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ШИРОКОФОРМАТНЫЕ СКАНЕРЫ

contex

БИЗНЕС
В ШИРОКОМ ФОРМАТЕ

Удобство подключения и эксплуатации. Вы�
сокая надежность и большой ресурс работы

Точность передачи графической информа�
ции при высокой скорости сканирования

УЗНАЙ ПОДРОБНЕЕ:

· во время еженедельных (четверг,
15.00) демонстраций оборудо�
вания

· на выставке "Нефть и газ 2005"
(21.06�24.06)

Регистрация на сайте www.consistent.ru

Черно�белое и цветное сканирование (от 25
до 54"), толщина оригиналов – до 15 мм

Распределенная пакетная обработка и
индексация в процессе сканирования

Профессиональная зеркальная оптика.
Высокая точность цветопередачи оригинала
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Компания Consistent
Software объявила о
новых возможностях
PLANT74D по
публикации данных 
в Internet

Май 2005 – специалисты,
работающие с системой авто�
матизированного проектиро�
вания технологических уста�
новок и промышленных
объектов PLANT�4D, получили
возможность публиковать
данные в Internet, используя
DWF�формат. Приложение,
конвертирующее содержание
проектной базы данных
PLANT�4D в чертежи формата
DWF, выпущено отделом но�
вых технологий компании
Consistent Software.

DWF�формат использует�
ся для безопасного обмена
чертежами и трехмерными мо�
делями. Благодаря много�
уровневому сжатию, файлы
этого формата имеют мень�
ший размер; они просты в ис�
пользовании и сохраняют всю
информацию о проекте. Кро�
ме того, формат DWF абсо�
лютно бесплатен! Проектиров�
щики, использующие про�
дукты, которые поставляет
компания Consistent Software,
смогут передавать заказчику
защищенные от изменений
электронные версии докумен�
тов. Файлы этих документов
можно просматривать и выво�
дить на печать (просмотр осу�
ществляется в специальной
свободно распространяемой
программе или с помощью
Internet Explorer).

Поддерживая технологии
DWF по публикации (выводу)
проектных данных в защи�
щенном и платформонезави�
симом формате, компания
Consistent Software расширя�
ет возможности взаимодей�
ствия проектировщика и за�
казчика.

Среди пользователей
PLANT�4D генератор DWF
распространяется бесплатно
(ftp://194.87.13.132/CEA/plant
4d/PLANT4D�TO�DWF.ZIP).

Программу для просмотра
DWF и драйвер для IE можно
скопировать по адресу
http://www.autodesk.com/
global/dwfviewer/installer/Dwf
ViewerSetup.exe.

Компания CSoft признана победителем государственного конкурса на
создание градостроительного кадастра Калининградской области

Калининград, 11 апреля 2005 – компания CSoft, специализирующаяся на предоставлении
комплексных решений для автоматизации проектирования и создания геоинформационных сис�
тем, признана победителем государственного конкурса на право заключения контракта, предус�
матривающего выполнение генподрядных работ по оснащению муниципальных образований Ка�
лининградской области программно�техническими комплексами для создания и ведения
государственного градостроительного кадастра. 

Конкурс проводился администрацией Калининградской области. Финансирование произво�
дится в рамках Федеральной целевой программы "Развитие Калининградской области на пери�
од до 2010 года", общий объем поставок и работ составит 130 млн. рублей. Партнерами CSoft по
консорциуму выступили ГУП "Мосархинформ" (в части разработки нормативного обеспечения),
а также Центр инженерных технологий "Си Эс Трэйд" (в части внедрения и сопровождения). По
завершении проекта муниципалитеты получат в свое распоряжение программные комплексы
для создания и мониторинга всех видов информации, используемой в градостроительном када�
стре, а также средства автоматического создания и корректировки соответствующих регламен�
тирующих документов. 

Предложенный CSoft подход основан на геоинформационных технологиях, использующих
СУБД Oracle в качестве единого хранилища пространственной и описательной информации, ин�
струментальную ГИС CS MapDrive – для создания и редактирования пространственных данных
непосредственно в СУБД, систему публикации данных Autodesk MapGuide – как платформу для
разработки специализированных клиентских приложений. Это позволяет создавать
масштабируемые решения для любого количества пользователей и произвольных объемов
информации, обеспечивает надежное хранение информации и организацию
регламентированного доступа. Технология успешно апробирована в ряде проектов как на
территории России, так и за рубежом, в том числе в рамках международных проектов. 

Директор отдела ГИС компании CSoft Александр Ставицкий, комментируя итоги
государственного конкурса, подчеркнул, что решения компании представляют собой уникальное
сочетание стандартных и разрабатываемых программных средств. Это позволяет организовать
многопользовательский доступ в режиме реального времени с разграничением доступа за счет
администрирования СУБД, достичь разумного соотношения "цена/качество" для коллективной
работы в сетях Intranet/Internet.

Обновлена линейка
продуктов Project
Studiocs

Компания Consistent
Software объявляет об обнов�
лении программных продуктов
серии Project Studiocs. Обнов�
ленная линейка поддерживает
работу с AutoCAD 2006. Кро�
ме того, вышла в свет новая,
четвертая версия модуля
Project Studiocs Фундаменты,
возможности которого попол�
нились инструментами и сред�
ствами автоматизированного
расчета и конструирования
столбчатых фундаментов на
свайном основании. 

Программные продукты
Project Studiocs предоставля�
ют пользователю набор удоб�
ных и простых в использова�
нии инструментов архи�
тектурно�строительного и
электротехнического проек�
тирования, которые предназ�
начены для разработки рабо�
чей документации марок АР,
АС, КЖ, КЖИ, ЭО и ЭС. Все
продукты серии работают в
соответствии с действующи�
ми отечественными нормами
и стандартами.

Autodesk Inventor снова первый!
В 2004 году Autodesk Inventor снова опередил SolidWorks

по всем показателям. Согласно открыто публикуемым дан�
ным, уже четвертый год подряд Inventor остается самой попу�
лярной программой трехмерного конструирования. 

В 2004�м по всему миру было продано 37 500 новых рабо�
чих мест Inventor, что на 26% превышает объем продаж
SolidWorks (28 000 лицензий). 

Журнал Cadalyst (США) приводит следующие данные на
январь 2005 г.:

Inventor – 140 000 коммерческих рабочих мест;
SolidWorks – 130 000 коммерческих рабочих мест;
Solid Edge – 50 000 коммерческих рабочих мест.

Покупатели Autodesk Inventor приобретают программу,
стабильно лидирующую на рынке. Существуют и другие, не
менее убедительные доводы в ее пользу: 

· навыками работы с программой обладает множество
специалистов;

· чем больше покупателей, тем больше гарантий
дальнейшего развития продукта;

· благодаря распространенности формата упрощается
взаимодействие с партнерами.



Что такое компьютерное 
пиратство? 

Это воспроизведение, распростра�

нение и иное использование програм�

мы на материальном носителе или в

электронном виде без согласия право�

обладателя или, проще говоря, ис�

пользование программ без лицензии. 

Компьютерное пиратство имеет

множество разновидностей: покупка

нелицензионного ПО, установка од�

ной лицензионной версии на боль�

шое количество компьютеров, так

называемые крек�сайты и незакон�

ные online�аукционы в Internet, где

можно скачать нелицензионное ПО.

Однако, несмотря на такое многооб�

разие форм, суть всех этих действий

одинакова – нарушение авторских

прав и прав на товарный знак.

Пиратство в области программ�

ного обеспечения намного более

распространено, чем в музыке и ки�

но: по оценкам аналитиков, в 2003

году оно составило 36%, принеся

убытки более чем в 28,8 млрд. долл.

Для сравнения, американская Ассо�

циация кино� и видеопроизводите�

лей (Motion Picture Association of

America) ежегодно теряет из�за пи�

ратства 3 млрд. долл. ожидаемых до�

ходов, а американская же Ассоциа�

ция производителей звукозаписей

(Recording Industry Association of

America) оценивает свои потери в

размере 4,2 млрд. долл. в год.

Борьба с пиратством в мире
У компаний�производителей ПО

очень часто нет ни трудовых, ни фи�

нансовых, ни временных ресурсов,

чтобы в полном объеме бороться с

пиратами, поэтому возникают ассо�

циации и объединения разработчи�

ков, которые решают эту проблему

совместными усилиями. Одна из та�

ких некоммерческих организаций –

BSA (Business Software Alliance –

Альянс производителей программ�

ного обеспечения) – создана в 1988

году. Ее деятельность направлена на

продвижение легализованных про�

граммных продуктов в современном

цифровом мире. Организация взаи�

модействует с правительствами мно�

гих стран и представлена на между�

народных рынках. BSA можно

назвать "голосом" мировых произво�

дителей программного обеспечения

и их партнеров, выпускающих аппа�

ратное обеспечение. Члены органи�

зации представляют одну из наибо�

лее динамично развивающихся

отраслей. Среди компаний, состоя�

щих в BSA – 4D, Adobe, Apple,

Autodesk, Avid, Bentley Systems,

Borland, BVRP Software, Cadence

Design Systems, Cisco Systems, CNC

Software/Mastercam, Corel, Dell,

Entrust, HiT Internet Technologies, HP,

IBM, INSYSTEK, Intel, Intergraph,

Internet Security Systems, iQuate, LMS

International, Macromedia, McAfee,

Magix, Mamut, Microsoft, Microstar,

Monotype Imaging, Nemetschek, O&O

Software, OWG, Panda Software, PTC,

Realviz, RSA Security, SAP, SGS, SIA,

Softline Pastel, SolidWorks, SP Grupo

Sage, Staff & Line, Sybase, Symantec,

UGS Corp., VERITAS Software,

Visma, WRQ и Young Digital Poland. 

Деятельность BSA направлена на

всемерную поддержку инноваций и

современных технологий. Это дости�

гается, прежде всего, путем повыше�

МИРОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ
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Компьютерное пиратство – бич XXI века. Оно на�
носит урон не только компаниям�производителям
ПО (сокращение рабочих мест, сворачивание ин�
вестиций в разработку новых продуктов), но и эко�
номике государства (уменьшение налоговых по�
ступлений). 

ПИРАТЫ XXI века



ния образовательного уровня и раз�

работки соответствующих программ,

обеспечивающих защиту авторских

прав, безопасность информации, а

также электронной торговли и ком�

мерции. 

Недавно BSA опубликовала ре�

зультаты своего исследования 2004

Global Piracy Study, осуществленного

компанией IDC, целью которого был

анализ основных сегментов рынка

программного обеспечения, включая

рынок операционных систем, рынок

потребительского программного

обеспечения, а также национальные

рынки программных продуктов. При

этом компания IDC использовала

данные о поставках программного и

аппаратного обеспечения во всем

мире, провела более 7 000 интервью в

23 странах, привлекла для обзора со�

стояния региональных рынков ана�

литиков более чем из 50 различных

странах. 

В основу методики проведенного

исследования было положено сопос�

тавление объема проданного и ин�

сталлированного ПО. Последний

показатель рассчитывался аналити�

чески на основе данных продаж ап�

паратного обеспечения.

Исследование показало, что уро�

вень компьютерного пиратства в

странах Европы, Ближнего Востока

и Африки (регион EMEA

– Europe, Meadle East,

Africa) составляет 39%,

что на два процента ниже

по сравнению с уровнем

2003 года (41%). Однако

абсолютная величина

ущерба для националь�

ных и международных

производителей программного обес�

печения в этом регионе увеличилась,

поскольку общая стоимость пират�

ского ПО составила 15,7 млрд. дол�

ларов США, что на 3 млрд. долларов

США больше, чем в прошлом году.

Общемировой уровень пиратства

снизился с 36% до 35% при абсолют�

ном увеличении ущерба с 28,8 до 32,

7 млрд. долларов США. 

Пиратство до сих пор преоблада�

ет в тех странах и регионах, где ры�

нок программного обеспечения на�

ходится в стадии роста. В качестве

примеров такого рода можно привес�

ти Венгрию, Турцию, Объединенные

Арабские Эмираты и еще более 50

государств Европы, Ближнего Вос�

тока и Африки. Компьютерное пи�

ратство особенно отрицательно ска�

зывается на экономике стран, в ко�

торых на каждый доллар проданного

программного обеспечения прихо�

дится дополнительно один�два дол�

лара на дистрибуцию, локальные и

посреднические услуги. 

Исследование еще раз продемон�

стрировало региональным разработ�

чикам программных продуктов, а

также компаниям, работающим на

новых рынках, насколько большую

угрозу представляет пиратство для их

бизнеса. В результате европейские

производители программного обес�

печения обратились к правительст�

вам своих государств с просьбой о

поддержке. 

Данные, приведенные в исследо�

вании, убеждают, что компьютерное

пиратство остается одной из главных

проблем Европейского союза: в 2004

году оно составило 35%. Решить эту

проблему призвана принятая в апре�

ле 2004 года Директива по контролю

над соблюдением прав на интеллек�

туальную собственность (EU

Enforcement Directive), предусматри�

вающая усиление борьбы с контра�

фактной продукцией. 

В 2004 году организация BSA про�

вела ряд совместных мероприятий с

правительствами ряда стран, руко�

водством образовательных учрежде�

ний и отраслевых ассоциаций. В

рамках этой акции были продемон�

стрированы ключевые преимущества

легализованного программного

обеспечения и показана значимость

для компаний правильного управле�

ния им. В 2004 году особой популяр�

ностью пользовались веб�сайты ор�

ганизации BSA, на которых были

представлены бесплатные инстру�

ментальные средства для управления

активами программного обеспече�

ния на предприятиях. Более подроб�

ная информация размещена по адре�

су www.bsa.org/globalstudy.

BSA объявила о намерении прове�

сти исследование возможного эконо�

мического эффекта от сокращения

уровня пиратства. С результатами

этого исследования правительства

всех государств мира будут ознаком�

лены в конце 2005 года.

Благодаря усилиям BSA уровень

пиратства в Восточной Европе сни�

зился с 80% в 1996 г. до 71% в 2004, 

а общемировой уровень – с 43% в

1996 до 35% в 2004 г.

BSA приходит в Россию
18 мая 2005 года BSA объявила об

открытии представительства в Рос�

сии. Недавно назначенный директор

организации в России г�н Жан�Поль

Сюрен (Jean�Paul Seuren) так про�

комментировал решение о выходе

организации на российский рынок:

"Производители программного обес�

печения озабочены уровнем ком�

пьютерного пиратства в Российской

Федерации – одним из самых высо�

ких в мире. Мы планируем прило�

жить максимум усилий в борьбе с не�

законным использованием про�

граммных продуктов на предприяти�

ях и в организациях России".

По данным исследования анали�

тического агентства IDC, 87% про�

граммного обеспечения в Россий�

ской Федерации эксплуатируется

нелегально. В 2004 году потери от

пиратства составили здесь 1,3 млрд.

долларов США. При этом за послед�

ние два года улучшения ситуации не

наблюдалось. 

В ближайшие два�три года BSA

планирует сократить уровень ком�

пьютерного пиратства в России на

10%. По данным IDC, экономичес�

кий эффект после этого может при�

вести к созданию 30 000 дополни�

тельных рабочих мест в области

МИРОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ
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Директор BSA в России г7н Жан7Поль Сюрен
(Jean7Paul Seuren)

ПО ДАННЫМ ИССЛЕДОВАНИЯ АНАЛИТИ�
ЧЕСКОГО АГЕНТСТВА IDC, 87% ПРО�
ГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В РОССИЙ�
СКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ЭКСПЛУАТИРУЕТСЯ
НЕЛЕГАЛЬНО.



ЕВРОПЕЙСКИЙ СОЮЗ
Австрия 25% 27% $128 $109
Бельгия 29% 29% $309 $240
Великобритания 27% 29% $1963 $1601
Венгрия 44% 42% $126 $96
Германия 29% 30% $2286 $1899
Греция 62% 63% $106 $87
Дания 27% 26% $226 $165
Ирландия 38% 41% $89 $71
Испания 43% 44% $634 $512
Италия 50% 49% $1500 $1127
Кипр 53% 55% $9 $8
Латвия 58% 57% $19 $16
Литва 58% 58% $21 $17
Мальта 47% 46% $3 $2
Нидерланды 30% 33% $628 $577
Польша 59% 58% $379 $301
Португалия 40% 41% $82 $66
Словакия 48% 50% $48 $40
Словения 51% 52% $37 $32
Финляндия 29% 31% $177 $148
Франция 45% 45% $2928 $2311
Чехия 41% 40% $132 $106 
Швеция 26% 27% $304 $241
Эстония 55% 54% $17 $14
Средний уровень по региону 35% 37% $12 151 $9786

ДРУГИЕ СТРАНЫ ЕВРОПЫ
Болгария 71% 71% $33 $26
Норвегия 31% 32% $184 $155
Россия 87% 87% $1362 $1104
Румыния 74% 73% $62 $49
Украина 91% 91% $107 $92
Хорватия 58% 59% $50 $45
Швейцария 28% 31% $309 $293
Другие страны СНГ 90% 91% $121 $112
Другие страны Вост. Европы 72% 72% $85 $61
Средний уровень по региону 61% 61% $2313 $1937

ЛАТИНСКАЯ АМЕРИКА
Аргентина 75% 71% $108 $69
Боливия 80% 78% $9 $11
Бразилия 64% 61% $659 $519
Венесуэла 79% 72% $71 $55 
Гватемала 78% 77% $10 $9
Гондурас 75% 73% $3 $3
Доминиканская Республика 77% 76% $4 $5
Колумбия 55% 53% $81 $61
Коста#Рика 67% 68% $16 $17
Мексика 65% 63% $407 $369
Никарагуа 80% 79% $1 $1
Панама 70% 69% $4 $4
Парагвай 83% 83% $11 $9
Перу 73% 68% $39 $31
Сальвадор 80% 79% $5 $4
Уругвай 71% 67% $12 $10
Чили 64% 63% $87 $68
Эквадор 70% 68% $13 $11
Другие страны Латин. Америки 79% 81% $6 $7
Средний уровень по региону 66% 63% $1546 $1262

БЛИЖНИЙ ВОСТОК/АФРИКА 
Алжир 83% 84% $67 $59
Бахрейн 62% 64% $19 $18
Египет 65% 69% $50 $56
Зимбабве 90% 87% $9 $6
Израиль 33% 35% $66 $69
Иордания 64% 65% $16 $15
Катар 62% 63% $16 $13
Кения 83% 80% $16 $12
Кувейт 68% 68% $48 $41
Ливан 75% 74% $26 $22
Мавритания 60% 61% $4 $4
Марокко 72% 73% $65 $57
Нигерия 84% 84% $54 $47
ОАЭ 34% 34% $34 $29
Оман 64% 65% $13 $11
Реюньон 40% 39% $1 $1
Саудовская Аравия 52% 54% $125 $120
Тунис 84% 82% $38 $29
Турция 66% 66% $182 $127
ЮАР 37% 36% $196 $147
Другие страны Африки 84% 81% $124 $84
Другие страны Ближнего Востока93% 92% $70 $51
Средний уровень по региону 58% 56% $1239 $1018

США/КАНАДА/ПУЭРТО7РИКО
Канада 36% 35% $889 $736
Пуэрто#Рико 46% 46% $15 $11
США 21% 22% $6645 $6496
Средний уровень по региону 22% 23% $7549 $7243

АЗИЯ/ТИХООКЕАНСКИЙ РЕГИОН
Австралия 32% 31% $409 $341
Вьетнам 92% 92% $55 $41
Гонконг 52% 52% $116 $102
Индия 74% 73% $519 $367
Индонезия 87% 88% $183 $158
Китай 90% 92% $3565 $3823 
Малайзия 61% 63% $134 $129
Новая Зеландия 23% 23% $25 $21
Пакистан 82% 83% $26 $16
Сингапур 42% 43% $96 $90
Тайвань 43% 43% $161 $139
Таиланд 79% 80% $183 $141
Филиппины 71% 72% $69 $55
Южная Корея 46% 48% $506 $462
Япония 28% 29% $1787 $1633
Другие станы региона 76% 76% $63 $37
Средний уровень по региону 53% 53% $7897 $7553

Страны Европы, 
Ближнего Востока и Африки 39% 41% $1239 $1018

Мировой уровень 39% 41% $15 703 $12 737

Уровень 
пиратства, %

2004

Уровень 
пиратства, %

2003

Потери от ис7
пользования

нелегального
ПО, млн. $

2004

Потери от ис7
пользования

нелегального
ПО, млн. $

2003

Уровень 
пиратства, %

2004

Уровень 
пиратства, %

2003

Потери от ис7
пользования

нелегального
ПО, млн. $

2004

Потери от ис7
пользования

нелегального
ПО, млн. $

2003
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высоких технологий. Такое число ва�

кансий более чем в два раза превы�

шает существующее количество со�

трудников, занятых в секторах

производства аппаратного, про�

граммного обеспечения и в сфере ус�

луг по информационным технологи�

ям. Кроме того, экономический

эффект позволит добавить в россий�

скую казну 6,9 млрд. долларов США

и увеличить выручку производителей

более чем на 4,3 млрд. долларов

США. Для органов власти Россий�

ской Федерации сокращение уровня

пиратства может обеспечить допол�

нительные доходы от сбора налогов в

размере 280 млн. долларов США. 

"Несмотря на амбициозность це�

ли и сложность задачи, мы настрое�

ны достаточно решительно. Уверен,

что общими усилиями мы сможем

убедить заинтересованные организа�

ции в преимуществах, которые при�

несет снижение уровня пиратства, не

говоря уже о повышении экономиче�

ского потенциала страны. Недавние

изменения в законодательстве об ав�

торском праве вселяют оптимизм, но

предстоит еще долгий

путь, и мы рассчитыва�

ем на плодотворное со�

трудничество и под�

держку как со стороны

государства, так и со

стороны коммерческих

структур", – продолжает

г�н Сюрен. 

В ближайшие меся�

цы организация плани�

рует провести ряд

встреч с представителя�

ми ключевых ведомств, обсудить

проблемы безопасности отрасли ин�

формационных технологий, улучше�

ния законодательной базы в области

защиты интеллек� туальной собст�

венности и заручиться государст�

венной и общественной поддержкой. 

Кроме того, организация BSA на�

мерена тесно сотрудничать с правоо�

хранительными органами Россий�

ской Федерации (милицией,

прокуратурой, таможней) в борьбе с

продавцами нелицензионного про�

граммного обеспечения, а также с

организациями, использующими в

своей деятельности такие продукты и

тем самым нарушающими авторские

права компаний�участниц BSA.

В России на сегодняшний день

разработана хорошая правовая база

для борьбы с пиратством. ПО офи�

циально признано интеллектуальной

собственностью и приравнено к ли�

тературному произведению. Охрана

авторских прав на программные про�

дукты осуществляется в соответст�

вии с Бернской конвенцией об охра�

не литературных и художественных

произведений от 1886 г. (Россия при�

соединилась в 1995 г.), законом РФ

"Об авторском праве и смежных пра�

вах" от 9 июля 1993 г. (с изменениями

от 19.07.1995 г., 20.07.2004 г.) и зако�

ном РФ "О правовой охране про�

грамм для электронно�вычислитель�

ных машин и баз данных" от 23

сентября 1992 г. (с изменениями от

24.12.2002 г., 02.11.2004 г.). 

За нарушение законодательства

предусмотрены следующие виды от�

ветственности:

� уголовная (ст. 146 УК РФ), преду�

сматривающая максимальное на�

казание до пяти лет лишения сво�

боды со штрафом до 500 000

рублей или без такового и конфи�

скация/уничтожение контра�

фактных экземпляров, материа�

лов, оборудования;

� административная (ст. 7.12 КоАП

РФ), предусматривающая штраф

до 40 000 рублей и конфиска�

цию/уничтожение контрафакт�

ных экземпляров.

� гражданско�правовая (ст. 49 Зо�

АП), предусматривающая возме�

щение убытков или выплату ком�

пенсации в сумме до 5 000 000

рублей либо в двукратном разме�

ре стоимости правомерно вводи�

мых в гражданский оборот про�

грамм, а также уничтожение или

передача правообладателю кон�

трафактных экземпляров про�

грамм и возмещение всех судеб�

ных расходов. 

Во многих странах Европы в на�

стоящее время широко используют�

ся так называемые обеспечитель�

ные меры (inaudita altera parte),

позволяющие по решению суда без

уведомления правонарушителя

проводить проверки на предприя�

тии с целью установления объемов

используемого нелицензионного

обеспечения.

"Несмотря на то что некоторые

компании уже рассматривают про�

граммное обеспечение как сущест�

венную часть своих бизнес�активов

и соответственно управляют ими,

многие еще стараются закрыть глаза

на эту проблему. Чтобы заставить их

отказаться от использования нели�

цензионных продуктов, необходимо

применять закон вплоть до доволь�

но болезненных санкций для нару�

шителей. Это позволит продемонст�

рировать серьезность наших

намерений и защитить интеллек�

туальную собственность", – говорит

Иоланта Пранцкевичене (Jolanta

Pranckeviciene), юридический кон�

сультант BSA в России.

Роберт Фариш (Robert Farish), ре�

гиональный директор IDC в России

и странах СНГ, добавляет: "Россия

может в будущем стать одним из ве�

дущих производителей программно�

го обеспечения, но это случится

лишь в том случае, если в стране бу�

дет обеспечена защита интеллекту�

альной собственности. Экономичес�

кий потенциал России, безусловно,

велик, однако российские предпри�

ниматели смогут эффективно разви�

вать свой бизнес, только если полу�

чат возможность продавать

собственные разработки и получать

прибыль от их внедрения. Это, соот�

ветственно, приведет к росту высо�

котехнологичного сектора в России,

увеличению числа специалистов, за�

нятых в отрасли, и повышению по�

ступлений налогов в государствен�

ный бюджет".

Уже сам факт присутствия BSA в

России свидетельствует, что процесс

продвижения лицензионного про�

граммного обеспечения в стране бу�

дет успешно продолжен. А это, в

свою очередь, послужит укреплению

позиций нашей родины на междуна�

родных рынках.

По материалам BSA, IDC

Ольга Казначеева,
главный редактор 

журнала CADmaster
Тел.: (095) 360�2900

E�mail: olgak@csoftcom.ru
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УЖЕ САМ ФАКТ ПРИСУТСТВИЯ BSA В РОС�
СИИ СВИДЕТЕЛЬСТВУЕТ, ЧТО ПРОЦЕСС
ПРОДВИЖЕНИЯ ЛИЦЕНЗИОННОГО ПРО�
ГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В СТРАНЕ БУ�
ДЕТ УСПЕШНО ПРОДОЛЖЕН. А ЭТО, 
В СВОЮ ОЧЕРЕДЬ, ПОСЛУЖИТ УКРЕПЛЕ�
НИЮ ПОЗИЦИЙ НАШЕЙ РОДИНЫ НА МЕЖ�
ДУНАРОДНЫХ РЫНКАХ.
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В
ноябре прошлого года

Нижний Новгород при�

нимал гостей 1�й Меж�

дународной русскоязыч�

ной и 12�ой Всероссийской олимпиад

студентов по графическим информа�

ционным технологиям и системам.

Спонсорами международных состя�

заний стали Autodesk и Consistent

Software. Главные учредители Всерос�

сийской олимпиады – Autodesk,

Consistent Software, Нижегородский

государственный технический уни�

верситет (НГТУ) и Нижегородский

областной центр новых информаци�

онных технологий (НОЦ НИТ

НГТУ). В 2004 году в их число, кроме

Министерства образования и науки

РФ, Государственного научно�иссле�

довательского института информаци�

онных технологий и телекоммуника�

ций (ГНИИ ИТТ "Информика"),

Государственного научно�исследова�

тельского института информацион�

ных образовательных технологий

Минобразования "Госинформобр" и

других организаций вошел Москов�

ский государственный технический

университет им. Н.Э. Баумана. По

традиции олимпиады прошли в рам�

ках Международной научно�практи�

ческой конференции по графичес�

ким информационным технологиям

и системам КОГРАФ.

В 2004 году олимпиады собрали

рекордное количество участников:

115 студентов представляли 23 вуза

из 19 городов России и стран СНГ:

Санкт�Петербург, Нижний Новго�

род, Новосибирск, Снежинск, Пен�

за, Тюмень, Пермь, Томск, Тамбов,

Иваново, Саратов, Челябинск, Ки�

ров, Саранск, Дзержинск, Арзамас,

Переславль�Залесский, Бишкек

(Кыргызстан), Рудный (Казахстан).

Кроме того, рекордным во Все�

российской олимпиаде оказалось и
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число конкурсов (14!) с уникальным

содержанием: 

� геометрическое моделирование и

компьютерная инженерная гра�

фика – AutoCAD 2005 RUS (18

участников);

� твердотельное параметрическое

моделирование – Autodesk Inventor

Series 9 и Autodesk Mechanical

Desktop (10 участников);

� параметрическое (ассоциативное)

моделирование – Autodesk Inventor

Professional 9 (9 участников);

� виртуальное моделирование – 3ds

max 6 (21 участников);

� архитектурное моделирование –

Autodesk Architectural Desktop

2005 RUS (8 участников);

� ГИС�моделирование в Autodesk

Map 3D 2005 (4 участников);

� создание ГИС�сайтов – Autodesk

MapGuide 6.5 (4 участников);

� компьютерный дизайн (20 участ�

ников);

� галерея искусств (13 участников);

� конкурсы дипломных проектов

по информационной поддержке

жизненного цикла изделий (ИПИ

(PLM)�технологии), информаци�

онной поддержке жизненного

цикла инфраструктуры (ИПИН

(ILM)�технологии), учебным и

другим информационным систе�

мам (8 участников).

Отметим, что все конкурсы прово�

дились на лицензионных программ�

ных продуктах, при этом Междуна�

родная олимпиада – исключительно

на базе разработок Autodesk, а Все�

российская – преимущественно на

базе разработок Autodesk и Consistent

Software. 

Студенты традиционно проде�

монстрировали виртуозное владение

графическими информационными

технологиями, глубокие навыки ра�

боты с основными пакетами фирм�

разработчиков. За несколько часов

(по условиям конкурса – не более

шести) они справлялись со сложны�

ми заданиями, на выполнение кото�

рых даже опытные профессионалы

тратят значительно больше времени.

Четвертый год подряд к участию в

студенческой олимпиаде приглаша�

ются специалисты различных орга�

низаций, но пока никто из них не ри�

скнул соревноваться со студентами.

Естественно, что такой результат был

бы невозможен без хорошей осна�

щенности лицензионным программ�

ным обеспечением и сертифициро�

ванным обучением в соответству�

ющих вузах. Ежегодно возрастающее

количество участников олимпиад и

рост их профессионализма свиде�

тельствует с одной стороны о росте

количества заказываемых специалис�

тов по этим технологиям, а с другой –

о качественном повышении уровня

их подготовки.

Эти же компании предоставили в

качестве призов 42 лицензионных

программных продукта – в основном

поколения 2005.

Дипломы государственного об�

разца и призы – лицензионные про�

граммные продукты от Autodesk и

Consistent Software (в основном поко�

ления 2005) – получили 42 победите�

ля и призера, среди которых – 15 сту�
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дентов Нижегородского государ� ст�

венного технического университета,

подготовленных в НОЦ НИТ – авто�

ризованном учебном центре Autodesk

и учебном представительстве Consis�

tent Software. Следует отметить, что за

последние годы НОЦ НИТ оснастил

ряд российских вузов учебными ли�

цензиями программных продуктов

Autodesk и провел серти� фицирован�

ную подготовку их преподавателей и

сотрудников (Нижний Новгород, Ас�

трахань, Владимир, Ульяновск, Че�

боксары, Ярославль, Тамбов, Ижевск

и др.).

На протяжении последних лет хо�

рошую подготовку демонстрируют

студенты Челябинского, Новосибир�

ского и Пермского технических уни�

верситетов, Санкт�Петербургского

института точной механики и опти�

ки, университетов Тюмени, Снежин�

ска и других городов.

Некоторое представление о тех�

ническом уровне и творческой ком�

поненте конкурсных работ могут дать

приведенные здесь иллюстрации.

Говоря о прошедших олимпиадах,

нельзя не отметить огромный

вклад в модернизацию выс�

шего профессионального об�

разования в РФ и странах

СНГ группы российских

компаний Consistent Software

и всемирно известной компа�

нии Autodesk. Большая заслу�

га в этом принадлежит руко�

водителям Consistent Software

И.Д. Ханину и Н.Б. Остро�

уховой, а также главам регио�

нального представительства

Autodesk Жан�Полю Серену

и особенно М.Г. Король. 

Consistent Software проводит курс

на установку в учебных заведениях

лицензионных программных про�

дуктов, сертифицированную подго�

товку преподавателей и переподго�

товку специалистов предприятий. На

протяжении уже многих лет

Consistent Software реализует "акаде�

мическую инициативу", то есть прак�

тикует цивилизованный рыночный

подход, направленный на поддержку

этого направления. В частности,

прайс�лист линейки программных

продуктов для учебных заведений

предусматривает огромные скидки,

которые на одну учебную лицензию

по базовым программным продуктам

(AutoCAD 2005, Autodesk Inventor

Series 9 и др.) составляют 98%, а по

программным продуктам компании

Consistent Software – 91%. Хотя (как

это оговаривается в лицензионном

соглашении) учебные версии нельзя

использовать в коммерческих целях,

а также существуют определенные

ограничения в обмене на новые вер�

сии, использование лицензионного

программного продукта предостав�

ляет пользователям ощутимые пре�

имущества (правовое поле, фирмен�

ная поддержка, инструкции для

пользователей, отсутствие вирусного

заражения и т.д.).

В ряде ведущих технических уни�

верситетов (таких как Нижегород�

ский государственный технический

университет, Московский государст�

венный технический университет

им. Н.Э. Баумана, и др.) созданы ав�

торизованные учебные центры

Autodesk.

Научно�Методический Совет

Министерства образования и науки

РФ по начертательной геометрии и

компьютерной графике (председа�

тель – проф. В.И. Якунин (МАИ),

заместитель председателя – проф.

Р.М. Сидорук (НГТУ) рекомендует в

качестве базовых графических ин�

формационных технологий ИТ

Consistent Software и Autodesk на 1�й

ступени высшего технического обра�

зования. По этой рекомендации Ми�

нобрнауки закупил и распространил

первую партию учебных лицензий.

Ростислав Сидорук,
проф., зав. кафедрой ГИС,

директор НОЦ НИТ НГТУ
Тел.: (8312) 36�2303

E�mail: sidoruk@nocnit.ru
Леонид Райкин,

доц., зам. зав. кафедрой ГИС,
зам. директора НОЦ НИТ

НГТУ
Тел.: (8312) 36�2303

E�mail: raykin@nocnit.ru
Ольга Соснина,

доц., зам. директора НОЦ
НИТ НГТУ

Тел.: (8312) 36�6342
E�mail: sosnina@nocnit.ru
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Некоторые дополнительные
возможности настройки 
интерфейса

В этом разделе речь пойдет о до�

полнительных возможностях по на�

стройке интерфейса, появившихся в

новой версии и не входящих в функ�

ционал диалога CUI.

Теперь можно установить блоки�

ровку от перемещения таких элемен�

тов интерфейса, как Панель инстру�

ментов (Toolbars), Инструментальная

палитра (Tool Palettes), Палитра

свойств (Properties), окно Центра уп�

равления (DesignCenter), окно Диспет�

чера подшивок (Sheet Set Manager), ок�

но Калькулятора (QuickCalc), окно

Диспетчера пометок (Markup Set

Manager). Кроме того, пользователю

предоставляется возможность выби�

рать: будут блокированы только пла�

вающие окна, или плавающие окна

совместно с пристыкованными, или

только панели инструментов (рис. 1).

Новые возможности для отобра�

жения окна текстовой строки ввода

непосредственно около графическо�

го курсора (про что подробно расска�

зывается в следующем разделе) поз�

воляют убрать с экрана командную

строку (рис. 2).

Новые возможности работы 
с чертежом
Динамический ввод и отображение
подсказок команд, координат и длин

В предыдущих версиях AutoCAD

большую роль в построениях играла

командная строка. Около 30% своего

внимания пользователь уделял

именно этой зоне экрана. В новой

версии разработчики вывели практи�

чески всю информацию из команд�

ной строки непосредственно в гра�

фический экран, прямо на курсор.

Конечно, традиционная командная

строка по�прежнему остается, более

того, без нее в некоторых случаях не

обойтись, но пользователь теперь

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ

10 CADmaster 3’2005

AutoCAD 2006
НОВЫЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ

Часть II

Рис. 1. Установка блокировки пристыкованных
панелей делает невозможным их перемещение  Рис. 2. Команда скрытия командной строки. Окно AutoCAD без командной строки



получил возможность выбирать, как

ему работать: в "старом" стиле либо

использовать новый механизм дина�

мического ввода. Внешний вид и

особенности появления динамичес�

ких подсказок и ввода приведены на

рис. 3, 4, 5, 6.

Вывод динамических подсказок

отключается нажатием клавиши

DYN, расположенной в статусной

строке. При этом происходит возврат

к "старому" стилю работы – через ко�

мандную строку.

Для настройки внешнего вида

подсказок и возможностей динами�

ческого ввода используется новая за�

кладка Dynamic Input диалогового ок�

на Drafting Settings (рис. 7).

Доступ к ранее введенным данным и к
командам AutoCAD

Новая функция Автозаполнение

(AutoComplete) предлагает пользова�

телю, начавшему ввод названия ко�

манды, варианты окончания назва�

ния. Это удобно, когда известны

только первые символы названия

или неизвестно точное название.

Функция активизируется при вводе

первых символов названия и нажа�

тии клавиши TAB. Последующие на�

жатия этой клавиши приводят к цик�

лическому перебору возможных

вариантов (рис. 8, 9).

Следует добавить, что функция

автозаполнения доступна также и

для команд, определенных через за�

груженные ARX�приложения.

Другая новая возможность – до�

ступ к ранее введенным числовым

значениям координат, длин или уг�

лов. В отличие от уже давно извест�

ной функции перебора значений при

помощи клавиш ↑ и ↓, в новой вер�

сии пользователь имеет доступ толь�

ко к значениям типа, ожидаемого в

команде. Например, если активизи�

рована команда поворота и ожидает�

ся ввод угла, то доступ к ранее вве�

денным значениям отображает

только те углы, которые введены в

предыдущих вызовах команды. Уви�

деть значения, введенные ранее,

можно, указав в момент работы ко�

манды пункт Recent Input контекст�

ного меню мыши (рис. 10), а также

при помощи клавиш ↑ и ↓ (отобра�

жение происходит в зоне подсказки

на экране).

Управление выводом контекстно�

зависимых значений настраивается

при помощи системной переменной

INPUTHISTORYMODE.

Новые возможности команд 
зумирования и панорамирования

Изменения коснулись также час�

ти команд настройки изображения. 

Во�первых, в новой версии введе�

на возможность объединения после�

довательных операций зумирова�

ния/панорамирования. То есть ряд

команд, выполняемых друг за дру�

гом, объединяется в одну, что облег�

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 3. Так выглядит динамическое сообщение
при построении круга. Обратите внимание, что
координаты задаются непосредственно в стро7
ке подсказки на экране

Рис. 5. Вид сообщений и подсказок зависит от
типа строящегося объекта. Например, при пост7
роении отрезков выводится информация об уг7
ле наклона

Рис. 6. Подсказки появляются и при редактиро7
вании объекта с помощью "ручек"

Рис. 8. Достаточно
ввести первые буквы
названия команды… 

Рис. 9. …остальное
сделает функция авто7
заполнения

Рис. 10. Доступ к ранее введенным значени7
ям теперь контекстно7зависимый

Рис. 7. Новая закладка Dynamic Input позволяет настроить как параметры динамического ввода ко7
ординат и длин, так и внешний вид подсказок

Рис. 4. Обратится к опциям команды можно, на7
жав на клавишу ↓↓



чает возврат к предыдущему виду

при помощи операции отмены

(UNDO). Управление этой функцией

осуществляется переключателем

Объединять команды зумирования и

панорамирования (Combine Zoom and

Pan Commands) вкладки Пользова�

тельские (User Preferences) диалогово�

го окна Настройка (Options).

Во�вторых, появилась возмож�

ность плавного увеличения, умень�

шения и сдвига изображения при

выполнении команд зумирования

или при изменении точки зрения в

трехмерном пространстве. Управле�

ние этой функцией осуществляется

при помощи системной переменной

VTENABLE.

Выбор объектов
Новая функция Динамическая

подсветка (Selection Preview) позво�

ляет увидеть контур выбираемого

объекта, не производя на нем щелч�

ка клавишей мыши. Это не только

обеспечивает видимость структуры

объекта, но и ускоряет процесс вы�

бора правильного объекта (рис. 11).

Кроме того, новая функция распоз�

наёт объекты на заблокированных

слоях и, соответственно, не подсве�

чивает их.

Другим новым средством визуа�

лизации процесса выбора являются

полупрозрачные рамки выделения

(обычная и секущая), которые отоб�

ражаются разным цветом (рис. 12).

Настройка упомянутых выше

средств визуализации выбора произ�

водится с помощью кнопки Параме�

тры визуализации (Visual Effect Settings)

закладки Выбор (Selection) диалогово�

го окна Настройка (Options) (рис. 13).

Редактирование списка 
масштабных коэффициентов

В новой версии AutoCAD появи�

лась возможность редактировать ус�

тановленные значения масштабных

коэффициентов, доступных через

выпадающие списки диалогового ок�

на свойств, настройки листа и печа�

ти, а также в контекстном меню вы�

бора масштаба вида при работе с

Диспетчером подшивок (Sheet Set

Manager). Это крайне полезно, осо�

бенно если учесть наличие большого

количества дюймовых масштабов, не

востребованных в практике россий�

ского проектирования. Редактирова�

ние списка осуществляется с помо�

щью команды Список масштабов

(Scale List) меню Формат (Format)

(рис. 14).

Математические вычисления
Новый встроенный математичес�

кий Калькулятор (Quickcalc) обладает

всеми функциями давно известного

Lisp�калькулятора, расположенного

в командной строке (команда CAL),

однако работает в графическом ин�

терфейсе экранной палитры

Quickcalc (рис. 15). Работать с новым

интерфейсом гораздо проще, удоб�

нее и быстрее, кроме того, результа�

ты вычислений можно напрямую пе�

редавать в окно свойств (рис. 16).

Интерфейс палитры Quickcalc со�

ставляют управляющие кнопки и че�

тыре зоны:

� Управляющие кнопки (верх пали�

тры) позволяют получать значе�

ния координат точек, длин, уг�

лов, а также координат

пересечений линейных объектов

непосредственно из чертежа;

� зона Числовая панель (Number

Pad) – инструменты для простых

вычислений;

� зона Научный (Scientific) – угло�

вые, экспоненциальные и лога�

рифмические функции;

� зона Преобразование единиц (Units

Conversion) – позволяет перево�
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Рис. 11. Объект подсвечивается пунктиром и утолщается при перемещении
над ним курсора 

Рис. 13. Диалоговое окно Visual Effect Settings
позволяет настроить все параметры новых
функций выбора объектов

Рис. 14. Диалоговое окно Edit Scale List позволя7
ет удалять и добавлять масштабные коэффици7
енты, а также редактировать существующие

Рис. 12. Полупрозрачная секущая рамка выделения



дить значения из одной системы

измерения в другую;

� зона Переменные (Variables) – поз�

воляет определить глобальные пе�

ременные и константы, доступные

во всех чертежах и сохраняемые

при закрытии AutoCAD (рис. 17).

Способ определения переменной

аналогичен соответствующему

способу при работе с командой

CAL.

Вычисления в ячейках таблиц
Добавлена возможность произво�

дить вычисления напрямую в ячей�

ках таблицы AutoCAD. Ранее при не�

обходимости произвести вычисления

приходилось экспортировать таблицу

в Excel, и, произведя вычисления, пе�

редавать ее обратно в AutoCAD. Та�

кой способ занимал много времени, к

тому же после обратной передачи в

AutoCAD требовалась правка, по�

скольку размеры исходной и полу�

ченной таблиц не совпадали.

Пока программа поддерживает

только простые функции: сумма, вы�

читание, деление, умножение, сред�

нее значение. Работать с ними очень

легко – достаточно лишь выбрать

функцию, а затем ячейки, которые

должны участвовать в операции. Для

проведения операций умножения и

деления можно использовать симво�

лы * и / (рис. 18). При изменении

значений в ячейках, участвующих в

операции, результат в итоговой ячей�

ке очень быстро автоматически об�

новляется .

Интересное решение предусмот�

рено и при вычислениях в таблицах,

связанных с вхождениями блоков в

чертеже через значения их атрибутов.

Так, например, при изменении коли�

чества блоков, представляющих со�

бой определенный узел в чертеже,

обновляются и значения ячеек таб�

лицы, отображающих количество

этих блоков, а затем и ячейка, содер�

жащая, скажем, общее количество

узлов в чертеже (рис. 19�21). Это пря�

мой путь к созданию динамических

спецификаций без использования

Excel и без потерь времени на обрат�

ное форматирование импортирован�

ной в AutoCAD таблицы.
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Рис. 15. Новый математиче7
ский калькулятор Quickcalc

Рис. 17. Диалоговое окно определения пере7
менной. В зоне Value or expression пользова7
тель может задать либо значение константы,
либо LISP7выражение для переменной

Рис. 16. В качестве значения свойства можно напрямую ис7
пользовать результат вычисления на калькуляторе

Рис. 19. Формула вставляется из контекстного меню ячейки. Затем рамкой выбираются ячейки,
значения которых следует просуммировать 

Рис. 18. Можно использовать знаки * и /. После
ввода номера ячеек и составления выражения
вы получите результат

Рис. 20. В результате появляется запись тако7
го типа. При ее наборе вручную необходи7
мость проведения показанных выше операций
отпадает

Рис. 21. Результирующая запись в таблице
представляет собой обновляемое текстовое
поле



Новые возможности 
текстовых, табличных 
и размерных объектов

Вид многострочного текста при

редактировании теперь зависит от те�

кущего зумирования рисунка. Это

позволяет оценить соотношение тек�

ста и других объектов уже на этапе со�

здания или редактирования (рис. 22).

Кроме того, изменилась и панель

инструментов Форматирование текс�

та (Text Formatting). Добавилась па�

нель инструментов Опции (Options), на

которую вынесены наиболее востре�

бованные команды (такие как вставка

символа, опции выравнивания, встав�

ка поля и т.д.). Теперь можно настраи�

вать вывод на экран элементов диало�

га многострочного текста, например,

основной панели инструментов Text

Formatting, панели инструментов

Options и линейки отступов (рис. 23).

Пользователь, несомненно, по

достоинству оценит возможность ус�

тановки полупрозрачного фона

(Opaque Background), которая в вер�

сии AutoCAD 2005 была доступна

для текстовых полей. Такой фон поз�

воляет визуально определить габари�

ты текстового блока, проявляется

только при редактировании текста и

на печать не выводится (рис. 24). 

Добавлены возможности управ�

ления фактором ширины (Width

Factor) и трекингом символов

(Tracking) в пределах одного тексто�

вого стиля (рис. 25).

Появилась столь долго ожидае�

мая возможность создавать нумеро�

ванные и маркированные списки

(рис. 26). Поддерживаются функции

автоматического создания списка из

существующих абзацев, перенумера�

ция при удалении пункта списка, со�

здание многоуровневых списков.

Некоторые новшества были реа�

лизованы и в размерных элементах.

Во�первых, теперь можно устанавли�

вать отдельный тип линии для со�

ставляющих размер линий – вынос�

ных и размерной (рис. 27).

Во�вторых, появилась возмож�

ность устанавливать выносные ли�

нии фиксированной длины (fixed

length extension lines) (рис. 28). При

этом длина выносной линии не зави�
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Рис. 24. Полупрозрачный фон выделяет редактируемый текст среди
остальных объектов чертежа 

Рис. 25. Установка разного значения фактора ширины текста возможна в
пределах одного текстового стиля 

Рис. 26. Наконец7то появились столь долго
ожидаемые списки Рис. 27. Установка отдельного типа линии для элементов размера      

Рис. 23. Количество элементов интерфейса для редактора мно7
гострочного текста теперь можно настраивать

Рис. 22. Размер текста на экране и в окне редактора теперь одинаков



сит от степени удаления размерной

линии от объекта.

Новая команда Длина дуги (Arc

Length) позволяет проставить угло�

вой по виду размер, отображающий

значение длины дуги, который для

отличия от углового размера можно

снабдить специальным значком

(рис. 29).

Введена новая команда проста�

новки радиального размера с изги�

бом (Jogged), которая используется

при образмеривании дуг большого

радиуса, когда размер должен идти

не от центра дуги (рис. 30). Можно

задавать угол изгиба радиуса.

Кроме того, добавлена возмож�

ность изменять направление размер�

ных стрелок по отдельности после

добавления размера в чертеж.

Новые возможности 
штриховки

Изменилась организация диало�

гового окна создания контурной

штриховки (Boundary Hatch) (рис. 31).

Закладка Дополнительные (Advanced)

убрана, а ее элементы вынесены в

расширяемую часть окна.

Теперь задавать точку начала

штриховки можно простым указани�

ем мыши на чертеже, а также выбрав

в качестве начальной точки одну из

габаритных точек области (рис. 32).

В предыдущих версиях требовалось

редактировать файл описания штри�

ховки, причем всякий раз, когда бы�

ло необходимо произвести штрихов�

ку с разными координатами начала.

В предыдущих версиях AutoCAD

при создании контурной штриховки

внутри некоторой области было не�

обходимо, чтобы эта область была

полностью видна на экране. В про�

тивном случае область не определя�

лась, что приводило к существенным

потерям времени: сначала следовало

сбросить команду штриховки, затем

отобразить область на экране и толь�

ко после этого снова вызвать коман�

ду и указать область. В новой версии

это ограничение снято (рис. 33).

Кроме того, в предыдущих верси�

ях отсутствовала возможность редак�

тирования области после создания

штриховки. Теперь можно как пол�

ностью переопределить контур, так и

добавить/удалить новые контуры к

уже существующему (рис. 34). При

этом ассоциативность штриховки по

отношению к изначальному контуру

сохраняется.
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Рис. 28. Выносные линии фиксированной длины

Рис. 29. Размер длины дуги

Рис. 30. Новая команда простановки радиального размера с изгибом

Рис. 32. Установка новой начальной точки для контурной штриховки

Рис. 31. Варианты свернутого и расширенного диалогового окна контурной штриховки



Добавлена возможность создания

разных объектов штриховки при оп�

ределении нескольких отдельных

контуров через диалоговое окно кон�

турной штриховки. Если ранее в та�

ком случае всегда создавался единый

объект штриховки, то сейчас можно

выбирать между двумя вариантами

(рис. 35).

В свойствах штриховки теперь

отображается ее площадь, что, несо�

мненно, удобно. Если выбрано не�

сколько штриховок, отображается их

общая площадь (Cumulative Area)

(рис. 36).

Объединение коллинеарных
объектов

Объединение коллинеарных

объектов возможно для полилиний,

отрезков, дуг и эллиптических дуг, а

также для сплайнов. В случае поли�

линий и отрезков объекты обяза�

тельно должны быть коллинеарные

(с зазором, с перекрытием или же с

общей точкой начала/конца), в слу�

чае дуг – частью целой окружности

или эллипса, а в случае сплайнов –

иметь общую точку начала/конца

(стр. 37). Если это выполняется, то с

помощью новой команды Объеди�

нить (Join) можно превратить эти

объект в один, а для дуг – еще и пре�

образовать их в круг или в эллипс 

(в зависимости от типа дуги).

Усовершенствованные 
команды редактирования

К сожалению, рамки статьи не

позволяют подробно остановиться

на всех изменениях и дополнениях,

произведенных в командах редакти�

рования объектов, и снабдить рас�

сказ иллюстрациями. Поэтому при�

ведем список усовершенствований с

кратким описанием, тем более что

освоить эти возможности любой

пользователь сможет легко и быстро.

Ведь речь идет о уже знакомых ко�

мандах, применяемых в повседнев�

ной работе.

� Новая опция Отменить (Undo) 

в команде Копировать (Copy) поз�

воляет при создании нескольких

копий отменить копирование 

на один шаг без прерывания ко�

манды.

� Команды Обрезать (Trim) и Удли�

нить (Extend) теперь работают с

мультилиниями.

� В команду Растянуть (Stretch) до�

бавлена возможность непосред�

ственного указания объекта (в

этом случае объект перемещает�

ся). Кроме того, теперь можно

применять несколько секущих
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Рис. 33. При указании внутренней точки частично видимой области (слева) ошибки не возникает 
и область выделяется корректно (справа)

Рис. 35. При вызове команды контурной штриховки указано несколько областей, и пользователь мо7
жет выбрать вид создаваемых объектов: либо единый объект, либо несколько, по числу областей

Рис. 34. Часть диалога редактирования со7
зданной штриховки. Инструмент Remove
boundaries (Удаление островков) позволяет
добавить или исключить области, а инстру7
мент Recreate boundary (Создать область) –
заново определить контур

Рис. 36. Отображение площади штриховки

Рис. 37. Объединение отрезков с перекрытием,
с зазором или с общей точкой



рамок (ранее было доступно толь�

ко в Express Tools).

� В команды Повернуть (Rotate) и

Масштаб (Scale) включена опция

Копировать (Copy).

� В команду Подобие (Offset) вклю�

чена опция Отменить (Undo),

обеспечивающая возможность от�

менить создание одного подобно�

го объекта без выхода из команды.

Кроме того, добавлена опция Слой

(Layer), позволяющая выбрать

слой, на который следует поме�

щать подобный объект – на теку�

щий или на тот, на котором нахо�

дится исходный объект.

� В команды Сопряжение (Fillet) и

Фаска (Chamfer) включена опция

Отменить (Undo). Если в момент

указания объектов удерживать

SHIFT, объекты можно сопрягать

нулевым радиусом (фаской).

� В команды Обрезать (Trim) и Уд�

линить (Extend) добавлены опции

Линия (Fence) и Секущая (Crossing),

ранее доступные только при вводе

с командной строки, а также

включена опция Отменить

(Undo).

Ввод координат и режимы 
рисования

Новая системная переменная

OSNAPZ позволяет ограничивать ука�

зание точек объектной привязки пло�

скостью текущей системы координат

(рис. 38).

Временные переключатели режи�

мов (Temporary Override Keys) позволя�

ют включать/отключать режимы ста�

тусной строки (объектную привязку,

ортогональный режим и т.д.) в про�

цессе выполнения команды путем

удержания определенной комбина�

ции клавиш (рис. 39). Пользователь

может редактировать уже имеющиеся

переключатели, добавлять новые из

базы AutoCAD или создавать свои пу�

тем назначения комбинации для на�

писанного макроса. Все эти действия

выполняются через диалоговое окно

Customize User Interface.
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Рис. 38. Установка OSNAPZ в 1 не позволяет определять точки, лежащие вне плоскости построения

Рис. 39. Раздел Temporary Override Keys предназначен для настройки переключателей режимов 

Точная модель в Autodesk Inventor и
правила выполнения чертежей: как

разрешить противоречие?
Построение моделей таких де�

талей, как зубчатые колеса или
подшипники, может вызвать опре�
деленные сложности при оформле�
нии чертежа. Например, конструк�
тивные элементы, служащие для
образования зубьев, особенно ко�
сых, в конечном счете только ме�
шают создать чертеж колеса в соот�
ветствии с нормами ЕСКД.

Для получения чертежа зубча�
того колеса необходимо подавить
конструктивный элемент, создаю�
щий впадину зуба, разместить на
листе главный вид и создать эскиз,
связанный с этим видом. Затем в
полученном эскизе нужно начер�
тить контур (при выполнении чер�
тежа его принято изображать зашт�
рихованным) и задать команду
Местный разрез (Break Out View).
После этого создается еще один эс�
киз, в котором чертятся осевые ли�
нии зубьев.

Более подробная информация
представлена в рубрике "Техничес�
кая поддержка" на сайте
http://www.autocad.ru.

Новые возможности Autodesk
Inventor 10: анимация параметров

Autodesk Inventor 10 предостав�
ляет пользователям большое коли�
чество новых функций, о которых
мы будем последовательно расска�
зывать в выпусках технической
поддержки. Одна из таких новых
возможностей – анимация в ре�
альном времени параметров дета�
ли или сборки, входящая в арсенал
модуля Inventor Studio. Этот мо�
дуль, как и модуль Design
Accelerator, теперь является неотъ�
емлемой частью Autodesk Inventor.

Анимация параметров позволя�
ет наблюдать за изменением форм
и размеров деталей, а также опреде�
ленных параметров сборочных еди�
ниц. Например, с помощью
Inventor Studio можно показать соб�
ственные или вынужденные коле�
бания конструкции, что важно при
анализе динамической прочности
изделий.

Если анимация в реальном
времени превышает возможности
компьютера, ролик можно запи�
сать в файл .avi с помощью коман�
ды Record Animation. Тогда для каж�
дого кадра будет выполнено
тонирование (Render) модели. В
качестве формата сжатия можно
порекомендовать Microsoft Video 1.

Более подробная информация
представлена в рубрике "Техничес�
кая поддержка" на сайте
http://www.autocad.ru.

TIPS&TRICKS



Публикация трехмерных 
моделей в файл DWF

Теперь можно передавать не про�

сто "плоский снимок" трехмерной

модели, как было в предыдущих вер�

сиях, а полноценный чертеж с воз�

можностями вращения модели, уста�

новками режимов закрашивания и

разбивкой на отдельные трехмерные

составляющие.

Публикация осуществляется с

помощью новой команды 3DDWF�

PUBLISH, позволяющей опублико�

вать как всю модель, так и выбран�

ные элементы, а также

сгруппировать объекты в DWF�фай�

ле по слоям или по цвету (рис. 40).

Полученный таким образом

DWF�файл абсолютно такой же, как

и "обычные" двумерные чертежи в

формате DWF, и может быть открыт

для просмотра в любой программе

обработки файлов такого типа (DWF

Viewer, DWF Composer, Volo View и

т.д.). Однако возможности просмот�

ра и работы с такими DWF�файлами

у этих программ, конечно, разные.

Рамки статьи не позволяют описать

функционал программ для просмот�

ра DWF�файлов в части работы с 3D�

файлами, тем более что этот вопрос,

как говорится, "лежит на поверхнос�

ти". Для примера кратко охарактери�

зуем возможности DWF Composer

(рис. 41):

� вращение модели при помощи

3М�Орбиты (3D Orbit);

� переключение режима Параллель�

ная проекция/Перспектива;

� динамическая подсветка объек�

тов при наведении на них указа�

теля (рис. 42);

� установка прозрачности/отклю�

чение видимости отдельного объ�

екта или группы объектов;

� браузер с объектами модели и

группировкой по слоям (или по

цвету, в зависимости от установок

при публикации);

� режимы закрашивания Каркас,

Гуро, Гуро с гранями;

� плавный зум, градиентный фон

рабочего окна.

Александр Маневич,
преподаватель учебного центра 

"ИНФАРС"
E�mail: manevich@infars.ru

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ

18 CADmaster 3’2005

Рис. 41. DWF Composer с открытым для просмотра 3D DFW�файлом

Рис. 42. Выбранный в браузере (Navigation) объект подсвечивается в составе всей моделиРис. 40. Диалоговое окно команды 3DDWF�
PUBLISH. Процесс публикации модели



В
озможность представить

изделие заказчику в

процессе проектирова�

ния – одно из неоспори�

мых преимуществ любой системы

трехмерного проектирования. С по�

мощью этих систем формируются

красочные изображения и демонст�

рируются преимущества выбранного

компоновочного решения. 

Но что происходит, когда требу�

ется сделать профессиональную ани�

мацию работы изделия или выпус�

тить красочный плакат? Как прави�

ло, в этом случае нужно сохранить

модель в независимом формате и пе�

редать ее в системы анимации и ви�

зуализации (например, 3ds max) –

либо задуматься о приобретении до�

полнительного модуля к системе

проектирования.

Компания Autodesk изменила

подход к этой задаче, включив под�

систему визуализации в свои отрас�

левые решения. Так, Autodesk

Inventor Series 10 обзавелся модулем

Autodesk Inventor Studio.

В задачи этого модуля входит со�

здание высококачественных фотореа�

листичных изображений и видеоро�

ликов. Модуль полностью интег�

рирован в среду Autodesk Inventor, в

которой и работает ассоциативно с

разрабатываемой моделью.

Начнем с самого первого – с под�

готовки сцены.

Базовые параметры

сцены Inventor Studio бе�

рутся непосредственно из

среды моделирования:

настройки освещения,

цветов, материалов,

структура модели, зависи�

мости, текущая камера –

всё это является настрой�

ками по умолчанию.

Далее вы можете наст�

роить или взять из шабло�

на стиль освещения

(Lighting Style), определя�

ющий группу источников

света для текущей сцены,

подложку сцены (Scene

Style), от которой зависит

фон картинки или анима�

ции, а также камеру и

свойства поверхности

(Surface style) отдельных

компонентов, комбини�

рующих в себе цвет и тек�

стуру поверхности.

Inventor Studio под�

держивает три традици�
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онных типа источников света: рассе�

янный свет (естественный), точеч�

ный и прожектор. Рассеянный ис�

точник света задается положением

солнца по широте и долготе. Точеч�

ный – его координатой в простран�

стве модели и характеристикой зату�

хания. Прожектор описывается

собственной координатой и коорди�

натой цели, характеристикой затуха�

ния, конусом расхождения светового

пятна и конусом спада освещеннос�

ти. Каждый источник также характе�

ризуется цветом, светимостью и ти�

пом отбрасываемых теней.

Сочетание источников объединя�

ется в стиль освещения, в котором

прописывается наличие обычных или

полутоновых теней, характеристика

качества их просчета и контрастность

результирующего изображения.

Следующая настройка – фон кар�

тинки или ролика. В этом качестве

выступает любая рабочая плоскость

пространства, которая привязана к

системе координат модели и облада�

ет характеристиками цвета или фо�

новой картинки. Кроме того, фоно�

вое изображение может участвовать в

просчете отражений (зеркальность)

и теней, отбрасываемых на плос�

кость фона (земля).

Предварительные настройки мо�

гут быть в любой момент отредакти�

рованы.

Теперь приступаем к следующей

задаче – присвоению материалов. По

умолчанию берутся материалы, ко�

торые заданы в среде моделирова�

ния, однако однозначностью опреде�

ления физического представления

изделия они, как правило, не облада�

ют. Поэтому Inventor Studio позволя�

ет быстро найти в своей библиотеке

материал, соответствующий назна�

ченному в среде моделирования (на�

пример, сталь фрезерованная, сталь

окисленная и т.д.).

Материалы могут присваиваться

как отдельным компонентам, так и

группам. Настройки и возможности

создания собственных текстур поз�

воляют выбрать индивидуальную

карту отражений, характеристики

светимости, преломления и матовос�

ти поверхности, а также описание

эффектов неровности поверхности,

что придает материалам полную реа�

листичность.

В результате наложения материа�

лов в окне Autodesk Inventor мы по�

лучим уже несколько иное представ�

ление модели, которое можно

отправлять на рендеринг.

При формировании высококаче�

ственного изображения учитывают�

ся предустановленные виды, теку�

щие стили фона, освещения,

настройки качества и свойства на�

значенных материалов.

Единственное ограничение –

максимальные размеры изображе�

ния, которые составляют квадрат

3000х3000 пикселей.

Чем видеоролик отличается от

картинки? Конечно же, представле�

нием динамического образа изделия.

Для этого в Inventor Studio включено

пять видов анимаций: анимация

прозрачности компонента, анима�

ция камеры, анимация зависимости,

анимация параметра и анимация пе�

ремещения компонента. Кроме того,

теперь вы можете совместить все эти

анимации по времени, полностью

смоделировав набор различных дви�

жений внутри одного механизма.

Каждая анимация привязана к вре�

менным рамкам ролика и задается

временем начала и окончания. Ин�

тервал выполнения анимации может

определяться абсолютными рамками

(временем выполнения всего роли�

ка) или относительными, то есть мо�

ментом завершения предыдущей

операции.

Начнем с анимации прозрачнос�

ти. Этот механизм предназначен для

того чтобы наложить на отдельные

компоненты эффект временной про�

зрачности или полного исчезнове�

ния. Например, вы хотите показать

работу камеры гидронасоса или вра�

щение привода. Для этого необходи�

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ

20 CADmaster 3’2005



       
    

     
     

    
    

      
      

   
     

     
           

   

 
  

  
 

 

 

Официальный дистрибьютор Autodesk в России  Consistent Software®

Тел.: (095)  913�2222, факс: (095) 913�2221 E�mail: sales@csoft.ru Internet: www.consistent.ru



мо сделать корпус прозрачным – но

только на время, чтобы это выгляде�

ло эффектно и демонстрировало ре�

альное изделие.

Вы задаете степень прозрачности,

затем период, в течение которого бу�

дет меняться прозрачность компо�

нентов, и график ускорений. В ре�

зультате на киноленте анимации

появляется эффект постепенного

увеличения прозрачности указанных

компонентов.

Далее мы задаем процедуры пере�

мещения камеры в процессе выпол�

нения анимации. В действиях над

камерой вы можете описать ее пере�

мещение, поворот вокруг оси, сте�

пень приближения или удаления.

Переход камеры из состояния в со�

стояние выполняется в течение не�

которого времени. 

Анимация зависимостей и пара�

метров напоминает работу инстру�

мента вариации зависимостей в сре�

де моделирования. Вы задаете

диапазон изменения зависимости от

начального (заданного в модели) до

конечного (определяемого в задании

анимации). Одним из вариантов

анимации является включение и вы�

ключение зависимости.

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Анимация же перемещения ком�

понентов представляет собой эле�

ментарные действия по повороту и

перемещению компонентов без уче�

та наложенных зависимостей. Инст�

рументарий похож на средства, ис�

пользуемые при создании схем

сборки�разборки, и не представляет

особой сложности.

Стоит отметить, что в интерфейс�

ном плане все рассмотренные дейст�

вия реализованы гораздо проще, не�

жели в профессиональных анима�

ционных пакетах. Связано это в том

числе и с отсутствием избыточных

опций, фильтров и преобразований

(например, анимации деформаций):

рядовой конструктор – это же не ху�

дожник�мультиплиактор, и в его ра�

боте столь сложные инструменты со�

вершенно ни к чему.

Весь набор созданных анимаций

выстраивается на единой киноленте,

где можно передвинуть моменты на�

чала и окончания каждого действия

и отредактировать его параметры.

После того как мы подготовили

проект, нажимаем красную кнопку

записи ролика и идем пить кофе:

рендеринг даже нескольких секунд

ролика в размере 3000х3000 пикселей

займет немало времени.

При подготовке ролика для сжа�

тия традиционно используются ко�

деки, уже установленные в системе.

Настройки рендеринга ролика – те

же, что при создании одиночной

картинки, а результатом могут быть

видеофайл или видеоряд, состоящий

из набора картинок.

По завершении рендеринга

Inventor Studio автоматически запус�

тит программу просмотра видеофай�

лов, по умолчанию зарегистрирован�

ную в Windows.

Андрей Серавкин
CSoft

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

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ

23CADmaster 3’2005



П
осле достаточно дли�

тельного перерыва го�

товится к выходу новая

версия системы

TechnologiCS. Причиной такого дол�

гого пути к пользователю была,

прежде всего, разработка обширного

набора совершенно новых возмож�

ностей, вошедших в четвертую вер�

сию. Пожалуй, можно сказать, что

по отношению к своим предшест�

венницам TechnologiCS 4 – система

другого, более высокого класса.

Ключевые изменения произошли в

плане как развития и совершенство�

вания уже существовавших функци�

ональных возможностей, так и появ�

ления новых.

Для тех, кто впервые знакомится

с TechnologiCS – несколько общих

слов о системе.

TechnologiCS – это информаци�

онная система, разработанная спе�

циально для машиностроительных

заводов или сходных с ними по ха�

рактеру производства предприятий.

Основное предназначение системы

– повышение эффективности про�

цессов конструкторско�технологи�

ческой подготовки, планирования и

управления производством за счет

широкого применения конструктор�

ско�технологической информации в

электронном виде, грамотной ее

структуризации, организации кол�

лективной работы с электронными

данными.

На фоне постоянных публикаций

о комплексных решениях и едином

информационном пространстве, со�

стоящем из рабочих мест различных

специалистов, систем документо�

оборота (сопровождаемых обилием

различных аббревиатур) и др. может

возникнуть резонный вопрос: "А что,

собственно, нового? Чем это отлича�

ется от всего остального?" На первый

взгляд, действительно, все выглядит

похоже: решаются задачи конструк�

торско�технологической подготов�

ки, вместо бумажных справочников

используется база данных, вместо бу�

мажного архива – электронный и т.д.

Но есть все�таки принципиальное

отличие TechnologiCS от решений,

часто обозначаемых аббревиатурой

CAD/CAM/CAE/PDM.

TechnologiCS – это не только

программа. Это методология работы

с электронными данными о структу�

ре изделия, технологиями, нормати�

вами, документами, направленная на

получение максимального эффекта с

точки зрения цели производственно�

го предприятия и подкрепленная не�

обходимым программным обеспече�

нием. Принципиальное отличие

методологии TechnologiCS от "клас�

сического" способа автоматизации

конструкторско�технологической

подготовки – в подходе к решаемым

задачам. Достаточно часто, когда

речь заходит об автоматизации под�

готовки производства в комплексе,

этот процесс рассматривается как

совместная работа конструкторов по

подготовке КД, технологов – по раз�

работке ТД, согласование и управле�

ние изменениями в конструкторской

и технологической документации и

так далее. Система TechnologiCS из�

начально построена на идеологии,

основанной на том, что подготовка

производства (и при разработке но�

вого изделия, и при проведении из�

менений) является единым процес�

сом, и этот процесс заключается

отнюдь НЕ в производстве разного

рода документов (причем неважно,

бумажных или электронных), а в

подготовке информации о выпускае�

мой продукции в том объеме, кото�

рый необходим для качественного,

своевременного и экономически оп�

равданного ее изготовления и дове�

дении этой информации до главных

ее потребителей: плановых, диспет�

черских, производственных служб.

Документы – это просто один из

удобных способов для представления

и передачи информации (особенно

при отсутствии других). Суть процес�

са – в проработке идеи или конст�

рукции с точки зрения принятия

конструктивных решений (и, соот�

ветственно, состава изделия), разра�

ботки технологии изготовления, оп�

ределения необходимых материалов,

оснастки, инструмента, предполага�

емой трудоемкости изготовления.

Появление, уточнение, детализация

необходимой для производства ин�

формации, собственно, и происхо�

дит по мере работы конструкторов,

технологов, нормировщиков. Парал�

лельно эта информация, конечно,

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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должна быть документирована с уче�

том соответствия стандартам пред�

приятия (отрасли) и системе ме�

неджмента качества.

Система TechnologiCS – это спе�

циальная программная среда, пред�

назначенная для информационной

поддержки процесса подготовки

производства именно в вышеупомя�

нутом его понимании, а также даль�

нейшего эффективного использова�

ния результатов этой подготовки.

Применяя TechnologiCS, конструк�

торы, технологи, нормировщики и

другие специалисты, занимающиеся

подготовкой производства, фактиче�

ски работают с единой БД предприя�

тия, постепенно формируя в ней

данные об изделии, техпроцессах,

материальных и трудовых нормати�

вах. Параллельно на основании име�

ющихся электронных данных фор�

мируются различные комплекты

конструкторских, технологических и

сводных документов. Кроме того, с

этой же БД работают плановые и

производственные службы, которые

имеют возможность:

� получать из системы консолиди�

рованную информацию в разрезе

изделий, узлов, цехов, заказов и

т.п. для решения задач калькуля�

ции материалоемкости, трудоем�

кости изготовления, расчета пря�

мых затрат и т.д.;

� формировать производственную

программу цехов и участков, ис�

пользуя конструкторско�техноло�

гическую информацию;

� рассчитывать потребности в ма�

териальных и трудовых ресурсах;

� вносить информацию о фактиче�

ском изготовлении деталей и уз�

лов, выполнении технологичес�

ких операций, возникновении

брака, контролировать ход произ�

водственного процесса;

� вносить данные о поступлении,

перемещении, выдаче, списании

материалов и других ресурсов, от�

слеживать обеспеченность произ�

водства и фактический расход ре�

сурсов.

С точки зрения подготовки про�

изводства важно также отметить, что

при таком подходе к организации ра�

бот предприятию предоставляется

возможность решить массу проблем,

связанных с согласованием и ут�

верждением документации, еще до ее

выпуска, как это ни парадоксально

звучит. Организация коллективной

работы в системе TechnologiCS под�

разумевает согласование исходной

конструкторской и технологической

информации, на основании которой

впоследствии и выпускаются соот�

ветствующие документы, как бы

фиксируя завершение процесса. При

этом в подавляющем большинстве

случаев документ освобождается от

функции единственного носителя

информации и становится носите�

лем юридического статуса, что поз�

воляет существенно сократить общее

время, затрачиваемое на подготовку

производства.

Более подробная информация о

системе TechnologiCS размещена на

сайте www.technologics.ru и в публи�

кациях предыдущих номеров жур�

нала.

Теперь собственно о новых воз�

можностях TechnologiCS версии 4.

Их достаточно много, поэтому в рам�

ках данной статьи отметим только

наиболее значимые.

1. Улучшены и развиты возможнос�

ти для интеграции с CAD�/CAM�

/CAE�системами:

� появилась возможность про�

сматривать 3D�модели непо�

средственно при работе с элек�

тронными справочниками,

спецификациями, техпроцес�

сами в TechnologiCS1;

� появилась возможность гибко

работать с документами в элек�

тронном архиве при коллек�

тивной работе с 3D�моделями

сборочных единиц, с правиль�

ным распределением прав до�

ступа при применении заимст�

вованных деталей, добавлены

необходимые функции API для

создания интерфейсов к раз�

личным CAD�системам;

� появилась возможность удоб�

но интегрировать в среду

TechnologiCS различные CAM�

системы. Добавлены функции

API, необходимые для написа�

ния интерфейсов к конкрет�

ным программным продуктам.

Теперь можно организовать за�

пуск приложения для разра�

ботки УП для станков с ЧПУ

непосредственно из режима

редактирования техпроцесса в

TechnologiCS, передать CAM�

системе из БД TechnologiCS

параметры детали и необходи�

мые для разработки програм�

мы файлы (чертеж или мо�

дель), сохранять результат

работы в виде технологической

операции в ТП TechnologiCS с

указанием переходов, инстру�

мента, режимов обработки.
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1Возможно при наличии программы просмотра файлов соответствующей CAD�системы, которая может использоваться как ActiveX�
компонент.

Новые возможности по работе с 3D моделями



2. Оптимизированы возможности

при работе со спецификациями,

обеспечивающие более гибкое ве�

дение информации о допускае�

мых заменах с учетом последую�

щего их влияния на результаты

расчетов (материалоемкости, тру�

доемкости и т.п.).

3. Полностью переработана встро�

енная подсистема складского

учета:

� появились возможности наст�

ройки и создания собственных

учетных документов и опера�

ций, а также новые учетные

операции: списание в произ�

водство, возврат из производ�

ства. Теперь можно реализовы�

вать различные сложные

складские операции (последо�

вательности операций), напри�

мер, пересортица, переоценка

и т.д.;

� появилась возможность веде�

ния товарных групп, карточек

учета и учетных цен;

� появилась возможность дина�

мического формирования и

просмотра на экране оборот�

ных ведомостей за любой пе�

риод времени в разрезе отдель�

ного склада, нескольких

складов, товарной группы и

т.д.;

� появилась возможность созда�

ния специальных документов

("расчетных"), не влияющих на

остатки, но объединяющих по

определенному принципу

учетные документы и опера�

ции учета, например, лимит�

но�заборные карты, карты

комплектации заказа и т.п. 

С помощью расчетных доку�

ментов можно достаточно эф�

фективно решать, например,

такие задачи, как отслежива�

ние соответствия заявленных и

фактически выданных на заказ

материалов и комплектующих;

� появились функции API и спе�

циальные возможности для ав�

томатизации создания и запол�

нения различных документов

подсистемы складского учета.

Например, теперь можно

сформировать спецификацию

заявки на материалы про�

граммным путем на основании

рассчитанной по производст�

венной спецификации заказа

потребности в материалах.

4. Расширены возможности подсис�

темы "Производство":

� введено понятие "период пла�

нирования", возможность на�

страивать его и работать с зака�

зами в рамках периода

планирования;

� появился новый режим "Гра�

фик производства", предназна�

ченный для визуализации раз�

личных плановых и

фактических показателей и их

соотношения, например, рас�

пределение запланированной

и выработанной трудоемкости

по моделям оборудования в те�

чение периода планирования,

соотношение количества за�

планированных к изготовле�

нию и изготовленных деталей

и т.п.;

� появилась возможность фор�

мировать программным путем

различные документы для под�

системы складского учета из

режимов работы с производст�

венными спецификациями и

планом производства, напри�

мер, заявки на материалы из

режима "Расчет ресурсов" при

работе с производственной

спецификацией, поступление

готовых деталей на склад из ре�

жима "Оформление фактичес�

кой сдачи" и т.п.

� введено понятие "производст�

венная партия" – возможность

объединять одновременно из�

готавливаемые детали (выпол�

няемые технологические опе�

рации) по каким�либо

конструктивным или техноло�

гическим признакам, которую

предполагается использовать

для группового управления да�

тами при расчетах плана про�

изводства;

� появилась возможность созда�

вать и подключать собствен�

ные алгоритмы для проведения

расчетов дат в производстве

(даты запуска/выпуска дета�

лей, начала/окончания выпол�

нения технологических опера�

ций);

� при построении циклограммы

теперь учитываются выходные

дни (календарь работы).

5. Существенно расширены воз�

можности самостоятельного раз�

вития системы пользователями:

� появилась возможность созда�

вать собственные функции

практически в любых режимах

работы с использованием стан�

дартного VB Script. Фактичес�

ки, это – мощнейшее средство

для модернизации системы

собственными силами, напри�

мер, для автоматизации вы�

полнения различных рутинных

функций: проверок, выборок и

т.д. В качестве примера ис�

пользования в демонстрацион�

ную версию системы включе�

ны скрипты для

автоматизированной проверки

наличия норм расхода матери�

алов по всем деталям по соста�

ву изделия, проверки соответ�

ствия цехов, заданных в

расцеховках и фактически ука�

занных в технологических опе�

рациях и т.д.

� значительно расширено количе�

ство доступных API�функций.
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Работа с производственными партиями



С точки зрения специалистов

CSoft, занимающихся внедрением

системы на предприятиях, наиболее

важные изменения произошли в час�

ти развития подсистем "Складской

учет" и "Производство", что сущест�

венно расширило перечень задач,

которые теперь можно решать с при�

менением TechnologiCS, а также воз�

можность разрабатывать собствен�

ные функции на VB Script, что

позволяет автоматизировать выпол�

нение различных действий при ре�

шении многих задач. 

TechnologiCS 4 – уже достаточно

большая и серьезная система, позво�

ляющая увязать решение сразу цело�

го спектра задач машиностроитель�

ного предприятия: от разработки

изделия до контроля расхода матери�

алов на его изготовление. Как пока�

зывает опыт, для более или менее по�

дробной демонстрации системы, ее

возможностей, особенностей и по�

рядка применения при решении раз�

личных практических задач одного

рабочего дня недостаточно. Тем бо�

лее не получится рассказать обо всем

в рамках одной статьи. Поэтому, что�

бы дать возможность заинтересован�

ным специалистам более подробно

ознакомиться как с самой системой

TechnologiCS, так и с возможностями

ее применения, в настоящее время

готовится комплект специальных

информационных материалов. Пер�

вая часть комплекта появится в каче�

стве приложения к этому номеру

журнала и будет представлять из себя

брошюру, в которой на примере кон�

кретного изделия показано, как с

применением ИС TechnologiCS мо�

жет быть организована на предприя�

тии совместная работа различных

специалистов, участвующих в подго�

товке производства. При этом будут

отражены следующие моменты:

� проектирование изделия и фор�

мирование в единой БД конст�

рукторской информации, работа

с составом изделия и документа�

ми в электронном виде;

� разработка межцеховых маршру�

тов;

� проектирование технологических

процессов;

� материальное и трудовое норми�

рование.

Материал сопровождается боль�

шим количеством иллюстраций, сре�

ди которых – примеры внешнего ви�

да экранов при работе с системой

различных специалистов (с поясня�

ющими комментариями), примеры

выпускаемых документов и т.д.

Это издание станет первым в се�

рии специализированных материа�

лов о системе TechnologiCS. Инфор�

мация о выходе последующих будет

размещаться на сайте www.technolog�

ics.ru и других информационных ре�

сурсах компании CSoft. 

Что же касается сроков выхода

новой версии, то, вероятно, когда

читатели будут держать в руках све�

жеотпечатанный номер этого журна�

ла, TechnologiCS 4 уже можно будет

приобрести.

Константин Чилингаров
CSoft

Тел.: (095) 913�2222
E�mail: chilingarov@csoft.ru
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Динамически строящиеся оборотные ведомости

Применим ли функционал Positional
Representations к количеству эле�
ментов в массиве компонентов в

Autodesk Inventor?
Количество элементов в мас�

сиве можно изменять при помощи
Positional Representations. Для это�
го следует:
1. Создать в сборке рабочую плос�

кость на определенном расстоя�
нии от некоторой уже существу�
ющей плоскости (например, от
плоскости XY сборки).

2. Пусть для Positional Represen�
tation master значение расстоя�
ния от существующей плоскости
до созданной численно равно
количеству элементов в массиве
компонентов. Вновь созданная
плоскость (назовем ее Work�
Plane1) связана c исходной зави�
симостью Flush.

3. Создав новую PR, необходимо
выбрать эту зависимость в брау�
зере щелчком правой клавиши
мыши и в контекстном меню
выбрать пункт Override. В диало�
говом окне Override Object следу�
ет задать другое значение сбо�
рочной зависимости.

4. Перейдя в PR master, необходи�
мо, указав в браузере нужный
массив компонентов, вызвать
контекстное меню и выбрать в
нем пункт Edit.

5. В текстовом окне, в котором за�
дается количество элементов
массива, следует вместо указан�
ного там значения ввести iso�
late(<Parameter Name>;mm;ul),
где Parameter Name – имя пара�
метра, определяющего расстоя�
ние плоскости WorkPlane1 от ис�
ходной плоскости.

Напомним, что функция isolate
предназначена для конвертации
параметров, имеющих разные раз�
мерности. Переключаясь между
PR, можно наблюдать изменение
количества элементов в массиве
компонентов. При попытке варьи�
рования зависимости Flush с помо�
щью команды Drive Constraint из�
менение количества компонентов
не будет воспроизведено в реаль�
ном времени, а произойдет только
после окончания процесса.

Описанная возможность поз�
воляет, в частности, изменять кон�
струкцию какой�либо детали, ис�
пользующей параметры сборки.
Однако, к сожалению, такая де�
таль принадлежать данной сборке
уже не сможет, иначе мы получили
бы замечательный функционал
представлений для детали. Будем
надеяться, что разработчики учтут
это при создании следующих вер�
сий Autodesk Inventor.

TIPS&TRICKS



П
ервый шаг – это преоб�

разование бумажного

документа в растровый

файл при помощи ска�

нирования. Этот шаг понятен всем,

достойных альтернативных вариан�

тов не имеет и сегодня уже не подле�

жит обсуждению. Но как работать со

сканированным (растровым) доку�

ментом? Здесь мнения и ожидания

пользователей расходятся. 

Многие считают векторизацию

единственным способом работы со

сканированным чертежом. К сожа�

лению, этот путь имеет свои недо�

статки, которые часто перекрывают

все ожидаемые плюсы. Результаты

"полной векторизации" обычно тре�

буют значительной доработки для

приведения в полное соответствие с

исходным документом и существен�

ных незапланированных затрат вре�

мени. К примеру, если линии на

сканированном чертеже не очень

хорошего качества, то программа

может распознавать один объект

как несколько, заменять один тип

объектов объектами другого типа. 

А многообразие начертаний букв,

цифр и других символов не позво�

ляет создать для них однозначного

векторного аналога.

Некоторые пользователи для ре�

дактирования растрового изображе�

ния пробуют применять такие обще�

известные редакторы, как Photoshop,

Paint, Imaging… Однако для проекти�

ровшика, привыкшего работать в

векторном редакторе, имеющиеся в

них инструменты непривычны, 

а возможности недостаточны.

Многие пользователи пробуют

совместно  применять два редакто�

ра – векторный и растровый. С по�

мощью растрового редактора или в

процессе сканирования выполняет�

ся незначительная обработка черте�

жа – его поворачивают, обрезают пу�

стые поля, удаляют ненужные

линии. Затем обработанное растро�

вое изображение вставляют в любой

графический редактор (например,

AutoCAD) и выполняют в нем до�

полнительные построения, заливая

штриховками Solid фрагменты, под�

лежащие удалению. 

Все эти способы трудоемки, за�

нимают много времени, не всегда

приводят к требуемым или ожидае�

мым результатам. Часто подобной

рутинной работой вынуждены зани�

маться высококвалифицированные

специалисты. 

Все ли варианты рассмотрены?

Есть ли другие, более эффективные

способы работы со сканированными

изображениями? 
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Появление графических редакторов значительно уп�
ростило работу проектировщиков. Возможности ав�
томатизированного проектирования позволили легко
и быстро создавать новые документы. Однако, если
при проектировании необходимо использовать доку�
менты, существующие на бумаге, возникают про�
блемы, которые пользователи пробуют решить либо
при помощи того же кульмана, используя техноло�
гию "ножниц и клея", либо с нуля перечерчивая бу�
мажный чертеж в графическом редакторе, либо пы�
таясь найти "идеальный" векторизатор, одним
нажатием кнопки превращающий сканированную
"картинку" в полноценный векторный документ.
Так как же быть с накопленным годами архивом
предприятия, как при проектировании в CAD ис�
пользовать документы, существующие только на
бумаге? 

Старые чертежи
И НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ



Гибридное редактирование
Современные гибридные редак�

торы предлагают оптимальную тех�

нологию работы со сканированны�

ми изображениями, объединяя

средства растрового векторного ре�

дактирования. Боле того, техноло�

гия редактирования растровой гра�

фики в гибридных редакторах

максимально приближена к техно�

логии редактирования векторов, то

есть пользователь может выполнить

все необходимые действия с растро�

вым изображением при помощи

знакомых векторных инструментов,

одновременно сохраняя возмож�

ность работы с векторами. 

Гибридные редакторы серии
Raster Arts

Чаще всего, обращаясь к нам впер�

вые, пользователи просят показать,

объяснить, ответить на вопросы по

"векторизаторам". Мы же пытаемся

убедить их, что программные продук�

ты серии Raster Arts – это процентов

на девяносто гибридные редакторы и

лишь не более чем на оставшиеся де�

сять – векторизаторы. Стараемся до�

нести до сознания информацию о су�

ществовании гибридных редакторов,

гибридных способов работы, расска�

зать о преимуществах, выгоде, эконо�

мии времени, удобстве и т.д. 

И в этой статье, построенной в

форме беседы с пользователем, мы

решили еще раз ответить на вопро�

сы, которые нам очень часто задают.

Ответить для всех, перед кем стоят

задачи активного использования бу�

мажных (сканированных) графичес�

ких документов при проектировании

в CAD, кого интересуют современ�

ные технологии работы со сканиро�

ванными изображениями.
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После устранения перекоса

До корректировки по 47м точкам После корректировки по 47м точкам

Вопрос: Специфика работы пред�

приятия такова, что в техническом

архиве содержатся большей частью

калечные копии чертежей, выполнен�

ные много лет назад на соответству�

ющей тем временам копировальной

технике. Нужно перевести эти каль�

ки в электронный вид, чтобы в даль�

нейшем применять их в новых проек�

тах с использованием традиционного

графического редактора. Можно ли

решить эту задачу при помощи про�

граммного обеспечения Raster Arts?

Ответ: Да. Программы Spotlight и

RasterDesk предназначены именно

для этих целей.

Вопрос: При сканировании чертеж часто вставляется в сканер произвольно

(либо узкой стороной, либо выбирается более ровная кромка). В результате не

только ориентация сканированного изображения получается неправильной, но и

происходит перекос чертежа. Можно ли устранить эти проблемы с помощью

программ Spotlight или RasterDesk, или же следует обязательно следить за пра�

вильностью вставки чертежа в сканер?

Ответ: В этих программах предусмотрены режимы поворота всего изобра�

жения на 90°, 180° или на любой угол.

Устранение перекоса может быть произведено либо в автоматическом ре�

жиме (программа сама выбирает объект, по которому вычисляется угол пере�

коса), либо заданием объекта вручную, путем указания двух точек. 

До устранения перекоса

Вопрос: Однако после устранения

перекоса всего чертежа искажения все

равно остались. Рамка чертежа имеет

явно не прямоугольную форму. Да и раз�

меры отдельных видов чертежа не со�

ответствуют указанному масштабу.

Ответ: Деформация чертежа мо�

жет возникнуть в процессе копиро�

вания оригинала для архива, ввиду

износа бумажного носителя при хра�

нении в архиве, из�за механизма

протяжки в процессе сканирова�

ния...

Если на чертеже имеется рамка

или прямоугольная деталь конструк�

ции с известными размерами, все

изображение можно откорректиро�

вать по 4�м угловым точкам этих эле�

ментов (например, рамки).

В результате получим прямо�

угольную рамку с указанными разме�

рами, при этом корректируется 

и весь чертеж



Вопрос: Да, чертеж, безусловно,

стал ровнее, но, хотя углы рамки пря�

мые, сама рамка не имеет форму пря�

моугольника из�за искривлений линий в

ее середине.

Ответ: Это произошло потому,

что искажения чертежа более слож�

ные, и для их устранения корректи�

ровки по 4�м точкам недостаточно. В

этом случае необходимо применить

режим калибровки изображения.

Если на чертеже имеется сетка,

воспользуемся ее узлами как кон�

трольными. Размеры ячейки сетки

должны быть известны или их можно

измерить.

Зададим сетку с требуемыми раз�

мерами ячейки (100х100, поскольку

измерения показали, что размеры

ячейки сетки на чертеже близки к

этим значениям). Для каждого узла

на сетке укажем соответствующую

ему точку на чертеже. Совмещая

точки на чертеже с узлами сетки,

программа откалибрует весь чертеж. 
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Задание размеров ячеек сетки Задание калибровочных пар Результат выполнения калибровки

Вопрос: Иногда даже после калиб�

ровки отдельные элементы чертежа

остаются с искажениями (например,

штампы, таблицы). Нельзя ли их от�

корректировать отдельно, не затра�

гивая весь чертеж?

Ответ: Можно. Для этого выбе�

рем любым способом необходимые

объекты и создадим из них отдель�

ные растры. Каждый растр откор�

ректируем по 4�м точкам или отка�

либруем по характерным точкам,

задавая нерегулярную сетку, прохо�

дящую через эти точки.

После устранения искажений

объединим эти растры с основным

чертежом.

Таблица после калибровки

Таблица до калибровки

Вопрос: При сканировании чертежей в монохромном режиме из�за плохого

качества бумаги (особенно синек) образуется очень много "мусора". Изменение

параметров при сканировании с целью его устранения приведет и к потере ин�

формации. Как быть в этом случае?

Ответ: Параметры при сканировании лучше подобрать таким образом,

чтобы получить максимум информации с чертежа, то есть линии должны

быть четкими и не сливаться с "мусором".

Программы обладают богатым инструментарием для устранения "мусора".

Очистка чертежа от "мусора", размер которого меньше объектов, несущих

полезную информацию, выполняется с помощью специального фильтра.

Размер частиц "мусора" вычисляется автоматически или задается вручную.

До удаления "мусора" фильт7
ром

После удаления "мусора" фильтром



Вопрос: В некоторых случаях (осо�

бенно если сканируется чертеж, вы�

полненный карандашом на ватмане)

линии на чертеже получаются не

сплошные, а в виде мелких точек, ко�

торые при очистке чертежа с помо�

щью фильтра удаляются вместе с "му�

сором". Как поступить в этом случае?

Ответ: Для объединения точек в

сплошные линии перед удалением

"мусора" нужно применить режим

сглаживания, который задается из

меню Фильтры. Параметры сглажи�

вания подбираются перемещением

бегунков, а результат отображается в

окне предварительного просмотра.

После этого можно приступать к

удалению "мусора" с помощью

фильтра.
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Разделение объек7
тов по размеру

Результат выполнения удаления "мусора"
Тот же чертеж после сглаживания

Выбор растровых линий как объектов Растровые линии после сглаживания

Вопрос: А что делать, если размер "мусора" превышает некоторые объекты

чертежа?

Ответ: В этом случае для очистки чертежа от "мусора" используются все�

возможные режимы выбора.

Например, "мусор" на чертеже можно выбрать по размеру. Зададим интер�

вал для размеров частиц, которые в результате выполнения команды будут

размещены на вновь созданном слое.

Объекты, ошибочно попавшие на этот слой, вернем на основной чертеж.

После проверки слой с "мусором" можно удалить.

Оставшийся "мусор" можно выбрать напрямую и удалить.

Исходный вариант

Вопрос: Если после повышения качества чертежа некоторые линии все равно остаются неровными и не удовлетворя�

ют нашим требованиям, их нужно преобразовать в векторные?

Ответ: Нет. Существуют способы редактирования и растровых линий. Выделим линии как объекты (например, се�

кущей полилинией) и зададим их толщину – линии сглаживаются. Отдельные линии можно сгладить трассировкой.



Вопрос: И все�таки хотелось бы

получить векторный чертеж и, жела�

тельно, как можно быстрее. Предус�

мотрен ли режим векторизации в про�

граммах серии Raster Arts?

Ответ: Да. Программы Spotlight и

RasterDesk позволяют выполнять ав�

томатическую и полуавтоматичес�

кую векторизацию растровых изоб�

ражений.

С помощью полуавтоматической

векторизации (трассировки) можно

получить векторные аналоги таких

объектов чертежа, как отрезки, дуги,

окружности, штриховки, контуров,

определенных символов. Однако это

процесс длительный, требующий ука�

зания каждого трассируемого объекта.

Выполнять автоматическую век�

торизацию можно и на всем чертеже,

и на отдельных его видах, однако

этот режим требует очень тщатель�

ной настройки.

Но даже если векторное изобра�

жение на первый взгляд кажется при�

емлемым, все равно оно несет ин�

формации не больше, чем растровое,

поскольку выполнено не в масштабе

1:1, а в том, которое изображено на

бумаге – со всеми искажениями,

обусловленными качеством бумаги,

сканирования и т.д.

Поэтому стоит ли тратить время

на преобразование сканированного

чертежа в векторный, если в него бу�

дут вноситься лишь незначительные

изменения, не проще ли отредакти�

ровать его в растровом виде, а век�

торные объекты просто добавить?
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Растровое изображение Векторное изображение

Вопрос: А что подразумевается

под редактированием растрового чер�

тежа: удаление растровых объектов и

замена их на векторные?

Ответ: Не совсем. Замена рас�

трового изображения на векторное

используется, если достаточно

большой узел конструкции заменя�

ется на принципиально новый. В

этом случае с помощью стандартно�

го графического редактора вычер�

чивается новый узел, который с по�

мощью объектных привязок

стыкуется в определенных точках с

основной конструкцией. Старое

растровое изображение узла удаля�

ется. Таким же образом можно за�

менить растровое изображение рас�

тровым, сканированным с другого

чертежа. 

Растровое изображение можно

дополнять новыми векторными эле�

ментами. Такое изображение называ�

ется гибридным. 

Узел, подлежащий замене Растровое изображение нового узла Результат объединения изображений



Однако способ внесения неболь�

ших изменений на растровом изоб�

ражении иной.

Выберем растровую окружность

как объект – на ней появились "руч�

ки". Теперь эту растровую окруж�

ность можно редактировать с помо�

щью таких же инструментов, как и

векторную – преобразовывать с по�

мощью "ручек"; изменять радиус,

толщину и тип линии и другие свой�

ства в окне свойств; копировать, пе�

ремещать, масштабировать и т.д. по�

средством соответствующих команд.

В этом и заключается гибридное ре�

дактирование. 

Поэтому, чтобы использовать

сканированный чертеж в новых про�

ектах, совсем необязательно его пе�

реводить в векторный вид. Достаточ�

но профессионально можно работать

и с растровым изображением: редак�

тировать его в растровом виде и до�

полнять векторными элементами

конструкции.

Хранить изображение в архиве

можно и как гибридное в специаль�

ном формате, и в двух файлах – век�

торном и растровом.

Не следует забывать, что чертеж в

векторном формате представляет со�

бой интеллектуальную собствен�

ность разработчика и передавать та�

кие чертежи другим организациям

можно только при определенных ус�

ловиях, оговоренных в контракте.

Предоставлять чертеж заказчику

рекомендуется в трудно редактируе�

мом формате (например, PDF) или в

растровом виде, который считается

копией чертежа. Перевод векторной

части изображения в растровое и ее

объединение с другими растровыми

изображениями документа быстро и

качественно выполняется с помощью

программ Spotlight и RasterDesk. Такие

чертежи можно открыть с помощью и

растровых, и векторных редакторов.
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Растровое изображение

Выбор объектов После редактирования

Гибридное изображение

Валентина Хлебникова
CSoft

Тел.: (095) 913�2222
E�mail: Hlebnikova@csoft.ru
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М
ысленно проследить

путь нефти, закачен�

ной в магистральный

нефтепровод, напри�

мер, "Восточная Сибирь – Тихий оке�

ан" (ВСТО) – задача, которую много�

кратно решают специалисты по

проектированию крупнейшей нефтя�

ной магистрали, а это ни много ни

мало – 2 200 км. Один из вариантов

проектируемой магистрали, приве�

денной на рис. 1, обозначен красным.

Цель проекта – обеспечить

транспортировку "черного золота"

России на восток и минимизировать

издержки в условиях действия боль�

шого числа ограничений: технологи�

ческих, экологических, промышлен�

ной безопасности и т.д.

Средство достижения цели – ком�

пьютерное моделирование, в процес�

се которого реальные объекты заме�

няются виртуальными. Такая замена

обеспечивает проверку "на прочность"

большого числа вариантов трассы за

сравнительно короткое время и ра�

зумную цену. При этом качество про�

ектных решений и стоимость находят�

ся в диалектической зависимости, а

успех дела определяется квалифика�

цией специалистов и качеством осна�

щения процесса проектирования.

Вряд ли кто усомнится в том, что

проектирование является информа�

ционным процессом, а возможности

интеллекта проектировщиков опре�

деляются уровнем используемой ин�

формационной технологии. 

В этой статье мы расскажем о

требованиях, предъявляемых к про�

граммным средствам компьютерно�

го моделирования для наиболее эф�

фективного решения задач проек�

тирования. 

Проиллюстрируем преимущества

новых технологий компании

Autodesk на примере показателей

экологического риска на этапе про�

ектирования линейной части трубо�

проводной системы.

Вот, например, как, по материа�

лам МЧС, распределены российские

нефтепроводы по своему возрасту

(рис. 2). При этом необходимо по�

мнить, что за 30 лет нефтепровод из�

нашивается полностью.

Таким образом, преклонный воз�

раст российской нефтепроводной

системы и связанный с ним высокий

уровень риска обуславливает акту�

альность экологических проблем.

При рассмотрении схемы реше�

ния этой достаточно сложной задачи

легко продемонстрировать преиму�

щества весьма эффективного подхо�

да, характерного для географических

информационных систем (ГИС).

Прежде всего, для решения этих про�

блем проектировщикам необходимо

гармоничное сочетание САПР и

ГИС, объединенных в одном блоке

программных продуктов. Это реше�

ние обеспечивают программные

продукты компании Autodesk.
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ИНФОРМАЦИОННЫЙ
КОНВЕЙЕР Нет столь великой вещи, которую не превзошла

бы величиною еще большая. Нет вещи столь

малой, в которую не вместилась бы еще меньшая.

Козьма Прутков 

Рис. 1. Один из возможных вариантов трубопровода ВСТО
Рис. 2. Распределение нефтепроводов по воз7
расту



Рассмотрим задачу по оценке по�

казателей экологического риска, ко�

торая решается на основе алгоритма,

предложенного руководящим доку�

ментом "Методика определения

ущерба окружающей природной сре�

де при авариях на магистральных

нефтепроводах" (утверждена. Мин�

топэнерго РФ 1 ноября 1995 г.).

Последовательность действий, оп�

ределенная в РД, приводится на рис. 3.

Этот процесс похож на конвейер,

совершивший в свое время револю�

ционный переворот в машинострое�

нии. Глядя на стоящие ровными ря�

дами геометрические фигуры,

невольно представляешь движущую�

ся ленту с "заготовками проекта", над

которыми "колдуют" разнообразные

специалисты. На самом конце ленты

проектная документация "материа�

лизуется" в тома и аккуратно упако�

вывается в красивые коробки.

"Поставил на конвейер" – так го�

ворят об очень удачливом организа�

торе, имея в виду высокую деталь�

ность и качество технологической

проработки всего процесса производ�

ства. Можно было бы заключить, что

информационный конвейер – это

мечта любого ГИП, занимающегося

проектированием нефтепроводов.

Способ перемещения "каркаса"

проекта с исходными данными от од�

ного специалиста к другому легко

можно представить на примере рабо�

ты коллектива в распределенной вы�

числительной сети. На каждом рабо�

чем месте организован набор

специальных инструментов, кото�

рый может быть реализован в виде

функций специализированного про�

граммного обеспечения.

Повышение качества после каж�

дого этапа работы обеспечивает еди�

ное хранилище, куда перемещается и

где собирается вся подготовленная

информация. Этот процесс подобен

прикручиванию отдельных деталей к

каркасу на сборочном конвейере.

Конвейер должен обеспечить

удобный доступ к собираемому агре�

гату с необходимыми для работы

приспособлениями. В нашем случае

такой доступ обеспечивают свойства

вычислительной сети и возможности

администрирования, которые позво�

ляют руководителю и представите�

лям группы контроля следить за эво�

люцией содержательной части

проекта, или, пользуясь конвейер�

ной терминологией, "делать метки" с

помощью мела и "снимать" продук�

цию с конвейера, возвращая агрегат

в исходное положение.

Настраиваемый интерфейс и воз�

можность "глубокого" структуриро�

вания информации в базах данных

обеспечивают специалисту возмож�

ность сконцентрироваться на своей

работе, игнорируя различные отвле�

кающие факторы. 

Программные продукты компа�

нии Autodesk обеспечивают:

� успешную работу в распределен�

ной вычислительной сети;

� богатый, расширяемый набор ин�

струментов пространственного

анализа и проектных построений;

� многопользовательскую работу с

единым хранилищем геоданных;

� регулирование прав доступа к ин�

формации;

� публикацию и просмотр проект�

ных решений с использованием

простейших средств в оператив�

ном режиме.

Чутье разработчика средств ав�

томатизации (АСУшника со ста�

жем) подсказывает, что эти инстру�

менты позволяют эффективно

построить информационный кон�

вейер. Более того, анализ публика�

ций на эту тему показывает, что

многие проектные и эксплуатирую�

щие организации добились реали�

зации такого конвейера.

Работа в режиме информацион�

ного конвейера позволяет значитель�

но снизить фактор риска. 

Риск, который мы понимаем как

вероятностную меру ущерба, являет�

ся индикатором качества проектного

решения с позиции минимизации

издержек транспортировки нефти на

этапе эксплуатации. Индикатор из�

меняет свои значения при внесении

любых конструктивных изменений,

в том числе при переносе трассы, ус�

тановке или снятии запорного обо�

рудования, изменении в расстановке

перекачивающих станций.
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Подготовительные 
работы

Идентификация 
опасности

Оценка уязвимости 
элементов риска

Оценка ущерба 
и риска

Построение пространственной 
модели местности 
и трубопроводной системы

Районирование линейной части 
трубопровода по значению 
опасности аварии

Районирование линейной части 
трубопровода по объему 
аварийных разливов

Районирование области влияния  
трубопровода по величине 
показателя активности 
взаимодействия нефти 
и поверхности

Районирование области влияния  
трубопровода по величине 
коэффициента сбора нефти

Районирование области влияния 
трубопроводной системы 
по величине индекса
 экологической значимости 
территории

Районирование области влияния 
трубопроводной системы по типу 
природного ресурса и видам  
хозяйственной деятельности

Районирование области влияния 
трубопроводной системы 
по величине возможного 
ущерба и показателей риска

Рис. 3. Последовательность действий при оценке экологического риска



Реагирует он и на детальность мо�

дели местности, создаваемой на все

пространство зоны варьирования

трассы. При этом увеличение деталь�

ности приводит к колебательным из�

менениям показателя риска, кото�

рые происходят около устойчивого

усредненного для секции значения.

Используя это свойство, удалось со�

здать пространственную модель зо�

ны, обеспечивающую экономию

средств за счет изменения детальнос�

ти модели по мере удаления от оси

проектируемого нефтепровода. 

На рис. 4 показана динамика цен

на топографическую информацию в

условных единицах за 10 погонных

километров трассы.

С удалением от оси трубопровода

изменяется подробность информа�

ции. В ближайших окрестностях тру�

бы данные о рельефе и водотоках не�

обходимо знать с детальностью,

соответствующей стандарту топогра�

фического плана масштаба 1:5000.

Затем следуют масштабы 1:25000 и

1:200000. Используемый при проек�

тировании метод последовательных

приближений обеспечивает на пер�

вом шаге принятие решения на осно�

ве обзорных данных. На следующих

этапах требуется более высокая де�

тальность. Вместе с этим сокращает�

ся зона варьирования положения

трассы трубопровода. 

Следует отметить, что средства,

предоставляемые компанией Auto�

desk, обеспечивают возможность

сводки и работы с информацией раз�

личной детальности с использовани�

ем единой системы координат и про�

екции, предназначенной для отобра�

жения протяженного объекта без раз�

рывов и деления на отдельные листы.

Все остальные операции по оцен�

ке показателей риска с применением

инструментальных средств ГИС и

САПР можно объединить одним тер�

мином – "районирование" или пост�

роение набора тематических карт и

планов, на которых содержание ото�

бражается методом ареалов. 

В процессе оценки риска последо�

вательно осуществляется райониро�

вание территории в зависимости от:

� величины коэффициента эколо�

гической ситуации и значимости

территории;

� типа природного ресурса и вида

хозяйственной деятельности;

� активности взаимодействия грун�

та и нефти (величине нефтеемко�

сти грунта).

Определяются границы экономи�

ческих районов с различными величи�

нами компенсации за потери ресур�

сов. Территория делится на участки,

отличающиеся различной величиной

коэффициента сбора нефти.

На следующем этапе определяют�

ся вероятные объемы утечек загряз�

няющей жидкости в окружающую

среду, осуществляется районирова�

ние ближней окрестности трубопро�

вода по величине возможных макси�

мальных и вероятных утечек нефти,

выделяются зоны трубопровода, от�

личающиеся величинами показате�

лей риска.

При расчете объемов учитывают�

ся технические характеристики неф�

тепроводной системы, размещение

насосного и запорного оборудова�

ния, рельеф местности вдоль трассы

трубопровода.

Оценка вероятности аварии про�

исходит на основе данных о характе�

ре рельефа, грунта, растительности,

наличии техногенных факторов,

влияющих на коррозию металла, на�

личии социальных факторов, опре�

деляющих возможность вандализма.

Следует отметить, что для реше�

ния всех задач районирования могут

быть с успехом применены прове�

ренные временем методы визуально�

го выявления однородных участков

по заданному набору признаков.

Здесь возможности таких программ�

ных продуктов, как AutoCAD и про�

изводных от него, неограничены.

Особенно значимым этот метод яв�

ляется в случае, когда нет формаль�

ных правил нахождения границ зо�

ны, например, при уточнении поло�

жения тектонического разлома,

оползневой зоны и других.

Часть зон может быть выявлена с

использованием построения запро�

сов к базе геоданных. Таким образом

обнаруживаются участки пересече�

ния трубопроводом лесных, заболо�

ченных участков, рек, линий элект�

ропередач, транспортных маги�

стралей и т.д.

Для построения некоторых зон

требуется разработка сложных вы�

числительных процедур, создавае�

мых с использованием языков про�

граммирования высокого уровня и

специальных библиотек, доступных

пользователям программных средств

Autodesk. 

К числу таких зон, например, от�

носятся участки возможного загряз�

нения нефтью, участки с различной

вероятностью загрязнения и с раз�

личными показателями риска. На

рис. 5 показана зона возможного за�

грязнения, определенная методом

моделирования. Алгоритм разрабо�

тан в Центре исследований экстре�

мальных ситуаций (ЦИЭКС) кол�

лективом авторов.

При моделировании определяют�

ся очертания пятна загрязнения,

площадь, объем нефти и множество

объектов, попавших в зону опасного

воздействия.

Следует отметить, что разработ�

чикам программ из ЦИЭКС удалось

освоить весьма эффективный меха�

низм разработки программных ком�

плексов с использованием базовых

продуктов фирмы Autodesk. С этим

опытом, в частности, можно ознако�

миться по публикациям журнала

CADmaster.

Решение технических проблем на

пути оценки показателей риска –

главная, но не единственная задача,

если иметь в виду избранное нами

сравнение процесса проектирования

с движением в пространстве и време�

ни ленты конвейера. Считается, что

это замечательное устройство не для

"ленивых" инженеров, оно функцио�

нирует эффективно, если нет вынуж�

денных остановок. В русском языке

существует много образных выраже�

ний, начинающихся с "НЕ", описы�

вающих сбойные ситуации в ритмич�

ной работе конвейерной ленты,

например, "не подвезли", "не в раз�

мере" и т.д. Возвращаясь к теме ин�
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Рис. 4. Уровни детальности и стоимость топогра7
фической информации, используемой при пост7
роении пространственной модели местности 



формационного конвейера, следует

отметить, что многие прекрасные

идеи автоматизации были "похоро�

нены", не преодолев организацион�

ных преград. Опыт показывает, что

разработка средств автоматизации

без учета управленческих задач на

этапе проектирования обречена на

провал. В отдельных случаях (напри�

мер, в нашем), когда есть желание

запустить информационный конвей�

ер, вопросы автоматизации управле�

ния выходят на одно из первых мест.

К сожалению, их нельзя решить про�

стой покупкой коробки с компью�

терной программой.

Сложность "конвейерной" рабо�

ты по оценке показателей риска усу�

губляется еще и тем, что в процессе

получения этих оценок возникает

множество циклов, что обусловлено

применением методов последова�

тельных приближений при отыска�

нии оптимальных решений.

Как видно из рис. 6, в схеме рас�

чета одни и те же объекты могут од�

новременно проявлять разные свой�

ства, выступая и как источники

опасности, и как элементы риска.

Бывает, что проектировщик, целена�

правленно снижая уязвимость, уве�

личивает опасность источника и, со�

ответственно, показатели риска.

Другая сложность реализации

конвейерного метода оценки риска

состоит в том, что группы вовлечен�

ных в процесс проектирования ис�

полнителей не являются "четкими".

Другими словами, полного разделе�

ния труда при проектировании до�

стичь не удается. 

На рис. 7 показано, что многие

исполнители, в силу специфики сво�

ей деятельности, задействованы на

многих, а иногда и на всех операциях. 

Из анализа примеров следует,

что эффективно выполнить проект�

ную работу, передавая материалы от

одного исполнителя другому по це�

почке (например, в виде файлов),

невозможно. В отдельных случаях

работа должна производиться одно�

временно многими специалистами.

Другими словами, к собираемому

проекту должен быть обеспечен

многопользовательский доступ. С

нашей точки зрения, это ключевая

особенность информационного

конвейера, предназначенного для

автоматизированной оценки эколо�

гического риска, которая наиболее

ярко проявляется при организации

управления проектом.

Управление процессом оценки

риска в этом случае означает:

� необходимость контролировать

ситуацию, чтобы знать, на какой

стадии находится проектное ре�

шение;

� иметь возможность оперативно

доводить до исполнителя управ�

ляющую информацию;

� контролировать степень понима�

ния исполнителем поставленной

задачи;

� оценивать качество и своевремен�

ность получаемых результатов.

Таким образом, мы постарались,

используя образ гипотетического ин�

формационного конвейера, перечис�

лить требования к информационной

системе, обеспечивающей автомати�

зированную оценку экологического

риска. Хотя многолетний опыт рабо�

ты над решением этих задач показы�

вает, что на сегодняшний день достичь

идеального решения этих требований

нереально, кое�что сделать все же уда�

лось. И прежде всего – благодаря про�

граммному обеспечению.

В процессе выбора программных

средств, предназначенных для реа�

лизации наших проектов, было пере�

пробовано много вариантов. Мы

убедились, что без единого хранили�

ща, удаленного доступа, мощного

инструментария для работы с прост�

ранственными данными, удобной

системы web�публикации не обой�

тись. И всё это обеспечивают про�

дукты компании Autodesk:

� мощное инструментальное сред�

ство Autodesk Map;

� средство для публикации проек�

тов и управления ими в сетях

Internet/Intranet MapGuide;

� и самое важное – единое храни�

лище Oracle Spatial.

С помощью этих программных

продуктов мы начали строить наш

"информационный конвейер". И хоть

он еще далек от совершенства, но за

ним будущее.

Александр Угаров,
начальник отдела ГИС�технологий

ЦИЭКС
Тел.: (095) 916�1022
E�mail: garo@esrc.ru
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Рис. 5. Пример моделирования растекания неф7
ти в случае порыва нефтепровода

Техногенные источники
Идентификация 
опасности

Оценка риска

Природные

Социальные

Для людей

Для природы

Для оборудования

Оцeнка уязвимости

Рис. 6. Цикличность процессов, возникающих при оценке показателей риска
Рис. 7. Пересечение функций различных групп
исполнителей



Р
ассмотрим одну из задач

планирования – опреде�

ление границ добычи

для открытой разработ�

ки на месторождении огнеупорных

глин. Для начала планирования не�

обходимы данные о текущем состоя�

нии карьера, геологическая модель

месторождения, границы разработки

и задание по добыче.

Текущее состояние карьера – это

не что иное как цифровая модель его

поверхности. Поверхность строится

по линиям уступов, которые марк�

шейдер нанес на план горных работ

по результатам съемки. Заметим, что

задача ведения плана горных работ в

электронном виде легко решается с

помощью таких программ, как

Carlson Survey или входящие в

SurvCADD модули COGO и DTM. В

нашем случае план горных работ

формировался в электронном виде

средствами Carlson Survey. Если к на�

чалу планирования электронный

план горных работ отсутствует, сле�

дует отсканировать бумажный ори�

гинал и выполнить его обработку.

Построенная цифровая модель

карьера представляет собой файл,

который хранится на жестком диске

и впоследствии используется для за�

дания модели существующей по�

верхности. Сетку поверхности следу�

ет вывести на экран и просмотреть в

трехмерном представлении: это не�

обходимый элемент анализа, позво�

ляющий получить адекватное пред�

ставление об исходном состоянии

карьера.

Геологическая модель месторож�

дения представляет собой в

SurvCADD набор сеток поверхнос�

тей, описывающих геологическую

структуру месторождения. Сетки

строятся по данным бурения, но, как

правило, этих данных либо нет в

электронном виде, либо они не

представлены в нужном формате.

SurvCADD позволяет значительно

упростить их ввод – предлагаются

четыре способа, из которых можно

выбрать наиболее подходящий

именно для ваших данных:

� ввод в интерактивном режиме,

суть которого сводится к тому, что

для каждой скважины задается

положение и в ответ на запросы

вводится информация по грун�

там. Способ может использовать�

ся для ввода данных по очень не�

значительному числу скважин;

� табличный ввод, при котором ин�

формация по скважинам вводится

в окне специальной таблицы.

Этот способ намного удобнее пер�
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SurvCADD:
ПЛАНИРОВАНИЕ ГОРНЫХ РАБОТ

Программное обеспечение SurvCADD, разработан�
ное американской компанией Carlson Software, 
становится все более популярным в России. Это
приложение к AutoCAD, ориентированное на горно�
добывающие предприятия, в первую очередь пред�
назначено для автоматизации обработки данных
съемки, ведения плана горных работ, подсчета объе�
мов, а также для планирования горных работ. При
планировании необходимо учитывать множество
факторов, просматривать различные варианты, 
а правильность решений, принятых на этом этапе,
во многом определяет будущее экономическое поло�
жение предприятия. Следовательно, требуется про�
грамма, способная обеспечить получение быстрого
и, главное, качественного результата. Такой про�
граммой с полным на то основанием можно назвать
SurvCADD.



вого, но тем не менее для большо�

го количества скважин использо�

вать его не рекомендуется; 

� из файла формата TXT. Этот спо�

соб используется в тех случаях,

когда существует электронная база

данных по скважинам, но ее струк�

тура не соответствует той, что тре�

буется в SurvCADD. Для ввода

данных из таких баз задается фор�

мат их считывания из TXT�файла.

Перечисленные способы имеют

одну особенность: вся введенная ин�

формация по скважинам будет хра�

ниться в рисунке. Плюсы и минусы

такого способа хранения оставим за

рамками сегодняшнего разговора, но

помнить об этой особенности нужно

в процессе всей работы. И, наконец,

последний способ:

� из MDB�файла. При выборе этого

способа информация хранится не

в рисунке, а во внешнем файле.

Изменения, которые вносятся

при работе в SurvCADD, фикси�

руются в базе данных. Практика

показывает, что именно при та�

ком способе ввода данных проще

всего находить ошибки и вносить

изменения, поэтому на началь�

ном этапе рекомендуется создать

MDB�файл заданного формата –

в дальнейшем это позволит рабо�

тать со скважинами эффектив�

нее, чем при использовании дру�

гих способов хранения.

Для просмотра данных и поиска

ошибок ввода в SurvCADD предусмо�

трены специальные средства. Во�пер�

вых, можно просмотреть информа�

цию в электронной таблице (рис. 1).

Во�вторых, вывести для анализа необ�

ходимые отчеты: отчет по скважинам

с введенными данными, регистрацию

изменений, список скважин с одина�

ковыми номерами, список скважин, в

которых показатели не лежат в допус�

тимых пределах, отчет по обобщен�

ным показателям (табл. 1) и другие. 

После коррекции введенных

данных наступает время наиболее

ответственного этапа: построения

геологической модели месторожде�

ния. Модель для месторождения ог�

неупорных глин на первый взгляд

кажется простой: сетки вскрыши,

пласта глины и подстилающих по�

род (рис. 2). Трехмерное отображе�

ние такой модели представлено на
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Рис. 1. Электронная таблица 

Таблица 1
Отчет по обобщенным показателям

Номер скважины Пласт Основание Мощн AL2O3 FE2O3 PPP FP
4501 OB1 OB 13.50 0.000 0.000 0.000 0.000
4501 OB2 OB 7.00 0.000 0.000 0.000 0.000
4501 OB3 OB 9.50 0.000 0.000 0.000 0.000
4501 OB4 OB 14.00 0.000 0.000 0.000 0.000
4501 OB5 OB 8.10 0.000 0.000 0.000 0.000
4501 SORT4#P S4#P 0.40 26.550 2.140 9.240 1660.000 
4501 SORT1 S1 0.70 38.070 1.630 12.300 1750.000 
4501 SORT1 S1 0.50 40.290 2.520 12.590 1740.000 
4501 SORT2 S2 0.60 37.930 2.450 11.960 1720.000 
4501 SORT2 S2 0.50 37.440 3.000 12.160 1720.000 
4501 BOT BOT 2.00 0.000 0.000 0.000 0.000

=========Обобщенный=========
4501 OB_TOP OB 52.10 0.000 0.000 0.000 0.000
4501 S4#P_KEY S4#P 0.40 26.550 2.140 9.240 1660.000 
4501 S1_KEY S1 1.20 38.995 2.001 12.421 1745.833 
4501 S2_KEY S2 1.10 37.707 2.700 12.051 1720.000 
4501 BOT_TOP BOT 2.00 0.000 0.000 0.000 0.000

Рис. 2. Разрез с учетом сортов глины



рис. 3. Однако эта модель не учиты�

вает качественный состав, а при до�

быче глины надо учитывать сорт�

ность и подсчитывать объемы глины

по сортам.

Сорта определяются по качест�

венным показателям, которые для

рассматриваемого примера опреде�

лялись через каждые полметра. На

разрезах видно, что сорта глины не

залегают единым массивом, а чере�

дуются. Для подсчета запасов на та�

ких месторождениях рекомендуется

использовать блочную модель (рис.

4), представляющую собой набор ма�

леньких призм. Основание такой

призмы – это ячейка сетки, а высота

соответствует интервалу взятия про�

бы. Для каждой призмы определяет�

ся сорт содержащейся в ней глины, а

при определении сорта используется

файл, где задано соответствие между

сортом и набором показателей. Объ�

ем сорта в границах разработки – это

суммарный объем всех призм, содер�

жащих данный сорт.

При просмотре блочной модели в

3D можно отключать призмы, содер�

жащие определенный сорт, что поз�

воляет видеть распределение в про�

странстве других сортов (рис. 5). 

Построенная блочная модель

включается в набор сеток. В итоге ге�

ологическая модель месторождения

состоит из сеток существу�

ющей поверхности карьера,

кровли и почвы каолина,

которые вместе задают гео�

метрию пласта, а также из

блочной модели, которая

определяет качественный

состав.

Границы разработки по�

казываются на плане поли�

линией – она задает грани�

цу области, в которой будут

проводиться работы (на

рис. 6 граница выделена

красным цветом). Разбива�

ем всю разрабатываемую

область на участки – в рас�

сматриваемом случае их бу�

дет два: один на нижнем ус�

тупе, а другой на верхнем.

Для каждого участка задаем

направление хода работ, а

затем определяем запасы

полезного ископаемого и

объем вскрыши.

Для оценки запасов по�

требуется выполнить лишь

одну команду. При расчете

можно учитывать проект�

ную форму дна карьера,

процент извлечения и дан�

ные по разубоживанию. 

Результат оценки запа�

сов в заданных границах –

75 660 м3 глины. Задание по

добыче – 50 000 м3. При оп�

ределении границы добычи

в пределах выделенных уча�

стков с учетом направления

работ также выполняется
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Рис. 5. Распределение глины по сортам 

Рис. 3. Трехмерная модель

Рис. 4. Блочная модель, включающая все сорта

Компания Consistent Software 
начала поставки программного 

комплекса GeoniCS 2005

Компания Consistent Software
объявила о начале поставок модер�
низированного программного
комплекса GeoniCS 2005, предназ�
наченного для автоматизации про�
ектно�изыскательских работ в 
области гражданского и промыш�
ленного строительства. 

Комплекс состоит из модулей,
что значительно упрощает работу:
достаточно приобрести основное
ядро (Топоплан) и при необходи�
мости добавить к нему дополни�
тельные модули. 

GeoniCS Топоплан 2005 – ядро
программного комплекса GeoniCS,
предназначенное для создания в
среде AutoCAD 2005 цифровых мо�
делей ситуации и крупномасштаб�
ных топографических планов. Поз�
воляет создавать цифровые модели
рельефа на основе массива исход�
ных точек, границ и структурных
линий различных типов.

GeoniCS Генплан 2005 – модуль
для проектирования генеральных
планов и вертикальной планиров�
ки объектов промышленного на�
значения, городской застройки и
специальных объектов в строгом
соответствии с требованиями
ГОСТ 21.508�93 "Правила выпол�
нения рабочей документации ге�
неральных планов предприятий,
сооружений и жилищно�граждан�
ских объектов". 

GeoniCS Сети 2005 – обеспечи�
вает проектирование внешних ин�
женерных сетей и оформление не�
обходимых выходных документов.
Сети представлены в виде специ�
ального трехмерного объекта, име�
ющего соответствующий внешний
вид и поведение. 

GeoniCS Трассы 2005 – ядро,
на основе которого создаются сис�
темы проектирования конкретных
видов линейно�протяженных объ�
ектов (автомобильных и железных
дорог, трубопроводов). Программа
состоит из четырех модулей: "Со�
здание геометрических элементов",
"Работа с планом" (трассами, гори�
зонтальными осями), "Продоль�
ный профиль", "3D�модели" и по�
строена на специальных объектах –
трассах, профилях и др. Содержит
полный набор операций создания и
редактирования, а также служеб�
ных функций, обеспечивает под�
держку стилей оформления. 

НОВОСТИ



только одна команда. Таким образом,

при наличии подготовленных дан�

ных можно быстро просмотреть раз�

личные варианты – и принять наи�

лучший из них.

Когда выполнена команда опреде�

ления границы добычи, в рисунок вы�

водятся закрашенные блоки (рис. 7): 

в соответствии с заданием они пока�

зывают добычу каждых 10 000 кубо�

метров, а результаты вычислений вы�

водятся в виде текстового отчета

(табл. 2). Заметим, что в SurvCADD

все отчеты формируются с помощью

специального генератора, который

позволяет включать в готовящийся

документ только необходимые пози�

ции из числа доступных.

Далее, с ис�

п о л ь з о в а н и е м

блочной модели,

подсчитываются

объемы по сортам (табл.3).

Итак, решены две задачи: опреде�

лены границы работ для добычи за�

данного объема глины и подсчитан

объем по сортам. 

Напомню, что SurvCADD – это

приложение к AutoCAD. Пользова�

тель работает в привычной ему среде,

а SurvCADD расширяет возможности

базового ПО при решении сложных

задач проектирования в горнорудной

промышленности. SurvCADD имеет

модульную структуру, причем каж�

дый модуль может поставляться от�

дельно. Так, для автоматизации рабо�

чих мест маркшейдеров целесообраз�

но использовать модули COGO и

DTM, обеспечивающие обработку

данных съемки, ведение плана гор�

ных работ и подсчет объемов. А для

рабочих мест геологов и технологов

горных работ предназначен модуль

Advanced Mining. Именно с помощью

команд, входящих в этот модуль, бы�

ли решены задачи планирования и

подсчета запасов в примере, который

мы рассмотрели выше. Система име�

ет хорошо продуманный интерфейс,

довольно проста в освоении и ис�

пользовании. Применение Surv�

CADD на горнодобывающих пред�

приятиях обеспечивает работу в

единой информационной среде спе�

циалистов разных подразделений,

что значительно повышает произво�

дительность труда и качество прини�

маемых решений.

Ольга Лиферова
НИП�Информатика

Авторизованный системный центр
Autodesk

Авторизованный системный центр
Consistent Software

Тел.: (812) 375�7671, 370�1825
E�mail: olga@nipinfor.spb.su
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Рис 6. Границы разрабатываемых участков

Рис. 7. Объем добычи по периодам

Таблица 3

Пласт Руда м.куб. S1 м куб S2 м.куб. S3 м.куб. S37P м.куб. S47P м.куб.
OB
S 50,067.9 17,755.7 31,780.4 388.1 133.6 10.2 

#### Grand Total ##########################################################################################################################################
50,067.9 17,755.7 31,780.4 388.1 133.6 10.2 

Таблица 2

Результаты вычислений

Period Пласт Вскрыша м.куб. Руда м.куб.
PERIOD0 OB 19,971.1
PERIOD0 S 10,130.7
PERIOD1 OB 23,870.8
PERIOD1 S 10,034.8
PERIOD2 OB 53,849.3
PERIOD2 S 9,999.5
PERIOD3 OB 68,424.0
PERIOD3 S 9,999.9
PERIOD4 OB 78,261.1
PERIOD4 S 9,996.3

#### Grand Total ###################################################################################
244,376.2 50,161.3



Проблема выбора
ОАО "Гипрогазцентр" – один из веду�

щих проектных институтов газовой

промышленности, входящий в

структуру ОАО "Газпром". Институт

является многофункциональным

предприятием по разработке всех

стадий проектной документации для

строительства и реконструкции объ�

ектов газовой и нефтяной промыш�

ленностей, включая сопутствующую

инфраструктуру (связь, автоматизи�

рованные системы управления тех�

нологическими процессами, систе�

мы противопожарной безопасности,

электроснабжение и т.п.). Каждый

проект – плод совместного труда

проектировщиков многих специаль�

ностей, работающих в тесном взаи�

модействии друг с другом. Постоян�

ное трудоемкое согласование

различных разделов проекта застави�

ло нас задуматься о переходе к ком�

плексной системе автоматизации

проектирования. 

При выборе системы для проек�

тирования промышленных объектов

учитывались многие факторы �функ�

циональность, соответствие россий�

ским стандартам, гибкость, возмож�

ность комплексной автоматизации и

взаимная интеграция между различ�

ными отделами института, базовая

система проектирования. При этом

хотелось сохранить все инвестиции,

вложенные в САПР ранее.

Системные интеграторы провели

множество презентаций систем про�

ектирования промышленных объек�

тов. Мы были поставлены перед не�

простой задачей: все эти системы, на

первый взгляд, обладали одинако�

вым функционалом и возможностя�

ми, и важно было не совершить

ошибку при выборе. Опыт использо�

вания в институте 3D�технологий

(Euclid), которые по некоторым при�

чинам не получили широкого при�

менения, заставлял нас быть осто�

рожными. 

Осенью 2004 года на базе ОАО

"Гипрогазцентр" Нижний Новгород

прошло совещание ведущих специа�

листов трех институтов ОАО "Газ�

пром" (г. Саратов, г. Санкт�Петербург

и г. Нижний Новгород), посвящен�

ное проблемам эффективного при�

менения новых технологий в проек�

тировании. В результате было

принято решение об использовании

в качестве базовой платформы про�

ектирования программного обеспе�

чения AutoCAD. И это неудивитель�

но: во всех трех институтах имелись

специалисты, имеющие опыт работы

с этим продуктом, что позволяло

осуществлять обмен информацией

при совместном выполнении проек�

тов как в сети Ethernet, так и в

Internet.
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Использование технологий 
3D�проектирования 
в ОАО "Гипрогазцентр"

Генеральный директор ОАО "Ги7
прогазцентр" Александр Федо7
рович Пужайло 

Заместитель главного инженерапо информационным техно7
логиям ОАО "Гипрогазцентр" Евгений Николаевич Поляков 



В рамках выбора системы проек�

тирования промышленных объектов

в институте совместно со специалис�

тами CSoft Нижний Новгород в тече�

ние двух недель был выполнен пи�

лотный проект компрессорной

станции.

По этому проекту были получены

все необходимые чертежи, специфи�

кации, отчеты и изометрические

чертежи. 

Выбор компании CSoft в качестве

системного интегратора был неслу�

чаен: в Нижнем Новгороде находит�

ся представительство этой компа�

нии, в котором работают про�

фессионалы, знающие все проблемы

и задачи проектных институтов, име�

ющие реальный опыт проектирова�

ния промышленных объектов как в

России, так и за рубежом. Специали�

сты отдела консалтинга и внедрения

компании CSoft проходили стажи�

ровку в Европе и участвовали в про�

ектировании объектов химической и
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нефтехимической промышленности

Германии, Венгрии, Турции, Поль�

ши, Украины, Ирана, Туркмениста�

на, Ирландии и России. 

Ранее эта компания, являющая�

ся системным и учебным центром

компании Autodesk, провела обуче�

ние 15�ти сотрудников института по

курсу 3D�проектирования в среде

AutoCAD. Результаты были впечат�

ляющие: сразу после этого на кон�

курсе по 3D�проектированию в сре�

де AutoCAD, проходившем в ОАО

"Газпром" (Санкт�Петербург), веду�

щий специалист института Андрей

Челогузов занял первое место. На

предприятии ОАО "Гипрогазцентр"

уже несколько лет эффективно ис�

пользуются инженерные машины

Oce, поставку и техническую под�

держку которых осуще�

ствляют специалисты

отдела аппаратного

обеспечения CSoft Ни�

жний Новгород.

Имея негативный

опыт внедрения 3D�тех�

нологий, мы понимали,

что программного обес�

печения, способного

полностью решить все

задачи нашего института, не сущест�

вует. Поэтому основное внимание

было уделено способности системно�

го интегратора обеспечить возмож�

ность адаптации программного обес�

печения к потребностям

предприятия. В компании CSoft Ни�

жний Новгород существует специаль�

ный отдел по разработке и адаптации

программных продуктов. Кроме того,

PLANT�4D имеет открытий API�ин�

терфейс. Забегая вперед, отметим, что

благодаря этим факторам "адаптация"

решения к потребностям института

была проведена в максимально ко�

роткие сроки.

Внедрение – первые шаги
Таким образом, выбор сделан,

система закуплена, а что же делать

дальше? Думаю, многие сталкива�

лись с этим вопросом. И пути реше�

ния предлагались самые разнооб�

разные.

В первую очередь, специалисты

CSoft Нижний Новгород провели те�

стирование среди сотрудников отде�

лов института (технологического,

сантехнического, строительного, от�

дела генплана, электрики и КИПиА)

на знание AutoCAD и сформировали

группу из 15 человек для освоения и

внедрения новых технологий.

Фирма�интегратор взяла на себя

все вопросы совместимости про�

граммного и аппаратного обеспече�

ния, обязавшись поставить продукт

совместно с компьютером (графиче�

ской станцией). Такой подход мы по�

считали оптимальным: есть с кого

спросить. Кроме того, программное

обеспечение максимально эффек�

тивно использует возможности тща�

тельно подобранного под эти задачи

компьютера.

Разумеется, осваивать и внедрять

новые технологии невозможно без

опытных высококвалифицирован�

ных специалистов – слаженной ко�

манды профессионалов�энтузиас�

тов. Ведь при этом людям

приходится выполнять свои непо�

средственные обязанности и парал�

лельно повышать квалификацию.

Однако такие энтузиасты в институ�

те есть. Из них и была сформирована

полнофункциональная группа, кото�

рая начала свои занятия в специаль�

но выделенном классе. Особенно хо�

телось бы отметить тот факт, что в

состав этой группы вошел специа�

лист по базам данных. Руководите�

лем процессов внедрения была на�

значена заместитель начальника

центра информационных техноло�

гий проектирования Е. Скворцова.

Обучение
Занятия по специальностям про�

ходили на протяжении трех месяцев

по четыре часа в день, а иногда и в

две смены. В результате 30 сотрудни�

ков всех отделов освоили СПДС

GraphiCS – приложение к AutoCAD,

позволяющее быстро и эффективно

выпускать проектную документа�

цию. Строители научились работать

с программами Autodesk Architectural

Desktop и REAL Steel, позволяющи�

ми проектировать строительную

часть и разрабатывать металлоконст�

рукции. Специалисты сантехничес�

кого и технологического отделов, а

также специалист по базам данных

прошли базовый курс по проектиро�

ванию промышленных объектов в

системе PLANT�4D. Сотрудники от�

дела генплана быстро и эффективно

освоили ПО GeoniCS, позволяющее

строить рельеф местности и решать

все задачи в отделе генплана. 

Сложнее дело обстояло со специ�

алистами отдела КИПиА. Им было

необходимо в кратчайшие сроки (а

на отладку всех процессов и освое�

ние новых технологий выделялось

всего два месяца), изучить мощное

многофункциональное ПО Automa�

tiCS ADT. Но полностью использо�

вать весь потенциал этого продукта

можно было лишь "научив" систему

особенностям проектирования в на�

шем институте, то есть сформировав

из имеющихся примеров свою базу

элементов и типовых решений. Это

самый трудоемкий и кропотливый

этап процесса внедрения, поскольку

требовалось прежде всего быть зна�

током в своей предметной области, и

лишь потом – программистом. Но

специалисты отдела КИПиА В. Ле�

вин и В. Филатов с честью справи�

лись с поставленной задачей и в

кратчайшие сроки сумели освоить

AutomatiCS ADT.

Специалистам электрического от�

дела для решения существующих за�

дач были предложены специализиро�

ванные продукты CSoft: для расчета

зон молниезащиты (ElectriCS Storm),

для расчета внутреннего и наружного

освещения (ElectriCS Light), для рас�

чета кабельной раскладки (ElectriCS

3D), для расчета и выбора электриче�

ского оборудования (ElectriCS ADT)

и для автоматизации выполнения ра�

бот на этапах проектирования и экс�

плуатации распределительных сетей

низкого и среднего напряжения
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(ElectriCA). Все эти программы рабо�

тают на едином ядре и позволяют

комплексно решать проблемы, стоя�

щие перед отделом.

Центром всей технологии 3D�

проектирования промышленных

объектов, безусловно, является

PLANT�4D. В предыдущих номерах

журнала CADmaster неоднократно

рассказывалось о функциональных

возможностях системы, поэтому в

этой статье мы остановимся на опы�

те внедрения этой технологии.

База данных – мифы 
и реальность

После базового курса обучения

PLANT�4D специалисты института,

предварительно изучившие Auto�

CAD, приступили к выполнению пи�

лотного проекта. Поскольку хранение

всей информации по проекту в систе�

ме осуществляется в одной базе,

прежде всего возникают вопросы, ка�

сающиеся функционирования и по�

полнения самой базы данных элемен�

тов и проекта. Кстати, при выборе

системы мы большое внимание уде�

ляли именно полноте наполнения ба�

зы элементов. Однако практика пока�

зала, что главное – это наличие в

коллективе компетентного сотрудни�

ка, имеющего опыт работы с базами

данных. И здесь мы по достоинству

оценили квалификацию специалиста

отдела САПР Ю. Борзенко, на плечи

которого легла нелегкая обязанность

отвечать за работоспособность систе�

мы и, в том числе, за пополнение баз

данных. Для оптимизации своей ра�

боты он самостоятельно разработал

дополнительную утилиту, позволяю�

щую в интерактивном режиме про�

сматривать базы данных, восстанав�

ливать по определенным критериям

проект или часть проекта, а также

осуществлять резервное копирование

базы данных. 

За полтора месяца к имеющейся в

поставке базе арматуры, трубопрово�

дов и элементов было добавлено по�

рядка 10 000 записей по арматуре и

трубопроводам, которые использу�

ются при проектировании в нашем

институте.  

Адаптация системы под 
задачи предприятия

Одной из задач при выполнении

пилотного проекта была адаптация

этого решения к специфике пред�

приятия. Разработку всех приложе�

ний по нашим техническим задани�

ям выполнили специалисты CSoft

Нижний Новгород.

Cборки
Особенности проектирования в

нашем институте предполагают ис�

пользование большого количества

покупных унифицированных сбороч�

ных узлов, которые в проекте необхо�

димо было создавать и добавлять. В

рамках выполнения пилотного про�

екта специалисты CSoft Нижний

Новгород разработали и добавили в

программу дополнительную возмож�

ность: теперь в PLANT�4D можно со�

здавать свои сборки и добавлять их в

проекты. При этом сам специалист

может создать или переопределить на

основе существующей новую сборку,

а также указать, будут ли в заказную

спецификацию включаться комплек�

тующие сборки. Это решение задачи в

полной мере соответствовало требо�

ваниям, предъявляемым к проекти�

рованию в нашем институте.

Ведомость объема работ
Как правило, значительное время

у проектировщиков уходит на фор�

мирование всевозможных отчетов и

получение спецификаций. PLANT�

4D успешно решает эту проблему:

при выполнении проекта проекти�

ровщик в любой момент может полу�

чить нужную ему форму отчета как

по всему проекту, так и по площадке

или чертежу. Необходимо отметить,

что эти отчеты также были адаптиро�

ваны под требования института. Но

есть и нестандартные виды отчетов,

такие как ведомость объема работ по

проекту, где в зависимости от услов�

ных диаметров, видов покрытий и

изоляции, распределения работ по

высотам автоматически создаются

все необходимые документы. Глав�

ное при этом – вводить минимум до�

полнительной информации и пра�

вильно распределять по видам работ

параметры технологической линии.  

Изоляция
Важную часть работы составляет

определение различных видов изоля�

ции на трубопроводы, поэтому требо�

валось, чтобы программа позволяла

удобно присваивать изоляцию, а так�

же автоматически считать количество

краски и грунтовки по проекту.

PLANT�4D позволила нам решить эти

вопросы. Разработчики планируют в

скором будущем обеспечить возмож�

ность присваивать объекту проекти�

рования любое количество дополни�

тельных элементов или параметров,

определяемых пользователем.

Спецификация
PLANT�4D позволяет получать в

пакетном режиме по предваритель�

ным настройкам сразу весь комплект

двумерных чертежей с 3D�модели.

Кроме того, в Нижнем Новгороде
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была разработана утилита, позволя�

ющая уже в готовом чертеже про�

ставлять правильно сформирован�

ные позиции и выводить в поле

чертежа необходимую специфика�

цию, что, безусловно, упростит труд

проектировщиков.  

Совместная работа
Для унификации рабочего стола

проектировщиков специалисты

CSoft Нижний Новгород настроили

нам централизованную загрузку всех

меню и панелей в AutoCAD. Таким

образом, изменения, произведенные

в среде проектирования одним из

специалистов, становятся доступны�

ми сразу всем участникам проекта.

Организация передачи 
информации между отделами

Важный этап любой автоматиза�

ции состоит в обеспечении эффек�

тивности обмена информацией меж�

ду отделами. При этом необходимо,

чтобы представленные в электрон�

ном виде данные не требовали руч�

ной доработки в смежном отделе.

Кроме того, следует обеспечить

возможность параллельного проек�

тирования, чтобы все задействован�

ные в процессе проектировщики

имели доступ к новейшей и самой

точной информации обо всех изме�

нениях, произведенных в проекте.

Для решения всех этих проблем был

проведен "круглый стол", на котором

обсуждались насущные вопросы: кто

должен первым выдать исходные

данные, кому их передать, с кем со�

гласовать, какая информация при

этом необходима… 

Очевидно, что для правильной

организации параллельного процес�

са проектирования было необходимо

выработать документируемые проце�

дуры и определить регламент переда�

чи информации в электронном виде.

Способствовало успешному выпол�

нению проекта и то, что все специа�

листы находились недалеко друг от

друга и самые сложные вопросы ре�

шались "вживую", непосредственно

на рабочих местах.

Выполнение пилотного 
проекта

В качестве пилотных были вы�

браны два типовых проекта – газо�

распределительная и компрессорная

станции. В рамках выполнения этих

проектов мы опробовали техноло�

гию 3D�проектирования и отработа�

ли взаимосвязь между отделами.

Срок проведения работ был опреде�

лен в два месяца. За это время была

полностью выполнена геоподосно�

ва, архитектурно�строительная, сан�

техническая, теплотехническая и

технологические части, получена

выходная документация, отвечаю�

щая стандартам предприятия.  

В течение всего времени выпол�

нения пилотного проекта нас кон�

сультировали специалисты CSoft Ни�

жний Новгород и сотрудники отдела

консалтинга и внедрения компании

CSoft. Они оперативно реагировали

на все вопросы и пожелания сотруд�

ников института и зачастую в течение

дня решали сложные вопросы. 

Внедрение комплексной 
системы трехмерного 
проектирования: 
динамика развития 

Лето 2004 г. – начало выбора сис�

темы 3D�проектирования

Конец 2004 г. – заключение дого�

вора, поставка программно�аппа�

ратного комплекса

Декабрь 2004 г. – обучение базо�

вому программному обеспечению

Auto�CAD + СПДС GraphiCS 

Январь�март 2005 г. – обучение

специалистов методам работы с

комплексным программным

обеспечением 

Апрель�июнь 2005 г. – выполне�

ние пилотного проекта

Все работы велись при участии и

в тесном сотрудничестве со специа�

листами CSoft Нижний Новгород.

Таким образом, институт идет в

ногу со временем, внедряя самые пе�

редовые технологии. За семь месяцев

был сделан огромный шаг в этом на�

правлении. Мы уверены, что техно�

логия трехмерного проектирования

станет новым этапом в развитии на�

шей организации и обеспечит суще�

ственное повышение эффективнос�

ти работы института.

Евгений Поляков,
зам. главного инженера

ОАО "Гипрогазцентр"

Елена Скворцова,
зам. начальника центра 

информационных технологий 
проектирования

ОАО "Гипрогазцентр"

Евгений Макаров,
начальник отдела программного 

обеспечения
CSoft Нижний Новгород

Тел.: (8312) 777�911
E�mail: ewg@csoft.nnov.ru
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Б
езусловно, в наше время

такая многоплановая и

сложная работа не может

быть осуществлена ста�

рыми способами. Теперь компьютер

не может гарантировать быстроты и

качества осуществления проектных

работ, если он используется лишь в

качестве электронного кульмана. Без

современного программного обеспе�

чения немыслимо добиться эффек�

тивности производства. 

Поэтому неудивительно, что в

2001 году было принято решение о

внедрении в институте системы ком�

плексного проектирования, которая

позволила бы существенно сокра�

тить сроки разработки проектной до�

кументации и значительно умень�

шить количество ошибок. 

После тщательного анализа рын�

ка такого программного обеспечения

руководство приняло решение о

приобретении PLANT�4D как наи�

более эффективной системы трех�

мерного проектирования. 

Однако наличие даже самого со�

вершенного продукта еще не гаранти�

рует успеха. Настала очередь, пожа�

луй, самого важного и ответственного

этапа работы с ПО – внедрения.

Мы начали освоение системы с

проектирования технологических

трубопроводов небольших энергети�

ческих объектов – районных тепло�

вых станций (РТС), поскольку они

обладали невысокими рабочими па�

раметрами и идеально подходили для

приобретения навыков работы с про�

граммным продуктом. 

Институт "Мосэнергопроект" специализируется на
разработке проектной документации для нового
строительства, реконструкции, технического пере�
вооружения и модернизации теплоэлектроцентралей
и объектов тепловых сетей, закрытых и открытых
электроподстанций напряжением 110 и 220 кВ, воз�

душных и кабельных линий эле�
ктропередач, средств связи и те�
лемеханики, а также на
создании перспективных схем
тепло� и электроснабжения
Москвы и других регионов.

Проектирование РТС "Терёшково"

ВЫБОР
СОВРЕМЕННОГО
ПРОЕКТИРОВЩИКА



Специалисты теплотехнического

отдела были направлены на курсы

обучения в компанию CSoft, где оз�

накомились с идеологией програм�

мы и с принципами трехмерного

проектирования. В результате тща�

тельного анализа структуры систе�

мы и поставляемой с ней базы дан�

ных деталей трубопроводов и

арматуры была выявлена необходи�

мость создания определенного алго�

ритма ведения проекта для всех ста�

дий работы над проектом – начиная

с разработки принципиальных схем

и заканчивая выпуском монтажных

чертежей. Это, в свою очередь, по�

требовало более тесного взаимодей�

ствия отдельных проектировщиков,

участвующих в разработке общего

проекта.

Затем потребовалось существенно

откорректировать базу данных эле�

ментов трубопроводов и арматуры.

Стопроцентной уверенности в пра�

вильности и четкости оформления от�

четов (спецификаций), выполненных
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Проект "Тушино75"

Оформление  соответствии с ЕСКД



Автоматизация
комплексного
проектирования

изыскания, генплан и транспорт 

технология и трубопроводный транспорт 

строительные конструкции и архитектура 

системы контроля и автоматики 

электротехнические решения 

электронный архив и документооборот 

решения на основе ПО Autodesk и CEA Technology
ТЕХНОЛОГИЯ И ТРУБОПРОВОДНЫЙ 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 проектирования площадочных объектов и объектов трубопроводного транспорта на базе про�
граммного обеспечения Autodesk, CEA Technology и Consistent Software предназначены для автоматизации проектиро�
вания линейной части, выполнения гидравлических и прочностных расчетов, создания технологических схем,
расстановки оборудования, обвязки оборудования и выпуска полного комплекта чертежей.

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) 496�6929 
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
Пермь (3422) 34�7585 
Тюмень (3452) 25�2397  
Хабаровск (4212) 41�1338
Челябинск (351) 265�3704
Ярославль (0852) 73�1756 

На выставке "Нефть и газ 2005" (21.06�24.06)
павильон №2, зал 2, стенд С622 



в автоматическом режиме,

можно было достичь, только

сформировав собственный спе�

циализированный набор эле�

ментов, применяемых в инсти�

туте, и в то же время

максимально используя уже

имеющийся в поставке. Работа

по созданию базы данных эле�

ментов трубопроводов и арма�

туры не может быть выполнена

раз и навсегда: происходит ее

постоянное пополнение, свя�

занное со сменой поставщиков

оборудования (особенно в час�

ти арматуры) либо с изменени�

ями существующих стандартов

на материалы, применяемые

при изготовлении трубопрово�

дов и деталей. 

Параллельно велось со�

ставление новых и совершен�

ствование имевшихся форм

отчетов по проектной доку�

ментации, получаемых на ос�

нове выполненных трехмер�

ных моделей трубопроводов,

что позволило добиться точно�

го соответствия выпускаемых

проектов ЕСКД.
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Оформление проекта "Тушино75"

Реализация проекта "Тушино75"



Построение моделей трубопрово�

дов и компоновки оборудования в

трехмерном пространстве, выпол�

ненных в PLANT�4D, требует изме�

нения прежних методов ведения

проектов, более глубокого понима�

ния персоналом возможностей про�

ектирования с применением автома�

тизированных систем.

Работа с моделями трубопрово�

дов открывает широкие возможнос�

ти для более эффективного взаимо�

действия между смежными

отделами, особенно при компоновки

оборудования и выдаче заданий.

Проверка коллизий даже при работе

над общим проектом в рамках одной

проектной группы позволяет избе�

жать досадных ошибок.

Немаловажно, что система обес�

печивает возможность вносить изме�

нения в готовые чертежи проекта и

создавать различные версии одного и

того же проекта.

Таким образом, проектирование в

системе PLANT�4D позволяет уни�

фицировать разработку проектов, не

ограничивая проектировщика в

творчестве, а также контролировать

ход работ на любом этапе. 

Система проста и доступна для

освоения инженерами�проектиров�

щиками, впервые столкнувшимися с

необходимостью составления каких�

либо баз данных и выполнения ад�

министраторских функций. Это поз�

воляет значительно расширить число

сотрудников, обладающих навыками

работы в PLANT�4D.

На сегодняшний день с помощью

системы спроектированы две район�

ные тепловые станции, выполнено

большое количество отдельных узлов

крупных энергетических объектов, в

том числе – трубопроводы высокого

давления ТЭЦ АО "Мосэнерго". 

Сергей Булыгин,
инженер 1 категории 

теплотехнического отдела
института "Мосэнергопроект"

Тел.: (095) 957�3528
E�mail: break@mail.ru
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Завершение строительства "Тушино75"

Реконструкция энергоблока ТЭЦ721 АО "Мосэнерго"



Гидравлика трубопроводов –
древняя и молодая наука

Гидравлический расчет трубопро�

водов – одна из старейших инженер�

ных задач в истории человечества. 

С появления примерно три с полови�

ной тысячи лет назад первых водо�

проводов и до наших дней с этой за�

дачей обязательно сталкивается

любой проектировщик трубопрово�

дов. Казалось бы, в этой области всё

уже должно быть изучено вдоль и по�

перек, где тут место научным откры�

тиям и новым разработкам. Как глу�

боко заблуждаются те, кто так думает!

Научные основы гидравлических

расчетов были заложены только в

XVIII�XIX веках, вместе со становле�

нием механики жидкости и газа, и

неразрывно связаны с именами осно�

воположников современной механи�

ки – Даниила Бернулли (уравнение

Бернулли для течения жид� кости),

Жана Луи Мари Пуазейля (закон ла�

минарного течения Гагена�Пуазей�

ля), Осборна Рейнольдса (число Рей�

нольдса, определяющее режим

течения) и многих других. С откры�

тием закона квадратичного турбу�

лентного течения (уравнения Дарси�

Вейсбаха) задача гидравлического

расчета трубопроводов обретает точ�

ную математическую формулировку.

Уравнения, описывающие даже

простейший случай однофазного ус�

тановившегося изотермического те�

чения в разветвленном трубопрово�

де, существенно нелинейны, и

задача их эффективного решения да�

леко не тривиальна. Первый эффек�

тивный инженерный метод их реше�

ния – метод поконтурной увязки

Лобачева�Кросса (в западной лите�

ратуре называемый просто методом

Харди Кросса) – был предложен в

30�х годах прошлого века и до сих

пор широко используется в ручных

инженерных расчетах. 

Разнообразие и сложность задач,

возникающих в области гидравличес�

кого расчета и оптимального выбора

параметров трубопроводных систем,

являются своеобразным вызовом ра�

ботающим в этой области специалис�

там. Исследования и разработки в

этой области продолжают развивать�

ся по нарастающей в таких направле�

ниях, как:

� накопление опытных данных и

математическое описание по гид�

равлическим сопротивлениям

при различных режимах течения;

� совместный тепловой и гидрав�

лический расчет;

� расчет многофазных течений;

� течение неньютоновских жидкос�

тей;

� расчет переходных процессов и

гидроударов в трубопроводных

системах;

� решение задач оптимизации па�

раметров трубопроводов при про�

ектировании;

� моделирование, расчет и управле�

ние трубопроводами в реальном

времени

и многих других.
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ
РАСЧЕТЫ – 
от прошлого к будущему

На пути к новой Гидросистеме

Уважаемые пользователи программ "Гидросистема"
и "Поток�1Ф"! Возможно, читая в журнале
CADmaster статьи о таких новых программах НТП
"Трубопровод", как "Изоляция" и "Пассат", о быст�
ро развивающемся семействе СТАРТ, программах
СТАРС и "Предклапан", вы могли подумать: "А как
же мы? Когда же "Трубопровод" вспомнит о нас, од�
ном из самых больших сообществ пользователей его
программ? Неужели он потерял интерес к гидравли�
ческим расчетам?" 
Нет ничего дальше от истины! Все это время мы ак�
тивно работали и продолжаем работать над новым
поколением программ гидравлических расчетов.
Пришло время приподнять завесу тайны над наши�
ми планами, поделиться с вами тем, каким мы ви�
дим дальнейший путь развития наших программ, ус�
лышать ваши пожелания и предложения. А чтобы
лучше понять будущее, предварим наш рассказ не�
большим экскурсом в прошлое



Надо сказать, что отечественные

ученые и инженеры всегда были на

передовом рубеже этой работы – на�

чиная от выдающегося российского

инженера В.Г. Шухова, заложившего

основы гидравлического расчета неф�

тепроводов и предложившего извест�

ную формулу падения температуры

продукта в трубопроводе (формула

Шухова). Среди наших соотечествен�

ников – основоположники теории ги�

дравлических цепей В.Я. Хасилев и

А.П. Меренков, создавшие научные

основы применения ЭВМ для гидрав�

лических расчетов трубопроводов;

И.Е. Идельчик, составивший и опуб�

ликовавший мировой бестселлер – до

сих пор непревзойденный по качеству

и охвату справочник гидравлических

сопротивлений. Традиции отечест�

венной научной школы не прерыва�

ются, и многие разработчики НТП

"Трубопровод" имеют честь быть уче�

никами М.Г. Сухарева – одного из 

ведущих российских специалистов в

области математического и компью�

терного моделирования трубопровод�

ных систем нефти и газа.

С появлением ЭВМ стали воз�

можны гидравлические расчеты и

решение задач оптимизации очень

больших трубопроводных систем

масштаба предприятий, населенных

пунктов и даже целых регионов и

стран, для чего понадобились намно�

го более эффективные методы реше�

ния. Были разработаны значительно

усовершенствованные модификации

и комбинации традиционных мето�

дов гидравлических расчетов, ориен�

тированных на ручные расчеты. Важ�

ным и совсем недавним прорывом в

этом направлении стали работы од�

ного из ведущих современных спе�

циалистов в области гидравлики и

гидрологии Эзио Тодини1 – в част�

ности, изобретение им в 1988 году

так называемого "градиентного" ал�

горитма (Global Gradient Algorithm –

GGA). Данный алгоритм, сочетаю�

щий быструю сходимость метода

контурных расходов с простотой ме�

тода узловых давлений, уже нашел

широкое применение в расчетах во�

допроводных и других инженерных

наружных сетей.

Среди самых многообещающих и

удивительных направлений, возник�

ших в области гидравлических расче�

тов трубопроводов за последние де�

сять лет, – применение так называе�

мых "генетических алгоритмов"2,

моделирующих процесс эволюции,

мутаций и естественного отбора для

решения задач калибровки моделей

реальных трубопроводов и оптими�

зации параметров (выбора диамет�

ров) трубопроводных систем3. 

Из истории программы 
"Гидросистема"

В области создания коммерческих

инженерных программ и систем

САПР почти не бывает быстрых успе�

хов. Чтобы получить известность и

уважение на этом рынке, нужна мно�

голетняя и планомерная работа по со�

вершенствованию, внедрению и под�

держке программы. Это в полной

мере относится и к программам гид�

равлических расчетов трубопроводов.

Все по�настоящему известные

коммерческие программы в этой об�

ласти (как отечественные, так и за�

падные) имеют многолетнюю исто�

рию, истоки которой относятся к

70�м, а то и более ранним годам про�

шлого века. Не является исключени�

ем и программа гидравлического

расчета НТП "Трубопровод".

Коллектив "Трубопровода" (в то

время лаборатории трубопроводных

систем института ВНИПИнефть) за�

нялся программами гидравлических

расчетов сразу как только началось

внедрение ЭВМ в проектных инсти�

тутах – считая их одной из основ

проектирования трубопроводов. 

В конце 70�х были составлены пер�

вые методики и разработаны про�

граммы гидравлического и теплового

расчета для "Минска�32", а затем и

для ЕС ЭВМ. Эти программы пред�

назначались прежде всего для про�

ектных нужд ВНИПИнефти и были

ориентированы на расчет технологи�

ческих трубопроводов нефтеперера�

ботки и нефтехимии.

Особенности технологических

трубопроводов состоят в том, что

они, как правило, не содержат колец

(имеют древовидную структуру), но

имеют много местных сопротивле�

ний (поворотов, арматуры) и могут

транспортировать продукты, самые

разнообразные по свойствам и соста�

ву. Именно эти особенности опреде�

лили преимущества и ограничения,

заложенные в основу решений "Тру�

бопровода".

Программы "Трубопровода" изна�

чально базируются не на упрощен�

ных (разработанных для ручного рас�

чета), а на достаточно точных

методиках расчета гидравлических

потерь. Методики в свою очередь 

основаны на самых современных

разработках, созданных ведущими

специалистами коллектива "Трубо�

провода". Программы автоматически

определяют режим течения и вычис�

ляют гидравлические потери на тре�

ние и на местных сопротивлениях,

при этом в них включена значитель�

ная часть справочника Е.И. Идель�

чика. Методики расчета гидравличе�

ского сопротивления трения прошли

экспертизу и одобрены Е.И. Идель�

чиком – ведущим отечественным

экспертом в этой области. Опыт

многолетней успешной эксплуата�

ции программ полностью подтвер�

дил практическую применимость за�

ложенных методик.

Вместе с программами гидравли�

ческого расчета в начале 80�х годов

была разработана и библиотека рас�

чета теплофизических свойств про�

дуктов по составу, с банком данных

для порядка 200 индивидуальных

компонент, которая была включена в

состав программ. Таким образом,

при необходимости программы сами

выполняли пересчет плотности, вяз�

кости, теплоемкости и других тепло�

физических свойств транспортируе�

мых продуктов по их составу в

различных точках трубопровода.

К моменту появления персональ�

ных компьютеров (конец 80�х – на�

чало 90�х годов) в лаборатории трубо�

проводных систем уже имелось целое

семейство программ для выбора диа�

метров, гидравлического и теплового

расчета технологических трубопро�

водов жидкости и газа, а также расче�

та и выбора насосов, причем все эти

программы прошли успешную экс�

плуатацию во ВНИПИнефти и род�

ственных организациях. Программы

были перенесены на ПЭВМ, приоб�

рели коммерческий вид (диалоговый

пользовательский интерфейс под

DOS, подробную пользовательскую
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1Эзио Тодини (Ezio Todini) � профессор Болонского университета (Италия).
2Популярно о генетических алгоритмах: см. статью Сергея Бобровского "Эволюция и искусственная жизнь" в  журнале PC Week
(№3/2005): http://kis.pcweek.ru/Year2005/N3/CP1251/Strategy/chapt1.htm.  

3См. об этом, например, www.optimatics.com. 



документацию) и начали активно

распространяться. Одновременно

были разработаны коммерческие

программы расчета газоходов и выбо�

ра дымососов и вентиляторов, расче�

та и выбора регулирующих и предо�

хранительных клапанов. Для

собственных расчетных исследова�

ний созданы экспериментальные

программы расчета двухфазных газо�

жидкостных потоков ("Поток�2Ф") и

расчета трансферных4 трубопроводов

("Трансфер")5. Кроме того, в сотруд�

ничестве с НИИ Тепловых процессов

были разработаны программы расче�

та динамических (переходных) про�

цессов в трубопроводах.

Таким образом, к началу XXI века

коллектив "Трубопровода" подошел с

богатым многолетним опытом разра�

ботки программ технологических

расчетов трубопроводов и практиче�

ского решения соответствующих

разнообразных инженерных задач.

В 2001 году начался процесс пере�

вода программ под Windows и расши�

рения круга их пользователей. В на�

чале 2001�го вышла новая версия 2.0

основной программы "Гидросистема"

для выбора диаметров и гидравличе�

ского расчета трубопроводов, а в

2002 году – аналогичные версии про�

грамм теплового и гидравлического

расчета "Поток�1Ф", расчета и выбо�

ра предохранительных клапанов

"Предклапан". Вместе с современ�

ным Windows�интерфейсом про�

граммы обрели мощный и настраи�

ваемый пользователем генератор

выходных документов, систему он�

лайновой помощи и другие атрибуты

современных коммерческих Win�

dows�программ. Кроме того, в 2002

году в них были включены два важ�

ных дополнения: 

� разработанная в НТП "Трубопро�

вод" библиотека расчета тепло�

физических свойств и фазовых

равновесий, позволяющая рас�

считывать смеси нефтяных фрак�

ций и индивидуальных веществ

на основе данных Киевского тер�

модинамического центра по 1500

индивидуальным веществам;

� разработанный в МЭИ модуль

WaterSteamPro для точного расче�

та свойств воды и водяного пара

по международной формуляции

IAPWS IF�97.

За четыре года пользователями

программ версии 2.х стали около ста

отечественных и зарубежных компа�

ний. Коллектив разработчиков тех�

нологических программ НТП "Тру�

бопровод" выпустил множество

обновлений этих программ, внося�

щих отдельные улучшения и исправ�

ляющих замеченные ошибки. Одна�

ко в 2003�2004 годах основные силы

были сосредоточены на создании но�

вой программы расчета и проектиро�

вания тепловой изоляции оборудова�

ния и трубопроводов ("Изоляция"),

выпуска которой с таким нетерпени�

ем ожидали наши пользователи. Те�

перь настало время для нового поко�

ления программ гидравлических

расчетов.

Сохранить и приумножить!
Так можно сформулировать девиз

"Трубопровода" при разработке и

внедрении программы гидравличес�

ких расчетов нового поколения – на�

дежной современной универсальной

системы массового применения и

умеренной стоимости. Что же имен�

но мы хотим сохранить и что приум�

ножить?

Необходимо сохранить те досто�

инства программы, которые заложе�

ны в нее с момента создания и разви�

ты при последующем совершен�

ствовании:

� положенная в основание про�

граммы точная, современная и

проверенная расчетная модель,

включающая детальный анализ

режимов течения и местных со�

противлений;

� высокая скорость счета, позволя�

ющая пользователю мгновенно

просчитывать различные вариан�

ты расчетной схемы;

� заложенные в программу возмож�

ности проектного расчета (выбор

диаметров);

� возможность автоматического

расчета необходимых теплофизи�

ческих свойств широкого круга

транспортируемых продуктов;

� простота интуитивно понятного

пользовательского интерфейса;

� достаточная универсальность

программы, позволяющая ис�

пользовать ее не только для тех�

нологических, но и для других ви�

дов трубопроводов;

� умеренная стоимость программы,

которая по силам широкому кру�

гу проектных организаций и под�

разделений.

При этом мы намерены радикаль�

но приумножить возможности про�

граммы и количество постоянных

пользователей, устранив недостатки и

пополнив ее функциональность по

следующим основным направлениям:

� Программная и функциональная
интеграция во всех ее аспектах:

� от набора специализирован�

ных и слабо интегрированных

между собой программ следует

перейти к единой, модульной

структуры программе гидрав�

лических расчетов, обеспечи�

вающей тепловой расчет, учет

обогревающих спутников и

электрообогрева, расчет труб

произвольного сечения (в том

числе газоходов), расчет и вы�

бор насосов, другого оборудо�

вания, расчет и выбор регули�

рующих устройств;

� обеспечение программной ин�

теграции (включая передачу

данных) с другими програм�

мами НТП "Трубопровод", в

первую очередь с программа�

ми "Изоляция", "Предклапан",

СТАРС;

� интеграция с различными гра�

фическими САПР, в первую

очередь предназначенными

для проектирования техноло�

гических установок, а также

подземных трубопроводов;

� интеграция с другими система�

ми технологического расчета

(в первую очередь с системами

моделирования технологичес�

ких процессов HYSYS, PRO/II

и аналогичных) с использова�

нием международного стан�

дарта CAPE OPEN (поддержка

протоколов Thermo и Unit)6.

� Повышение удобства пользователь�
ского интерфейса. В частности:

� обеспечение графического

ввода и редактирования рас�

четной схемы;
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4Так называются технологические трубопроводы, транспортирующие продукт от печей к колоннам. Как правило, они
транспортируют высокотемпературные двухфазные (газожидкостные) нефтепродукты и чаще всего являются вакуумными.

5Программа "Трансфер" и сейчас активно используется в НТП "Трубопровод" при проектировании и экспертизе трансферных
трубопроводов.

6Подробнее о стандарте CAPE OPEN читайте здесь: www.colan.org. 



� графическое представление

результатов расчета (включая

пьезометр).

� Расширение функций программы и
ее применимости для расчета раз�

личных видов трубопроводов. 

В том числе:

� обеспечение расчета трубопро�

водов произвольной тополо�

гии (включая кольцевые систе�

мы), что позволит применять

программу для расчета наруж�

ных инженерных сетей;

� обеспечение возможности за�

давать и учитывать при расчете

изменяющиеся по ходу протя�

женного трубопровода окру�

жающие условия (грунт и па�

раметры заложения, тепловая

изоляция и др.), что позволит

шире использовать программу

для расчета магистральных

трубопроводов;

� реализация в программе реко�

мендованных отраслевых нор�

мативов и методик гидравли�

ческого расчета газопроводов

(СП 42�101�2003), тепловых

сетей (СНиП 41�02�2003), ма�

гистральных нефтепроводов

(РД 153�39.4�113�01), нефте�

промысловых трубопроводов

(РД 39�132�94) и др.

� расчет многофазных потоков,

что важно для трубопроводов

обвязки нефтяных и газовых

месторождений.

� Расширение проектных функций
программы, решение на ее основе
задач оптимизации параметров
сложных трубопроводных систем
и оптимального выбора оборудо�
вания.

Там, за поворотом…
"И когда же это планов громадьё

будет реализовано? – наверняка уже

подумали недоверчивые пользовате�

ли. – Лет через десять?" А вот и нет! 

Работа над проектом "Гидросис�

тема 2005" уже идет, и мы намерены

поэтапно реализовать эти планы в

течение 2005�2006 года, выпуская не

реже чем раз в полгода новое боль�

шое обновление программы гидрав�

лического расчета. Пользователи,

оплатившие годовую поддержку,

должны видеть, на что идут их де�

нежки!  ☺

Ближайшее обновление – версию
2.5, – надеемся, многие из вас уже

подержали в руках. В этом обновле�

нии вас ждет:

� Объединение программ "Гидроси�

стема" и "Поток�1Ф" в единую

многомодульную программу "Гид�

росистема" (рис. 1)! Отныне – ни�

каких повторных вводов данных,

все данные хранятся в едином

формате, для проведения допол�

нительного теплового расчета до�

статочно ввести лишь дополни�

тельные недостающие данные по

изоляционной конструкции и ок�

ружающей среде. Обеспечен им�

порт данных из файлов програм�

мы "Поток�1Ф" и предыдущих

версий "Гидросистемы". Пользо�

ватели сами смогут решить, поку�

пать ли лицензию на модуль изо�

термического расчета, теплового

расчета или на оба модуля. Поль�

зователи "Поток�1Ф" с оплачен�

ной поддержкой смогут бесплатно

поменять его на модуль теплового

расчета "Гидросистемы".

� Общие информационные ресурсы

с программой "Изоляция". В мо�

дуль теплового расчета версии 2.5

включена новейшая база данных

материалов теплоизоляционных

конструкций, а также базы данных

грунтов, материалов трубопрово�

дов, нормативных параметров,

модуль строительной климатоло�

гии. Включен и редактор базы

данных материалов изоляции

(рис. 2). Пользователи "Изоляции"

смогут вносить изменения в БД

материалов одновременно для

обеих программ. Кроме того,

"Изоляция" и модуль теплового

расчета "Гидросистемы" теперь ис�

пользуют единое расчетное ядро

для расчета термических сопро�

тивлений и тепловых потоков. 

В дальнейшем это позволит доба�

вить в "Гидросистему" функции

автоматического подбора толщин

изоляции для трубопроводов.

� Усовершенствования для тепло�

вого расчета магистральных тру�

бопроводов. Теперь можно опи�

сать и учесть при расчете

изменение расположения, пара�

метров окружающей среды, грун�

та и теплоизоляционной конст�

рукции вдоль трубопровода.

Расчетная схема может включать

участки наземной и подземной

прокладки, учитывать изменения

глубины заложения и т.д.

� Полезным дополнением к преды�

дущему усовершенствованию

должна стать возможность зада�

вать перепад высот для прямых

участков и других элементов тру�

бопровода (рис. 3), что особенно

удобно при вводе данных о под�

земном трубопроводе с его про�

филя. При этом также сохраняет�

ся возможность задания перепада
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высот отдельным элементом рас�

четной схемы.

� Возможность задания продукта

таблицей теплофизических

свойств от температуры (рис. 4�6),

которую теперь можно использо�

вать как для теплового, так и изо�

термического расчета – причем и

для жидкого, и для газообразного

продукта (в последнем случае он

рассчитывается как идеальный

газ). 

� Усовершенствованный пользова�

тельский интерфейс на основе

библиотеки профессионального

Windows�интерфейса Prof�UIS7.

Плавающие и прикрепляемые

меню пиктограмм с выпадающи�

ми подменю, панели и закладки

позволяют пользователю настра�

ивать интерфейс на свой вкус так,

как ему удобно для работы. Мож�

но, например, синхронно про�

сматривать списки исходных дан�

ных и результатов расчета по

ветвям или участкам (рис. 7).

Особо хочется отметить новое ок�

но протокола расчета, диагности�

ческие сообщения в котором син�

хронизированы с другими

окнами интерфейса и тем самым

позволяют сразу перейти к эле�

менту расчетной схемы, вызвав�

шему проблемы.

� Экспорт результатов в файлы

формата CSV для построения

пьезометрических графиков в MS

Excel (рис. 8).

� Улучшенные формы отчетов,

полностью включающие все ис�

ходные данные и результаты рас�

чета, а также оформленные в со�

ответствии со стандартами СПДС

(с возможностью компактного

вывода в формате PDF).

� Возможность работы с сетевым

ключом защиты от копирования.

Одновременно с выпуском вер�

сии 2.5 полным ходом идет работа

над версией 2.7, выпуск которой на�

мечается на осень этого года. В этой

версии пользователей ждет как ми�

нимум два важнейших усовершенст�

вования:

� обновление расчетного ядра мо�

дуля изотермического расчета,

который сможет теперь решать за�

дачи поверочного расчета и расче�

та пропускной способности (по�

токораспределения) для трубо�

проводов произвольной конфигу�
рации (включая кольца). Алгоритм

нового ядра основан на "гради�

ентном" алгоритме Тодини, о ко�

тором мы говорили выше. На�

сколько нам известно, это первая

реализация данного алгоритма в

российской коммерческой про�

грамме гидравлического расчета;

� возможность графического ввода и

редактирования расчетной схемы.

В версии 3.0 (выход которой ожи�

дается в начале 2006 года) планируется

реализовать тепловой расчет трубо�

проводов произвольной конфигура�

ции, уточнить расчетные модели на�

сосов и других видов аппаратов,

улучшить интеграцию с программой

"Изоляция" в части расчета изоляци�

онных конструкций трубопроводов,

обеспечить усовершенствованное гра�

фическое представление расчетной

схемы и результатов расчета. Эта вер�

сия призвана стать основой для после�

дующих улучшений, дополнительных

расчетных модулей и интерфейсов с

другими программами, которые долж�

ны увидеть свет в 2006 году.

Таковы наши планы по разработ�

ке нового поколения программы "Ги�

дросистема". Но окончательные при�

оритеты в этих планах зависят от вас,

уважаемые пользователи! Ждем ва�

ших писем с отзывами и предложе�

ниями по адресу hst@truboprovod.ru.

Леонид Корельштейн, 
заместитель директора 

НТП "Трубопровод"
Тел.: (095) 741�5945

E�mail: 
Korelstein@truboprovod.ru
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Рис 6



В
результате проведенных

исследований промыш�

ленной теплоизоляции

на действующем произ�

водстве выяснилось, что высокие

сверхнормативные потери тепла

обусловлены как неудовлетворитель�

ным техническим состоянием тепло�

изоляционных конструкций обору�

дования и трубопроводов, так и

возросшими требованиями к тепло�

технической эффективности тепло�

изоляции, определяемые на сего�

дняшний день СНиП 41�03�2003

"Тепловая изоляция оборудования и

трубопроводов".

Реально сэкономить топливно�

энергетические ресурсы в промыш�

ленности можно за счет своевремен�

ного ремонта тепловой изоляции

действующего оборудования и тру�

бопроводов. На практике такой ре�

монт чаще всего осуществляется в

соответствии со старыми проектами,

в которых заложены устаревшие нор�

мативные требования. Кроме того,

зачастую не учитывается появление

на рынке новых, более качественных

теплоизоляционных материалов. 

От правильного выбора тепловой

изоляции во многом зависит не толь�

ко энергосбережение, но и возмож�

ность проведения технологических

процессов в заданных параметрах, бе�

зопасность и комфортность условий

труда обслуживающего персонала на

производстве, эффективность транс�

портировки тепла от источника до

потребителя, предотвращение замер�

зания холодной воды в трубопроводах

в зимнее время года, возможность

хранения сжиженных и природных

газов в изотермических хранилищах. 

ОАО "Акрон" – один из крупней�

ших производителей минеральных

удобрений на северо�западе России,

выпускающий широкий спектр хими�

ческой продукции. В состав техноло�

гического оборудования предприятия

входят сотни километров трубопрово�

дов и тысячи единиц технологических

аппаратов, работающих при темпера�

турах от �2000С до +15000С. В таких

условиях эффективное теплосбереже�

ние – насущная потребность. 

Надежность, долговечность теп�

лоизоляционной конструкции, ее бе�

зопасная эксплуатация и необходи�

мый уровень энергосбережения во

многом зависят от качества проекти�

рования. Это и стало причиной поис�

ка современного программного обес�

печения, способного максимально

автоматизировать процесс разработ�

ки тепловой изоляции на предприя�

тии. После всестороннего анализа

рынка руководство ОАО "Акрон"

приняло решение приобрести про�

грамму "Изоляция". Такой выбор был

сделан неслучайно. Программа, раз�

работанная НТП "Трубопровод",

обеспечивает выполнение широкого

спектра работ по проектированию

тепловой изоляции, таких как:

� автоматический выбор материа�

лов теплоизоляционного слоя и

формирование теплоизоляцион�

ной конструкции в соответствии

с заданными условиями;

� расчет толщины теплоизоляцион�

ного слоя и подбор типоразмеров

теплоизоляционных материалов;

� расчет поверхностей и объемов

слоев;

� расчет расхода материалов и объ�

емов теплоизоляционных работ;

� автоматическое формирование

комплекта проектных докумен�

тов по тепловой изоляции (ведо�

мость ссылочных и прилагаемых

документов, техномонтажная ве�
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Рациональное использование тепловой энергии –
необходимый фактор эффективной работы совре�
менного производства. В снижении тепловых потерь
промышленного оборудования и теплоизолируемых
трубопроводов главную роль играет тепловая изоля�
ция, обеспечивающая принципиальную возможность
проведения высоко� и низкотемпературных техно�
логических процессов при оптимальном потребле�
нии топливно�энергетических ресурсов.

РЕМОНТ И РЕКОНСТРУКЦИЯ 
ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ
с использованием 
программы 
"Изоляция"



домость, заказная спецификация,

ведомость объемов работ).

Процесс проектирования тепло�

вой изоляции включает следующие

этапы:

� анализ технических характерис�

тик изолируемого объекта, назна�

чения изоляции, условий эксплу�

атации теплоизоляционных

конструкций;

� выбор материалов теплоизоляци�

онного и покрывного слоев;

� расчет толщины теплоизоляци�

онного слоя;

� разработка конструктивных ре�

шений и рабочих чертежей тепло�

изоляционных конструкций;

� разработка техномонтажной ве�

домости и спецификации обору�

дования.

Эффективность теплоизоляцион�

ных конструкций во многом зависит

от правильно составленного техни�

ческого задания, в котором должны

быть учтены все необходимые для

проектирования данные:

� наименование объекта с указани�

ем его местонахождения;

� перечень изолируемого оборудо�

вания и линий трубопроводов;

� характеристика и свойства ве�

ществ, содержащихся в изолируе�

мом объекте;

� расположение изолируемого объ�

екта;

� расчетная температура окружаю�

щей среды;

� наличие наружного обогрева, его

вид и характеристики;

� назначение теплоизоляционной

конструкции;

� специальные требования, предъ�

являемые к теплоизоляционным

конструкциям.

При составлении технического

задания ключевую роль играет на�

значение тепловой изоляции, кото�

рое и определяет толщину теплоизо�

ляционного слоя с учетом:

� нормированной плотности теп�

лового потока;

� заданной величины теплового

потока;

� заданной величины охлаждения

(нагревания) вещества, сохраняе�

мого в емкости в течение опреде�

ленного времени;

� заданного снижения температуры

вещества, транспортируемого

трубопроводами;

� заданного количества конденсата

в паропроводах;

� заданного времени приостановки

движения жидкого вещества в

трубопроводах в целях предотвра�

щения его замерзания или увели�

чения вязкости;

� заданной температуры поверхно�

сти изоляции;

� предотвращения конденсации

влаги из окружающего воздуха на

покрывном слое тепловой изоля�

ции оборудования и трубопрово�

дов, содержащих вещества с тем�

пературой ниже температуры

окружающего воздуха;

� предотвращения конденсации

влаги на внутренних поверхнос�

тях объектов, транспортирующих

газообразные вещества, которые

содержат водяные пары и газы.

Программа "Изоляция" полностью

соответствует требованиям СНиП 41�

03�2003 в части расчетов теплоизоля�

ционных конструкций1. Необходимые

расчетные температуры окружающей

среды определяются модулем "Кли�

мат", использующим данные СНиП

23�01�99 "Строительная климатоло�

гия". При этом рассматриваются все

случаи расположения изолируемых

объектов: на открытом воздухе, в по�

мещении, в туннеле, под землей (в ка�

нале и бесканально). Кроме того,

встроенный в программу модуль

"СТАРС" позволяет производить до�

полнительные расчеты с учетом соста�

ва, теплофизических свойств и фазо�

вых равновесий транспортируемых

или хранимых продуктов. 

Основными элементами теплоизо�

ляционной конструкции являются

теплоизоляционный и покровный

слои, от правильного выбора материа�

лов которых зависит эксплуатацион�

ная надежность конструкции тепло�

вой изоляции. При этом

определяющее значение имеет назна�

чение и область применения такой

конструкции. В программе "Изоля�

ция" предусмотрены "правила выбо�

ра", в которых реализован алгоритм

выбора материалов теплоизоляцион�

ной конструкции в зависимости от тех

или иных условий. Каждое правило

содержит перечень предусмотренных

программой элементов теплоизоля�

ционной конструкции с указанными
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1Автор участвовал в качестве эксперта при сертификации программы на соответствие
данному СНиП и лично убедился, насколько ответственно подошли разработчики к
этому вопросу. 

Программная система "СТАРТ",
версия 4.46

НТП "Трубопровод" выпустил
версию 4.46 семейства программ
"СТАРТ". Хотя номер версии уве�
личился лишь на единичку, боль�
шинство пользователей наверняка
оценят значение внесенных усо�
вершенствований.

Наиболее важные из них каса�
ются тепловых сетей и магистраль�
ных трубопроводов в грунте. Для
тепловых сетей переработана ме�
тодика расчета напряжений в от�
водах и тройниковых соединениях
от дополнительных нагрузок. На
основании накопленного опыта
удалось снизить запасы прочности
при оценке статической и цикли�
ческой прочности этих элементов,
что в ряде случаев позволит при�
менять отводы и тройники мень�
шей толщины.

В дополнение к "облегченной"
конфигурации программы СТАРТ
("СТАРТ�Лайт") семейство попол�
нилось конфигурацией "СТАРТ�
Проф", где сняты количественные
ограничения по величине расчет�
ной схемы (числу неизвестных).
Эта конфигурация особенно удоб�
на для расчета больших тепловых
сетей, защемленных в грунте.

Проектировщиков магистраль�
ных трубопроводов, несомненно,
порадует реализованный в новой
версии расчет отводов большого
радиуса гиба и упруго�изогнутых
участков, защемленных в грунте.

Не забыты и расчетчики техно�
логических трубопроводов, а так�
же трубопроводов энергетических
установок. В режиме испытаний
упругую опору можно теперь за�
клинивать или не заклинивать по
усмотрению конструктора трубо�
провода (ранее все упругие опоры
заклинивались при испытаниях
автоматически).

Для удобства пользователя на
графическом изображении трубо�
провода отмечаются узлы с дефор�
мациями и дополнительными на�
грузками. 

Интерфейс модуля "Элементы"
программы СТАРТ унифицирован
с интерфейсом программы
"СТАРТ�Экспресс", что дополни�
тельно упростит освоение про�
грамм.

Пользователи с действующей
гарантийной поддержкой могут по�
лучить версию 4.46 бесплатно, от�
правив запрос своему партнеру, че�
рез которого приобреталась
программа, либо по адресу
start@truboprovod.ru, если програм�
ма приобретена напрямую у НТП
"Трубопровод".

НОВОСТИ



для каждого варианта условиями при�

менения. Следуя однажды созданным

правилам, программа выбирает мате�

риалы и рассчитывает их количество и

объемы работ для проектов любого

размера. При этом можно использо�

вать "правила выбора", поставляемые

с программой, либо создать свои, ос�

нованные на требованиях норматив�

ной документации и непосредствен�

ного заказчика, что, наряду с

возможностью вносить в базу данных

новые материалы, значительно упро�

щает работу проектировщика.

Реконструкция тепловой изоля�

ции на действующем предприятии

(особенно на таком большом, как

ОАО "Акрон") часто вызывает необ�

ходимость расчета достаточно нео�

бычных и сложных теплоизоляцион�

ных конструкций, например, с

использованием редких материалов,

необычной комбинации слоев,

сложных конфигураций обогреваю�

щих спутников и т.п. Решение таких

нестандартных расчетных задач ста�

ло испытанием для программы. 

И хотя программа изначально не бы�

ла специально ориентирована на по�

добные расчеты, она успешно спра�

вилась с ними благодаря своей гиб�

кости и оперативным консультациям

специалистов НТП "Трубопровод".

Этот своеобразный экзамен пошел

на пользу и разработчикам: они оп�

ределили пути дальнейшего совер�

шенствования продукта, выявили и

оперативно устранили некоторые не�

значительные ошибки.

По результатам расчета програм�

ма автоматически формирует выход�

ные проектные документы в составе

техномонтажной ведомости, специ�

фикации, ведомости объемов работ с

помощью мощного редактора выход�

ных форм List & Label Desinger. Прав�

да, нам как пользователям хотелось

бы чтобы разработчики уделили

больше внимания инструкции по на�

стройке этого сложного инструмента. 

Кроме того, обозначая пути для

дальнейшего совершенствования

программы, обратим внимание и на

то, что она пока не выпускает черте�

жи теплоизоляционных конструк�

ций, предлагая ссылаться на альбо�

мы типовых конструкций или на

рекомендации по применению раз�

личных теплоизоляционных матери�

алов, разработанных ОАО "Тепло�

проект". Однако эти документы у

производителей работ обычно отсут�

ствуют. Поэтому в последующих вер�

сиях программы хотелось бы увидеть

отдельный модуль с примерами ти�

повых чертежей. 

С помощью программы "Изоля�

ция" уже произведены расчеты теп�

лоизоляционных конструкций мно�

гих сотен километров трубопроводов

и аппаратов. Хочется сказать огром�

ное спасибо разработчикам, которые

значительно упростили и ускорили

труд проектировщиков. Программу

"Изоляция" можно смело рекомен�

довать для применения в проектно�

конструкторских отделах технологи�

ческих предприятий. Конечно,

существуют еще определенные про�

блемы и вопросы, но мы уверены,

что они будут решены в самые сжа�

тые сроки. Залогом тому – компе�

тентность и высокая ответственность

разработчиков. 

Сергей Гакель,
инженер�конструктор Центра ПКР

ОАО "АКРОН" (Новгород Великий)
Тел.: (8162) 99�7140

E�mail: Sgakell@acron.natm.ru
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Автоматизация
комплексного
проектирования

изыскания, генплан и транспорт 

технология и трубопроводный транспорт 

строительные конструкции и архитектура 

системы контроля и автоматики 

электротехнические решения 

электронный архив и документооборот 

решения на основе ПО Autodesk

ИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН И ТРАНСПОРТ
Автоматизация комплексного проектирования строительных объектов обеспечи�
вает административно�плановым службам возможность точного планирования,
оперативного контроля и учета работ производственных отделов. Производст�
венные 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 разре�
зов. Предлагаются решения для всех частей генерального плана и проектирова�
ния автомобильных дорог. 



ПАССАТ позволяет проектиров�

щику рассчитывать в рамках одной

программы большой набор элемен�

тов в рабочих условиях, условиях ис�

пытаний и монтажа и является, на

наш взгляд, наиболее современным и

удобным решением для автоматиза�

ции прочностных расчетов сосудов и

аппаратов в соответствии с действу�

ющими в нашей стране нормативны�

ми и методическими документами.

Интерфейс программы прост, как

калькулятор, и не требует специаль�

ного изучения: основные требования

к пользователю ограничиваются уме�

нием работать в Windows и знанием

основ нормативных документов. Осо�

бенностью ПАССАТ является трех�

мерное графическое отображение

расчетной модели аппарата в процес�

се ее создания и редактирования,

оценка же прочности и устойчивости

производится нажатием одной кноп�

ки после ввода геометрических харак�

теристик, задания материалов и усло�

вий нагружения сосуда (аппарата).

Базовый модуль программы вы�

полняет расчет прочности и устой�

чивости горизонтальных и верти�

кальных сосудов и аппаратов на

основе ГОСТ 14249�89, ГОСТ 25221�

82, ГОСТ 26202�84, ГОСТ 24755�89,

РД 26�15�88, РД РТМ 26�01�96�77,

РД 10�249�98, ОСТ 26�01�64�83, РД

26�01�169�89, РД24�200�21�91 и дру�

гих отечественных нормативных до�

кументов.

Заметим, что российские нормы

не полностью регламентируют рас�

чет, поэтому в отдельных случаях не�

которые этапы расчета приходится

выполнять на основе зарубежных

методик. Поскольку не все организа�

ции могут себе это позволить, расчет

врезки штуцера в обечайки и выпук�

лые днища, а также арматурных

фланцев от воздействия давления и

внешних нагрузок по Нормам расче�

та на прочность оборудования и тру�

бопроводов атомных энергетических

установок, ASME VIII, ASME II,

WRC�107, WRC�297 выделен в от�

дельно лицензируемый модуль ПАС�

САТ�Штуцер.

За шесть месяцев своего сущест�

вования ПАССАТ заслужил призна�

ние проектировщиков, работающих

в нефтяной, химической, машиност�

роительной, лесоперерабатывающей,

пищевой промышленности. На сего�

дня программу используют уже око�

ло 15 организаций, и количество

пользователей быстро увеличивается. 

НТП "Трубопровод" стремится не

разочаровывать пользователей, тре�

бования которых постоянно растут.

В мае была выпущена новая версия

программы (1.02), которая стала ито�

гом полугода напряженной работы.

Улучшения в версии 1.02 косну�

лись трех функциональных частей

программы:

� расчетные возможности;

� пользовательский интерфейс;

� оформление выходных докумен�

тов.

В рамках расширения расчетных

функций добавлен расчет следую�

щих элементов: 

� плоских крышек с ребрами и

втулками по РД РТМ 26�01�96�83;

� опорных стоек�лап по РД 26�01�

169�89;

� штуцеров от внешних нагрузок

по РД 26.260.09�92;

� совместный расчет фланцевой па�

ры при расчете аппаратных флан�

цевых соединений по РД 26�15�88;

� совместный расчет фланцевой

пары при расчете арматурных

фланцевых соединений по ASME

VIII с дополнительным учетом

внешних нагрузок и температур�

ных деформаций. 

Появилась возможность стыко�

вать элементы модели к штуцерам

(днища и крышки, врезка "штуцер в

штуцер" и др.). Кроме того, добавлен

контроль толщины стенки патрубка

по РД 26�18�8�89.

Программа теперь обеспечивает

расчет всех основных элементов го�

ризонтальных и вертикальных сосу�

дов давления:

� цилиндрических обечаек (глад�

ких и подкрепленных кольцами

жесткости); 

� конических переходов; 

� приварных и отъемных днищ

(сферических, эллиптических,

торосферических, конических,

плоских (в том числе с ребрами

жесткости), сферических неот�

бортованных); 

� цилиндрических обечаек в местах

опирания на седловые опоры в

случае горизонтальных сосудов и

аппаратов; 

� цилиндрических обечаек и днищ

в местах опирания на опорные
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ПАССАТ
НАБИРАЕТ СИЛУ

Прошло полгода с момента появления на россий�
ском рынке программы ПАССАТ, предназначенной
для расчета конструкций сосудов и аппаратов на
прочность и устойчивость. Мы уже рассказывали 
о программе (CADmaster, №3/2004), так что напом�
ним лишь об основных ее особенностях. 



стойки и лапы в случае верти�

кальных сосудов и аппаратов; 

� укрепления отверстий; 

� врезок (штуцеров) в обечайки и

выпуклые днища; 

� фланцевых соединений сосудов и

аппаратов; 

� фланцевых соединений арматуры

и трубопроводов. 

В версии 1.02 существенно пере�

работано графическое отображение

модели. Усовершенствована и сдела�

на интуитивно понятной работа ин�

струментов трехмерной навигации;

ориентация модели наглядно отоб�

ражается вращающимися осями ко�

ординат (рис. 1). Добавлена возмож�

ность отображения модели в

перспективной проекции и в "полу�

прозрачном" режиме (рис. 2), что

позволяет увидеть сразу все элемен�

ты расчетной модели, включая внут�

ренние укрепляющие элементы. Де�

тальный показ штуцеров и

фланцевых соединений, а также ото�

бражение названий элементов на мо�

дели упрощают поиск и модифика�

цию нужного элемен�

та (рис. 3). Кроме того,

существенно усовер�

шенствованы способы задания рас�

положения штуцеров.

Кардинальные улучшения внесе�

ны в функции формирования выход�

ных документов. Теперь программа не

просто позволяет вывести отчет в сов�

местимом с MS Word формате RTF, но

и сформировать его по определенно�

му пользовательскому шаблону. В ча�

стности, с программой поставляется

шаблон, обеспечивающий формиро�

вание в соответствии с требованиями

ЕСКД отчетов, полностью готовых к

отправке непосредственно в местные

отделения Ростехнадзора (рис. 4).

В отчете также добавлен раздел

"Проблемные элементы", позволяю�

щий при анализе результатов расчета

сразу перейти к тем элементам, для

которых не выполнены условия

прочности или устойчивости.

Надеемся, что все эти улучшения

придутся по вкусу пользователям

версии 1.01 (кстати, в рамках гаран�

тийной поддержки все они получат

версию 1.02 бесплатно).

Одновременно с разработкой вер�

сии 1.02 развернулась работа над дол�

гожданным модулем ПАССАТ�Ко�

лонны, который должен обеспечить

расчет колонн с учетом ветровой и

сейсмической нагрузки. Его выпуск

запланирован уже в этом году.

В заключение хочется поблагода�

рить наших уважаемых пользовате�

лей, чья наблюдательность, добро�

желательные замечания и пожелания

позволили нам внести в программу

множество исправлений и улучше�

ний, значительно повысить ее удоб�

ство и качество. 

Мы вас слышим. И ждем ваших

отзывов!

Евгений Чурдалев
НТП "Трубопровод"

Тел.: (095) 741�5942
E�mail: churdalev@truboprovod.ru
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Н
овые версии обоих про�

граммных продуктов,

упомянутых в заголов�

ке, оставляют впечатле�

ние спокойного и уверенного разви�

тия в сторону всё большего удобства

и комфорта пользователей. Продол�

жая развивать идеи, заложенные ра�

нее, разработчики уделили основное

внимание проектным технологиям и

стандартизации данных.

Как, например, может развивать�

ся многофайловый САПР Autodesk

Architectural Desktop? Разумеется,

через совершенствование взаимо�

действия между файлами. Именно

этим целям служит менеджер проек�

та Project Manager, который управля�

ет и организует взаимодействие меж�

ду файлами проекта одиночных

пользователей и рабочих групп. Од�

ной из его новых функций является

AEC Project Standard (рис. 1).

Standard Styles
Система предоставляет возмож�

ность определить объекты, в отно�

шении которых будет выполняться

стандартизация, выбрать стили и

файл (файлы) стандартов, на соот�

ветствие которым выполняется про�

верка (верхняя стрелка на рис. 1).

В качестве стандартных можно

применять расположенные локально

или в сети файлы форматов DWG,

DWT, DWS. Каждому стилю можно

поставить в соответствие свой файл.

В этом же диалоговом окне выби�

рается стандартный файл для дис�

плейных настроек (нижняя стрелка

на рис. 1).

Synchronization
На этой закладке (рис. 2) пользова�

тель выбирает способ синхронизации. 

Автоматическая синхронизация

устанавливается по умолчанию при

открытии файла, полуавтоматичес�

кая – при обнаружении несоответст�

вий стандарту, ручная – по желанию

пользователя. Эти настройки дейст�

вуют в отношении всего проекта.

После выбора стандартных фай�

лов они отображаются в менеджере

стилей (рис. 3). Нажав правую клави�

шу мыши, вы можете вызвать допол�

нительные опции.

Существует возможность обнов�

лять файлы стандартов (рис. 4); пре�

дусмотрен ряд символов для индика�

ции состояния текущего стиля –

например, синий цвет означает соот�

ветствие стандарту. Кроме того,

пользователь может отслеживать

версии стандартов.

Этот набор функций представля�

ется мне чрезвычайно полезным: он

избавляет пользователя от необходи�

мости постоянно заботиться о мно�

Рис 1 Рис 3

Рис 2

Autodesk Architectural Desktop 2006 
и Autodesk Building Systems

Опыт практического 
применения



Реализуй самые смелые проекты

Идея:
Создание крупнейшей в Москве районной тепловой станции 

Воплощение: 
ОАО "Мосэнергопроект" спроектировал и ввел в эксплуатацию первую очередь
РТС "Терешково". При проектировании объекта использовались новейшие реше#
ния компании Autodesk (3D#модель выполнена в Autodesk Architectural Desktop),
а при строительстве – самое современное оборудование российского производ#
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гочисленных настройках. Данные

всегда поддерживаются в актуальном

состоянии.

Project Tool Palettes
Еще один способ стандартизации

данных проекта – через инструмен�

тальные палитры. В настройках про�

екта (рис. 5) указываем путь и тип до�

ступа: индивидуальный или общий

(средняя стрелка на рис. 5).

Можно указать локальный или

сетевой путь к библиотеке Content

Browser (нижняя стрелка на рис. 5). В

этом случае CAD�менеджер или сам

пользователь могут связать библио�

теку с проектом и получить доступ к

стандартным инструментальным

средствам, что особенно полезно

при работе с большим проектом.

Щелчок левой кнопкой по иконке,

которая расположена в Project

Navigator (рис. 6), будет открывать

Content Browser, связанный с вашим

проектом (рис. 7).

Группу палитр Palette Group (рис. 8)

из этого каталога можно переместить

на инструментальную панель проекта

(рис. 9), а в ее свойствах указать спо�
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соб обновления – автоматический

или ручной (рис. 10).

Tool Catalog Generator 
Генератор Каталога инструментов

Autodesk Architectural Desktop 2006

обеспечивает возможность автома�

тически создавать и редактировать

пользовательские каталоги инстру�

ментов на основе содержимого одно�

го или нескольких файлов (рис. 11).

Project Templates
В Autodesk Architectural Desktop

2006 вы можете создать новый проект

на основе существующего (рис. 12).

Это позволяет перенести в новый

проект все настройки стандартных

файлов, проектные панели инстру�

ментов, сохранить структуру, данные,

виды и листы, то есть фактически

скопировать проект.

Можно создавать новый проект

на основе существующего, сохраняя

только его структуру без файлов.

Таким образом, мы располагаем

полным набором средств для того

чтобы:

� подготовить необходимые инст�

рументы, стили, стандартные

файлы;

� создать на их основе каталог, ор�

ганизовать необходимую структу�

ру этого каталога;

� связать каталог с проектом, раз�

дать из него пользователям пали�

тры или группы палитр;

� дополнять или редактировать со�

держимое каталога;

� автоматически обновлять рабо�

чую среду всех участников проек�

та;

� создать новый проект на основе

существующего.

Одним словом, Architectural

Desktop 2006 позволяет оптимально

организовать работу коллектива,

будь то два человека или двести двад�

цать.

Теперь о других, но не менее важ�

ных особенностях. Если бы несколь�

ко лет назад мне сказали, что из

обыкновенных "ручек" можно из�

влечь столько нового и полезного

для редактирования 3D�объектов, я

бы ни за что не поверил...

Edit in View
Прямое редактирование объек�

тов. Назначение этой новой функ�

ции – максимально упростить до�

ступ к объектам при их

редактировании.

Выбираем один из трех режимов

(разрез, фасад или план), после чего

соответственно выбранному режиму

нам предоставляется способ выбора

объектов. Затем объекты разворачи�

ваются в рабочую плоскость и увели�

чиваются на весь экран, соседние

объекты автоматически маскируют�

ся, а после редактирования модель

принимает прежнее положение.

Structural Member Tools
Новые способы размещения кон�

структивных элементов.

Колонны автоматически распо�

лагаются по одной оси или всей сет�

ке. Балки автоматически заякорива�

ются к колоннам, выравниваясь

одним из указанных способов. Вы�

бор возможных вариантов размеще�

ния объектов, предварительно вы�

свеченных на экране,  производится

клавишей CTRL. Всё это напомина�

ет увлекательную игру.

Если вы потянете вверх "ручки"

колонн, то вслед за колоннами, не

нарушая порядка, отправятся балки

(рис. 13).

Подобная автоматизация разме�

щения и выравнивания предусмот�

рена для любых объектов и примити�

вов (рис. 14).

Object Conversions
В Autodesk Architectural Desktop

2006 практически любой объект мо�

жет быть конвертирован в другой

родственный объект:

� двери и окна – в оконные и двер�

ные сборки (и наоборот);

� плиты – в площади и помещения

(и наоборот) и т.д.

Динамические размеры

Теперь они стали высвечиваться

аккуратно: не загораживают изобра�

жение, помогают строить и редакти�

ровать любые объекты в любом ра�

курсе (рис. 15). Очень приятное

новшество…

Break Mark
Линия разрыва. Честно говоря, я

уже свыкся с мыслью, что стены, ле�

стницы и другие AEC�объекты нель�

зя показать на чертеже с линией раз�

рыва по ГОСТу. Оказывается, можно

(рис. 16)! В Architectural Desktop 2006
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линия разрыва может маскировать

или разрезать объекты.

Тэги
Многовидовые блоки, состоящие

из атрибутов и простых примитивов

типа прямоугольников и окружнос�

тей. Служат для отображения

свойств объектов.

Составить правильный тэг, распо�

ложив несколько атрибутов в строке

так, чтобы предусмотреть любые

принимаемые ими значения, раньше

(скажем, в Architectural Desktop 3.3)

считалось высшим пилотажем. Сей�

час с этим справится любой желаю�

щий. Выбираем графические прими�

тивы и текст будущего тэга,

назначаем им свойства. Всё осталь�

ное программа сделает сама (рис. 17).

Formula UI Enhancement
Architectural Desktop 2006 предла�

гает улучшенный пользовательский

интерфейс со встроенными средст�

вами отладки (рис. 18).

Style�based Property Data
Набор свойств, основанный на

стиле объекта, теперь доступен для

обозрения в окне свойств – в том

числе и для внешних ссылок XREF

(рис. 19). Раньше эти данные можно

было увидеть только в таблице

Schedule Table.

Detail Database Editing
В Architectural Desktop 2006 мож�

но редактировать базу данных Detail

(рис. 20): удалять или добавлять

группы, компоненты (рис. 21), до�

бавлять, переименовывать или уда�

лять колонки.

Database connectivity
Связь с базой данных.

Новая категория Field (Автополя)

AEC Database (рис. 22) позволяет ди�

намически связать данные из файлов

формата MDB, XLS, TXT с объекта�

ми через их свойства, включая внеш�

ние ссылки (рис. 23). Например, это

может быть база данных оборудова�

ния и материалов по проекту. Изме�

няя данные в базе, мы автоматически

меняем их и в проекте.

Curtain Walls
Навесные стены. Редактирование

по месту. Расширенный набор

средств для размещения вдоль одной

или нескольких граней объекта с по�

мощью клавиши CTRL (рис. 24).

Графический интерфейс, контекст�

ное меню, простое расположение

окон, дверей и сборок.

Detailing and Keynoting
При необходимости вы можете

переключиться в режим редактиро�

вания, нажав клавишу Edit (рис. 25).

Еще в предыдущей версии, чтобы

создать новую базу Keynote Database,
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приходилось использовать Microsoft

Access, а теперь для этого служит

специальный редактор Keynote Editor. 

Publish 3d DWFs
Публикация объемных моделей

в DWF�формате. Вращение, зуми�

рование, панорамирование, выбор

объектов, просмотр их свойств.

Возможность управлять видимос�

тью объектов (рис. 26). Вывод на

печать.

Built on AutoCAD
Autodesk Architectural Desktop ба�

зируется на платформе AutoCAD –

следовательно, к списку новых и рас�

ширенных функций можно приплю�

совать всё, что относится к AutoCAD

2006.

Подводя итоги, отметим, что но�

вая версия Autodesk Architectural

Desktop оставляет очень хорошее

впечатление. Улучшены интерфейс и

функциональность системы в целом.

Проверили мы новую версию и в ра�

боте: за три недели тестирования на

одном диске с Autodesk Building

Systems 2005 – ни одного сбоя…

На форумах, посвященных разра�

боткам компании Autodesk, нередко

встречаются вопросы, связанные с

проектированием кабельных систем.

Например, можно ли проектировать

слаботочные системы с помощью

Autodesk Building Systems? Как по�

считать длину полилинии? Как доба�

вить к розеткам атрибуты, чтобы по�

том вывести их в таблицу? 

Да, кабельные системы можно

проектировать средствами Autodesk

Building Systems. И причем довольно

успешно. Начиная с первой версии

через мои руки прошли уже сотни

таких проектов. Проектирование

подобных систем является одним из

разделов Building Systems. Попро�

бую, насколько это позволяют рам�

ки журнальной статьи, рассказать о

проектировании локальных вычис�

лительных сетей (ЛВС), охранной и

пожарной сигнализации (ОПС), ви�

деонаблюдения (ВН), радио и теле�

фонии. Как правило, рядом с ком�

муникационными розетками

присутствуют силовые розетки га�

рантированного (ГЭП) выделенного

(ВЭП) электропитания.

Итак, какие задачи необходимо

для этого решить?

1. Выбор и размещение оборудова�

ния и материалов.

2. Прокладка трасс и межэтажных

каналов (МЭКК).

3. Выбор помещения для коммуни�

кационного шкафа и электро�

щита.

4. Раскладка кабеля по лоткам и ко�

робам.

5. Соединение устройств в цепи.

6. Вывод информации об устройст�

вах в табличном виде.

7. Оформление чертежей.

Начнем с оборудования. Разра�

ботчики использовали технологию

Object ARX для создания новых объ�

ектов, имитирующих работу реаль�

ных устройств. Прежде всего это Ус�

тройства (Device). Графически они

похожи на многовидовые блоки, от�

личаясь от них наличием контактов

Connectors и правилами использова�

ния Design Rules (рис. 27).

Устройства делятся на типы: су�

ществуют устройства, которые не по�

требляют энергию (коммутационные

коробки, выключатели), неопреде�

ленные типы Undefined Type, комму�

никационные и пожарные датчики,

электрические розетки и т.д.

Контактов у розетки может быть

несколько (рис. 27). В свойствах кон�

тактов силовых розеток можно ука�

зать количество полюсов, напряже�

ние, мощность, коэффициент

использования, а также систему, к

которой принадлежит устройство

ГЭП или ВЭП (чтобы, не подклю�

чить, скажем, к радио розетку 220

вольт).

В Building Systems понятие "уст�

ройство" трактуется весьма широко:

им может быть любой реальный объ�

ект, имеющий токопроводящие кон�

такты (Other Power).

Провода (Wires)
Служат для графического отобра�

жения цепей (Circuit), могут быть

представлены на чертеже линиями,

полилиниями, дугами, полилиниями

в виде змейки или фаски. Содержат

информацию о физических и геомет�

рических параметрах проводников и

изоляции (рис. 28).

Панели (Panels)
Это объекты, к которым провода�

ми подключаются устройства, обра�

зуя цепи.

К панелям относят электрощиты,

коммуникационные панели (патч�

панели), ОПС�станции и т.д. Графи�

ческое построение – всё тот же мно�

говидовой блок, как и в устройстве,

но отличающийся от устройства на�

бором свойств (рис. 29).

Кабельный лоток (Cable Tray)
Служит для крепления кабелей и

проводов, чаще всего располагается

за подшивным потолком. Размеры

профиля выбираются из каталога
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(рис. 30), а длина является парамет�

рической величиной; в зависимости

от типоразмера кабельный лоток мо�

жет иметь отводы скругленной или

прямоугольной формы. Программа

предоставляет удобные средства на�

вигации в 3D�пространстве. При из�

менении размера одного из участков

происходит автоматический подбор

переходного звена или отвода либо

пересчитываются размеры всех уча�

стков. 

Кабельный канал (Duct)
Служит для крепления кабелей,

проводов и устройств. Располагается

вдоль стен, внутри помещений, час�

то имеет опуски и подъемы. Модель

и принципы построения схожи с

лотком, но отличаются большим раз�

нообразием отводов, уголков, Т�об�

разных ответвителей (рис. 31). И лот�

ки, и каналы при построении могут

делиться на отрезки заданной длины.

На рис. 32�34 приведены приме�

ры чертежей и моделей, выполнен�

ных в Autodesk Building Systems

2005. 

Более подробно функциональные

возможности этой системы  мы рас�

смотрим в следующей статье. 

Виталий Филин, 
инженер СЦ "Техносерв"

Тел: (8452) 28�3609
E�mail: vitaly.filin@tserv.ru

Автор выражает благодарность компании

CSoft и лично Сергею Бенкляну за любезно пре�

доставленные демонстрационные материалы.
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Project StudioCS Конструкции
ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРИМЕРЫ 
ПРИМЕНЕНИЯ В ПРОЕКТИРОВАНИИ

На рис. 1 представлены Сечение 1�1

и Сечение А�А, которые нам предсто�

ит армировать. Прежде всего созда�

дим новый слой Защита для отрисов�

ки границ защитного слоя в этих

сечениях.

Отрисовка границ защитного
слоя бетона

На первом этапе работы нанесем

границы защитного слоя на Сечение

1�1. После выбора команды Граница

защитного слоя меню Детальное ар�

мирование (рис. 2) появляется диало�

говое окно Нормируемая толщина за�

щитного слоя (рис. 3), в которое сле�

дует ввести следующие данные:

� вид конструкции – Балки, ребра

плит;

� высота сечения – 250 и более;

� влияющие факторы – Без кон�

такта с грунтом;

� назначаемая толщина – 20.

После выбора данных по защит�

ному слою нажимаем OK и приступа�

ем к отрисовке защитного слоя.

Последовательно указываем все

точки контура. При этом в ходе рабо�

ты существует возможность изме�
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В продолжение серии статей, посвященной вопро�
сам практической работы с модулем "Конструк�
ции", рассмотрим работу с панелью инструментов
Детальное армирование на примере узла усиления
плиты перекрытия.
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нить параметры отрисовываемого за�

щитного слоя:

� ориентация линии защитного

слоя изменяется путем выбора

пункта Ориентация контекстного

меню, вызываемого нажатием

правой клавиши мыши;

� назначаемая толщина защитного

слоя изменяется путем выбора

пункта Толщина контекстного ме�

ню, вызываемого нажатием пра�

вой клавиши мыши.

Линия защитного слоя отрисовы�

вается в активном слое, поэтому

предварительно следует включить

слой Защита. При использовании

этой команды возможны два способа

отрисовки защитного слоя:

� По точкам (устанавливается по

умолчанию);

� По объекту (выбирается нажати�

ем правой клавиши мыши).

В нашем примере контуры сече�

ния отрисованы отдельными линия�

ми, поэтому воспользуемся первым

способом построения защитного

слоя. Последовательно указываем

все точки контура, подтверждая сде�

ланный выбор нажатием левой кла�

виши мыши. В итоге получаем изоб�

ражение сечений, подготовленное

для армирования (рис. 4). 

Отдельный стержень
Отрисуем на Сечении 1�1 стерж�

ни, распределенные по площади.

После выбора команды Отдельный

стержень меню Детальное армирова�

ние (рис. 5) на экране появляется ди�

намическая панель инструментов

Отдельный стержень (рис. 6). 

Верхние и нижние стержни, рас�

пределенные по площади, имеют

следующие параметры:

� Класс арматуры – А�III;

� Диаметр – 12;

� Шаг стержней – 200.

После выбора команды Парамет�

ры (рис. 7) появляется диалоговое

окно Отдельный стержень (рис. 8), 

в котором следует выбрать сорта�

ментные данные стержня, парамет�

ры его изображения на чертеже и

размер засечек на концах стержня.

При этом минимальный диаметр за�

гибов для таких стержней определя�

ются автоматически. Поскольку на

чертеже есть и другие стержни, под�

лежащие отрисовке, устанавливаем

флажок Открывать это окно в начале

команды – теперь при вызове коман�

ды Отдельный стержень будет авто�

матически выводиться диалоговое

окно Отдельный стержень, в кото�

программное обеспечение АРХИТЕКТУРА и СТРОИТЕЛЬСТВО

Тел.: (095) 913�2222, факс: (095) 913�2221
Е�mail: sales@csoft.ru Internet: www.consistent.ru

Рис. 5 Рис. 6

Рис. 4

Рис. 8Рис. 7



ром формируются данные о  новом

стержне.

В окне сохраняются последние

установки. После ввода данных на�

жимаем OK и приступаем к отрисов�

ке стержня одним из двух способов:

по грани или по оси. В ходе работы

возможно переключение с одного

способа на другой. 

В нашем случае, задав команду

Краевая привязка стержня (рис. 9),

выбираем отрисовку стержня по гра�

ни и привязываем его к границе за�

щитного слоя бетона, отрисованного

ранее. Отрисуем верхний стержень,

начиная с крайней левой верхней

точки границы защитного слоя бето�

на Сечения 1�1, и конечную точку

стержня, указав на крайнюю правую

верхнюю точку защитного слоя.

Аналогично отрисуем нижний

стержень. Для правильного его ото�

бражения на чертеже необходимо в

процессе отрисовки задать команду

Изменить ориентацию стержня

(рис. 10). 

В итоге получаем чертеж Сечения

1�1 с отрисованными стержнями фо�

нового армирования (рис. 11).

Отображенные на сечении стерж�

ни на плане перекрытия имеют рас�

пределение по площади, поэтому

присваивать им марку и включать их

подсчет мы не будем. Выделим эти

два стержня, выберем в разделе Спе�

цификация окна Свойства стержней

пункт Подсчет и установим значение

Выкл. 

На Сечении 1�1 нанесем стержень

верхней арматуры, имеющий размер

L\2=2100. Этот стержень имеет сле�

дующие параметры: 

� Класс арматуры – A�III;

� Диаметр – 12.

Отрисуем его по аналогии с двумя

отрисованными ранее стержнями.

Но в разделе Изображение стержня

диалогового окна Отдельный стер�

жень выберем пункт Сплошное и от�

рисуем стержень по конечным точ�

кам по нанесенным на чертеж

границам. Теперь, когда на Сечении

1�1 нанесены все стержни, можно

перейти к отрисовке поперечных се�

чений стержней. При необходимости

отрисованные стержни можно отре�

дактировать.

Для редактирования существую�

щего отдельного стержня воспользу�

емся командой Нарастить подменю

Детальное армирование меню Редак�

тирование стержней (рис. 12).

Указываем на стержень со сторо�

ны, которую следует изменить, и по�

лучаем уже знакомую нам динамичес�

кую панель инструментов Отдельный

стержень. Теперь стержень можно до�

работать: удлинить, укоротить, за�

гнуть, добавить к нему анкеровку

(рис. 13) или перепуск (рис. 14).

Предусмотрена возможность от�

резать часть созданного ранее

стержня при помощи команды Раз�

резать (рис. 15): сначала указывает�

ся сегмент стержня, который дол�

жен быть разрезан, затем – точка

привязки и точка резки. Убедиться,

что в результате появились два неза�

висимых стержня, можно, перемес�

тив один из них.

Чтобы изменить радиус загиба

стержня, следует указать на радиус,

подлежащий изменению, задать в

командной строке минимальный ра�

диус и в ответ на появившийся за�

прос ввести новое значение радиуса.

Результаты произведенных измене�

ний отображаются на экране.

Существует возможность добав�

лять и удалять арматурные крюки.

Программа контролирует класс ар�

матуры стержня и проверяет возмож�

ность добавления крюка. По норма�

тивам крюк может быть добавлен к

арматуре класса А�I. Если же класс

стержня – А�III, программа выдает

сообщение об ошибке и просит из�

менить класс арматуры на А�I. Такое

изменение производится посредст�

вом выбора пункта Свойства в окне

свойств, которое вызывается нажа�

тием правой клавиши мыши на объ�

екте. В этом окне можно изменить

следующие параметры:

� наименование объекта;

� номер позиции;

� класс арматуры; 

� диаметр арматуры; 

� диаметр загибов;

� тип изображения (сплошное или

контурное);

� наличие засечек на концах стерж�

ня (посредством ввода размера

засечек). 

После изменения класса армату�

ры на А�I повторяем команду Доба�
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вить крюк и, указав на конец стерж�

ня, определяем будущее положение

крюка. Выбор стороны создания

крюка может быть произведен указа�

нием на границы стержня. Нажатием

левой клавиши мыши подтверждаем

сделанный выбор, правой клавишей

мыши вызываем контекстное меню,

в котором нажимаем ENTER и выхо�

дим из команды. 

Удаление крюка производится

при помощи команды Удалить крюк.

Указав на крюк и подтвердив сделан�

ный выбор нажатием левой клавиши

мыши, правой клавишей мыши вы�

зываем контекстное меню, в котором

нажимаем ENTER и выходим из ко�

манды. 

Переходим к отрисовке попереч�

ных сечений стержней на Сечении 1�1.

Поперечное сечение стержня
Выбираем команду Поперечное се�

чение стержня меню Детальное арми�

рование (рис. 16).

В появившемся диалоговом окне

Сечение стержня (рис. 17) устанавли�

ваем параметры сечения и изображе�

ния сечения на экране.

Отрисовку сечения стержней

начнем с левой части Сечения 1�1

(рис. 18). 

На этом участке расположены

стержни, распределенные по площа�

ди и имеющие следующие параметры:

� Класс арматуры – A�III;

� Диаметр арматуры – 12;

� Длина стержня – 12000; 

� Изображение стержня – Контур�

ное.

После ввода всех параметров се�

чения стержня нажимаем кнопку

OK. В появившейся динамической

панели инструментов Сечение

стержня (рис. 19) выбираем способ

вставки сечения стержня на чертеж.

Эта панель содержит следующие

инструменты: 

� Привязка сечения к касательной;

� Привязка сечения к двум касатель�

ным;

� Привязка сечения к касательной и

сечению стержня;

� Центральная привязка;

� Отменить;

� Изменить изображение стержня

(сплошное или контурное);

� Изменить сортаментные данные.

В нашем случае будем использо�

вать привязку сечения К касательной.

Выбираем способ привязки сечения

из динамической панели инструмен�

тов Сечение стержня. Указываем кур�

сором на одну из сторон продольного

стержня, отрисованного нами ранее.

Полученное изображение сечения

может находиться по разные стороны

от стержня, в зависимости от стороны

указания курсора. Нажатием левой

клавиши мыши подтверждаем выбор

стороны стержня. Указываем базовую

точку вставки для поперечного сече�

ния и точку вставки. Подтверждаем и

фиксируем положение поперечного

сечения нажатием левой клавиши

мыши. Для завершения работы с ко�

мандой нажимаем правую клавишу

мыши и выбираем в появившемся

контекстном меню пункт ENTER.

При вставке По двум касательным

последовательно указываем курсором

первую касательную и сторону распо�

ложения сечения, подтверждаем сде�

ланный выбор нажатием левой кла�

виши мыши. Аналогичная операция

производится со второй касательной. 

При вставке По касательной и ок�

ружности последовательно указыва�

ем линию касательной и вставленное

ранее сечение.

При вставке По центральной при�

вязке сечение может быть привязано

к любой произвольной точке.

В процессе работы можно изме�

нить параметры нового стержня и

его изображение (контурное или

сплошное) в диалоговом окне Сече�

ние стержня.

Таким же образом отрисовываем

сечения верхнего и нижнего стерж�

ней (рис. 20). По аналогичной мето�
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дике отрисуем стержни с правой сто�

роны Сечения 1�1. Эти стержни надо

исключить из подсчета, поскольку

они распределены по площади и

подсчет их количества производится

с плана. Для этого в контекстном ме�

ню, вызываемом нажатием правой

клавиши мыши, выбираем их свой�

ства и в пункте Подсчет раздела Спе�

цификация нажимаем Выкл. 

Аналогичным образом отрисуем

сечения стержней в зоне усиления

перекрытия Сечения 1�1, используя

данные, представленные на чертеже

(рис. 21). 

Теперь все исходные стержни от�

рисованы на чертеже и можно про�

должать работу.

Размножим сечения вдоль про�

дольных стержней в соответствии с

заготовкой на чертеже. Для этого

воспользуемся командой Массив се�

чений стержней меню Детальное ар�

мирование.

Массив сечений стержней
Приступаем к созданию массива

сечения стержней. Выберем команду

Массив сечений стержней меню Де�

тальное армирование (рис. 22).

В появившемся диалоговом окне

Распределение стержней (рис. 23), в

котором можно выбрать вариант со�

здания массива, указываем распре�

деление По прямой и способ распре�

деления По заданному шагу копий

между крайними стержнями (размет�

ка). Здесь существует возможность

проверить минимально допустимый

шаг, однако программа позволяет ус�

танавливать шаг, превышающий ми�

нимальный. После нажатия кнопки

Минимально допустимый шаг выво�

дится диалоговое окно настроек

(рис. 24), в котором следует ввести

параметры распределения стержней:

� Вариант распределения стержней

по ряду – Равномерное;

� Вводимые данные – 12; 

� Расположение арматуры при бе�

тонировании – Горизонтальная

или наклонная верхняя.

� устанавливаем флажок Обеспече�

ние пропуска глубинных вибраторов.

После ввода всех параметров по�

лучаем:

� Минимально допустимый шаг – 60;

� Минимальное расстояние в свету –

60.

Нажимаем кнопку OK и возвра�

щаемся в диалоговое окно Распреде�

ление стержней.

Полученные параметры автома�

тически помещаются в поле ввода

данных Шаг копий. Увеличим значе�

ние шага стержней до 200 и подтвер�

дим произведенное изменение.

Выбрав одно из отрисованных се�

чений стержня, укажем направляю�

щий стержень и крайнюю точку рас�

пределения стержней. 

Таким образом, мы произвели

распределение поперечных сечений

стержней, имеющих распределение

по площади. Стержни расположены

слева и справа от зоны усиления пе�

рекрытия Сечения 1�1 (рис. 25).
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Перед распределением стержней

центральной части Сечения 1�1 им

следует присвоить марки. Для этого

воспользуемся командой Создание и

присвоение марки меню Арматурные

изделия и детали и применим к отри�

сованным поперечным сечениям

стержней центральной части Сече�

ния 1�1 команду Массив сечений

стержней. 

Теперь, когда в Сечении 1�1 отри�

сованы все стержни (рис. 26), можно

перейти к следующей задаче – отри�

совке хомутов.

Хомуты и шпильки
Меню Хомуты и шпильки содер�

жит следующие команды:

� Хомут;

� Хомут с перепусками;

� Кольцевой хомут;

� Шпилька прямая;

� Шпилька косая;

� Скоба.

Для армирования создаваемого

перекрытия воспользуемся коман�

дой Хомут (рис. 27). В открывшемся

диалоговом окне Хомут (рис. 28)

вводим параметры создаваемого хо�

мута, затем нажимаем кнопку OK и

переходим к отрисовке первого хо�

мута. Последовательно указываем

опорные стержни, после чего на чер�

теже отрисовывается хомут (рис. 29).

Для упрощения работы хомуты уже

нанесены на центральной части Се�

чения 1�1.

Аналогично создаются оставшие�

ся два хомута центральной части Се�

чения 1�1 (рис. 30).

Помните: хомут будет отрисован

в активном слое чертежа! 
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Технология создания шпилек

аналогична созданию хомутов. По�

сле задания команды Прямая шпиль�

ка или Косая шпилька выводится диа�

логовое окно, в котором

указываются диаметр стержня и па�

раметры изображения стержня. Под�

тверждаем сделанный выбор и по�

очередно указываем на первый и

второй базовые стержни шпильки. В

результате будет выведено предвари�

тельное изображение шпильки, ко�

торое можно расположить по разные

стороны относительно условной оси,

проведенной между центрами базо�

вых стержней. 

После отрисовки хомутов на се�

чении присвоим им соответствую�

щие проектные марки при помощи

команды Создание и присвоение ма�

рок. Затем скопируем два типа хому�

тов в сторону от сечения и произве�

дем разгиб крюков для получения

арматурной детали.

Разгиб крюков
После задания команды Разо�

гнуть крюк меню Арматурные изделия

и детали (рис. 31) в командной стро�

ке появляется запрос о необходимом

угле разгиба. В контекстном меню,

вызываемом правой клавишей мы�

ши, выбираем требуемый угол и под�

тверждаем сделанный выбор нажати�

ем левой клавиши. Теперь остается

лишь указывать на загнутые концы

стержня арматурного изделия, под�

лежащие разгибанию. В результате

стержень разгибается на заданный

нами угол и получается готовая де�

таль хомута (рис. 32). После добавле�

ния размеров деталь арматурного из�

делия "Хомут" будет готова.

Выбираем изображения деталей хо�

мутов и в пункте Подсчет раздела

Спецификация окна свойств объектов

выбираем Выкл.

Для завершения работы над чер�

тежом Сечения 1�1 остается добавить

фиксаторы.

Фиксатор
Рассмотрим панель Фиксатор�

разделитель меню Детальное армиро�

вание (рис. 33). 

Отрисовать фиксатор�раздели�

тель на чертеже можно тремя спосо�

бами: 

� Вид сбоку;

� Вид спереди;

� Вид сверху.

В нашем случае воспользуемся

командой Вид сбоку, выбор которой

вызывает диалоговое окно Фикса�

тор. Вид сбоку (рис. 34). Класс арма�

туры в нем устанавливается автома�

тически. Вводим диаметр стержня,

шаг фиксатора и тип изображения

сечения (Контурное или Сплошное).

Нажав кнопку OK, начинаем отри�

совку фиксатора. Указываем на два

ближайших поперечных сечения

стержня и подводим верх фиксатора

к верхнему продольному стержню.

Подтверждаем произведенные изме�

нения нажатием левой клавиши мы�

ши и получаем на чертеже боковое

сечение фиксатора�разделителя

(рис. 35). 

� Команда Фиксатор�разделитель.

Вид спереди – указываем попереч�
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ное сечение верхнего стержня, 

а затем – нижний продольный

стержень. При создании фикса�

тора вводим в диалоговом окне

параметр Шаг стержней.

� Команда Фиксатор�разделитель.

Вид сверху – указываем первый

нижний стержень, а затем – со�

седний к нему стержень. Начина�

ем отрисовку фиксатора: от нас

требуется лишь ввести значение

смещения нижних стержней от�

носительно друг друга. При со�

здании фиксатора вводим в диа�

логовом окне параметр Высота

фиксатора.

Теперь при помощи команды Со�

здание и присвоение марки меню Ар�

матурные изделия и детали для вклю�

чения фиксаторов в спецификации

присвоим им определенную марку

(рис. 36). 

Сечение 1�1 отрисовано полно�

стью, и нам остается только офор�

мить его графически. Для этого вос�

пользуемся панелью Оформление

чертежа (рис. 37) меню Детальное

армирование, в которой содержатся

следующие команды:

� Маркировка универсальная;

� Выноска гребенчатая;

� Выноска цепная;

� Маркировка линейных элементов;

� Обозначение сварных соединений.

Отрисуем выноски со стержней и

арматурных изделий (хомуты) Сече�

ния 1�1 при помощи команды Марки�

ровка универсальная.

Переходим к армированию Сече�

ния А�А (рис. 38) и выполним следу�

ющие операции:

� Отрисуем стержни продольного

армирования на схеме армирова�

ния, расположенной под Сечени�

ем А�А, по аналогии со схемой ар�

мирования на самом сечении.

Выберем все отрисованные про�

дольные стержни и исключим их

из подсчета в окне свойств объек�

та. Эти стержни будут учтены на

Сечении 1�1.

� Используя команду Поперечно се�

чение стержня, в соответствии с

заготовкой отрисуем на чертеже

сечения всех поперечных стерж�

ней.

� Используя команду Фиксатор�

разделитель. Вид спереди отрисуем

два фиксатора на сечении.

� Перейдем к центральной части

сечения и отрисуем хомуты (вид

сбоку) в соответствии с их изоб�

ражением на Сечении 1�1.

Хомуты и шпильки 
(вид сбоку)

Для отрисовки хомутов (вид сбо�

ку) воспользуемся меню Хомуты и

шпильки сбоку (рис. 39).

На Сечении 1�1 отрисованы хому�

ты, отрисуем их боковые проекции

на Сечении А�А. В плоскости распо�

ложены три хомута: Х4 – 2 шт., Х5 –

1 шт., – но теперь для подсчета их

количества отрисуем три вида сбоку

и присвоим им марки (соответствен�

но – Х4 и Х5).

Для отрисовки воспользуемся

командой Вид хомута сбоку меню

Хомуты и шпильки сбоку. В появив�

шемся диалоговом окне Вид хомута

сбоку (рис. 40) задаем диаметр и

изображение стержня на чертеже

(Контурное или Сплошное). Выбира�

ем параметры, которые указаны в

диалоговом окне, отображенном на

рис. 40, нажимаем кнопку OK и на�

чинаем отрисовку хомутов на Сече�

нии А�А.

Последовательно указываем пер�

вый и второй опорные стержни (про�

дольные стержни) – на экране появ�

ляется изображение хомута. Выбрав

точку вставки, нажимаем левую кла�

вишу мыши. Аналогичным образом

отрисуем еще два хомута.

Задаем команду Создание и при�

своение марки меню Арматурные из�

делия и детали (рис. 41), указываем

на хомут и левой клавишей мыши

подтверждаем сделанный выбор.  

Нажатие правой клавиши мыши

открывает диалоговое окно Марка
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арматурной детали (рис. 42), в кото�

ром следует:

� выбрать назначаемую марку – Хо�

мут;

� задать марку (Х4 или Х5) для при�

своения отрисованным хомутам

(выбранная из перечня марка

отображается в окне Проектная

марка);

� нажать кнопку Присвоить – те�

перь хомут имеет указанную про�

ектную марку. 

Эту операцию необходимо по�

вторить еще дважды – для хому�

тов Х4 и Х5. 

Теперь при помощи стандартных

команд AutoCAD размножим хомуты

с шагом 150 по длине верхнего до�

полнительного стержня. Затем, ис�

пользуя меню Порядок следования

(рис. 43), приведем изображение се�

чения к правильному виду.

Порядок следования
Это меню содержит четыре ко�

манды:

� На передний план;

� На задний план;

� Перед объектом;

� За объектом.

Команда На передний план. При

указании на стержень он автомати�

чески перерисовывается на чертеже

как стержень, находящийся на пе�

реднем плане.

Команда На задний план. При

указании на стержень он автомати�

чески перерисовывается на чертеже

как стержень, находящийся на зад�

нем плане.

Команда Перед объектом. Указы�

ваем часть стержня, перемещаемую

на передний план, и нажимаем пра�

вую клавишу мыши для подтвержде�

ния выбора. Затем указываем опор�

ный стержень и нажимаем правую

клавишу мыши для подтверждения

выбора. После этого место стыковки

отображается на чертеже корректно. 

Команда За объектом. Указываем

часть стержня, перемещаемую на

задний план, и нажимаем правую

клавишу мыши для подтверждения

выбора. Затем указываем опорный

стержень и нажимаем правую клави�

шу мыши для подтверждения выбо�

ра. После этого место стыковки ото�

бражается на чертеже корректно. 

Обозначим на Сечении А�А все хо�

муты как находящиеся на переднем

плане, воспользовавшись командой

На передний план.

Теперь сечение отрисовано пол�

ностью. Остается лишь отрисовать

выноски со всех элементов армиро�

вания по аналогии с Сечением 1�1 и

получить спецификацию по анало�

гии с примером армирования пере�

крытия (рис. 44), рассмотренным в

журнале CADmaster №1/2005. 

Все, кого заинтересовали

возможности программы

Project StudioCS Конструкции,

могут бесплатно заказать ее в

компании CSoft или в автори�

зованной дилерской сети

Consistent Software и попробо�

вать самостоятельно выпол�

нить описанные в статьях при�

меры. 

В следующих статьях мы

рассмотрим:

� оформление рабочих черте�

жей средствами Project

StudioCS Конструкции;

� использование инструмен�

тов программы для работы

с элементами сборно�желе�

зобетонных конструкций –

перемычками и плитами

перекрытия.

Владимир Грудский
CSoft

Тел.: (095) 913�2222
E�mail: grudsky@csoft.ru
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Состав системы и основное
назначение ее компонентов

Интегрированная система SCAD
Office представляет собой набор про�

грамм, предназначенных для выпол�

нения прочностных расчетов и про�

ектирования различного вида

строительных конструкций. В состав

системы входят программы четырех

видов:

� вычислительный комплекс

Structure CAD (SCAD), который

является ядром пакета и пред�

ставляет собой универсальную

расчетную систему конечно�эле�

ментного анализа конструкций,

ориентированную на решение за�

дач проектирования зданий и со�

оружений достаточно сложной

структуры;

� вспомогательные программы,

предназначенные для "обслужи�

вания" SCAD, и обеспечивающие

формирование и расчет геомет�

рических характеристик различ�

ного вида сечений стержневых

элементов (Конструктор сечений,
КОНСУЛ, ТОНУС, СЕЗАМ), оп�

ределение нагрузок и воздейст�

вий на проектируемое сооруже�

ние (ВеСТ), вычисление

коэффициентов постели, необхо�

димых при расчете конструкций

на упругом основании (КРОСС).

Препроцессор ФОРУМ исполь�

зуется для формирования укруп�

ненных моделей и при импорте

данных из архитектурных систем;

� проектно�аналитические про�

граммы КРИСТАЛЛ, АРБАТ и

КАМИН, которые предназначе�

ны для решения частных задач

проверки и расчета элементов

стальных, железобетонных и ка�

менных конструкций в соответст�

вии с требованиями нормативных

документов (СНиП, ДБН,

Eurocode и т.д.);

� проектно�конструкторские про�

граммы КОМЕТА и МОНОЛИТ,

предназначенные для разработки

конструкторской документации

на стадии детальной проработки

проектного решения.

Вычислительный комплекс
Structure CAD

Вычислительный комплекс

Structure CAD (SCAD) реализован

как система прочностного анализа и

проектирования конструкций на ос�

нове метода конечных элементов. Он

позволяет определить напряженно�

деформированное состояние конст�

рукций от статических и динамичес�

ких воздействий, а также выполнить

ряд функций проектирования эле�

ментов конструкций.

Проект
В основу комплекса положена си�

стема функциональных модулей,

связанных между собой единой ин�

формационной средой. Эта среда на�

зывается проектом и содержит пол�

ную информацию о расчетной схеме,

представленную во внутренних фор�

матах комплекса. В процессе форми�

рования расчетной схемы проект на�

полняется информацией и сохраня�

ется на диске в файле с расширением

SPR. Имена проекта и файла задают�

ся при создании новой схемы.

Исходные данные для выполне�

ния расчета могут быть подготовле�

ны как с помощью интерактивных

графических средств, так и путем их

описания в текстовом формате. Текс�

товый файл является удобным фор�

матом для хранения данных. Он хо�

рошо поддается сжатию с помощью

известных программ архивации и

при необходимости может быть пре�

образован в форматы стандартного

проекта комплекса SCAD. Второй

привлекательной чертой текстового

формата является его совместимость

с DOS�версией комплекса, что поз�

воляет использовать его при прове�

дении проверочных расчетов ранее

спроектированных объектов. 

Следует отметить, что в существу�

ющей версии комплекса вся входная

информация, необходимая для вы�

полнения подавляющего большин�

ства практических расчетов, может

быть подготовлена в графике, и к те�

стовому описанию приходится при�

бегать только при выполнении уни�

кальных расчетов.

Функциональные модули
Функциональные модули SCAD

делятся на четыре группы. В первую

группу входят модули, обеспечиваю�

щие ввод исходных данных в интер�

активном графическом режиме (гра�
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фические препроцессоры) и графи�

ческий анализ результатов расчета

(графический постпроцессор). 

Модули второй группы служат

для выполнения статического и ди�

намического расчетов (процессор),

вычисления расчетных сочетаний

усилий, комбинаций загружений,

главных и эквивалентных напряже�

ний, реакций, нагрузок от фрагмента

схемы, а также анализа устойчивости,

построения спектров ответа и ампли�

тудно�частотных характеристик уз�

лов. Эти модули условно называются

расчетными постпроцессорами. 

Все функциональные модули реа�

лизованы в единой графической сре�

де. Интерфейс, сценарии взаимодей�

ствия пользователя с системой,

функции контроля исходных данных

и анализа результатов полностью

унифицированы, что обеспечивает

минимальное время освоения ком�

плекса и логичную последователь�

ность выполнения операций.

Процессор и библиотека конечных
элементов

Высокопроизводительный про�

цессор позволяет решать задачи ста�

тики и динамики с большим количе�

ством степеней свободы (до 392 000).

Расчет сопровождается подробным

протоколом, который может быть

проанализирован как по ходу выпол�

нения расчета, так и после его завер�

шения. Система контроля исходных

данных выполняет проверку расчет�

ной схемы и фиксирует все обнару�

женные ошибки и предупреждения.

Библиотека конечных элементов

содержит различные виды стержне�

вых элементов, включая шарнирно�

стержневые, рамные, балочного рос�

тверка на упругом основании,

позволяет учитывать сдвиг в сечении

стержня. Пластинчатые элементы,

которые представлены трех� и четы�

рехузловыми элементами плит, обо�

лочек и балок�стенок, могут содер�

жать дополнительные узлы на ребрах

и обеспечивают решение задач для

материалов с различными свойства�

ми (с учетом ортотропии, изотропии

и анизотропии). Кроме того, библи�

отека включает различные виды объ�

емных элементов, набор трех� и че�

тырехузловых многослойных и

осесимметричных конечных элемен�

тов, а также специальные элементы

для моделирования связей конечной

жесткости, упругих связей и другие.

Графические средства формирования
расчетной схемы

В комплексе SCAD реализованы

два вида графических модулей созда�

ния расчетных схем. К ним относят�

ся традиционный для конечно�эле�

ментных систем графический

препроцессор, в котором основным

"строительным материалом" для

формирования расчетной схемы яв�

ляются конечные элементы, и пре�

процессор ФОРУМ для формирова�

ния укрупненных моделей.

В традиционном препроцессоре

предусмотрен широкий спектр

средств для создания моделей. Эти

средства обеспечивают функции

формирования схем по параметриче�

ским прототипам конструкций, ге�

нерации сеток элементов на плоско�

сти и в пространстве, копирования

фрагментов схем, сборки из подсхем

и групп, различные функции геомет�

рических преобразований. В режиме

графического диалога задаются все

основные параметры схем, включая

жесткостные характеристики эле�

ментов, условия опирания и примы�

кания, статические и динамические

нагрузки и др. Графический интер�

фейс максимально приближен имен�

но к технологии создания и модифи�

кации расчетных схем и учитывает

особенности обработки информации

этого вида.

Комплекс содержит параметриче�

ские прототипы многоэтажных и од�

ноэтажных рам, ферм с различным

очертанием поясов и решеток, балоч�

ные ростверки, а также поверхности

вращения (цилиндр, конус, сфера и

тор). В процессе их формирования

могут быть автоматически назначены

условия опирания, типы и жесткости

конечных элементов.

Специальные средства предусмо�

трены для создания расчетных моде�

лей, поверхность которых описыва�

ется аналитически. Эти средства

позволяют в автоматическом режиме

генерировать сетку элементов на по�

верхности, заданной как функция

двух и трех переменных. Для форми�

рования произвольных сеток на пло�

скости используется автоматическая

триангуляция, с помощью которой

сетка может быть нанесена на любую

область расчетной схемы.

Укрупненные расчетные модели и
связь с другими системами

Формирование расчетной схемы

или ее части может быть выполнено и

на основе информации, импортируе�

мой из таких популярных архитектур�

ных систем как ArchiCAD и МАЭСТ�
РО, систем проектирования стальных

конструкций (например, StruCad,

Advance Steel (HyperSteel), REAL
Steel), а также путем импорта файлов

в форматах DXF и DWG системы

AutoCAD и ряда других форматов.

Очевидно, что архитектурная мо�

дель не может быть полностью авто�
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матически преобразована в расчет�

ную схему. Это обусловлено наличи�

ем в ней "архитектурных излишеств",

которые не являются элементами

расчетной модели и не влияют на ре�

зультаты расчета, не всегда аккурат�

ным сопряжением элементов моде�

ли, отсутствием данных об условиях

примыкания и опирания элементов,

нагрузках, материалах и т.п. Трудо�

емкость доведения модели, получен�

ной в результате импорта, до уровня

расчетной схемы чаще всего зависит

от согласованности действий архи�

тектора и конструктора на стадии со�

здания архитектурной модели 

Для упрощения этого процесса в

состав вычислительного комплекса

SCAD включен специальный препро�

цессор ФОРУМ, в котором для фор�

мирования расчетной модели исполь�

зуются объекты, максимально

приближенные по назначению и наи�

менованию к объектам архитектур�

ной модели. К ним относятся колон�

ны, балки, перекрытия, стены и

крыши. Представление геометрии

расчетной схемы в препроцессоре

ФОРУМ (рис. 1а) позволяет как со�

здавать структурированную расчет�

ную модель из укрупненных элемен�

тов, так и сохранять структуру

объекта, заданную в архитектурной

модели, а также обеспечивает переда�

чу структуры объекта в конечно�эле�

ментный препроцессор комплекса

SCAD – для этого используется авто�

матическое преобразование (триангу�

ляция) укрупненной модели в расчет�

ную схему метода конечных

элементов и механизм групп (рис. 1б).

Группы
Особую роль при формировании

расчетной схемы и анализе результа�

тов играют группы узлов и элемен�

тов. Группы – это именованные на�

боры узлов или элементов, которые

могут неоднократно использоваться

для выполнения различных опера�

ций. Процесс объединения объектов

в группы полностью регулируется

пользователем. Это могут быть ха�

рактерные участки конструкции –

например, междуэтажные перекры�

тия, элементы пространственного

каркаса, стены или другие наборы

объектов. Главное, что группы до�

ступны на всех этапах работы со схе�

мой: при формировании модели,

анализе и документировании резуль�

татов расчета. Графическая среда по�

строена таким образом, что всегда

можно локализовать информацию в

рамках одной или нескольких групп

узлов и элементов.

Фильтры
В последнее время наметилась

тенденция, связанная с усложнением

расчетных моделей и, как следствие,

увеличением количества узлов и эле�

ментов в расчетных схемах. Сущест�

венное увеличение размерности за�

дач потребовало пересмотра главных

критериев эффективности процесса

и методов создания расчетных схем,

а также анализа результатов расчета.

В условиях столь больших и насы�

щенных схем естественным стал пе�

ренос акцентов от функций форми�

рования (хотя их роль нисколько не

снизилась) к функциям контроля со�

зданной схемы. Главную роль здесь

играет реализованная в SCAD разви�

тая система фильтров, с помощью

которых устанавливаются правила

отображения информации на схеме,

а также функции визуализации и

фрагментации схемы. Фильтры поз�

воляют отобрать для отображения

информацию о расчетной схеме по

десяткам критериев. При этом широ�

ко используются цветовые средства

отображения информации, которые

совместно с фрагментацией позволя�

ют "добраться" до любых параметров

независимо от размерности модели.

Графический постпроцессор
В больших расчетных моделях

объемы возможной результирующей

информации, как правило, намного

превышают возможности человека

по ее осмыслению и анализу. Поэто�

му здесь наряду с решением чисто

технических задач по улучшению

временных факторов (реакция систе�

мы на запрос пользователя или вре�

мя удаления линий невидимого кон�

тура при построении изолиний и

изополей) появляются проблемы,

связанные с поиском среди тысяч

элементов и узлов объектов с крити�

ческими для данной задачи значени�

ями анализируемого фактора. Реали�

зованные в комплексе система

фильтров, функции фрагментации и

настраиваемые цветовые шкалы

обеспечивают оперативный доступ

ко всем видам результирующей ин�

формации. Важно, что при этом име�

ется возможность выделить ту часть

расчетной схемы, на которой реали�

зовались результаты (усилия, пере�

мещения) из заданного диапазона

величин, "отодвинув в тень" осталь�

ную часть схемы.

Результаты расчета могут быть

представлены в виде схем перемеще�

ний и прогибов, эпюр, изолиний и

изополей. Одновременно на схему

могут выводиться и числовые значе�

ния факторов. Для статических и ди�

намических загружений предусмот�

рена возможность анимации

процесса деформирования схемы и

записи этого процесса в формате ви�

деоклипа (AVI). Любая графическая

информация может выводиться на

печать или сохраняться в формате

Windows�метафайла (WMF). Наряду

с результатами расчета средства гра�

фического анализа позволяют отоб�

разить на схеме в виде эпюр (для

стержневых элементов) или изоли�

ний и изополей (для пластин) ре�

зультаты работы модуля подбора ар�

матуры в элементах железобетонных

конструкций, включая такую инфор�

мацию, как площадь арматуры в за�

данном направлении, ширину рас�

крытия трещин, процент

армирования и др. Это приближает

форму представления результатов к

привычному для инженера виду и со�

здает дополнительный комфорт.

Документирование результатов
Модули документирования ре�

зультатов расчета позволяют сформи�

ровать таблицы с исходными данны�

ми и результатами в текстовом или

графическом формате, а также экс�

портировать их в MS Word или MS

Excel. Формирование таблиц выпол�

няется с учетом групп узлов и эле�

ментов, таблицы можно дополнить

комментариями и включить в них

графическую информацию. Таким

образом, отчетный документ может

редактироваться средствами MS

Word и приобретать удобную для кон�

кретного пользователя форму (на�

пример, в соответствии с принятым в

его фирме стандартом), а экспорт в

MS Excel предоставляет возможность

последующей нестандартной обра�

ботки результатов применительно к

конкретным обстоятельствам ис�

пользования.

Проектно�аналитические 
программы

Проектно�аналитические про�

граммы КРИСТАЛЛ, АРБАТ и КА�
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МИН предназначены для выполне�

ния проверок и расчета элементов и

соединений стальных железобетон�

ных и каменных конструкций на со�

ответствие требованиям норматив�

ных документов. Связь с ВК SCAD

осуществляется путем передачи зна�

чений расчетных сочетаний усилий

конкретного элемента.

Программа КРИСТАЛЛ
Программа (рис. 2) предназначе�

на для выполнения проверок эле�

ментов и соединений стальных кон�

струкций на соответствие

требованиям СНиП II�23�81*

"Стальные конструкции. Нормы

проектирования". Кроме того, при

создании программы использова�

лись связанные со СНиП II�23�81*

государственные стандарты, а также

"Пособие по проектированию сталь�

ных конструкций (к СНиП II�23�

81*) / ЦНИИСК им. Кучеренко". 

Программа АРБАТ
Программа (рис. 3) предназначе�

на для подбора и проверки существу�

ющей арматуры в элементах железо�

бетонных конструкций (неразрезные

балки и колонны), а также для вы�

числения прогибов в железобетон�

ных балках согласно требованиям

СНиП 2.03.01�84* "Бетонные и желе�

зобетонные конструкции". Расчет

выполняется по предельным состоя�

ниям первой и второй группы для

расчетных сочетаний усилий (РСУ),

выбираемых автоматически в зави�

симости от заданных нагрузок в со�

ответствии с требованиями СНиП

2.01.07�85* "Нагрузки и воздейст�

вия". Подбор и проверки выполня�

ются для железобетонных конструк�

ций из тяжелого, мелкозернистого и

легкого бетонов с применением ар�

матурной стали класса А�I, A�II, A�

III, A�IV, A�V, A�VI, А400С и А500С,

а также арматурной проволоки клас�

са ВР�I. 

Заканчивается отладка модулей,

реализующих проверки элементов

конструкций согласно указаниям

СНиП 52�01�2003 и рекомендациям

СП 52�101�2003.

Программа КАМИН
Программа (рис. 4) предназначе�

на для выполнения конструктивных

расчетов и проверок элементов ка�

менных и армокаменных конструк�

ций на соответствие требованиям

СНиП II�22�81 "Каменные и армока�

менные конструкции". При ее созда�

нии использовались связанные со

СНиП II�22�81 и предыдущей редак�

цией норм проектирования руковод�

ства и пособия. 

В состав проверяемых элементов

включены центрально и внецентрен�

но нагруженные столбы различного

поперечного сечения в плане, рядо�

вые, клинчатые и арочные перемыч�

ки, наружные и внутренние стены

здания с проемами и без проемов,

стены подвалов. 

Кроме проверки общей прочнос�

ти и устойчивости элементов выпол�

няется экспертиза местной прочнос�

ти в местах опирания балок,

прогонов и других элементов на сте�

ны и столбы.

Экcпертиза выполняется как для

неповрежденных конструктивных

элементов, так и для элементов, име�

ющих трещины в каменной кладке и

огневые повреждения вследствие

воздействия температуры (напри�

мер, в результате пожара).

Решается задача проверки несу�

щей способности центрально и вне�

центренно нагруженных элементов,

усиленных стальными обоймами, а
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также стен, ослабленных дополни�

тельно образованными проемами.

Проектно�конструкторские
программы

Проектно�конструкторские про�

граммы МОНОЛИТ и КОМЕТА слу�

жат для разработки конструкторской

документации на стадии детальной

проработки проектного решения.

Программа МОНОЛИТ
Программа предназначена для

проектирования железобетонных мо�

нолитных ребристых перекрытий,

образованных системой плит и ба�

лок, опирающихся на колонны и/или

стены, и разработана в соответствии с

требованиями действующих норм.

Общая схема перекрытия компо�

нуется на ортогональной сетке узлов,

имеющих последовательную нумера�

цию. Плиты перекрытия постоянной

толщины приняты расположенными

в уровне верхней или нижней граней

балок. Балки прямоугольного сече�

ния подразделяются на второстепен�

ные, воспринимающие равномерно

распределенную нагрузку от плит пе�

рекрытия, и главные, несущие на�

грузку от второстепенных балок пер�

пендикулярного направления.

Опорами перекрытия служат несу�

щие стены здания и/или колонны

монолитного каркаса. 

Результатом работы программы

является необходимый комплект ра�

бочих чертежей перекрытия: опалу�

бочный план с характерными сече�

ниями, планы верхней и нижней

арматуры плиты (раскладка арматур�

ных сеток), арматурные чертежи ба�

лок, чертежи сварных каркасов и се�

ток, использованных для

армирования плит и балок, ведо�

мость деталей, ведомости расхода

стали по балкам, плитам и сводная, а

также спецификации по балкам,

плитам и сводная, приводятся необ�

ходимые примечания. Предусмотре�

на полная унификация арматурных

изделий.

Все выходные документы гото�

вятся в стандартных форматах боль�

шинства используемых печатающих

устройств А3 и А4. Но их можно вы�

водить и на устройства другого фор�

мата, а также плоттер. Для доработки

выходных документов предусмотре�

на возможность импорта результатов

в форматы DXF�файлов системы

AutoCAD.

Программа КОМЕТА
Программа предназначена для

расчета и проектирования узлов

стальных конструкций зданий и со�

оружений. Реализован подход, в ко�

тором при проектировании исполь�

зуется набор параметризованных

конструктивных решений узлов

(прототипов). В процессе проекти�

рования параметры прототипов из�

меняются в зависимости от заданных

условий применения (усилий, мате�

риала и т.п.) и установленных норм

проектирования.

Основной задачей, решаемой

программой, является получение

технического решения узла, соответ�

ствующего выбранному варианту

норм проектирования, которое удов�

летворяет заданным условиям при�

менения. Результатом работы явля�

ется чертеж узла и данные о

прочности его отдельных элементов

(деталей конструкции, сварных

швов, болтов и т.д.). Эти данные да�

ют пользователю возможность оце�

нить качество полученного техниче�

ского решения и, при желании,

изменить некоторые из параметров

конструкции.

Вспомогательные программы

Программа Конструктор сечений
Программа предназначена для

формирования произвольных со�

ставных сечений из стальных про�

катных профилей и листов, а также

расчета их геометрических характе�

ристик, необходимых для выполне�

ния расчета конструкций. Вычисле�

ния выполняются по обычным

правилам сопротивления материа�

лов, при этом момент инерции при

свободном кручении приближенно

определен как сумма моментов инер�

ции свободного кручения профилей,

составляющих сечение. 

Результаты расчета геометричес�

ких характеристик могут экспорти�

роваться в вычислительный ком�

плекс SCAD, а также в программу

КРИСТАЛЛ.

Программа КОНСУЛ
Программа предназначена для

формирования произвольных сече�

ний, а также расчета их геометричес�

ких характеристик, исходя из теории

сплошных стержней.

В результате расчета могут быть

получены следующие основные ха�

рактеристики: площадь поперечного

сечения, значения моментов инер�

ции, радиусы инерции, моменты со�

противления, крутильные и сектори�

альные характеристики, координаты

центра изгиба.

Программа ТОНУС
Программа предназначена для

формирования сечений, а также рас�

чета их геометрических характерис�

тик, исходя из теории тонкостенных

стержней.

Графические интерактивные

средства обеспечивают формирова�

ние произвольных (в том числе от�

крыто�замкнутых) тонкостенных се�

чений. В программе предусмотрен

импорт сечений из файлов форматов

DXF и DWG, а также работа с пара�

метрическими сечениями, заданны�

ми пользователем.

В результате расчета могут быть

получены следующие основные ха�

рактеристики: площадь поперечного

сечения, значения моментов инер�

ции, радиусы инерции, моменты со�

противления, крутильные и сектори�

альные характеристики, координаты

центра изгиба.

Программа СЕЗАМ
Программа предназначена для

поиска сечения типа "коробка",

"двутавр", "тавр" или "швеллер", на�

иболее близко аппроксимирующего

заданное произвольное сечение по

геометрическим характеристикам.

Учитывая, что все нормативные до�

кументы ориентированы на провер�

ку сечений только определенного

типа, полученное в результате ап�

проксимации сечение может быть

использовано в расчетных програм�

мах для учета упругопластической

стадии работы, проверки устойчи�

вости плоской формы изгиба, выпу�

чивания из силовой плоскости и

других проверок.

Исходное сечение может быть за�

дано как файл, полученный в резуль�

тате работы программ Конструктор

сечений, КОНСУЛ и ТОНУС, набо�

ром геометрических характеристик

или как составное сечение из предла�

гаемого в программе набора прото�

типов (например, два швеллера, два

двутавра и т.д.).

Для заданного сечения аппрокси�

мируются следующие характеристи�

ки: площадь, главные моменты

инерции, моменты сопротивления.
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Программа КРОСС
Программа (рис. 5) предназна�

чена для определения коэффициен�

тов постели для расчета фундамент�

ных конструкций на упругом

винклеровском основании на осно�

ве моделирования работы много�

слойного грунтового массива. Гео�

логическая структура грунтового

массива предполагается произволь�

ной и восстанавливается по данным

инженерно�геологических изыска�

ний. Рассматривается

площадка строительст�

ва, на которой располо�

жены проектируемое

сооружение и другие

объекты, влияющие на

него в том смысле, что

нагрузки на грунт, пере�

даваемые этими объек�

тами, могут привести к

осадкам проектируемо�

го фундамента.

Результатом работы программы

являются значения коэффициентов

постели в любой точке основания

проектируемого сооружения. Пре�

дусмотрены режимы автоматичес�

кой передачи геометрии основания

из комплекса SCAD и возврат ре�

зультатов расчета в комплекс.

Программа ВеСТ
Программа (рис. 6)

предназначена для вы�

полнения расчетов,

связанных с определе�

нием нагрузок и воз�

действий на строитель�

ные конструкции в

соответствии с реко�

мендациями СНиП

2.01.07�85* "Нагрузки и

воздействия".

Расчетные режимы включают:

Собственный вес – определение

значений нагрузки, приходящейся

на единицу площади, от собственно�

го веса многослойного пакета из раз�

личных материалов;

Временные – определяются значе�

ния равномерно распределенных

временных нагрузок (полные и по�

ниженные значения) в раз�

личных помещениях в соот�

ветствии с указаниями табли�

цы 3 СНиП;

Ветер – вычисление стати�

ческой и динамической ком�

поненты ветровых нагрузок

для сооружений различного

типа из числа предусмотрен�

ных приложением 4 СНиП;

Снег – вычисление снего�

вых нагрузок для сооружений

различного типа из числа пре�

дусмотренных приложением 3

СНиП;

Температура – определе�

ние температурных воздейст�

вий по СНиП;

Гололед на провода и тросы.

Таким образом, программные

компоненты системы SCAD Office

могут использоваться практически

на всех этапах проектирования кон�

струкций как для выполнения проч�

ностных расчетов, так и для получе�

ния отдельных видов проектной

документации. Предусмотренные в

системе средства обмена данными с

другими проектирующими програм�

мами позволяют использовать ее в

качестве базовой для организации

САПР несущих конструкций зданий

и сооружений.

Эдуард Криксунов, 
Анатолий Маляренко 

SCAD Soft
Тел.: (095) 267�4076

E�mail: scad@scadsoft.com 
Internet: www.scadsoft.com
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Рис. 5

ПРЕДУСМОТРЕННЫЕ В СИСТЕМЕ SCAD
Office СРЕДСТВА ОБМЕНА ДАННЫМИ С
ДРУГИМИ ПРОЕКТИРУЮЩИМИ ПРОГРАМ�
МАМИ ПОЗВОЛЯЮТ ИСПОЛЬЗОВАТЬ ЕЕ В
КАЧЕСТВЕ БАЗОВОЙ ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ
САПР НЕСУЩИХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ И
СООРУЖЕНИЙ

Рис. 6



Введение
Программа ArchiCAD предназна�

чена для архитектурно�строительного

проектирования. В основу принципа

ее работы положена концепция Вир�

туального здания – модели, состоя�

щей из трехмерных архитектурно�

строительных элементов. Благодаря

тому что пользователь ArchiCAD ра�

ботает с образами реальных объектов

(стен, окон, дверей, балок, элементов

мебели и строительных конструк�

ций), он может максимально подроб�

но составить модель проектируемого

или уже существующего здания. При

этом Виртуальное здание представля�

ет собой обычную базу данных, в ко�

торую можно делать SQL�запросы2

через ODBC�драйвер и получать лю�

бую необходимую информацию по

проекту, структурированную в виде

таблиц. Эта технология позволяет ор�

ганизовать динамическую (!) связь

модели здания с любыми внешними

программами. Области применения

этой технологии практически ничем

не ограничены: данные о модели

можно передавать в программы по

прочностным расчетам, сметные про�

граммы, программы для расчета теп�

лопотерь, анализа воздушных пото�

ков и т.д. Ниже мы рассмотрим

механизм применения ArchiCAD при

эксплуатации зданий и формирова�

нии различной отчетной документа�

ции в среде Microsoft Excel (списки

инвентарных номеров офисной мебе�

ли, расположения персонала по зда�

нию, эксплуатируемых помещений,

анализ по срокам эксплуатации обо�

рудования и оргтехники, расчет амор�

тизационных отчислений и т.д.).

SQL в ArchiCAD
Возможность исполнять SQL�за�

просы в ArchiCAD реализована в

программе начиная с версии 7.0. Са�

мый простой способ сделать запрос в

модель ArchiCAD – ввести его непо�

средственно из среды программы в

диалог Запрос SQL. Рассмотрим этот

путь подробнее на примере

ArchiCAD версии 9.

Прежде всего нам необходимо ак�

тивировать команду SQL меню Рас�

четы (рис. 1): по умолчанию данный

пункт отключен. Для этого перейди�

те в окно Параметры → Окружаю�

щая среда → Схемы расположения ко�

манд → Меню и установите

находящийся слева список меню со�

гласно упорядочению Все меню в ал�

фавитном порядке. Выберите меню

Расчеты во всплывающем меню По�
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ArchiCAD, 

SQL     и ODBC
В предлагаемой вашему вниманию статье представ�
лены способы взаимодействия между внешними
программами и моделью�проектом ArchiCAD по�
средством драйверов ODBC1. Статья ориентирована
прежде всего на технических специалистов, имею�
щих хотя бы минимальные познания в области ОС
Windows, программирования и баз данных: просто
повторяя действия автора, вы сможете получить все
результаты самостоятельно. Надеемся, эти матери�
алы будут интересны и тем, кто хотел бы больше
узнать о технологии ODBC�SQL�ArchiCAD. 

Рис. 1. Как включить отображение пункта 
SQL в меню Расчеты?

1ODBC (Open DataBase Connectivity) � открытый интерфейс доступа к базам данных, разработанный в 1992 году группой SQL Access.
2SQL (Structured Query Language) � язык структурированных запросов. Стандартный язык запросов в базу данных любого типа.
Стандарт принят в 1986 году Американским национальным институтом по стандартам (ANSI) и Международной организацией по
стандартам (ISO).



строение или редактирование меню.

Найдите в левом списке команду

SQL и перетащите ее в правый спи�

сок. Нажмите OK.

По завершении этих действий в

меню Расчеты появится новый

пункт SQL. Выберите команду За�

прос... и вставьте следующую строчку

(в поле Сформулируйте здесь ваш за�

прос SQL:): SELECT * FROM

WALLS.

Если дословно перевести запрос

на русский язык, он означает следу�

ющее: ВЫБРАТЬ ВСЁ ИЗ СТЕН. С

помощью этой простейшей команды

мы получим список всех стен, ис�

пользуемых в проекте ArchiCAD, и

всех их параметров (высота, толщи�

на, этаж, площадь внутренних и

внешних поверхностей и т.д.). Ус�

ложняя запросы (например, "Вы�

брать все стены с первого этажа" или

"Выбрать все несущие стены с перво�

го этажа"), мы получаем любую ин�

формацию из проекта. Более по�

дробно о структуре SQL�запросов в

ArchiCAD можно прочитать в справ�

ке по программе.

Проблема в том, что результат

SQL�запроса из ArchiCAD выводит�

ся в браузер в формате XML�доку�

мента3. Этот результат интересен с

теоретической точки зрения, но его

сложно использовать практически.

Информацию (например, о конст�

руктивных элементах) гораздо удоб�

нее получать во внешних програм�

мах. Как же это сделать? Прежде

всего необходимо открыть доступ к

проекту из внешних программ. При

этом ODBC�драйверы выступают в

качестве средств доступа – своего

рода транспорта, с помощью которо�

го мы будем отправлять наши запро�

сы в проект и получать ответы.

Установка и настройка 
ODBC�драйвера

ArchiCAD Plan ODBC Driver сво�

бодно распространяется разработчи�

ком ArchiCAD – компанией

Graphisoft. Новейшую версию вы

всегда сможете найти на сайте

www.graphisoft.com в разделе

Support\Developer (прямая ссылка:

http://www.graphisoft.com/support/
developer/). На момент написания

статьи здесь были размещены драй�

веры под ArchiCAD версий 8.1 и 9.

Кроме того, на сайте выложена ком�

пактная CHM�документация, опи�

сывающая основные принципы ра�

боты ODBC�драйверов для

ArchiCAD. При написании статьи

использовались драйверы версии

9.00.00.6201 для ArchiCAD 9 от 21 ян�

варя 2005 года.

Сама установка драйверов не

должна вызвать особых проблем –

используется обычный Мастер уста�

новки Install Shield. По умолчанию

драйверы устанавливаются в папку

C:\Program Files\Graphisoft\ArchiCAD

Plan ODBC Driver v9.0.0\. Когда уста�

новка завершена, в систему добавля�

ются новые драйверы ODBC – их

можно увидеть в диалоге ODBC Data

Source Administration (Пуск → Наст�

ройка → Панель управления → Адми�

нистрирование → Источники данных

(ODBC)). Отображение этой инфор�

мации на мониторе компьютера по�

казано на рис. 2.

Для работы драйвера следует обя�

зательно установить программу

QuickTime – ее можно загрузить с сай�

та компании Apple (www.apple.com).

При написании статьи использовал�

ся QuickTime версии 6.0.

Далее для настройки доступа к

проекту ArchiCAD необходимо за�

дать источник ODBC – исходный

файл, из которого мы будем брать

информацию о проекте. Таким ис�

точником может служить либо PLN�

файл (стандартный файл ArchiCAD),

либо PLA�файл (архивный файл

ArchiCAD, который содержит все ис�

пользуемые в проекте библиотечные

элементы: объекты мебели, окна,

двери, модели оргтехники и т.д.). Для

настройки источника заходим на за�

кладку System DSN диалога ODBC

Data Source Administration и нажимаем

кнопку Add… В появившемся диало�

ге задаем драйвер, через который бу�

дем в дальнейшем работать (конечно

же, ArchiCAD Plan ODBC Driver

v9.0.0), и нажимаем кнопку Готово.

После этих действий появится

Мастер настройки, который попро�

сит вас дать имя ODBC�проекта и его

описание (например, TEST_PRO�

JECT – Тестовый проект для статьи

ArchiCAD и ODBC), а также обозна�

чить путь до файла проекта

ArchiCAD и библиотек по проекту.

Вы можете указать путь к своему

проекту ArchiCAD. Если же готового

проекта нет, то либо скачайте необ�

ходимые материалы с сайта

www.archicad.ru, либо обратитесь по

электронной почте к автору этих

строк.

Если всё прошло успешно, в спи�

ске System DSN появится новый про�

ект TEST_PROJECT (рис. 3). 

Имя TEST_PROJECT очень важ�

но для нашей работы – именно через

него мы будем получать доступ к

проекту.

Доступ к проекту
Итак, у нас есть проект ArchiCAD

и настроен доступ к нему – фактиче�

ски мы открыли ворота в проект. Те�

перь необходимо указать внешним

приложениям, что такие ворота су�

ществуют.

В роли внешнего приложения мо�

жет выступать любая программа:

Visual Basic script, приложение к

Microsoft Office (Word, Excel),
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3XML (Extensible Markup Language) � расширяемый язык гипертекстовой разметки, используемый для создания и размещения
документов в среде Internet. Язык XML использует структуру тегов и определяет содержание гипертекстового документа. XML
позволяет автоматизировать обмен данными, не прибегая к существенному объему программирования.

Рис. 2. Список ODBC7драйверов на компьютере
Рис. 3. Тестовый проект, с которым мы будем
работать



Microsoft Access или самостоятель�

ная программа, написанная вашими

программистами на языках Delphi,

C, C++, C# и т.д. Главное, что эта

программа должна уметь устанавли�

вать ODBC�соединение с проектом

ArchiCAD. Давайте рассмотрим, как

это делается с помощью Microsoft

Excel.

Открываем Microsoft Excel, созда�

ем книгу с именем testODBC.xls и за�

ходим в редактор Visual Basic (Сервис

→ Макрос → Редактор Visual Basic).

Пишем функцию, которая открывает

связь с проектом TEST_PROJECT –

для этого в списке проектов редакто�

ра находим проект VBA Project

(testODBC.xls), щелкаем на нем пра�

вой кнопкой мыши и выбираем ко�

манду Insert → Module. А вот текст

функции:

Function Main()
Dim ConnDB

Set ConnDB =
CreateObject("ADODB.Connection")
If IsObject(ConnDB) Then

ConnDB.Open "TEST_
PROJECT"
MsgBox ("Установлено
соединение с проектом " &
StringDSN)

' здесь будем делать SQL�
запросы в проект
TEST_PROJECT

ConnDB.Close
End If
Set ConnDB = Nothing

End Function

Функция достаточно проста: сна�

чала мы создаем с помощью коман�

ды CreateObject() объект связи, а за�

тем функцией ConnDB.Open

устанавливаем связь с проектом

TEST_PROJECT. Если связь установ�

лена, выводим на экран сообщение

об этом.

После этого сообщения можно

делать SQL�запросы в проект. Но ка�

кова структура базы данных

ArchiCAD�проекта? К каким табли�

цам можно создавать запрос? На се�

годня полного описания структуры

базы данных нет, но в выяснении

структуры БД Виртуального здания

нам может помочь Microsoft Access.

Структура базы данных
ArchiCAD�проекта

Открываем Microsoft Access и со�

здаем новую базу данных с именем

testODBC.mdb. Выбираем команду

Файл → Внешние данные → Связь с

таблицами... после чего в стандарт�

ном диалоге открытия файлов задаем

тип файла ODBC Databases() (рис. 4).

Далее на закладке Machine Data

Source указываем наш тестовый про�

ект TEST_PROJECT и нажимаем

кнопку OK. В результате мы получа�

ем список всех таблиц ArchiCAD�

проекта, к которым возможен до�

ступ. Их здесь 68: таблица стен,

этажей, слоев, параметров объектов

и т.д. Если вы хотите задать простей�

ший запрос по всем стенам, который

мы делали ранее, понадобится ука�

зать только одну таблицу – WALLS.

В нашем примере мы построим

более сложный запрос: получим спи�

сок инвентарных номеров всех объ�

ектов со слоя "Офисная мебель". Для

такого запроса необходимо получить

доступ к трем таблицам: слоев (LAY�

ERS), объектов (OBJECTS) и к таб�

лице параметров объектов (PARA�

METERS_OF_OBJECTS).

С помощью клавиши

CTRL набираем нужные

нам таблицы и нажимаем

ОК. Access трижды покажет

диалог выбора индекса в

каждой таблице – ничего

более не указывая просто нажимаем

кнопку ОК. В итоге на закладке Таб�

лицы получаем ссылки на три табли�

цы ArchiCAD�проекта (рис. 5).

Далее с помощью Microsoft Access

сформируем SQL�запрос.

Наш первый SQL�запрос 
в проект ArchiCAD

Переходим в Microsoft Access на

закладку Запросы и выбираем коман�

ду Создание запросов в режиме конст�

руктора. Появится диалог Добавле�

ние таблицы.

На этом этапе построим упро�

щенный запрос: получим список

всех объектов с параметром "Инвен�

тарный номер". Для построения та�

кого запроса нам нужны две табли�

цы: OBJECTS и PARAMETERS_OF_

OBJECTS. Находим таблицы на од�

ноименной закладке и, дважды

щелкнув на них, добавляем в запрос.

Закрываем диалог Добавление табли�

цы, нажав на кнопку Закрыть.

Следующим шагом нам нужно

связать две таблицы. Единый пара�

метр этих таблиц – код объекта: в

таблице OBJECTS его имя ID, а в таб�

лице PARAMETERS_OF_OBJECTS

– OBJECT_ID. Методом drag&drop

переносим параметр ID на параметр

OBJECT_ID из другой таблицы –

Access покажет тонкой линией связь

между таблицами (рис. 6).

Теперь укажем, какие столбцы

выводятся с помощью запроса.

Прежде всего нам понадобится имя

объекта – чтобы знать, с каким объ�

ектом мы работаем. В таблице

OBJECTS соответствующий столбец

именуется как LIBRARY_PART_

NAME. Находим его в списке табли�

цы OBJECTS и дважды щелкаем на

нем: эта переменная появится в пер�

вом столбце нижней части окна за�

проса.
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Рис. 4. Связываем базу данных Access с
ArchiCAD7проектом Рис. 5. Таблицы в Microsoft Access

Рис. 6. Наш первый SQL7запрос в графическом формате



Поскольку мы хотим отобрать

только значения переменной "Ин�

вентарный номер", нам нужно знать

значение переменной VALUE и ото�

брать из таблицы PARAMETERS_

OF_OBJECTS лишь те строки, у ко�

торых переменная NAME равна "Ин�

вентарный номер". Дважды щелкаем

на переменных NAME и VALUE и

добавляем их в нижнюю часть окна

запроса, рядом со столбцом

LIBRARY_PART_NAME. Теперь в

поле Условия отбора столбца NAME

добавляем строку Инвентарный но�

мер – и запрос готов. 

На данный запрос можно посмо�

треть в "классическом" виде (то есть в

виде текста). Для этого выполним

команду Вид → Режим SQL (вернуть�

ся обратно – Вид → Конструктор):

SELECT
OBJECTS.LIBRARY_PART_NAME,
PARAMETERS_OF_OBJECTS.NA
ME,
PARAMETERS_OF_OBJECTS.VAL
UE FROM OBJECTS INNER JOIN
PARAMETERS_OF_OBJECTS ON
OBJECTS.ID =
PARAMETERS_OF_OBJECTS.OB
JECT_ID WHERE (((PARAME�
TERS_OF_OBJECTS.NAME)="Ин�
вентарный номер"));

Выполним наш запрос: команда

Запрос → Запуск. В результате

Microsoft Access отберет из

ArchiCAD�проекта все объекты,

имеющие параметр "Инвентарный

номер", и выведет их на экран в виде

таблицы (рис. 7).

А вот и первый положительный

эффект от этой технологии: просмат�

ривая результат SQL�запроса, мы ви�

дим, что два шкафа у нас не имеют

инвентарного номера. Надо исправ�

лять...

Более сложные запросы
Усложним запрос: получим таб�

лицу, которая будет содержать дан�

ные только о тех объектах, которые

лежат на слое "Офисная мебель". Тут

нужно сделать небольшое отступле�

ние и объяснить некоторые ограни�

чения текущей версии ArchiCAD

Plan ODBC Driver v9.0.0.

Эта версия позволяет одновре�

менно работать с любым количест�

вом таблиц, но, если сделать один

SQL�запрос к трем и более таблицам,

время запроса очень сильно возрас�

тает. Например, если число объектов

невелико, теоретически возможен за�

прос, который получает и таблицу

всех объектов с определенного слоя,

и значение заданного параметра объ�

екта. Правда, в реальности, сделав та�

кой запрос по своему проекту, резуль�

татов я так и не дождался. Так что

советую разбивать сложные запросы

на несколько более простых, каждый

из которых работает не более чем с

двумя таблицами. В нашем случае не�

обходимо одним запросом получить

код слоя "Офисная мебель", а затем, с

помощью другого запроса, – список

объектов, у которых задан опреде�

ленный код слоя и есть значение па�

раметра "Инвентарный номер".

Создаем первый запрос: получить

код слоя "Офисная мебель". Из диа�

лога Добавление таблицы указываем

таблицу LAYERS и нажимаем Доба�

вить. В поле конструктора появится

нужная нам таблица с перечислени�

ем всех ее столбцов, из которых нас

интересуют только два: ID и NAME

(соответственно код слоя и его имя).

Дважды щелкаем на них, и они появ�

ляются в нижней части конструкто�

ра. Не забываем указать условия от�

бора. В итоге у нас должен

получиться запрос, показанный на

рис. 8.

В виде обычного SQL�запроса

(Вид → Режим SQL) он выглядит так:

SELECT LAYERS.ID,
LAYERS.NAME FROM LAYERS
WHERE
(((LAYERS.NAME)="Офисная ме�
бель"));

По команде Запрос → Запуск по�

лучаем результат SQL�запроса: код

слоя "Офисная мебель" в моем про�

екте равен "41". Теперь, немного ус�

ложняя наш первый SQL�запрос (из

таблицы OBJECTS вытаскиваем

столбец LAYER_ID и задаем условия

отбора, равные "41"), получаем окон�

чательный вариант таблицы. Сде�

лайте это самостоятельно.

Конечно, если вы хорошо знаете

SQL�язык, вам нет необходимости

использовать Access – достаточно

знать названия таблиц и заголовки

столбцов. Но Microsoft Access дает

уникальную возможность построить

запрос с помощью графического ин�

терфейса, проверить его и реализо�

вать в своей программе – уже зная,

что получается в результате такого

запроса.

Реализация в Microsoft Excel
Теперь все знания о нашем про�

екте и запросах в него необходимо

оформить в виде кода Basic�програм�

мы. В принципе это чисто техничес�

кая задача – любой человек, доста�

точно хорошо знакомый с Visual

Basic, решит ее в течение получаса. И

тем не менее, какие здесь могут быть

подводные камни?

Во�первых, SQL�запрос из Visual

Basic чуть отличается от запроса из

Microsoft Access: двойные кавычки в

запросе заменяются одинарными. То

есть запрос Access:
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Рис. 7. Результат работы SQL7запроса
Рис. 8. Запрос на код слоя "Офисная мебель"



SELECT LAYERS.ID,
LAYERS.NAME FROM LAYERS
WHERE (((LAYERS.NAME)="Офис�
ная мебель"));

переходит в запрос Visual Basic
следующим образом:

StringSQL = "LAYERS.ID, LAY�
ERS.NAME FROM LAYERS
WHERE
(((LAYERS.NAME)='Офисная ме�
бель'))"

Во�вторых, делая SQL�запрос на

Visual Basic, мы будем получать объ�

екты Recordset – таблицы�результат.

Работа с такими таблицами несколь�

ко усложнена, и поэтому их лучше

преобразовывать в обычные табли�

цы�массивы. Будем делать это с по�

мощью написанной нами функции

SqlSelectArr():

Sub SqlSelectArr(SqlArr, ConnDB, vSql)
Dim LocalRs
Set LocalRs =
ConnDB.Execute(vSql)
If Not LocalRs.EOF Then

SqlArr = LocalRs.GetRows
Else

Set SqlArr = Nothing
End If
LocalRs.Close
Set LocalRs = Nothing

End Sub

Функция получает на вход три па�

раметра:

� SqlArr – таблица�массив, в кото�

рую записывается результат,

� ConnDB – база данных, в кото�

рую делается запрос,

� vSql – строка SQL�запроса

и работает следующим образом: с по�

мощью команды Execute выполняет�

ся запрос в базу данных, а результат

помещается в переменную LocalRs

(объект Recordset). Далее значения

LocalRs построчно переносятся в

массив SqlArr.

Теперь соберем все полученные

знания и реализуем на Visual Basic

программу, которая сначала связыва�

ется с ArchiCAD�проектом, получает

код слоя "Офисная мебель", а затем

запрашивает значения переменной

"Инвентарный номер" у всех объектов

с заданного слоя и выводит результат в

ячейки таблицы Excel. С этим должен

справиться даже школьник. Вот код:

Function Main()
Dim ConnDB
Dim LayerList, ResultTable
Dim StringSQL As String
Dim LayerID As Integer

Set ConnDB =
CreateObject("ADODB.Connection")
If IsObject(ConnDB) Then

ConnDB.Open "TEST_PROJECT"
' MsgBox ("Установлено соеди�
нение с проектом " &
StringDSN)

StringSQL = "SELECT LAY�
ERS.ID FROM LAYERS
WHERE
(((LAYERS.NAME)='Офисная
мебель'))"
SqlSelectArr LayerList,
ConnDB, StringSQL

If IsArray(LayerList) Then
' MsgBox "Получили код
слоя 'Офисная мебель'"
LayerID = LayerList(0, 0)

StringSQL = "SELECT
OBJECTS.LIBRARY_PART_
NAME,
PARAMETERS_OF_OBJEC
TS.VALUE FROM OBJECTS
INNER JOIN PARAME�
TERS_OF_OBJECTS ON
OBJECTS.ID = PARAME�
TERS_OF_OBJECTS.OBJE
CT_ID WHERE
(((OBJECTS.LAYER_ID)=" &
LayerID & ") AND ((PARAME�
TERS_OF_OBJECTS.NAME
)='Инвентарный номер'))"
SqlSelectArr ResultTable,
ConnDB, StringSQL

If IsArray(ResultTable) Then
' MsgBox "Получили
список объектов"

For i = 0 To
UBound(ResultTable,
2)
Cells(i + 1, 1).Value =
ResultTable(0, i)
Cells(i + 1, 2).Value =
ResultTable(1, i)

Next
End If

End If

ConnDB.Close
End If
Set ConnDB = Nothing

End Function

Заключение
Итак, мы рассмотрели, как на

практике осуществляется связь

ArchiCAD�модели с внешними про�

граммами. Напомню, что ограниче�

ний у этой технологии практически

нет: современные средства позволя�

ют связать между собой две любые

программы. Только фантазией за�

казчика ограничена и область ее

применения. Выбор конкретного

механизма, определяемый наличием

необходимых специалистов, слож�

ностью задачи, временем на реали�

зацию проекта и т.д., также остается

за заказчиком.

Помимо универсальности подхо�

да надо отметить и удобство работы:

специалисты работают в понятной

им среде. Так, службы эксплуатации

оперируют не  разрозненными таб�

лицами и не выполненными от руки

чертежами, а наглядной моделью

объекта эксплуатации. При этом сре�

да ArchiCAD является просто графи�

ческой оболочкой, через которую

удобно вводить данные в базу: ин�

вентарный номер присваивается

каждому объекту так же, как если бы

мы написали его от руки.

Другой пример: совместная рабо�

та архитектора и конструктора. На�

ладив связь между ArchiCAD и сис�

темой прочностных расчетов, можно

оперативно получать расчет по зда�

нию при внесении изменений в про�

ект. Для этого необходимо сначала

максимально точно построить мо�

дель будущего здания в ArchiCAD, а

далее с помощью SQL�запросов счи�

тывать информацию о несущих кон�

струкциях: по ним будет автоматиче�

ски формироваться и передаваться

на расчет каркасная модель здания.

Сроки анализа, а следовательно и

сроки проектирования существенно

сократятся...

У вас есть вопросы? Пишите мне

на электронный адрес или звоните –

постараюсь ответить.

Денис Ожигин
CSoft 

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

Автор благодарит Дмитрия Онухова за

неоценимую помощь в написании статьи.

Также хотелось бы выразить признатель�

ность за отличную идею Карлу Оттенштей�

ну (Karl Ottenstein) с форума ArchiCAD�Talk

(http://archicad�talk.graphisoft.com).
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C
овсем недавно читатели

журнала CADmaster

имели возможность по�

знакомиться с новым

программным продуктом для проек�

тирования металлических конструк�

ций на платформе AutoCAD – систе�

мой REAL Steel, позволяющей

создавать и использовать трехмер�

ную модель, производить расчет и

анализ конструкций, деталировку уз�

лов, автоматизировать выпуск черте�

жей и спецификаций. 

За столь короткое время система

заслужила признание российских

пользователей. Конечно, она пока не

свободна от определенных недостат�

ков, пока не все задачи ей под силу, но

разработчики постоянно совершенст�

вуют свое детище, ориентируясь, в

первую очередь, на отзывы и реко�

мендации пользователей. Итак, новая

версия, новый функционал, и, конеч�

но же, новые возможности каждого

из режимов системы REAL Steel… 

Моделирование
В этом режиме были произведены

значительные усовершенствования.

Начнем с пополнения библиоте�

ки новыми профилями металлопро�

ката. Диалоговое окно этой коман�

ды стало более простым и удобным

и обладает хорошей визуализацией.

Однако самое главное — появилась

возможность пополнения библио�

теки "пользовательскими" профи�

лями любой формы и сложности,

что очень важно в наше время дина�

мичного развития проектирования

металлоконструкций из различного

рода гнутых тонкостенных профи�

лей. Разрабатывать и добавлять в

библиотеку новые типы профилей

просто и удобно: необходимо поли�

линией создать замкнутый контур,

посредством специального инстру�

мента REAL Steel распознать его,

добавить необходимые характерис�

тики (например,

стандарт и марку

стали) и сохранить в библиотеку

(рис. 1).

Кроме того, теперь эта команда

позволяет создавать составные сече�

ния из разного типа стандартных и не�

стандартных профилей: пользователь

формирует необходимый набор про�

филей разного типа (двутавры, швел�

леры, уголки, трубы и т.п.), затем при

помощи специальных инструментов

смещает и выравнивает профили друг

относительно друга до получения

нужного варианта составного сечения

(рис. 2).

Качество настройки маркировки

при создании основного каркаса моде�

ли значительно возросло. Появился

фильтр, при помощи которого пользо�

ватель может присвоить определенной

марке определенный слой. Возмож�

ность включения и выключения слоев

позволяет существенно улучшить ви�

зуализацию при создании насыщен�

ных каркасов и обеспечить быстрый

доступ к той или иной марке (рис. 3).

В новой версии появилась воз�

можность создавать более сложные

сборки узловых соединений, по�

скольку в них помимо стандартного

ряда и нестандартных "пользователь�

ских" пластин теперь можно добав�

лять элементы из профилей металло�

проката (рис. 4). 

Кроме того, в узловое соединение

или любому элементу модели теперь
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Рис. 1 Рис. 2

Рис. 3

REAL Steel V3:
ОПТИМАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ 
для 3D�ПРОЕКТИРОВАНИЯ
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ



могут быть добавлены отверстия

круглой, овальной или любой "поль�

зовательской" формы вне зависимос�

ти от вида крепежных элементов

(болтов, заклепок и т.д.).

Усовершенствован интерфейс

подрезки элементов. Появился но�

вый тип подрезки — "под углом",

позволяющий производить обрезку

элементов по определенному углу,

определенной кромке или опреде�

ленной плоскости (рис. 5).

При проверке модели на колли�

зии обеспечен быстрый доступ к ме�

сту коллизии. Пользователь может

подробно рассмотреть ее четкое и ка�

чественное изображение под разны�

ми ракурсами, не выключая при этом

список с перечнем существующих

коллизий. 

Предусмотрена возможность на�

стройки формы отчета при генера�

ции основной спецификации расхо�

да металла в формат Microsoft Excel. 

Расчет
В дереве проекта теперь стали

отображаться элементы металлопро�

ката по заданной расчетной схеме. 

При экспорте в расчетную систе�

му SCAD можно сразу создать основ�

ную настройку распределения раз�

личных типов элементов метал�

лопроката по группам.

При экспорте/импорте в расчет�

ную систему STAAD Pro обеспечена

возможность передавать вместе с ос�

новными несущими элементами мо�

дели и пластины, а также считывать

некоторые типы пользовательских

сечений.

Чертеж
Основная новинка этого режи�

ма — формирование чертежей во

внешних файлах, что позволяет "об�

легчить" основной файл, содержа�

щий 3D�модель, т.е. отделить от не�

го файлы комплекта 2D�чертежей.

Так же это обеспечивает пользова�

телям, у которых не установлен

REAL Steel, возможность доступа к

чертежам для дальнейшей их дора�

ботки.

Формировать чертежи в новых

файлах довольно просто: достаточно

при помощи специальной команды

указать файл�шаблон (можно вос�

пользоваться уже существующим

файлом с заранее определенными

настройками и заданными стилями

по оформлению), а затем — путь и

название нового файла для создания

в нем чертежа (рис. 6).

Расширены возможности наст�

ройки стилей чертежей и выносок. Те�

перь система запоминает последний

из созданных шаблонов и позволяет

сохранить и модифицировать его.

Первым шагом к КМД стало по�

явление нового типа вида — Детали�

ровка, который включает следующие

виды: 

� С модели — с его помощью можно

расположить на листе виды ос�

новных отправочных элементов,

сборок и фасонных деталей в мо�

дели. Для этого необходимо в ре�

жиме моделиро�

вания указать

объекты (стерж�

ни, пластины,

болты и т.д.), по

которым требует�

ся получить вид.

Затем на одном из

объектов выбор�

ки следует задать грань как на�

правление или плоскость, с кото�

рой будет показан детальный вид.

� С листа — также позволяет рас�

положить на листе виды основ�

ных элементов в модели, однако в

этом случае указывать объекты,

по которым требуется получить

вид, следует в режиме чертежа,

т.е. на заранее созданных видах в

пространстве листа. Таким обра�

зом можно, например, разложить

в определенном масштабе основ�

ные узловые элементы или фа�

сонные элементы в отправочной

марке.

� Ортогональный — позволяет авто�

матически создать вид попереч�

ного или продольного сечения

выбранных элементов. Для полу�

чения этого вида пользователю

необходимо в режиме чертежа (на

уже существующих видах в прост�

ранстве листа) указать объекты и

задать направление, а затем рас�

положить новый вид в простран�

стве листа (рис. 7).

Значительное развитие функцио�

нала и рост возможностей системы

за столь короткое время свидетельст�

вует о динамичном развитии продук�

та. Поэтому, если вы все еще ищете

оптимальное решение для 3D�проек�

тирования металлических конструк�

ций и получения чертежей и специ�

фикаций, REAL Steel V3 — именно

тот инструмент, который вам нужен.

Алексей Худяков,
CSoft

Тел.: (095) 913�2222
E�mail: alexh@csoft.ru
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О
качестве снимков, сде�

ланных на фото� и ви�

деокамерах Canon,

знают многие, а вот о

том, что на широкоформатном

принтере Canon можно напечатать

большой фотореалистичный плакат,

многие даже не догадываются. А

ведь сегодня Canon "в широком фор�

мате" – это реальность, и в категори�

ях "цена – качество" и "цена – про�

изводительность" среди шести�

цветных плоттеров форматов 24" и

36" у Canon нет равных.

Об этом мы и поведем разговор,

в качестве примера взяв две моде�

ли – Canon BJ�W6200 и Canon BJ�

W7200, которые успели зарекомен�

довать себя на российском рынке

широкоформатной печати как на�

дежные и простые в эксплуатации

устройства. 

Помню, как некоторое время на�

зад, после первого подробного тести�

рования Canon BJ�W7200 наш веду�

щий инженер с восхищением заявил:

"Такой аппарат мы ждали давно!"

Причины столь восторженной реак�

ции опытного специалиста не вызва�

ли у нас удивления, поскольку ре�

зультаты тщательного изучения от�

печатков, сделанных в обычном

режиме, были поразительны. Среди

наиболее впечатляющих характерис�

тик – неразличимость растра, яркие

реалистичные краски, отменное ка�

чество передачи контрастного сюже�

та, насыщенность черного и точ�

ность цветопередачи вплоть до

полутонов… 

Со временем первоначальное

впечатление не только не измени�

лось, но и укрепилось благодаря

многочисленным положительным

отзывам пользователей этого обору�

дования, которые мы обязательно

приведем в одном из следующих но�

меров. Преимущества принтеров

Canon по достоинству оценили спе�

циалисты множества организаций,

среди которых Московский истори�

ческий музей, Павловопосадская

платочная мануфактура, ГНПП "Аэ�

рогеофизика", ГУПНИиПИ Генпла�

на г. Москвы, ТЦСБ "Элерон",

ФГУП ММПП "Салют", МУП "Граж�

данпроект", ОАО "Северсталь",

ФГУП "Ростехинвентаризация",

ФГУП "Уралаэрогеодезия", различ�

ные архитектурные мастерские и фо�

толаборатории... Этот список можно

продолжать и продолжать. Однако,

на мой взгляд, и названных пользо�

вателей вполне достаточно, чтобы

убедиться, что принтеры Canon с ус�

пехом применяются в самых различ�

ных областях, будь САПР или ГИС,

архитектура или строительство, фото

или репро, реклама или дизайн…

Не буду подробно останавливать�

ся на цифрах и технических парамет�
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Тем, кто в марте этого года внимательно следил за
чемпионатом мира по фигурному катанию, запомни�
лась вынесенная в заголовок фраза, ставшая визит�
ной карточкой генерального спонсора соревнований –
компании Canon. Чемпионат проходил в Москве
впервые, что накладывало определенную ответствен�
ность на организаторов. И, как всегда, компания
Canon была на высоте. Лично мне впервые посчастли�
вилось наблюдать не по телевизору показательные
выступления сильнейших фигуристов мира: необы�
чайно красивое зрелище и море незабываемых впе�
чатлений! Десяткам профессиональных фотографов
из многих стран была предоставлена возможность за�
печатлеть самые яркие моменты соревнований, трибу�
ны пестрели красочными высококачественными пла�
катами и постерами.

"СОЮЗ
БЕЗУПРЕЧНОЙ
ТЕХНИКИ 
И ТВОРЧЕСТВА
РОЖДАЕТ
НЕЗАБЫВАЕМЫЕ
ВПЕЧАТЛЕНИЯ…"

аппаратное обеспечениеПЛОТТЕРЫ



рах: эту информацию всегда можно

найти на нашем Internet�сайте и в ка�

талогах. Лучше поговорим об осо�

бенностях и преимуществах плотте�

ров Canon. 

О технологии
Во всех "струйниках" Canon ис�

пользуется технология пузырьково�

струйной печати Bubble�Jet, разрабо�

танная в конце 70�х. С тех пор эта

технология стала гарантией высоко�

го качества печати, хотя сам ее прин�

цип до гениальности прост. Жидкие

чернила попадают в печатающую го�

ловку, оснащенную множеством со�

пел (дюз, форсунок) очень малень�

кого диаметра. В каждом из этих

тончайших каналов (сопел) располо�

жен нагревательный элемент, на ко�

торый подаются электрические им�

пульсы, заставляющие вскипать

капли чернил с образованием пу�

зырьков воздуха. С каждым импуль�

сом эти пузырьки выталкивают рав�

ные объемы чернил из сопла, капля

чернил попадает на бумагу и впиты�

вается. Когда нагрев прекращается,

пузырек исчезает, в сопло втягивает�

ся новая порция чернил и цикл по�

вторяется. 

Новейшая микрокапельная тех�

нология позволяет более тонко уп�

равлять размером капли и наносить

чернила на бумагу с большей скоро�

стью и точностью, в то же время кон�

тролируя их объем, который в плот�

терах Canon BJ�W6200 и BJ�W7200

составляет 8 пиколитров.

Благодаря измененной, звездооб�

разной форме сопел обеспечивается

идеально сферическая форма капли

и более равномерная плотность чер�

нильных точек, что, в свою очередь,

гарантирует точное воспроизведение

мельчайших деталей на отпечатке.

В моделях Canon BJ�W6200 и

Canon BJ�W7200 печатающая голо�

вка состоит из 7 680 мельчайших со�

пел – по 1280 для каждого из шести

цветов. Все 1280 сопел задействова�

ны одновременно, чернила подаются

из каждого сопла только тогда, когда

цвет необходим в конкретной точке.

Принтеры Canon всегда отлича�

лись высокой производительностью

при неизменном качестве печати. Не

стали исключением и модели Canon

BJ�W6200 и Canon BJ�W7200.

Это обусловлено в первую очередь

новой конструкцией печатающей го�

ловки, которая при ширине в один

дюйм обеспечивает высокую плот�

ность печати (1,07 дюйма = 2,72 см.),

высокое разрешение (1200х1200 точек

на дюйм), большой ресурс и легко

снимается, что позволяет пользовате�

лю в случае необходимости заменять

ее самостоятельно. 

Повышению скорости способст�

вует двунаправленная печать: дости�

гая края листа, печатающая головка

не поднимается, чтобы вернуться об�

ратно и продолжить печать слева на�

право, а печатает непрерывно, пере�

мещаясь из стороны в сторону. 

Еще одним несомненным плю�

сом принтера Canon BJ�W 6200 явля�

ется так называемая печать "в край"

(без белых полей), позволяющая осу�

ществлять полноформатную печать

фотографий, к примеру, форматов

10"x12", 8"x10", а также В2 и В3. Такая

печать выполняется быстро и про�

сто, поскольку чернила, выступаю�

аппаратное обеспечение ПЛОТТЕРЫ

93CADmaster 3’2005

Canon BJ7W 6200

Технология пузырьково7струйной печати Bubble7Jet

Canon BJ7W 7200

Чернила



щие по краям, собираются в желобки

валика и направляются всасываю�

щим вентилятором в картридж, ко�

торый легко заменить. 

О простоте управления 
и эксплуатации

Простоту управления обеспечи�

вает большая и удобная панель с чет�

ким дисплеем, с которой можно вы�

полнять все настройки, включая

выбор необходимого материала для

печати, изменение в установке чер�

нильных картриджей и постоянный

контроль уровня оставшихся чернил,

что позволяет управлять их расходом

и избежать дорогостоящих прерыва�

ний при выполнении больших зада�

ний на печать. А это в свою очередь

увеличивает эффективность работы

и повышает производительность.

Благодаря компактному дизайну

и возможности выполнения всех не�

обходимых операций (включая за�

грузку и вывод листового или рулон�

ного материала для печати) с

передней панели, модель Canon BJ�

W7200 (формат А0) можно устанав�

ливать вплотную к стене, что очень

важно при дефиците рабочего прост�

ранства. Для загрузки материала до�

статочно лишь выдвинуть лоток и ус�

тановить сверху рулон бумаги. Тракт

подачи носителя позволяет работать

с очень широким ассортиментом ма�

териалов, различающихся по своим

свойствам (толщине, жесткости,

плотности): это и обычные бумаги, и

материалы со специальным покры�

тием (матовые, полуглянцевые,

глянцевые), и различные пленки, и

даже холсты. 

Система протяжки носителя в

комплексе с конструкцией печатаю�

щей головки обеспечивает высокую

геометрическую точность, что делает

эти принтеры незаменимыми при

печати ГИС� и САПР�графики.

О фотореалистичной печати
Максимально точное воспроиз�

ведение изображения являлось и яв�

ляется главным требованием, предъ�

являемым к цветным принтерам.

Остались в прошлом те времена,

когда с полноцветной растровой

графикой работали исключительно

профессионалы, сейчас даже обыч�

ный домашний компьютер имеет

для этого достаточную скорость и

объем памяти. 

Количество оттенков, передавае�

мых обычным цветным картриджем,

весьма ограничено. Передача тон�

чайших оттенков и полутонов на бу�

маге затруднена тем, что цвета чер�

нил оказываются слишком

насыщенными, поэтому на светлых

участках точки располагаются на

большом расстоянии друг от друга, а

это приводит к зернистости.

Палитра фотокартриджа намного

богаче, поскольку эти чернила на

75% светлее обычных, а их плотность

составляет 1/6 плотности обычных

чернил, благодаря чему они способ�

ны передать неизмеримо больше

цветовых градаций и, соответствен�

но, гарантируют более точную цвето�

передачу, большую глубину цвета и

разнообразие оттенков.

Шестицветные принтеры Canon

BJ�W6200 и Canon BJ�W7200, ис�

пользующие при печати фотокартри�

джи (Photo Cyan – бирюзовый фото,

Photo Magenta – малиновый фото),

позволяют создавать изображения

превосходного фотографического

качества, а Canon BJ�W6200 – еще и

стойкого к выцветанию, поскольку

полноцветные пигментные чернила

этого устройства устойчивы к ультра�

фиолетовому излучению и долго со�

храняют яркие и живые краски. 

Не может не радовать экономич�

ность эксплуатации принтеров и се�
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Управление цветом в настройках драйвера Canon W7200

Управление заданиями при выводе на плоттер Canon W7200

Панель управления



бестоимость печати, которая, по ре�

зультатам нашего тестирования, со�

ставляет около $3�3,5 на один квад�

ратный метр. Это

приблизительно в

полтора раза ниже,

чем у большинства

струйных принтеров

нижнего и среднего

ценового диапазона.

Такие прекрасные

экономические показатели обуслов�

лены в первую очередь:

� технологией печати (пузырьково�

струйная – Bubble�Jet);

� большим ресурсом печатающей

головки (не менее двух лет);

� малым объемом капли (8 пиколи�

тров);

� большим объемом чернильных

картриджей.

При этом особо хочется отметить

высокое качество распечатанного

текста и графики: подобного класса

печать еще недавно была прерогати�

вой очень дорогих широкоформат�

ных принтеров.

Таким образом, Canon BJ�W6200

и Canon BJ�W7200 подтверждают

свое позиционирование как универ�

сальных и экономичных струйных

принтеров для тех, кому важна ско�

рость и качество печати.

О "думающем" драйвере
В последнее время драйверы ши�

рокоформатных печатающих уст�

ройств становятся всё более интел�

лектуальными за счет новаторского

подхода к формированию изображе�

ния.

Современные драйверы обеспечи�

вают не только распыление чернил по

определенному шаблону из файла, но

и серьезный анализ исходного изобра�

жения, в некоторых случаях вплоть до

вытягивания оттенков и деталей кар�

тинки на особо темных и очень свет�

лых участках. Драйвер фактически

"додумывает" за нас, как представить

изображение наилучшим образом.

Широкоформатные принтеры Canon

поставляются с PC� и Mac�совмести�

мыми драйверами, которые оптими�

зируют размер и качество файла.

Специально разработанный ком�

панией Canon усовершенствованный

формат языка GARO (Graphic Arts

Language with Raster Operations) – ана�

лог формата HP�GL – позволяет пе�

чатать большие растровые данные без

каких�либо ограничений по объему.

Драйвер плоттеров Canon BJ�

W6200 и Canon BJ�W7200 имеет бога�

тейший набор настроек и интуитив�

но понятный пользовательский

интерфейс. Встроенная система уп�

равления цветом обеспечивает опти�

мальную цветопередачу при печати

как сканированных изображений,

так и цифровых фотографий.  

Обеспечена возможность предва�

рительного просмотра выводимых

изображений. Кроме того, вы можете

управлять последовательностью вы�

полнения заданий. И все это в стан�

дартном Windows�драйвере!

О цифрах
И все�таки, хотя мы в начале ста�

тьи и договаривались не останавли�

ваться на конкретных цифрах, без

них рассказ о плоттерах Canon был

бы не так полон и убедителен. По�

этому предлагаем вам ознакомиться

с таблицей, в которой отражены тех�

нические параметры описываемых

устройств.

Подводя итог сказанному, с пол�

ной уверенностью можно заявить,

что широкоформатные принтеры

Canon помогут вам наиболее полно

реализовать самые смелые творчес�

кие замыслы! 

Юлия Крылова
Consistent Software

Тел.: (095) 913�2222
E�mail: krylova@csoft.ru
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Модель W6200 W7200
Способ печати Пузырьково�струйная печать (Bubble Jet)
Разрешение 1200 dpi
Скорость печати 30 м2/час (2 мин. формат А0)
Конфигурация печатающей головки Раздельные чернильницы и печатающие головки 
Количество сопел на чип 1280 для каждого цвета
Цвета Черный, бирюзовый фото, малиновый фото, бирюзовый, 

малиновый, желтый
Объем чернильной капли 8 пиколитров
Память 64 Мб (стандартно)
Панель управления Дисплей на 5 светодиодах (16 столбцов, 2 ряда), 9 клавиш
Плотность материала для печати 0,08�0,5 мм
Подача бумаги Листы и рулон (1)
Емкость чернильниц (6 картриджей) 130 мл каждая 330 мл каждая
Тип чернил Пигментные На основе красителя
Максимальная ширина материала для печати 917 мм 635 мм
Стандартные интерфейсы Ethernet 10/100BASE�T Ethernet 10/100BASE�T, 

USB 1.1, IEEE1394 FireWire

аппаратное обеспечение ПЛОТТЕРЫ

Предварительный просмотр выводимого изоб7
ражения

Canon BJ�W6200 И Canon BJ�W7200 ПОДТВЕРЖ�
ДАЮТ СВОЕ ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ КАК УНИ�
ВЕРСАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧНЫХ СТРУЙНЫХ
ПРИНТЕРОВ ДЛЯ ТЕХ, КОМУ ВАЖНА СКОРОСТЬ
И КАЧЕСТВО ПЕЧАТИ.



Д олгие годы выпуск

КиТД в институте про�

изводился на базе широ�

коформатных перьевых

планшетных плоттеров, обслужива�

ние которых создавало немало про�

блем техническому и операторскому

персоналу. При этом выпускаемые

чертежи были низкого качества, а

время отрисовок могло исчисляться

часами. Из�за частых поломок, необ�

ходимости перерисовок приходилось

содержать большой парк плоттеров,

установка и обслуживание которых

требовали больших производствен�

ных площадей. Перечислять все не�

удобства и трудности можно было бы

долго, однако стоит ли тратить на это

время? Ведь сегодня перьевые план�

шетные плоттеры – техника даже не

вчерашнего, а позавчерашнего дня…

Достаточно сказать, что уже к 1999 го�

ду специалисты отдела информаци�

онных технологий подняли вопрос о

переоснащении центра выпуска кон�

структорской и технологической до�

кументации современным цифровым

оборудованием на базе широкофор�

матных систем.

После всестороннего изучения

технических характеристик, опыта

эксплуатации и стоимости представ�

ленных на рынке широкоформатных

инженерных систем различных про�

изводителей был сделан однознач�

ный выбор в пользу продукции ком�

пании Oce’ Technologies. И это

неудивительно: удобство и простота

использования, великолепное соот�

ношение цены и качества – харак�

терные черты систем Oce’.

В 2000 году ВНИИА приобрел

LED�плоттер Oce’ 9400, который

полностью заменил весь парк план�

шетных плоттеров, обеспечив при

этом полное соответствие требова�

ниям, предъявляемым к качеству пе�

чати и скорости выпуска КиТД. Зна�

чительно уменьшились занимаемые

производственные площади (для его

эксплуатации оказалось достаточно

всего двух квадратных метров), а из

многочисленного штата операторов

остался лишь один человек.  

Мы по достоинству оценили вы�

сокую надежность плоттера: за до�

вольно продолжительное время его

работы (с марта 2000 года) единст�

венное, что нам пришлось сделать –

лишь произвести с помощью специа�

листов компании Consistent Software

замену немногочисленных ресурс�

ных деталей (фоторецепторного ба�

рабана; девелопера; узла очистки с

уплотнителями; нитей короны заря�

да, переноса, сепаратора). 

Бурно развивающаяся в послед�

ние годы автоматизация проектных,

конструкторских и технологических

бюро института, внедрение компью�

терных и сетевых технологий вызва�

ли необходимость создания в инсти�

аппаратное обеспечениеКОПИРОВАЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ
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Основанный в 1954 году
Всероссийский научно�
исследовательский ин�
ститут автоматики им.
Н.Л. Духова – одно из
ведущих предприятий
Министерства по атом�
ной энергии РФ, осна�
щенное современным ис�
следовательским,
производственным, тех�
нологическим и испыта�
тельным оборудованием
для разработки и изго�
товления изделий. 
Сложность и широкий
ассортимент выпускае�
мой продукции, постоян�
но возрастающие требо�
вания к качеству и
сокращению сроков ее
производства остро по�
ставили перед институ�
том вопрос автоматиза�
ции выпуска
конструкторской и тех�
нологической докумен�
тации (КиTД).

ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ
инженерных систем
компании Oce’ Technologies 
во ВНИИА им. Н.Л. Духова



туте электронного архива чертежей и

технического документооборота.

Поэтому перед ВНИИА встала про�

блема увеличения парка широко�

форматных плоттеров. Естественно,

вопрос выбора производителя даже

не поднимался: опыт надежной и ка�

чественной работы плоттера Oce’

9400 говорил сам за себя.

В 2004 году институт приобрел

систему начального уровня серии

мультизадачных комплексов для пе�

чати, сканирования и копирования

широкоформатных документов

TDS400. Эта система состоит из

LED�плоттера и контроллера, явля�

ющегося связующим и управляю�

щим звеном комплекса. В ней сохра�

нены лучшие характеристики

графической системы Oce’ 9400 и до�

бавлены новые уникальные возмож�

ности, направленные, прежде всего,

на обеспечение доступности доку�

ментов для удаленных пользователей

через сетевое взаимодействие.

В настоящее время TDS400 ис�

пользуется как сетевой широкофор�

матный LED�плоттер для решения

различных задач автоматизированно�

го проектирования в конструкторских

и технологических группах института.

Основные преимущества плотте�

ра TDS400:

� производительная печать на

обычной бумаге (в том числе вто�

ричной переработки), кальке и

других материалах;

� высокое качество, обеспечивае�

мое низкотемпературным бес�

контактным способом закрепле�

ния изображения, мелкодиспер�

сионным тонером и высокой ап�

паратной точностью устройства; 

� длительный срок службы бара�

бана.

Усовершенствования, реализо�

ванные в ТDS400:

� улучшенная дозация тонера уве�

личивает скорость вывода файлов

со сложной графикой, снижает

расход тонера;

� оптимизированная оптическая

плотность гарантирует стабиль�

ное качество на протяжении все�

го жизненного цикла фоторецеп�

торного барабана с органическим

покрытием;

� более высокая производитель�

ность по сравнению с Oce’ 9400

(производительность TDS400 – 2

A0/мин., Oce’ 9400 – 1,6 A0/ мин.);

� TDS400 не требует времени на

прогрев: находящийся в режиме

ожидания плоттер готов к работе

сразу при поступлении задания

на печать.

Oce’ TDS400 оснащен двухрулон�

ной автоподачей носителя: на одном

рулоне, как правило, устанавливает�

ся бумага, на другом – калька. Для

получения чертежа на нужном носи�

теле оператору следует лишь выбрать

рулон.

Высокая производительность

обеспечена такими характеристиками

контроллера, как высокая скорость

процессорной обработки информа�

ции, мультизадачность, согласован�

ность выполнения операций.

Одна из наиболее важных для нас

особенностей плоттера – возмож�

ность его подключения к пользова�

тельской вычислительной сети ин�

ститута посредством стандартного

Ethernet�соединения 10/100 Мбит/с.

TDS400 – мультизадачный циф�

ровой комплекс, имеющий модуль�

ную структуру, что позволяет, добав�

ляя новые функциональные

возможности, наращивать его кон�

фигурацию в соответствии с расту�

щими потребностями.

В 2005 году ВНИИА планирует

приобрести недостающие модули

комплекса TDS400 – сканер и про�

грамму сканирования в файл Scan

Logic – и тем самым создать полно�

функциональную систему, обеспечи�

вающую выполнение функций печа�

ти/копирования/сканирования.

Вячеслав Шанин,
зам. начальника отдела информаци�

онных технологий
ФГУП "ВНИИА"

Тел.: (095) 978�9978
E�mail: vash@vniia.ru

аппаратное обеспечение КОПИРОВАЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ
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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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Зри в корень. 
Решения Autodesk в области картографии 
и ГИС раскрывают суть явлений.

Идея: 
Интегрировать данные САПР и ГИС из различных источников. Это нужно для
моделирования сложной пространственной инфраструктуры и эффективного
управления ею.

Воплощение: 
Воспользоваться решениями Autodesk в области картографии и ГИС. Возможность
создавать информацию, управлять и обмениваться ею – залог правильных
решений и эффективного управления. Во всем мире, от Лиссабона до
Владивостока, программные продукты Autodesk помогают поставить информацию
на службу обществу. Хотите подробностей? Зайдите на www.autodesk.ru/mapping.

Autodesk является зарегистрированным товарным знаком компании Autodesk, Inc. в США и/или других
странах. Все остальные названия и товарные знаки принадлежат соответствующим владельцам. © 2005
Autodesk, Inc. Все права защищены.

Авторизованный дистрибьютор Autodesk в России Consistent Software®

Тел.: (095)  913�2222, факс: (095) 913�2221 E�mail: sales@csoft.ru Internet: www.consistent.ru



ИНЖЕНЕРНЫЕ МАШИНЫ И ПЛОТТЕРЫ

Эргономичные мультизадачные системы про�
изводительностью от 2 до 10 листов А0 в минуту

Интуитивно понятный интерфейс, выполнение
сложных функций нажатием одной кнопки

Уникальные собственные алгоритмы скани�
рования и технологии бесконтактной печати

Низкая себестоимость копии, минимальные
требования к эксплуатационному помещению

Применение композиционных материалов,
минимальное количество ресурсных элементов

БИЗНЕС
В ШИРОКОМ ФОРМАТЕ

Москва (095) 913�2222, факс: (095) 913�2221
Санкт�Петербург (812) 496�6929 · Воронеж (0732) 39�3050 · Астана (10�3172) 37�4030 · Екатеринбург
(343) 216�3670 · Иркутск (3952) 51�0510 · Казань (8432) 93�5546 · Калининград (0112) 93�2000 · Краснодар
(861) 255�2868 · Красноярск (3912) 65�1385 · Нижний Новгород (8312) 30�9025 · Омск (3812) 51�0925 ·
Пермь (3422) 34�7585 · Ростов�на�Дону (863) 261�8058 · Саратов (8452) 73�5400 · Тюмень (3452) 25�2397 ·
Уфа (3472) 77�6955 · Хабаровск (4212) 41�1338 · Челябинск (351) 265�3704 · Ярославль (0852) 73�1756

Internet: www.consistent.ru, www.oce.ru
E�mail: sales@csoft.ru

УЗНАЙ ПОДРОБНЕЕ:

· во время еженедельных (четверг,
15.00) демонстраций оборудо�
вания

· на выставке "Нефть и газ 2005"
(21.06�24.06)

Регистрация на сайте www.consistent.ru
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