парамет�
рических объектов. 

Мастер�класс оказался полезен
и представителям Graphisoft в ре�
гионах: такие встречи значительно
расширяют контакты компании�
разработчика и пользователей. 

НОВОСТИ



О
снованная в 1976 году

компания Cielle S.r.l –

мировой лидер в про�

изводстве гравиро�

вально�фрезерных станков с ЧПУ,

используемых во многих областях

промышленности. Накопленный ог�

ромный опыт позволяет компании

постоянно совершенствовать как

конструкторские решения, так и

программное обеспечение выпускае�

мого оборудования. Специалистами

Cielle S.r.l разработано более тридца�

ти моделей станков, которые по сво�

им функциональным возможностям

поделены на пять серий: ALFA,

BETA, EPSILON, DELTA, GAMMA.

Для каждой из этих серий предусмо�

трено большое количество дополни�

тельной оснастки и приспособле�

ний, позволяющих значительно

расширить возможности и обеспе�

чить надежную работу оборудования

на современном уровне технологиче�

ских решений. 

Представительства компании

Cielle S.r.l расположены практически

во всем мире: в Северной и Южной

Америке, Европе и Азии. Гарантий�

ная поддержка оборудования осуще�

ствляется ближайшими к потребите�

лю сервисными центрами. Кроме

того, компания предлагает пользова�

телям всестороннюю помощь по вво�

ду оборудования в эксплуатацию и

обучает технический персонал рабо�

те с ним. 

Серия ALFA 
Станки с небольшими размерами

рабочей зоны от 160x100 см до

500x350 мм с перемещением по вер�

тикальной оси 40 мм. Модели ис�

пользуются для двумерной гравиров�

ки и изготовления трехмерных

изделий из пластиков и металлов и

конструктивно выполнены в пор�

тальном и консольном вариантах.

Несмотря на малые размеры,

станки имеют жесткую конструк�

цию, выполненную из литых алюми�

ниевых компонентов. Перемещения

по линейным стальным направляю�

щим с системой рециркуляции ша�

риков обеспечивают требуемую же�

сткость и долговечность кон�

струкции. Ходовые винты с автома�

тической компенсацией зазора поз�

воляют добиваться необходимых

точностных характеристик. Приводы

на микрошаговых двигателях, не�

смотря на простоту решения, обес�

печивают надежную работу и доста�

точную точность. Использование

шпинделей с бесщеточными мотора�

ми позволяет уменьшить время, за�

трачиваемое на профилактические

осмотры оборудования. Станки

стандартно оснащаются кожухом для

системы отсоса пыли из зоны реза�

ния. Входящая в комплектацию сис�

тема "электронный нос" обеспечива�

ет возможность выполнения работ

по листовым материалам с произ�

вольной кривизной поверхности в

режиме отслеживания заданной глу�

бины гравировки. Консольная кон�

струкция модельного ряда станков

позволяет производить гравироваль�

ные работы по поверхности изделий,

аппаратное обеспечениеГРАВИРОВАЛЬНО�ФРЕЗЕРНЫЕ СТАНКИ
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габариты которых значительно пре�

вышают размеры рабочей зоны стан�

ков. Возможность работы с телами

вращения обеспечивается поворот�

ной дополнительной осью (она же –

четвертая координата), при этом

программное обеспечение Cielle,

входящее в стандартную комплекта�

цию, во многих случаях избавляет от

необходимости применения специа�

лизированных программ для четы�

рехкоординатной обработки. Удар�

ная электромагнитная головка

позволяет создавать фотореалистич�

ные изображения на полированной

поверхности материала, что делает

станок уникальным инструментом

для ювелирной промышленности.

В прошлом году фирма Cielle раз�

работала новую модель этой серии –

ETA 8/12. Несмотря на невысокую

стоимость, сохраненные стандарт�

ные возможности позволяют эффек�

тивно использовать станок в таких

типовых областях, как гравировка на

плоских табличках, медалях, шиль�

диках, брелоках, номерках, сувенир�

ных изделиях, наградных досках и др.

Поставляемые в комплекте специа�

лизированные программные про�

дукты обеспечивают высококачест�

венное выполнение этих работ. Не�

смотря на то что станок позициони�

руется для выполнения плоских

видов гравировки, и трехмерная об�

работка не является для него невоз�

можной.

Мини�центр серии BETA
Серия представлена двумя моде�

лями с перемещениями по осям X�Y�

Z: 400x350x200 и 650x450x200 мм.

Восьмипозиционный магазин авто�

матической смены инструментов,

система жидкостного (аэрозольного)

охлаждения инструмента, датчик ав�

томатической настройки инструмен�

та позволяют использовать станок

для мелкосерийного и серийного

производства, требующего мини�

мального вмешательства персонала.

Жесткость конструкции обеспечива�

ет уверенную работу с алюминиевы�

ми и медносодержащими сплавами

при трехмерной обработке. Станок

выполнен из литых алюминиевых

конструкций. Линейные направляю�

щие и винтовые пары с нулевыми за�

зорами установлены по всем трем ко�

ординатам. Станок оснащен серво�

приводами с бесщеточными двигате�

лями. Более высокая точность при�

водов по сравнению с младшей сери�

ей, а также дополнительная оснаст�

ка – поворотная индексная головка

(четвертая координата), автоматиче�

ский открываемый кожух для систе�

мы отсоса пыли, лазерный 3D�ска�

нер, выносной пульт управления с

функциональными клавишами и ма�

нипулятором – позволяют значи�

тельно расширить область примене�

ния. На базе этой серии можно

решать узкоспециализированные за�

дачи под конкретные требования за�

казчика.

Серия EPSILON 
Формально является промежу�

точной между сериями ALFA и

BETA. Тем не менее прочная конст�

рукция, широкий размерный ряд,

большое количество дополнитель�

ной оснастки позволяют использо�

вать станки этой серии для решения

самого широкого круга задач: от гра�

вировки приборных панелей до изго�

товления широкоформатных форм

или высокоточного раскроя листово�

го материала. При заказе станок мо�

жет быть оснащен приводами на ми�

крошаговых двигателях или серво�

двигателями с обратной связью. Ба�

зовый шпиндель 2 кВт 24 000

об./мин. может быть заменен на

один из опционных шпинделей – 

1,1 кВт 40 000 об./мин., 1,8 кВт 40 000

об./мин. или 3,3 кВт 24 000 об./мин.

Возможна комплектация магазином

автоматической смены инструмента,

поворотной координатой, головкой

для "фотогравировки", 3D�сканером.

Для обработки листовых материалов

предусмотрен вариант исполнения с

вакуумным креплением изделий.

Размер рабочей зоны – от

250x300x200 до 1900x3000x200 мм.

Серия DELTA
Серия представлена широкофор�

матными фрезерно�гравировальны�



ми станками с размером рабочей зо�

ны от 1000x1500 до 2000x3000 мм. Не�

смотря на большие размеры столов,

технические характеристики станков

этой серии позволяют выполнять ра�

боты с высокой скоростью и точнос�

тью по всей зоне обработки, чему

способствует также применение бо�

лее мощных приводов и более произ�

водительной электроники.

Вместо стандартного шпинделя

мощностью 2,0 кВт возможна уста�

новка шпинделя мощностью 6,0 кВт.

В станках этой серии можно исполь�

зовать все дополнительные устройст�

ва и оснастку, предусмотренные для

серий BETA и EPSILON.

Серия GAMMA 
Модели серии GAMMA имеют

жесткую литую станину из чугуна.

Эти станки комплектуются шпинде�

лями мощностью 10,0 кВт с жидкост�

ной системой термостабилизации,

магазином автоматической смены

инструмента и воздушно�масляной

системой охлаждения. Величина пе�

ремещения режущего инструмента

достигает 1000x1800 мм по горизон�

тали и 450 мм по вертикали. Допол�

нительная оснастка: профессиональ�

ный лазерный сканер, двукоорди�

натная поворотная индексная голов�

ка, выносной пульт управления с

функциональными клавишами и ма�

нипулятором, система охлаждения

инструмента воздушно�жидкостной

смесью с баком, шпиндельная голов�

ка с четвертой и пятой координата�

ми, датчик лазерной предваритель�

ной настройки инструмента,

индексная головка (четвертая коор�

дината).

В предыдущих номерах журнала

мы рассказывали об использовании

станков Cielle в различных областях

производства. Являясь, по сути, уни�

версальным инструментом, каждая

модель может с успехом выполнять

разнообразные задачи: изготавливать

широкоформатные формы из легких

сплавов, производить гравировку и

маркировку лицевых панелей, плос�

ких и круглых деталей, применяться в

мелкосерийном производстве кор�

пусных деталей сложной пространст�

венной формы и т.д.

Наряду с серийными моделями

оборудования, фирма Cielle разра�

батывает специализированные вер�

сии станков, адаптированные к кон�

кретному производственному про�

цессу и встроенные в технологичес�

кую цепочку производства. При

этом используются не только до�

ступные дополнительные, но и но�

вые устройства и приспособления,

осуществляется привязка электрон�

ных компонентов к стойке ЧПУ,

разрабатывается дополнительное

программное обеспечение для под�

готовки работ и управления процес�

сом обработки. Реализовать все это

самостоятельно пользователю прак�

тически невозможно. 

В настоящее время компания

Cielle предлагает готовые решения в

следующих областях: 

� изготовление моделей в обувной

промышленности;

� изготовление оправ для очков;

� комплекс для ювелирной промы�

шленности;

� комплекс для лазерной грави�

ровки.

В некоторых случаях здесь задейст�

вуются несколько станков разных се�

рий: выполнение основной задачи

производства возлагается на более

"старшую" модель, а вспомогатель�

ные операции выполняются на стан�

ках серий ALFA или EPSILON.

Изготовление моделей 
в обувной промышленности

Комплекс выполнен на базе фре�

зерно�гравировального центра

GAMMA 60x50 с подвижным рабо�

чим столом, который имеет литую

чугунную конструкцию станины. В

комплект включен лазерный 3D�ска�

нер, позволяющий сканировать из�

готовленную вручную модель по�

дошвы. С помощью специального

программного обеспечения эту мо�

дель можно тиражировать, а также

изготавливать другие пары различ�

ных размеров. Сканирование и обра�

ботка производятся посредством уст�

ройства с двумя дополнительными

приводами, что обеспечивает воз�

можность пятикоординатной обра�

ботки изделия с двумя дополнитель�

ными степенями свободы на столе.

Устройство оснащено пневматичес�

ким приспособлением для зажима

сменных столов с заготовками.

В состав комплекса входит шкаф

для хранения заготовок с приспособ�

лением для захвата и перемещения

их в зону обработки.

Использование высокооборотно�

го мощного шпинделя (10 кВт, 30 000

об./мин.) с магазином автоматичес�

кой смены инструмента позволяет

выполнять обработку моделей с

большой производительностью и

высокой точностью. 
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Изготовление оправ 
для очков

Комплекс выполнен на базе фре�

зерно�гравировального мини�центра

BETA 65x45 BSO. Устройство "4,5 ко�

ордината" с пневматической систе�

мой быстрого зажима заготовок, раз�

мещенное на подвижном столе

станка, позволяет производить пяти�

координатную обработку деталей оп�

равы. Для предварительных опера�

ций предусмотрены пневматические

тиски с автоматическим управлени�

ем. Трехкоординатный манипулятор,

управляющийся контроллером стан�

ка, обеспечивает перемещение заго�

товок между устройствами и приспо�

соблениями. 

Комплектация базовой модели

станка включает высокооборотный

шпиндель (2 кВт, 35 000 об./мин.) с

внутренним контуром жидкостного

охлаждения, магазин автоматичес�

кой смены режущего инструмента (8

позиций, ISO20), датчик автоматиче�

ской настройки инструмента и за�

щитную кабину. Жесткость литой

конструкции, точность приводов с

обратной связью позволяют изготав�

ливать элементы оправ с большой
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производительностью и высокой чи�

стотой поверхности. Операции чер�

новой обработки, формирование по�

садочных и крепежных поверхностей

и отверстий, чистовая обработка

контуров и поверхностей выполня�

ются автоматически, без вмешатель�

ства оператора.

Для изготовления менее сложных

деталей и элементов оправ дополни�

тельно к основному станку в комплекс

могут быть включены станки других

серий. Станок EPSILON30/25BS�

ORO имеет горизонтальное располо�

жение шпинделя по отношению к

столу, оснащен приспособлением с

пневматическим приводом для зажи�

ма и фиксации заготовок. 

Специально для этого комплекса

разработано программное обеспече�

ние, позволяющее осуществлять ди�

зайн, а также технологическую под�

готовку всех этапов изготовления

элементов оправ, включая операции

перемещения заготовок между уст�

ройствами и приспособлениями.

Комплекс для ювелирной 
промышленности

Специализированная конфигура�

ция гравировально�фрезерного стан�

ка BETA 65/45 GOLD используется

на нескольких ювелирных предприя�

тиях в Италии. Станок оснащен до�

полнительным приводом четвертой и

пятой координат с двумя вариантами

пневматической фиксации деталей:

одно – для зажима колец, второе –

для изделий с плоской поверхностью.

В комплект поставки входят магазин

автоматической смены инструмента

(8 позиций), высокооборотный

шпиндель с жидкостным контуром

внутреннего охлаждения, датчик на�

стройки инструмента, специальная

защитная кабина с повышенной гер�

метизацией зоны обработки и на�

польная подставка. Возможна ком�

плектация станка хранилищем

сменных столов на 5 мест с автомати�

ческой системой смены и фиксации.

Дополнительно к этой специали�

зированной машине или в качестве

самостоятельных могут быть исполь�

зованы станки других серий: ALFA

35/20�ORO, оборудованный устрой�

ством для пятикоординатной обра�

ботки, магазином для автоматичес�

кой смены инструмента, высоко�

оборотным шпинделем (0,55 кВт, 

50 000 об./мин.), системой охлажде�

ния и защитной кабиной, а также

EPSILON 30/25BS�ORO, комплекта�

ция которого ориентирована на опе�

рации по полировке ювелирных из�

делий.

Комплекс для лазерной 
гравировки

Комплекс для лазерной гравиров�

ки BETA 65/45 LASER оснащен сле�

дующими основными устройствами:

лазерной головкой для нанесения

маркировки и глубокой гравировки с

системой вытяжки; лазерным 3D�

сканером для оцифровки гравируе�

мой поверхности и замера количества

удаленного материала; автоматичес�

кой системой смены поддонов с заго�

товками. Комплекс имеет 5 механи�

ческих координат перемещения и 3

оптические координаты при скани�

ровании.

Таким образом, компания Cielle

предлагает широкий выбор гравиро�

вально�фрезерных станков, предназ�

наченных для использования во мно�

гих отраслях промышленности и

способных удовлетворить требования

самых взыскательных потребителей.

Владимир Ниcкороднов,
Алексей Савушкин

Фирма ЛИР
Тел.: (095) 363�6790
E�mail: vlad@csoft.ru

E�mail: als@ler.ru
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В
этой статье мы хотим

рассказать читателям о

своих основных партне�

рах – производителях

технологического оборудования, ос�

настки, металлообрабатывающего и

вспомогательного инструмента.

Многоцелевые обрабатываю�
щие центры компании CHIRON

Со времени своего основания в

1921 г. компания CHIRON (Герма�

ния) специализировалась на произ�

водстве вертикально�сверлильных и

вертикально�фрезерных станков.

Первый вертикальный обрабатыва�

ющий центр был выпущен компани�

ей в 1970 году, и к настоящему време�

ни CHIRON является одним из

крупнейших не только в Европе, но и

во всем мире производителей много�

целевых прецизионных обрабатыва�

ющих центров. Компания, числен�

ность сотрудников которой превы�

шает 1400 человек, ежегодно выпус�

кает более 1200 станков, а ее оборот

составляет около e200 млн. 

CHIRON выпускает более 130 мо�

дификаций одно� и двухшпиндель�

ных прецизионных обрабатывающих

центров, среди которых наиболее из�

вестны следующие серии: Series 08,

Series 12, Series 15, Series 18, Series 28,

Series Five axis, Series MILL, Series

Flexline, Series WM. Каждая из пред�

ставленных серий имеет свою специ�
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Техническое переоснащение отечественных маши�
ностроительных предприятий – сложный, но зачас�
тую единственный путь укрепления и стабилизации
их положения на отечественном и мировом индуст�
риальном рынке. Этот путь требует освоения новых
методов и подходов, быстрой реакции на изменение
рыночной конъюнктуры, оперативной разработки и
запуска в производство новых изделий. Именно по�
этому компания ПРАЙД�ТВЛ основным направле�
нием своей деятельности считает внедрение систем
автоматизированной конструкторско�технологичес�
кой подготовки производства, автоматизации и уп�
равления, обеспечивающих максимальное повыше�
ние эффективности работы предприятий машино�
строения. 

Вертикальный 55координатный
обрабатывающий центр FZ 15 five axes

Вертикальный обрабатывающий центр 
с двумя зонами обработки FZ 28L

Вертикальный обрабатывающий центр 
с поворотным шпинделем FZ 08 Magnum

ЭФФЕКТИВНЫЕ 
И КВАЛИФИЦИРОВАННЫЕ
РЕШЕНИЯ ШИРОКОГО СПЕКТРА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗАДАЧ 



фику. Так, например, станки Series

Five axis предназначены для пятико�

ординатной обработки (станки ос�

тальных серий для такой обработки

могут быть оснащены специальным

вращающимся столом); станки Series

28 предназначены для обработки за�

готовок от 2000 до 8000 мм и могут

иметь две зоны обработки и т.д. 

Оснащение станков средствами

активного контроля износа режуще�

го инструмента и контроля обраба�

тываемой поверхности детали, быст�

рая смена инструмента, унификация

конуса магазина инструмента значи�

тельно сокращают цикл обработки и

повышают качество обрабатываемых

деталей.

В зависимости от требуемой точ�

ности обработки станки могут быть

оснащены как датчиками абсолют�

ного углового перемещения (энкоде�

рами), так и прямыми измеритель�

ными системами (оптическими ли�

нейками).

На станках CHIRON применяет�

ся консистентная смазка направляю�

щих и шпиндельного узла: это значи�

тельно повышает работоспособность

узлов станков и упрощает техничес�

кое обслуживание.

По желанию заказчика станки

могут быть дополнены различными

опциями, позволяющими наиболее

эффективно выполнять производст�

венные задачи.

Современное оборудование
для обработки крупногабарит�
ных деталей компании
Olympia

Крупнейший в Северной Амери�

ке производитель обрабатывающих

центров с ЧПУ канадская компания

Olympia Engineering, Ltd. специали�

зируется на выпуске токарно�кару�

сельных станков и вертикально�

шлифовальных центров на их базе,

горизонтально�расточных станков,

обрабатывающих центров порталь�

ного типа (в том числе пятикоорди�

натных) и специальных станков на их

базе. Основной принцип Olympia –

производить специальные станки по

цене стандартных – по достоинству

оценен такими крупнейшими миро�

выми компаниями, как Pratt&Whit�

ney, General Motors, Caterpillar,

Sikorsky, Trident, Goodyear, Rockwell,

WABCO, FAG, Siemens и многими

другими.

А начиналось все с ремонта стан�

ков, произведенных другими фирма�

ми. Просто однажды инженеры –

выходцы из России – решили, что

могут сделать станки лучше, точнее,

надежнее и долговечнее, чем те, что

они возвращают к жизни. Эта идея,

помноженная на опыт и труд, при�

несла высокие результаты и мировое

признание.

С помощью набора стандартных

элементов модульной конструкции

(стойки, ползуны и т.д.) и опыта про�

изводства оснований из полимербе�

тона, Olympia Engineering, Ltd. кон�

струирует станки максимальной

жесткости и вибростойкости (каче�

ства, совершенно необходимые при

тяжелых режимах резания). Еще од�

но слагаемое успеха: компания рас�

полагает технологией производства

станков для высокоскоростной обра�

ботки, например, авиационных алю�

миниевых сплавов. Это оборудова�

ние успешно работает при произ�

водстве и ремонте газовых турбин,

авиационных двигателей, элементов

трубопроводов, деталей большегруз�

ных автомобилей, на объектах тепло�

вой и ядерной энергетики. Макси�

мальный диаметр обрабатываемых

деталей – 4000 мм.

Высокорентабельное техноло�
гическое оборудование ком�
пании TOPPER

Новая на российском рынке, но

хорошо известная в мире станко�

строительная компания TOPPER

(Тайвань), созданная в 1969 году, ак�

тивно развивается, темпы роста ее

годового оборота превышают 15%.

Основной модельный ряд станков

TOPPER производится по лицензии

японской компании Hitachi Seiki.

Представительства TOPPER рас�

положены во многих странах мира: в

Японии, Таиланде, Китае, Малай�

зии, Индонезии, Индии, Израиле,

Франции, Германии, Норвегии, Анг�

лии, Испании, Швеции, Италии,

Финляндии, Голландии, Дании,

Швейцарии, Турции, США, Канаде,

ЮАР и др.

Станки компании применяются в

самых разных областях промышлен�

ности: при производстве автомоби�

лей, мотоциклов, бытовой техники, в

электронной промышленности. За�

казчиками оборудования TOPPER

являются Suzuki, Honda, Yamaha

Motor, Toyota, Mitsubishi, Hyundai,

Hitachi, Nissan, Sanyo Electric,

Toshiba, Singer Industries и др.

Компания предлагает широчай�

ший модельный ряд станков для ре�
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Токарно5карусельный станок с ЧПУ, с подвиж5
ной траверсой для токарной и фрезерной об5
работки V60

Горизонтально5расточной станок с подвижным столом HT 140x80



шения самых разнообразных техно�

логических задач на производстве:

вертикальные и горизонтальные об�

рабатывающие центры, вертикаль�

ные одно� и двухшпиндельные и го�

ризонтальные токарные станки с

ЧПУ, токарно�карусельные станки

с ЧПУ, высокоскоростные свер�

лильные станки, специальные стан�

ки и автоматические линии, станки

для обработки штампов и пресс�

форм. 

Станки комплектуются система�

ми ЧПУ и приводами производства

компании FANUC.

Компания TOPPER – высокотех�

нологичное предприятие, применя�

ющее для производства станков са�

мые современные технологии,

методы автоматизированного проек�

тирования и оборудование. Перед

сборкой основные узлы и детали

проходят обязательную проверку. 

Весь модельный ряд станков

TOPPER имеет жесткую конструк�

цию с литой станиной, что позволяет

выполнять обработку на высоких ре�

жимах.

Токарные и фрезерные станки с

ЧПУ TOPPER удостоены высшей

оценки Японской комиссии качест�

ва и Национальной инспекции.

Высокоточные токарные стан�
ки с ЧПУ компании 
KITAMURA MACHINE WORKS

Основания в 1893 году японская

компания KITAMURA MACHINE

WORKS производит станки неболь�

шого размера (в первую очередь –

токарной группы), которые приме�

няются в разных областях промыш�

ленности: аэрокосмической, автомо�

бильной, оборонной, производстве

медицинской техники и др.

Заказчиками оборудования

KITAMURA являются всемирно из�

вестные компании, такие как

General Motors, Ferrari, Peugeot,

Ariane Espase, Dassault, Dresser,

RAND, Luchaire Defense, Microturbo,

Sagem, Snecma, Staubli, Thales, Valeo

и др. 

При разработке прецизионных

токарных станков с ЧПУ серии KNC

компанией KITAMURA были ис�

пользованы производственные

know�how и передовые технологии.

Малогабаритные и недорогие станки

идеально подходят для высококаче�

ственной обработки деталей неболь�

шого размера.

Все станки серии KNC имеют ли�

тую чугунную станину, обеспечиваю�

щую высокую жесткость конструк�

ции. Горизонтально расположенные

направляющие позволяют достигать

высочайшей точности обработки и

хорошего отвода стружки. Шпин�

дельные узлы станков оснащаются

прецизионными подшипниками с

консистентной смазкой. Все это поз�

воляет обрабатывать детали с откло�

нениями точности формы и разме�

ров не более 3 мкм.

При необходимости обработки

большого количества штучных заго�

товок все станки серии KNC могут

быть оснащены двухкоординатным

роботом с накопителями различной

конструкции. Это позволяет органи�

зовать и автоматизировать процесс

высокопроизводительного серийно�

го производства. Для обработки де�

талей из прутковых заготовок все мо�

дели могут быть оснащены подат�

чиками прутка.

Станки серии KNC 150 укомп�

лектованы револьверной головкой

или линейным магазином, привод�

ным инструментом, задней бабкой, в

том числе и с осью Y или противо�

шпинделем, что позволяет решать

практически любые задачи токарной

и фрезерной обработки.

Гидравлические листогибоч�
ные станки, трубогибы и про�
филегибы компании MG

Итальянская компания MG, ос�

нованная в 1960 году, специализиру�

ется на производстве гидравлических

листогибочных станков, трубогибов

и профилегибов.

В начале 80�х годов ХХ века ком�

пания увеличила объем инвестиций

и сконцентрировала внимание на

улучшении конструкции, дизайна и

технических характеристик выпуска�

емых станков, что обеспечило ей ли�

дирующие позиции на рынке листо�

гибочных станков. 

В результате многолетних иссле�

дований в области технологии и

конструкций MG были разработа�

ны двух�, трех� и четырехвалковые
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Горизонтальный обрабатывающий 
центр HA 500

Станок с ЧПУ, приводным инструментом, 
осью С и роботом KNC 200 DA

Станок с ЧПУ, приводным инструментом,
осями C и Y и роботом KNC 250 YS

Станок с ЧПУ, роботом и противошпинделем
KNC 150 A



листогибочные станки типоразмер�

ных рядов MG, AK и MH, в которых

сочетаются новейшие технологии и

рационализаторские решения. На�

пример, революционным решением

является использование мощных

торсионных валов, что обеспечива�

ет абсолютную параллельность их

перемещения. Эти модели позволя�

ют выполнять гибку листового ме�

талла до минимального диаметра,

равного диаметру верхнего валка,

толщиной от 0,5 до 200 мм и длиной

до 8000 мм.

Чем сложнее задачи гибки, кото�

рые предстоит решать заказчику, тем

более востребованной оказывается

продукция компании MG.

В Италии доля MG на рынке лис�

тогибочных станков составляет 70%,

на европейском рынке этот показа�

тель достигает 60%. Оборудование

компании успешно продается в бо�

лее чем в 60 странах мира, в том чис�

ле в США, Канаде, Австралии, Китае

и Японии.

Поставка первого оборудования

MG в Россию была осуществлена ле�

том 2004 года. Четырехвалковый ста�

нок рабочей длиной 7 метров с сис�

темой ЧПУ на базе ОС Windows

работает в подмосковном городе

Ступино и предназначен для слож�

ной полицентрической гибки обеча�

ек большой длины.

Многономенклатурная техно�
логическая оснастка компа�
нии Rohm

Основанная в 1909 году компания

Rohm (Германия) – один из круп�

нейших мировых производителей за�

жимных приспособлений для токар�

ных, фрезерных, шлифовальных и

хонинговальных станков. На заводах

Rohm, расположенных в Германии,

изготавливается более 16 000 разно�

видностей зажимных приспособле�

ний. Ежегодный оборот компании

составляет �e175 млн. Богатство ас�

сортимента, применение передовых

технологий, наивысшее качество

продукции привели к стремительно�

му и закономерному росту авторите�

та Rohm на мировом рынке. Этому

способствовал и постоянный курс

компании на максимальное удовле�

творение растущих потребностей по�

требителей, включая изготовление

специальной технологической осна�

аппаратное обеспечениеГРАВИРОВАЛЬНО�ФРЕЗЕРНЫЕ СТАНКИ
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Гидравлический профилегибочный станок AR140

Уникальный гидравлический 45валковый
листогибочный станок MG 3110

Технологическая оснастка компании Rohm

Специальный гидравлический профилегибочный станок для гибки
ограждений AK 1220





стки для любого типа станка по чер�

тежам и техническим заданиям за�

казчика, что позволяет предложить

исчерпывающий выбор приспособ�

лений по видам, типам, номенклату�

ре и назначению. 

Количество представительств

компании Rohm, расположенных во

всех ведущих индустриальных стра�

нах мира, в том числе и в России, по�

стоянно растет. 

Металлообрабатывающий 
инструмент общего и специ�
ального назначения и инстру�
ментальная оснастка компа�
нии TaeguTec 

Компания TaeguTec (Южная Ко�

рея) – новый для российских пред�

приятий производитель металлооб�

рабатывающего инструмента общего

и специального назначения и инст�

рументальной оснастки. Предлагае�

мая компанией продукция включает

все виды инструмента общего и спе�

циального назначения: токарный,

фрезерный, сверлильный, расточ�

ной, осевой, токарный резьбонарез�

ной, вспомогательный инструмент,

инструментальная оснастка различ�

ного функционального назначения

для металлорежущих станков, смен�

ные многогранные пластины из со�

временных марок твердых сплавов с

прогрессивными износостойкими

покрытиями и без покрытий, корпу�

сы и державки инструментов, разно�

образные заготовки и порошки из

твердых сплавов для производства

инструмента, различные изделия от�

раслевого и межотраслевого назна�

чения из твердых сплавов и керами�

ки (штампы, прессформы, валки,

ролики и др.). 

Широкая номенклатура пред�

ставляемого инструмента, инстру�

ментальной оснастки и комплектую�

щих изделий обеспечивает воз�

можность рационального выбора их

конструктивных параметров на ос�

нове детального учета конкретных

условий обработки, благодаря чему

достигается наивысшая эффектив�

ность применения предлагаемой

продукции.

Металлообрабатывающий инст�

румент и технологическую оснастку

компании TaeguTec отличают высо�

кий международный уровень обеспе�

чения и контроля качества, доступ�

ные цены и сжатые сроки поставок. 

Российским представителем всех

этих всемирно известных произво�

дителей технологического оборудо�

вания, оснастки, металлообрабаты�

вающего и вспомогательного

инструмента является компания

ПРАЙД�ТВЛ, специализирующаяся

на решении проблем технического

обновления и переоснащения пред�

приятий. Компания предоставляет

услуги маркетинга и продаж высоко�

технологичной продукции, осуще�

ствляет пуско�наладочные работы,

обеспечивает сервисное обслужива�

ние и обучение технического персо�

нала заказчика.

Семен Кожевников,
Председатель совета директоров

ЗАО "ПРАЙД�ТВЛ"
Тел.: (095) 247�2641

E�mail: sales@pride�twl.ru

аппаратное обеспечениеГРАВИРОВАЛЬНО�ФРЕЗЕРНЫЕ СТАНКИ
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Фрезы и специализированная оснастка компании TaeguTec

Комбинированные резцы для токарной обработки компании TaeguTec
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AutoCAD LT 2005 (русск.)  . . . . . . . . . . . .new $1 464
AutoCAD 2005 (русск.)  . . . . . . . . . . . . . .new $5 270
Autodesk Inventor Series 9 (русск.)  . . . . . new $6 730

MechaniCS 4.0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .$995
2D/3D#проектирование деталей машин 
и трубопроводов. Оформление
машиностроительных чертежей и выпуск 
комплектов конструкторской документации 
в соответствии с ЕСКД в среде AutoCAD
LT/AutoCAD/Autodesk Inventor

MechaniCS Express 4.0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .$200
Оформление машиностроительных чертежей и
выпуск комплектов конструкторской документации
в соответствии с ЕСКД в среде AutoCAD LT/AutoCAD

AutoCAD LT 2005 + MechaniCS 4.0  . . . . . . . .$2 000

ElectriCS 5.0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .$1 900
Проектирование электрооборудования в среде
AutoCAD LT/AutoCAD

ElectriCS Express 5.0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .$600
Создание принципиальных схем и перечня 
устройств электрооборудования 
в среде AutoCAD LT/AutoCAD

AutoCAD LT 2004 + ElectriCS Express 5.0  . . . .$1 700

TechnologiCS 4.x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Звоните!
Система конструкторской и технологической
подготовки и управления производством

Raster Arts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .$2 500/3 650
Векторизация и гибридное редактирование
сканированных чертежей (AutoCAD LT +
RasterDesk/RasterDesk Pro)

широкоформатные сканеры,
дигитайзеры, плоттеры,

инженерные копиры

комплексная автоматизация проектных служб,
поставка и внедрение специализированных АРМ,
обучение персонала, сопровождение, техническая

поддержка и консультации

Россия, 121351, Москва,
Молодогвардейская ул., д. 46, корп. 2

тел./факс: (095) 726#5466 (многоканальный)
e#mail: root@autograph.ru

web: www.autograph.ru

ЗАО “АвтоГраф” Системный центр
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Россия, 121351, Москва,
Молодогвардейская ул., д. 46, корп. 2

тел./факс: (095) 726#5466 (многоканальный)
e#mail: root@autograph.ru

web: www.autograph.ru

ЗАО “АвтоГраф” Системный центр
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Системы 
для машиностроительного

проектирования и черчения 

Скидки на обучение при покупке программного обеспечения.
Для студентов и школьников максимальная скидка 50% 

Тел.: (095) 958�0314 E�mail: training@steepler.ru

Internet: www.steepler.ru

в авторизованном учебном центре 
Steepler Graphics Center

Анимация и  видеографика 

� 3D Studio MAX
� Анимация двуногих персонажей

в среде Character Studio

Архитектура и дизайн интерьеров

� 3D Studio VIZ
� Проектирование в среде ArchiCAD

AutoCAD, AutoCAD LT
� Level I

AutoCAD
� Level II
Международный сертификат
фирмы Autodesk.

Компьютерная 

графика
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стенд компании CSoft
на выставке,

“Нефть и газ 2005”
которая будет проходить

ПОСЕТИТЕ

своими глазами увидеть всё, 
о чем вы читали в журнале

CADmaster, 
и получить консультации

специалистов?

21524 июня 2005 г. 
в Экспоцентре
на Красной Пресне

ХОТИТE

Получить приглашение можно, зарегистрировавшись по e�mail: marketing@csoft.ru

ПАВИЛЬОН 2
ЗАЛ 2

СТЕНД № С622



 

  

  
 


