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NormaCS: динамика развития
Казалось бы, не так давно компания Consistent Software

представила на рынок свой программный продукт NormaCS,
предназначенный для хранения, поиска и отображения текстов и
реквизитов нормативных документов, а также стандартов, при�
меняемых на территории Российской Федерации. Программа
сразу же стала пользоваться повышенным спросом, однако это
не вызвало самоуспокоения у разработчиков. NormaCS продол�
жает динамично развиваться. 

Значительно увеличен объем базы, которая теперь пред�
ставлена более чем 32 тысячами документов, поставляемыми
на 6 DVD�дисках. Пополнены существующие и созданы новые
разделы (например, раздел "Формы документов", включающий
акты, журналы, паспорта, ведомости и книги учета). Завершена
полноценная интеграция NormaCS с AutoCAD 2006.

Характерно, что развитие программы осуществляется в
тесном взаимодействии с пользователями. Именно по их прось�
бе были добавлены новые функции, такие как функция созда�
ния наборов документов "Избранное", инструмент проверки ак�
туальности гиперссылок внутри документа и др.

Существенно расширилась дилерская сеть: на сегодняшний
день информационную поддержку по нормативным документам
можно получить в 47 организациях 26 регионов России.

О широком признании программы свидетельствует количест�
во посещений общедоступного ресурса www.normacs.ru, который
стал одним из самых популярных в Рунете: количество его посе�
щений перевалило за полтора миллиона, а число сайтов, ссыла�
ющихся на него, превысило две сотни.

Форум молодых ученых Западной Сибири
С 24 по 28 апреля текущего года в Тюмени проходила XIV

научно�практическая конференция молодых ученых и специа�
листов "Проблемы развития газовой промышленности Запад�
ной Сибири – 2006", посвященная 40�летнему юбилею ООО
"ТюменНИИгипрогаз". Целью ее проведения стало привлечение
молодых специалистов к решению актуальных научных и про�
изводственных задач отрасли. 

Работа конференции была организована в рамках семи сек�
ций. Лучшие из ста шести представленных докладов отмечались
специальными дипломами.

Среди награжденных –
специалисты ОАО "Гипрогаз�
центр" из Нижнего Новгорода
А.В. Челогузов и А.Е. Гаври�
лин, удостоенные диплома 
I степени за доклад «Внедре�
ние и использование техноло�
гий 3D�проектирования в ОАО
"Гипрогазцентр"». Их выступ�

ление было посвящено опыту внедрения на предприятии про�
граммных продуктов Autodesk Architectural Desktop, PLANT�4D и
Real Steel, осуществленного при содействии компании CSoft
Нижний Новгород. Переход к трехмерному моделированию за�
нял всего семь месяцев. За это время было поставленого аппа�
ратное и программное обеспечение, обучены специалисты,

проведена адаптация и реа�
лизовано два пилотных про�
екта. Более подробно о вы�
полненных работах можно
прочитать в журнале
CADmaster, №3/2005.
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MechaniCS
сертифицирован
компанией Autodesk для
Autodesk Inventor 11

MechaniCS, популярная
разработка российской компа�
нии Consistent Software, получи�
ла подтверждение сертифика�
ции для Autodesk Inventor 11.

Сертификацию для Auto�
desk Inventor 11 прошли только
50 приложений, и в число этих
разработок вошла российская
система проектирования по
ГОСТ и оформления чертежей
по ЕСКД.

Сертификация проходила в
сжатые сроки – по требованию
компании Autodesk приложе�
ния могли быть сертифициро�
ваны только до момента офи�
циального выхода Autodesk
Inventor 11, что связано с поли�
тикой разработчика этого по�
пулярного продукта.

Описание всех элитных раз�
работок для Autodesk Inventor,
включая MechaniCS, войдет в
каталог Inventor Certified Product
Directory, который планируется
включить в состав поставки
Autodesk Inventor 11.

Также сертификацию про�
шли другие приложения, по�
ставляемые компанией Consis�
tent Software Distribution: систе�
ма проектирования листовых
деталей COPRA MetalBender
для Inventor, система разработ�
ки управляющих программ для
станков с ЧПУ SolidCAM, систе�
ма проектирования прессформ
для литья пластмасс Mold
Factory.

Полный список зарегистри�
рованных приложений опубли�
кован на сайте компании
Autodesk.

Начинаются поставки
программного
комплекса SCAD Office
версии 11.1

Компания Consistent Software Distribution объявила о начале
поставок программного комплекса SCAD Office версии 11.1. 
В новой версии доступна конфигурация S max, благодаря чему
значительно увеличилась размерность решаемых задач: по су�
ществу, максимальный размер задачи ограничен теперь лишь
фантазией проектировщика. Реализована возможность отката
команды (Undo/Redo). На программу получен Сертификат соот�
ветствия Госстроя России РОСС RU.СП15.H00027. 

Завершена разработка и трех новых программ�сателлитов
SCAD Office. Программа ЗАПРОС предназначена для расчета
элементов оснований и фундаментов, а также для оперативной
оценки принимаемых конструктивных решений; программа ДЕ�
КОР производит экспертизу элементов деревянных конструк�
ций по СНиП II�25�80, а средствами программы ОТКОС выпол�
няется расчет устойчивости откосов и склонов. 

Contex: сканеры
шириной 42"
соответствуют
рекомендациям
стандарта Energy Star

Компания Contex, мировой
лидер в разработке и произ�
водстве широкоформатных
сканеров, сообщает, что ска�
неры шириной 42 дюйма отве�
чают теперь рекомендациям
энергосберегающего стандар�
та Energy Star. 

Международная програм�
ма ENERGY STAR представля�
ет собой добровольное парт�
нерство в поддержку про�
изводства экономичной техни�
ки, призванное снизить уро�
вень загрязнения атмосферы
тепловыми электростанциями.
Если на сканерах, соответству�
ющих этому стандарту, в дан�
ный момент не производится
никаких работ, они автомати�
чески переходят в спящий ре�
жим. Режим малого энергопо�
требления не только сберегает
энергию, но и предотвращает
чрезмерный нагрев деталей,
что делает более долговечны�
ми сами сканеры. На марки
оборудования, отвечающие
стандарту Energy Star, ориен�
тируются уже многие компании
в разных странах мира: они
вкладывают значительные
средства в приобретение соот�
ветствующей техники. 

Добавим, что в новых се�
риях Crystal HS 42" и Chroma
HS 42" усовершенствован ряд
технических параметров: 
� максимальное разрешение

в моделях Crystal HS 42 Plus
и Chroma HS 42 Plus состав�
ляет теперь 9600 dpi; 

� производительность моде�
лей 42" повышена благода�
ря увеличению скорости по�
лутонового и черно�белого
сканирования. 



Н
а сегодня в институте "Ги�

протрубопровод" компа�

нии "Транснефть" принята

классическая последова�

тельная технология проектирования

нефтяной перекачивающей станции

(НПС) с резервуарами. Все начина�

ется с отдела изысканий, затем на ос�

нове генерального плана формиру�

ются задания для других отделов. В

соответствии с этими заданиями от�

делы выбирают программные сред�

ства – с их точки зрения, оптималь�

ные. Так, архитекторы предпочитают

исключительно ArchiCAD: идеаль�

ная для них программа позволяет

быстро решить стоящую перед ними

задачу. Да, ArchiCAD – это парамет�

рическая система с обширной базой

готовых архитектурных элементов,

позволяющая работать в трехмерном

пространстве, создавая трехмерные

каркасные модели. Но в то же время

она не очень�то хорошо стыкуется с

системой документооборота Lotsia

PDM PLUS и с AutoCAD, в котором

работает основная часть проектиров�

щиков. А значит единая среда проек�

тирования уже не складывается...

Современные жесткие требова�

ния рынка требуют резко сократить

сроки разработки при одновремен�

ном повышении качества проекта.

Подобную задачу можно решить

только с переходом проектировщи�

ков к работе с единой трехмерной

моделью проектируемого объекта в

сочетании с групповой (бригадной)

методикой проектирования данной

модели.

В этом направлении компания

Autodesk предложила два решения,

которые и были опробованы при

проектировании НПС.

Одно из них построено на базе

Autodesk Civil 3D 2006. Новая техно�

логия Autodesk, которой всего не�

сколько лет, позволяет создавать

трехмерную динамическую модель

местности. Модель содержит основ�

ные элементы геометрии, а также

поддерживает интеллектуальные

связи между такими объектами, как

точки, поверхности, земельные уча�

стки, дороги и планировка. Таблицы,

метки объектов и отображение ре�

зультатов анализа определяются па�

раметрами модели. При любом изме�

нении какой�либо части трехмерной

модели все другие связанные с ней

части немедленно обновляются. На�

пример, изменение трехмерной тра�

ектории трассы приводит к автома�

тическому обновлению двумерных

профилей, модели дороги, пересчету

объемов, проектных горизонталей, а

следовательно и к изменению итого�

вых чертежей. Обновление графиче�

ского представления является след�

ствием изменения данных модели,

приводящих к изменению всего про�

екта. Актуальность чертежей отсле�

живается на всех этапах.

Кроме того, Civil 3D поддержива�

ет одновременный доступ несколь�

ких пользователей к элементам про�

екта, что позволяет эффективно и

плодотворно работать на протяже�

нии всего цикла проектирования.

С учетом столь явных преиму�

ществ Autodesk Civil 3D 2006 был вы�

бран в качестве единой среды проек�

тирования НПС.

Все трехмерные архитектурные

решения передавались в Civil 3D из

Autodesk Architectural Desktop 2006

посредством внешних ссылок, благо�

даря чему сохранилась связь между

графическими объектами, созданны�

ми в указанных программах. При ре�

дактировании здания в Architectural

Desktop соответствующее представ�

ление в среде Civil 3D автоматически

изменяется по команде обновить

внешнюю ссылку.

Одним из ключевых преиму�

ществ Civil 3D является возможность

создавать непосредственно в про�

грамме цифровую модель рельефа
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(ЦМР). В нашем случае ЦМР была

передана из другой известной про�

граммы, Autodesk Land Desktop 2005.

На экспортированной трехмерной

модели рельефа средствами Civil 3D

были созданы откосы, каре, дороги и

другие трехмерные элементы гене�

рального плана НПС.

Трехмерные параметрические мо�

дели резервуаров и металлоконст�

рукций создавались в десятой версии

системы Autodesk Inventor и переда�

вались в среду Civil 3D в твердотель�

ном формате SAT.

Трехмерные модели технологиче�

ских элементов (фильтры грязеуло�

вителей, запорная арматура и т.д.)

создавались в AutoCAD 2006 и экс�

портировались в Civil 3D 2006 в ре�

жиме раскрашивания. Конечно, зна�

чительно лучшего отображения

графики можно было добиться в ре�

жиме тонирования, – но это статиче�

ский режим без вращения в режиме

реального времени. На рис. 1 пока�

зан один из вариантов компоновки

НПС.

Еще одним решением от

Autodesk, призванным обеспечить

пользователя наилучшими условия�

ми для проектирования в объеме,

стал комплекс программ Autodesk

Inventor Series:

� Autodesk Inventor для дву� и трех�

мерного проектирования и под�

готовки технической документа�

ции;

� AutoCAD Mechanical, являющий�

ся приложением к AutoCAD и

предназначенный для создания

двумерных машиностроительных

чертежей и деталировки. Эта про�

грамма позволяет использовать

файлы в формате DWG;

� Autodesk Vault – программа цент�

рализованного управления дан�

ными проекта.

Десятая версия Autodesk Inventor

была принята за основу для построе�

ния всей компоновки площадки

НПС. Моделирование осуществля�

лось в масштабе 1:1; чертежи гене�

рального плана, сохраненные в фор�

мате DWG, экспортировались в

Inventor из AutoCAD 2006. Програм�

ма автоматически преобразовывала

контуры из линий и полилиний

AutoCAD в параметрические двумер�

ные графические объекты. На основе

указанных контуров дорог, каре и

других элементов рельефа генераль�

ного плана НПС стандартными ко�

мандами Выдавливание, Сдвиг и На


клонная грань был сформирован трех�

мерный рельеф площадки НПС.

На подготовленную площадку

были расставлены все здания и со�

оружения, полученные из Autodesk

Architectural Desktop, – также в мас�

штабе 1:1. К сожалению, при импор�

те твердотельных моделей отдельные

цвета граней были утеряны и их при�

шлось восстанавливать уже средства�

ми Inventor. На рис. 2 представлена

трехмерная твердотельная модель

служебно�бытового корпуса со сто�

ловой и узлом связи.

Все металлоконструкции (резер�

вуары, молниеотводы, прожектор�

ные мачты) были созданы как пара�

метрические объекты стандартными

инструментами Inventor. На рис. 3 вы

можете видеть трехмерную парамет�

рическую модель вертикального

стального резервуара на 10 000 м3 со

стационарной крышей.

При построении параметричес�

кой модели резервуара требуется

найти решение нескольких довольно

непростых задач. Прежде всего необ�

ходимо создать боковую оболочку

резервуара из дуговых листов разной

толщины.  Геометрическая модель

программное обеспечениеКОМПЛЕКСНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ
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Рис. 1. Фрагмент компоновки в среде Autodesk Civil 3D 2006 головной НПС с резервуарным парком



расположения металлических листов

оболочки резервуара показана на

рис. 4: она создавалась в специализи�

рованном модуле Inventor, предназ�

наченном для проектирования изде�

лий из листового материала.

Не очень простым оказался вы�

бор механизма создания параметри�

ческой модели крыши резервуара.

На первый взгляд представлялось

логичным сформировать развертку

укрупненного щита в уже упомяну�

том модуле работы с листовым мате�

риалом, а затем использовать опера�

программное обеспечение КОМПЛЕКСНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ
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Рис. 2. Трехмерная модель служебно<бытового корпуса со столовой и узлом связи

Рис. 3. Трехмерная параметрическая модель
вертикального стального резервуара со ста<
ционарной крышей

Рис. 4. Трехмерная модель "укладки" металлических листов оболочки резервуара



ции сгиба по радиусу под определен�

ным углом и в определенном поряд�

ке. Тем не менее при таком варианте

возникают сложности с подбором уг�

лов гиба по эллипсу и с последую�

щим наложением сборочных зависи�

мостей при совмещении с каркасом

из гнутого металлопроката. Поэтому

был принят другой способ построе�

ния модели (рис. 5).

Модель сборки люка центрального

кольца на крыше резервуара (рис. 6)

также является общей для всех люков

и патрубков независимо от их место�

положения – на крыше или на стен�

ках резервуара – и различается только

вариантами текущих параметров вхо�

дящих деталей (рис. 7). 

Когда созданы основные трех�

мерные объекты сооружения, опре�

делиться с рациональной компонов�

кой НПС не составляет большого

труда. Результат одного из вариантов

трехмерной компоновки головной

НПС в среде Autodesk Inventor пока�

зан на рис. 8 и 9.

Оба варианта выполнялись на

двухпроцессорных рабочих станциях

с процессорами Intel Xeon 3,60 ГГц.

На компьютерах было установлено

по 4 Гб ОЗУ. Видеоадаптер – из се�

рии "Radeon X850" с интерфейсом

PCI�Express. Дисковую систему ра�

бочей станции составляли жесткие

накопители IDE ATA, объединенные

в единый RAID�массив.

программное обеспечениеКОМПЛЕКСНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ
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Рис. 5. Модель укрупненного щита сферичес<
кой крыши резервуара с набором вспомога<
тельных плоскостей для соединения в модуле
сборки с поперечными элементами конструк<
ции (уголки)

Рис. 7. Использование параметрических рядов деталей при создании сборок люков и патрубков

Рис. 6. Модель сборки укрупненных щитов
сферической крыши резервуара
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Рис. 8. Фрагмент варианта компоновки головной НПС с резервуарами в среде Autodesk Inventor (перспективная проекция)

Рис. 9. Фрагмент варианта компоновки головной НПС в среде Autodesk Inventor (перспективная проекция)



Реальный объем описания всей

трехмерной геометрии головной

НПС, включая технологические тру�

бопроводы, заборы, эстакады и воро�

та, составил 300 Мб, однако при за�

грузке в Inventor графической

модели всей НПС объем используе�

мой оперативной памяти превышал

2 Гб. Это стандартное ограничение

для задачи в среде Windows. Специ�

альными настройками операцион�

ной системы предельный объем опе�

ративной памяти, который может

использоваться Inventor в среде

Windows XP, пришлось расширить до

3 Гб. По результатам этой операции

остался еще и резерв памяти для на�

ращивания детализации графическо�

го описания НПС; впоследствии

можно будет достроить всю внеш�

нюю трубопроводную и кабельные

сети в масштабе 1:1. 

Двухпроцессорный компьютер в

указанной конфигурации позволяет

пользователю Autodesk Inventor сво�

бодно вращать, масштабировать и

панорамировать графическую мо�

дель НПС в реальном режиме време�

ни – причем с очень высоким каче�

ством графического отображения.

Правда, для ускорения процесса об�

работки графики на компьютере

пришлось отключить современную

технологию Hyper�Threading. По�

следняя, благодаря встроенной мате�

матике одновременной многопоточ�

ности, превращала двухпроце�

ссорный компьютер в программный

четырехпроцессорный. Inventor мо�

жет задействовать в своих графичес�

ких вычислениях только два процес�

сора (потока), и в данном режиме

был полностью загружен только

один процессор, обслуживающий

два потока программы. Второй же

полностью простаивал. Отключение

Hyper�Threading обеспечило равно�

мерную загрузку обоих процессоров

(по одному потоку на каждый) и,

следовательно, на 50% увеличило

производительность работы Autodesk

Inventor.

Особенность рассматриваемой

твердотельной модели НПС заклю�

чена в том, что каждый графический

трехмерный объект (здание, резерву�

ар, молниеотвод и т.д.) хранится на

диске в отдельном именованном

файле. Такая структура хранения

данных Inventor позволяет организо�

вать коллективную работу над про�

ектом: проектировщики получают

одновременный доступ к просмотру

всей модели и редактированию своих

объектов НПС. Inventor поддержива�

ет несколько вариантов коллектив�

ного проектирования. При самом

простом из них все файлы модели

располагаются на едином сервере и

все участники проектной группы

имеют к этой модели доступ. Наибо�

лее сложен вариант групповой рабо�

ты над большим по составу объек�

том, распределенным на множество

компьютеров. Программа поддержи�

вает и многовариантность проекти�

рования: по умолчанию предполага�

ется до 99 вариантов каждой детали

проекта.

Адаптивная сегментная модель

представления информации трех�

мерных объектов позволяет Autodesk

Inventor легко справляться с колос�

сальными массивами графической

информации. Время загрузки и реге�

нерации всей графики НПС данной

компоновки составляло 55 секунд. 

Выводы очевидны: несмотря на

безусловные достоинства программы

Civil 3D, возможности Autodesk

Inventor для концептуального проек�

тирования, формирования компоно�

вочного решения НПС – значитель�

но выше. Причина в более мощном

твердотельном ядре основы матема�

тики Inventor, которая идет от фирмы

программное обеспечениеКОМПЛЕКСНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ
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Рис. 10. Режим моделирования кинематических элементов в программе Inventor
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Spatial Technology. Последняя разра�

ботала ACIS – объектно�ориентиро�

ванный пакет геометрического моде�

лирования для использования в

качестве геометрической основы в

приложениях для трехмерного моде�

лирования. Продукт приобрела и

усовершенствовала компания

Autodesk, теперь он составляет осно�

ву графики программы Inventor. Если

сравнивать Inventor с автомобилем,

то ACIS – это его двигатель. Качест�

во графического "движка" програм�

мы обеспечивает высокое качество

графической визуализации.

Inventor позволяет дополнитель�

но проверять кинематические эле�

менты в динамике. Так, можно моде�

лировать в реальном режиме степень

наполнения резервуара нефтью. При

этом все элементы резервуара пере�

мещаются, включая специальную

перемещаемую "катучую" лестницу,

установленную на плавающей кры�

ше резервуара. Одновременно вы

можете установить режим проверки

пересечений: программа будет авто�

матически осуществлять проверку на

предмет коллизий (столкновений)

перемещаемых твердотельных объ�

ектов в динамическом режиме с за�

данными шагом движений и геомет�

рическими переделами пере�

мещений (рис. 10). 

Возможно наложение трехмерной

модели компоновки НПС на фото�

графию реальной местности (рис. 11).

За Autodesk Civil 3D 2006 бесспор�

но остаются другие сильные стороны,

такие как построение трехмерных до�

рог по профилям, моделирование ре�

льефа с расчетом и оптимизацией

объемов земляных масс, автоматичес�

кое построение профилей по рельефу.

Однако возможности параметричес�

кой твердотельной графики програм�

мы Inventor делают ее всё более при�

влекательной для применения в не

свойственной для нее области.

Практическая ценность такого

трехмерного проекта – в "контроль�

ной сборке", когда по двумерным ра�

бочим чертежам полностью отстраи�

вается трехмерная модель НПС в

масштабе 1:1. Это позволит выявить

проектные ошибки и свести к мини�

муму потери при строительстве объ�

ектов такого масштаба.

В марте этого года компания

Autodesk анонсировала новую ли�

нейку программ на базе AutoCAD

2007 с новым графическим ядром.

По первым результатам ее тестирова�

ния видно, что производительность

AutoCAD резко выросла. Это реаль�

ный прорыв в области трехмерного

проектирования – правда, не в по�

следнюю очередь за счет новых тре�

бований к вычислительной технике.

Так, для AutoCAD 2007 при трехмер�

ном проектировании требуется 2 Гб

оперативной памяти… 

Большинство проектировщиков

пока работают в плоскости, но про�

цесс развития вычислительной тех�

ники неуклонно идет веред. В конце

2006 года нас ждет масштабный пе�

реход на двухпроцессорные компью�

теры и 64�разрядные операционные

системы. Ограничения по памяти и

мощности компьютеров отойдут на

второй план, начнется новая эпоха

внедрения трехмерного проектиро�

вания.

к.т.н. Вадим Пьянов,
доцент, главный специалист отдела 

управления технической 
документацией

ОАО "Гипротрубопровод"
Тел.: (495) 950�8698

E�mail: PyanovVL@gtp.transneft.ru
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Рис. 11. Проекционное наложение варианта компоновки НПС с реальным рельефом местности



AutoCAD
2007
Что нового?
Часть II

Инструменты визуализации

Навигация в трехмерном 
пространстве

В новой версии AutoCAD сущест�

венно усовершенствованы и допол�

нены инструменты навигации в трех�

мерном пространстве. Кроме того,

появились принципиально новые

инструменты просмотра и создания

анимаций.

Усовершенствованная 3D�орбита 
(3D Orbit)

Инструмент вращения модели в

трехмерном пространстве 3D Orbit те�

перь может работать в двух режимах:

Free Orbit (этот режим знаком пользо�

вателям AutoCAD по предыдущим

версиям) и Constrained Orbit. По умол�

чанию активен новый режим

Constrained Orbit (рис. 1), ограничива�

ющий вращение модели положитель�

ной полусферой, что препятствует

перевороту модели, возможному в

режиме Free Orbit (рис. 2).

Команда 3D Orbit в режиме

Constrained Orbit может запускаться и

без использования командной кноп�

ки: достаточно нажать клавишу

SHIFT и среднюю кнопку мыши.

Вращение вида
Вращение вида вокруг неподвиж�

ной оси, перпендикулярной плоско�

сти вида, происходит аналогично вра�

щению камеры на штативе. Этот

эффект, полезный при настройке вида

внутренних помещений в архитектур�

ных моделях, реализуется с помощью

нового инструмента 3Dswivel (рис. 3),

находящегося в палитре Dashboard.

Создание камер
Камеры (рис. 4) позволяют на�

блюдать модель с разных точек зре�

ния, при необходимости быстро пе�

реключаясь между этими точками.

Когда камера вставляется в модель,

автоматически создается соответст�

вующий именованный вид.

AutoCAD 2007 позволяет устано�

вить для камеры фокусное расстоя�

ние, угол обзора, плоскости обрез�

ки, положение, точки наблюдения.

При выделении камеры автоматиче�

ски появляется окно вида с этой ка�

меры (рис. 5) с возможностью уста�

новки режима визуализации.

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис 2. Команда 3D Orbit в режиме Free Orbit

Рис. 1. Команда 3D Orbit в режиме Constrained
Orbit

Рис. 3. Инструмент 3Dswivel

Рис. 5. Всплывающее окно вида с камерыРис. 4. Камеры в модели



Проход по модели
Используя новый инструмент

3dwalk, вы можете "пройти" по

модели и рассмотреть ее с точки

зрения наблюдателя. Управление

перемещением осуществляется

при помощи клавиш управления

курсором либо графически в па�

литре Position Locator (рис. 6).

Благодаря дополнительным

настройкам в палитре Dashboard

вы можете установить размер

шага перемещения и количество

шагов в секунду, а также записать

анимацию перемещения (рис. 7).

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ

12 CADmaster 3’2006

Сцены для многих картин это�
го кинематографического се�
зона – от заманчивого ледяно�
го замка до тающего водопа�
да – создавались с помощью
программного обеспечения
Autodesk. Ведущие постпроиз�
водственные киностудии, та�
кие как Sony Pictures
Imageworks, Industrial Light &
Magic (ILM) и The Orphanage,
используют его для реализа�
ции своих самых экстравагант�
ных идей. 
"Быстродействие и мощь сис�
темы визуальных эффектов
Autodesk Discreet Flame помог�
ли нашей команде достичь но�
вых высот, – говорит ответст�
венный за цифровые эффекты
Sony Pictures Imageworks Дэ�
вид Смит (David Smith). – При
создании волшебных элемен�
тов в картине "Хроники Нар�

нии: лев, колдунья и волшеб�
ный шкаф" мы столкнулись с
множеством проблем. Окаме�
невшие жертвы Белой колду�
ньи, светящийся ледяной за�
мок, говорящие животные и
обширный вид Нарнии с высо�
ты птичьего полета – всему
этому надо было придать отте�
нок чуда. Талант наших худож�
ников в сочетании с возможно�
стями системы Discreet Flame
помогли оживить классику". 
"Хроники Нарнии: лев, колду�
нья и волшебный шкаф" –
фильм, основанный на произ�
ведении Клайва Стейплза
Льюиса, в котором группа де�
тей обнаруживает волшебный
шкаф, ведущий в волшебную
страну Нарния. При создании
визуальных эффектов в карти�
не компания ILM использовала
Autodesk Discreet Inferno и
Discreet Flame в составе специ�
ализированной системы
SABRE. Без продукции Auto�
desk не обошлась и Sony
Pictures Imageworks, которая
применила несколько систем
Discreet Flame (включая новей�
шую, установленную на рабо�
чую станцию с 64�битной Linux)
для 3D�трекинга, наложения
изображений и создания визу�
альных эффектов. 
Особенно сложной оказалась
сцена, в которой оттаивает за�
мерзший водопад: река взла�

мывает лед, символизируя на�
ступление весны. Эту очарова�
тельную картину смен времен
года Sony Pictures Imageworks
создавала при помощи сгене�
рированных в системе Discreet
Flame элементов, таких как во�
да, туман, льдины, волки и бо�
бры… Детей�актеров снимали
на фоне зеленого экрана, ус�
тановленного у подножия мо�
дели ледяной горы. При про�
смотре кадров на этапе
постпроизводства в одном
дубле более удачной оказа�
лась игра актеров, а в другом –
движение камеры. Скомбини�
ровать все лучшее из обоих
дублей удалось опять же при
помощи системы Discreet
Flame. 

В другом хите – "Гарри Поттер
и кубок огня" – Гарри Поттер
оказывается на Тремудром
Турнире в качестве представи�
теля Школы Хогвардса. В гуще
странных событий и происков
Волдеморта Гарри переживает
самые опасные в своей жизни
приключения. И при создании
волшебного антуража исполь�
зовались продукты Autodesk.
Так, Framestore CFC применя�
ла систему визуальных эф�
фектов Autodesk Discreet
Inferno для создания в фильме
таких мистических элементов,
как летающая карета с ло�

шадьми и анимированное вит�
ражное окно. ILM использова�
ла Discreet Inferno и Discreet
Flame в составе специализиро�
ванной системы визуальных
эффектов SABRE. The
Orphanage с помощью продук�
тов Autodesk создавала вол�
шебный мир Хогвардса, где
происходят главные события
фильма.
Консультант по компьютерной
графике The Orphanage Шади
Альмасси�заде (Shadi
Almassizadeh) рассказывает:
"Перед The Orphanage стояла
задача создания поверхности
воды в сцене с Pensive – ча�
шей, наполненной жидкостью
со "струями памяти", которыми
можно манипулировать при по�
мощи волшебной палочки и
колдовства. Поэксперименти�
ровав со многими имитатора�
ми жидкости, мы пришли к 
выводу, что лучшим инстру�
ментом для создания подобно�
го эффекта является имитатор
реакций из программного
обеспечения Autodesk 3ds max,
который в сочетании с систе�
мой Brazil Rendering System
позволил нам быстро смодели�
ровать и оживить сложную по�
верхность воды. 3ds max – бы�
стрый и простой в применении
инструмент с мощным набором
функций. Его динамичность 
и способность генерировать

ЗА РУБЕЖОМ
Технология Autodesk переносит кинозрителей в мир волшебства и фантазии 
"Гарри Поттер и кубок огня", "Хроники Нарнии: лев, колдунья и волшебный шкаф" и другие
голливудские блокбастеры создаются при помощи программного обеспечения Autodesk

Рис. 7. Инструменты настройки
прохода и анимацииРис. 6. Модель в режиме прохода и палитра управления Position

Locator



Анимация прохода по заданному 
контуру

Используя новое диалоговое окно

Motion Path Animation, вы можете со�

здать видеоролик плавного переме�

щения камеры по заданному в модели

контуру. В качестве контура для пере�

мещения может выступать сплайно�

вая кривая или ломаная (рис. 8).

Дополнительные настройки, вы�

полняемые в диалоговом окне, позво�

ляют задать характеристики и формат

выходного видеофайла, а также ре�

жим визуализации модели в процессе

анимации. Существует возможность

предварительного просмотра (рис. 9).

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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сложные волны предоставляют
художнику практически нео�
граниченные возможности ра�
боты с материалом". 

"Vaah! Life Ho Toh Aisi" – пер�
вый индийский фильм с высо�
кой четкостью изображения,
потребовавший большой рабо�
ты по редактированию, созда�
нию многочисленных визуаль�
ных эффектов, комбини�
рованию и цифровой цветоус�
тановке. Для решения этих за�
дач главная студия постпроиз�
водства Prime Focus ис�
пользовала инструменты Auto�
desk – 3ds max, системы ре�
дактирования Discreet Smoke и
Discreet Fire и систему цифро�
вой цветоустановки Discreet
Lustre, с помощью которых со�
здавались многочисленные
сюрреалистичные сцены, та�
кие как езда на автомобиле
сквозь облака и видения глав�
ного героя. 

Система Autodesk Discreet
Lustre применялась для созда�
ния драматических эффектов в
нескольких осенних и зимних
картинах, таких как "Кинг�Конг"
(Weta Digital), "Оливер Твист и
револьвер" (Eclair Laboratoires),
"Останься" (Laser Pacific) и "До�
мино" (Asylum). Студия Asylum
подготовила для "Домино" при�
мерно сотню кадров с визуаль�
ными эффектами и 160 оптиче�
ских эффектов с исполь�
зованием набора инструментов

Autodesk, в который входят сис�
темы для создания визуальных
эффектов Discreet Inferno и
Discreet Flame, а также системы
Discreet Smoke и Discreet Lustre. 

Кроме того, с применением
технологий Autodesk созданы
или создаются следующие
фильмы: 
� "Оправданная жестокость"

("A History of Violence") –
студия Mr. X воспользова�
лась для создания визу�
альных эффектов систе�
мой Discreet Flame и
настольным программным
обеспечением Autodesk
Combustion;

� "Эон Флакс" ("Aeon Flux") –
студия The Orphanage ис�
пользует программное
обеспечение Autodesk 3ds
max, а студия Pacific Title &
Art Studio – системы
Discreet Inferno, Discreet
Smoke и Discreet Lustre;

� "Горбатая гора" ("Broke�
back Mountain") – студия
Buzz Image Group применя�
ет систему Discreet Inferno;

� "Рыцари неба" ("Les
Chevaliers du Ciel") – студия
La Maison использует сис�
темы Discreet Inferno и
Discreet Flame, а также
программный продукт
Autodesk Combustion;

� "Иллюзия полета" ("Flight
Plan") – студия Pacific Title
& Art Studio применяет сис�
темы Discreet Inferno,

Discreet Smoke и Discreet
Lustre;

� "Ледяной урожай" ("Ice
Harvest") – студия Mr. X ис�
пользует систему Discreet
Flame;

� "Морпехи" ("Jarhead") –
студия ILM применяет
Discreet Inferno и Discreet
Flame в составе своей спе�
циализированной системы
для создания визуальных
эффектов SABRE;

� "Просто друзья" ("Just
Friends") – студия Pacific
Title & Art Studio использует
системы Discreet Inferno,
Discreet Smoke и Discreet
Lustre;

� "Кинг Конг" ("King Kong") –
студия Weta Digital применя�
ет систему Discreet Lustre;

� "Мюнхен" ("Munich") – сту�
дия ILM использует Discreet
Inferno и Discreet Flame в
составе своей специализи�
рованной системы для со�
здания визуальных эффек�
тов SABRE;

� "Победитель поединка в
Огайо" ("Prize Winner of
Defiance Ohio") – студия
Sony Pictures Imageworks
применяет систему Discreet
Flame;

� "Рента" ("Rent") – студия
ILM применяет Discreet
Inferno и Discreet Flame в
составе своей специализи�
рованной системы для со�
здания визуальных эффек�
тов SABRE;

� «Миссия "Серенити"» ("Se�
renity") – студия Zoic
Studios использует систему
Discreet Flame и программ�
ное обеспечение Autodesk
Combustion;

� "Останься" ("Stay") – студии
Buzz Image Group и R!OT
применяют системы
Discreet Inferno, a студия
Frantic Films – программ�
ное обеспечение Autodesk
3ds max;

� "Братья Гримм" ("The
Brothers Grimm") – студия
Peerless использует систе�
му Discreet Inferno и реше�
ние для создания фона
Autodesk Burn;

� "Легенда Зорро" ("The
Legend of Zorro") – студия
Peerless применяет систему
Discreet Inferno и решение
для создания фона
Autodesk Burn;

� "Где скрывается правда"
("Where the Truth Lies") –
студия Mr. X использует си�
стему Discreet Flame;

� "Твои, мои, наши" ("Yours,
Mine and Ours") – студия
Pacific Title & Art Studio при�
меняет системы Discreet
Inferno, Discreet Smoke и
Discreet Lustre;

� "Затура" ("Zathura") – сту�
дия Pictures Imageworks ис�
пользует систему Discreet
Flame, а студия Digital
Dimension – программное
обеспечение Autodesk 3ds
max.

ЗА РУБЕЖОМ

Рис. 8. Модель, путь анимации и диалог ее настройки

Рис. 9. Режим предварительного просмотра



Построение фотореалистичных 
изображений

Построение фотореалистичного

изображения является заключитель�

ной фазой концептуального дизайна

и разработки. Новые инструменты

управления источниками света, об�

ширная библиотека материалов, усо�

вершенствованные методы редакти�

рования существующих и создания

новых материалов позволяют пред�

ставить проект в реалистичном ис�

полнении.

Управление источниками света
Новые инструменты управления

источниками света обеспечивают на�

глядное и простое отображение па�

раметров источников в модели.

Вставка всех типов источников про�

изводится с палитры Dashboard, уп�

равление параметрами источников в

модели реализовано через стандарт�

ную палитру Properties (рис. 10). На

палитре Dashboard также находятся

инструменты управления глобаль�

ным освещением и настройки сол�

нечного освещения (рис. 11).

Новая палитра Lights in Model

(рис. 12) позволяет увидеть список

всех источников света, имеющихся в

модели. При выделении источника в

списке он автоматически подсвечи�

вается в модели, при двойном щелч�

ке появляется палитра Properties со

свойствами источника.

Применение материалов
Новые и усовершенствованные

инструменты работы с материалами

собраны на палитре Materials

(рис. 13). Здесь отображаются все ма�

териалы, импортированные из стан�

дартной библиотеки или созданные

пользователем, а кроме того указыва�

ется статус материала (используется

он в модели или нет). Существует воз�

можность подсвечивать объекты мо�

дели, которым присвоен определен�

ный материал.

Инструменты редактирования су�

ществующих и создания новых мате�

риалов расположены под пиктограм�

мами импортированных материалов.

Эти инструменты разделены на две

группы: группу общих параметров

(Shiness, Refraction Index, Translucen


cy, Self
Illumination) и группу управ�

ления текстурами (Diffuse Map, Bump

Map, Opacity). Список стандартных

текстур в новой версии AutoCAD су�

щественно расширен.

Рендеринг модели
Инструменты окончательной ви�

зуализации (рендеринга) сосредото�

чены на палитре Dashboard. Возмо�

жен рендеринг либо активного

изображения, либо указанной на эк�

ране области. Качество итогового

изображения задается в выпадающем

списке (рис. 14) – чем это качество

выше, тем продолжительнее проце�

дура рендеринга и реалистичнее по�

лучаемый результат.

Пользователь может выбрать из

списка один из предустановленных

режимов рендеринга либо создать

свой собственный, взяв предустанов�

ленный режим за основу (рис. 15).

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 10. Инструменты для работы с источниками света и свойства вы<
бранного в модели источника

Рис. 11. Модель в режиме освещения источниками и в глобальном освещении

Рис. 12. Палитра Lights
in Model

Рис. 13. Палитра Materials

Рис. 14. Инструменты рендеринга и управления качеством

Рис. 15. Управление настройками рендеринга



Подверглось переработке окно

Render (рис. 16), в котором отобража�

ется результат окончательной визуа�

лизации, – появилась дополнитель�

ная панель информации, в которой

приводятся подробные сведения по

каждому результату визуализации.

Кроме того, все ранее полученные

результаты отображаются в виде спи�

ска: пользователь может в любой мо�

мент просмотреть их, не покидая ос�

новного окна.

Стили визуализации модели
В AutoCAD 2007 реализован но�

вый подход к управлению режимами

отображения модели – применяются

так называемые стили визуализации

(Visual Styles). Стиль визуализации

позволяет сохранить под определен�

ным именем такие параметры отоб�

ражения, как способ представления

модели (каркасная или тонирован�

ная), цвет ее фона, отображение гра�

ней, световые блики и многое другое

(рис. 17).

Для создания новых и управления

существующими стилями визуализа�

ции предназначена палитра Visual

Styles Manager (рис. 18). По умолча�

нию на палитре представлены пять

стилей: 2D Wireframe (каркасное пред�

ставление), 3D Wireframe (каркасное

представление с отключением отобра�

жения некоторых плоских примити�

вов), 3D Hidden (каркасное представ�

ление со скрытием линий), Realistic (с

отображением назначенных объектам

материалов) и Conceptual (тонирова�

ние по умолчанию).

Пользователь может изменить

параметры предустановленного сти�

ля либо создать свой собственный на

базе существующих.

Применить к модели один из

предлагаемых стилей можно с помо�

щью списка на палитре Dashboard

(рис. 19). Не следует забывать и воз�

можности изменить настройки отоб�

ражения модели без изменения теку�

щего стиля визуализации – для этого

также используются инструменты

палитры Dashboard.

Инструменты 
документирования 
геометрии модели

С помощью новых инструментов

создания сечений и обрисовки трех�

мерных проекций модели создается

набор исходной геометрии для по�

следующего создания двумерных

чертежей на базе трехмерной модели.

Рассмотрим эти инструменты более

подробно.

Секущие плоскости
Новый инструмент Sectionplane

позволяет скрыть часть геометрии

модели путем ее отсечения с помо�

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 18. Палитра Visual Styles Manager

Рис. 19. Выбор активного стиля визуализации

Рис. 17. Модель в различных режимах визуализации

Рис. 16. Диалоговое окно Render с сохраненными результатами предыдущего рендеринга



щью плоскости (рис. 20). При этом

физического разделения объектов не

происходит – вернуться к полному

представлению модели вы можете в

любой момент.

Секущую плоскость можно пере�

мещать при помощи "ручек", реали�

зована возможность изменять на�

правление отбрасываемой части,

добавлять излом к плоскости сече�

ния, а также преобразовывать плос�

кость в граничное или объемное се�

чение (рис. 21�22).

По существующей секущей плос�

кости можно сгенерировать плоскую

проекцию или новое объемное тело,

используя инструмент Generate

2D/3D Section из контекстного меню

выделенной плоскости (рис. 23).

При помощи инструмента Live

section settings настраиваются тип ли�

ний, толщина и цвет линий, состав�

ляющих проекцию, свойства штри�

ховки на плоскостях сечений, а

также включается/отключается от�

рисовка скрытых линий и линий пе�

рехода. Эти же параметры вы можете

настроить для 3D�сечений и для са�

мой модели – достаточно активиро�

вать один из переключателей в верх�

ней части диалога Section Settings

(рис. 24).

Обрисовка трехмерных проекций
При обрисовке трехмерной про�

екции линиями (что позволяет экс�

портировать исходную геометрию из

модели для последующего создания

чертежа) используется новый инст�

румент Flatshot (рис. 25). Экспорти�

ровать геометрию можно во внеш�

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 20. Модель с активированной секущей плоскостью, с неактивной секущей плоскостью и пол<
ная модель

Рис. 22. Вариант активации граничного сечения из динамического меню плоскости сечения 
и результат активации сечения

Рис. 23. Результат генерации плоского сечения по секущей плоскости из предыдущего рисунка

Рис. 21. Сложный разрез в модели (слева), справа – исходная модель

Рис. 24. Диалоговое окно Section Settings в ре<
жиме настройки внешнего вида сечения



ний DWG�файл либо в блок с опре�

деленным именем. Пользователь мо�

жет настроить свойства линий види�

мого контура, скрытых линий, а

также других составляющих объек�

тов экспорта.

Инструменты коллективной
работы

В AutoCAD 2007 обновлены су�

ществующие и добавлены новые ин�

струменты для обеспечения коллек�

тивной работы над проектом.

Вставка DWF!файлов в чертежи
DWG

Появилась возможность встав�

лять в чертеж DWF�файлы (рис. 26)

наподобие растровых изображений и

использовать их как подложку для

будущих проектов (инструмент DWF

Overlay). Объектная привязка рабо�

тает по всем характерным точкам

изображения в формате DWF, что не�

возможно для растра. Вы можете

включать/отключать срабатывание

объектной привязки по точкам DWF.

Для вставленного изображения в

формате DWF настраиваются такие

свойства, как контрастность, сте�

пень слияния с фоном, отображение

в цвете или в монохромном пред�

ставлении (рис. 27). Существует воз�

можность подрезки DWF�изображе�

ния, в том числе и по полилинии. 

Следует добавить, что при встав�

ке DWF�файла в качестве подложки

требуется ввести ранее назначенный

пароль (если он был назначен). При

последующем открытии файла DWG

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 25. Диалоговое окно инструмента Flatshot (слева), исходная модель и результат экспорта
(справа)

Рис. 26. Диалог вставки DWF<файла

Рис. 27. DWF<изображение со степенью слияния с фоном 65 и соответствующий раздел палитры
свойств

Как установить пробную версию
(Trial mode) Inventor 11, если ввод
серийного ключа 000!0000000 вы!

зывает ошибку?

1. На DVD (или CD) перейдите в

директорию bin\acadfeui\Inventor
и запустите setup.exe.

2. Нажмите Next.
3. Согласитесь с лицензионным

соглашением и нажмите Next.
4. При установке Single User

Licensing выберите Install
Autodesk Inventor as a 30 day trial.

5. Продолжите установку.

6. После завершения инсталляции

перезапустите файл setup.exe из

корневой директории диска.

7 При наличии Content Center ус�

тановите с ним соединение.

Возможно ли установить на одном
компьютере Inventor 11 

и Inventor 10?

На одном компьютере может

быть только один Autodesk Data

Management Server, поэтому вы не

сможете установить на одной ма�

шине Microsoft SQL Desktop

Engine (AUTODESKVAULT) для

Inventor 10 и Inventor 11.

Если вам необходимо устано�

вить Inventor 10 и Inventor 11, вы

можете применить VMWare или ис�

пользовать разные компьютеры –

один как Content Center/ADMS для

Inventor 10, а второй как Content

Center/ADMS для Inventor 11, то

есть как разделенные Content

Center�серверы.

Дополнительную информацию

о различных методах установки

Inventor 11 совместно с установ�

ленным Inventor 10 содержит хот�

фикс TS1056549, который появит�

ся в ближайшее время.

Inventor 11 – болтовое соединение
не просит загрузки Autodesk Data

Management Server

Если прежде вы никогда не за�

гружали ADMS и пробуете вставить

болтовое соединение, программа

не покажет вам никаких крепеж�

ных элементов. Появится сообще�

ние 'waiting for content center'.

Сначала вы должны загрузить

ADMS: в главном меню выберите

Autodesk Data Management Server →
Log In. В появившемся диалоговом

окне проверьте, выбрана ли опция

Automatically log in next session.

TIPS&TRICKS



со вставленным DWF пароль вводить

уже не потребуется.

Формат 3D DWF
Для импорта трехмерной геомет�

рии в формат DWF теперь применя�

ется стандартная команда Publish,

причем в одном DWF�файле могут

отображаться как трехмерные, так и

двумерные объекты. Для экспорта в

формат DWF только трехмерной гео�

метрии используется новая команда

Export.

Просмотр DWF!файлов 
В комплект поставки AutoCAD

2007 включена обновленная версия

свободно распространяемой про�

граммы просмотра DWF Viewer 6.5.

Усовершенствованы интеграция

с приложениями MS Office, сред�

ства навигации, визуализация

модели.

Отдельно следует отметить

добавленные инструменты сече�

ния модели по координатным

плоскостям и по плоской поверх�

ности любой из деталей, вклю�

ченных в модель (рис. 28).

Управление вставленными 
файлами

В AutoCAD 2007 управление

вставленными в чертеж внеш�

ними ссылками, DWF�файлами,

а также растровыми изображе�

ниями осуществляется через

единый диалог External Refe


rences (рис. 29), что обеспечива�

ет удобство работы с подобными

файлами.

Формат файла DWG
В AutoCAD 2007 вводится новый

формат файла, что в первую очередь

связано с поддержкой нового инст�

рументария твердотельного парамет�

рического моделирования. Тем не

менее пользователи новейшей вер�

сии AutoCAD могут открывать фай�

лы DWG и DXF любых старых вер�

сий без необходимости каким бы то

ни было образом их конвертировать.

Сохранять файлы можно в форматах

DWG и DXF до версии 14 включи�

тельно, поддерживается сохранение

в формат DXF для 12�й версии

AutoCAD (рис. 30).

Если потребуется пакетная кон�

вертация файлов в форматы других

версий, рекомендуется воспользо�

ваться бесплатной утилитой

DWGTrueConvert, доступной для ска�

чивания с сайта www.autodesk.com.

Заключение
Хотелось бы напомнить читате�

лям, что AutoCAD является базовой

платформой для построения САПР,

нацеленных на выполнение задач в

самых разных отраслях промышлен�

ности. На базе AutoCAD построены

мощная САПР для землеустройства,

инженерных изысканий и проекти�

рования дорог Autodesk Civil 3D, ар�

хитектурно�инженерная САПР

Autodesk Building Systems и многие

другие. С выходом новой версии

AutoCAD все эти продукты также бу�

дут обновлены. Кроме того, целый

ряд программных решений, исполь�

зующих ядро AutoCAD, предлагают

сторонние разработчики.

Во всех упомянутых продуктах

полностью реализованы новые воз�

можности AutoCAD 2007, обеспече�

на стопроцентная совместимость с

"чистым" AutoCAD.

Бурно развивается семейство па�

раметрических моделлеров компа�

нии Autodesk: Inventor и Revit. В на�

стоящее время наиболее выгодным

как в финансовом, так и в технологи�

ческом плане является использова�

ние так называемых серий – Inventor

Series и Revit AutoCAD Series.

Autodesk предлагает множество вари�

антов серий, причем в любую из них

входят моделлер и AutoCAD. Таким

образом решаются сразу две задачи:

во�первых, экономятся финансовые

средства (цена серии соответствует

цене одного моделлера), а во�вторых,

проектировщик получает возмож�

ность сквозной разработки: исполь�

зуются двумерные наработки в

AutoCAD, которые затем преобразу�

ются в базовые концептуальные мо�

дели средствами параметрического

моделирования и передаются для тех�

нического моделирования в парамет�

рический моделлер. На этапе переда�

чи данных из AutoCAD в любой

моделлер обеспечена полная совмес�

тимость и отсутствие каких�либо

ошибок и неточностей.

Александр Маневич,
главный преподаватель 

АНО «Консультационно�учебный
центр "ИНФАРС"»

Тел.: (495) 775�6585
E�mail: manevich@infars.ru
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Рис. 29. Диалог External References

Рис. 30. Возможные форматы для сохранения 
DWG<файла 

Рис. 28. Добавленные инструменты сечения модели и модель в режиме отсечения
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A
utodesk Inventor изначально

создавался для работы с

проектами большого объе�

ма, при этом под объемом

подразумевалось как количество

компонентов в модели, так и количе�

ство документов (оригинальных

компонентов), загруженных в па�

мять компьютера. Уже самая первая

версия Inventor позволяла работать с

моделью объемом свыше 10 000 ком�

понентов, что в далеком с точки зре�

ния IT�технологий 1999 году было

недоступно многим конкурентным

системам среднего уровня. 

В одиннадцатой версии было су�

щественно переработано ядро моде�

лирования и добавлены новые инст�

рументы проектирования, которые

практически сняли ограничения по

количеству компонентов проекта.

Новая технология базируется на

трех элементах: индикация объема

доступных ресурсов, уровни детали�

зации изделий и комбинация новых

возможностей создания производ�

ных компонентов с инструментом

создания конфигураций изделий.

Технические усовершенствова�

ния коснулись использования драй�

веров видеокарт. Теперь Autodesk

Inventor оптимизирован не только

для видеокарт, работающих с аппа�

ратной поддержкой OpenGL, но и

для Direct3D�совместимых уст�

ройств, что позволяет с большей эф�

фективностью использовать менее

дорогое аппаратное обеспечение.

В Autodesk Inventor 11 оптимизи�

рована среда оформления чертежей.

Для сложных моделей и сечений мож�

но включить режим экономии памяти

и понизить уровень детализации

предварительного просмотра, что поз�

воляет сэкономить немало времени.

Индикация объема доступных
ресурсов

После загрузки Autodesk Inventor

11 вы сразу заметите изменения в ин�

терфейсе статусной строки. В ни�

жнем правом углу экрана появился

специальный блок, состоящий из

трех полей:                  .

Первое поле (в нашем примере –

со значением 104) указывает количе�

ство компонентов в текущей модели.

Этот показатель учитывает все вхож�

дения одного и того же компонента.

Второе поле показывает количе�

ство открытых документов или коли�

чество уникальных компонентов, ис�

пользованных в данной модели плюс

головная сборка.

Третье поле, графическое, отоб�

ражает объем доступных ресурсов,

которые может использовать

Autodesk Inventor. Это не количество

оперативной памяти, которое уста�

новлено на вашем компьютере, а тот

объем памяти, который выделяет

Windows для процесса Autodesk

Inventor. Если навести на это поле

курсор, система покажет точные зна�

чения:                                     . В нашем

случае на компьютере с установлен�

ными двумя гигабайтами оператив�

ной памяти Autodesk Inventor доступ�

но лишь 1248 Мб, из которых при

работе со 104 компонентами расхо�

дуется 341 Мб. Как только вы задей�

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Autodesk
Inventor 11
ШАГ ПЕРВЫЙ –
РАБОТА С
БОЛЬШИМИ
СБОРКАМИ

Этой статьей мы открываем цикл технических об!
зоров, посвященных новым технологиям, реализо!
ванным в Autodesk Inventor 11.



ствовали более 60% ресурсов инди�

катор становится желтым, а с превы�

шением порога в 80% – красным.

Оптимизация ядра Autodesk

Inventor и представленный индика�

тор теперь позволяют точно отсле�

живать ресурсы и понижать уровень

детализации, не дожидаясь сообще�

ния о том, что доступный объем па�

мяти вами исчерпан.

Уровни детализации
Уровень детализации – это новый

инструмент Autodesk Inventor 11, ко�

торый использует новые возможнос�

ти ядра программы и позволяет эко�

номить ресурсы, скрывая детали,

которые в данный момент не требу�

ются. Технология уровней детализа�

ции использует возможность подав�

ления компонентов с их автома�

тической выгрузкой из памяти и ис�

ключением из состава модели – всё

это также впервые появилось в один�

надцатой версии.

По существу уровень детализа�

ции – это еще один тип видовых

представлений изделия, доступ к ко�

торым можно получить непосредст�

венно из верхней части браузера мо�

дели. При открытии модели теперь

можно выбрать в параметрах как ви�

довое представление, так и уровень

детализации. В этом случае вы со�

храните немало времени на откры�

тии сложных моделей.

В создаваемых моделях автомати�

чески создается четыре уровня дета�

лизации:

� Главный (Master) – уровень дета�

лизации, в котором включены все

к о м п о н е н т ы

моделей.

� Все компонен


ты выключены

(All Components

Suppressed) –

уровень, в ко�

тором выключены все входящие

компоненты. В этом случае дере�

во модели показывает только на�

звания компонентов верхнего

уровня, графическое окно – пус�

тое, ни один компонент не под�

гружается в память, но загружен

один документ – головная сбор�

ка. В этом режиме (впрочем, как

и в других) при наведении курсо�

ра на погашенный компонент в

графическом окне подсвечивают�

ся его габариты.

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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� Все детали выключены (All Parts

Suppressed) – отличается от преды�

дущего режима тем, что в память

подгружаются все компоненты и

документы узлов и подузлов. В де�

реве можно работать со всей

структурой изделия, редактируя,

например, его спецификации.

� Все стандартные компоненты вы


ключены (All Content Center

Suppressed) – в этом режиме от�

ключены все детали, сгенериро�

ванные из библиотеки компонен�

тов Autodesk Inventor.

Для создания нового уровня дета�

лизации необходимо щелкнуть на за�

головке раздела Уровень детализации

(Level of Detail) и выбрать опцию Но


вый (New Level of Detail). В дереве до�

бавится новая строка. Дважды щелк�

нув по ее имени, можно присвоить

уровню детализации собственное на�

звание                  .  

Кроме того, новый уровень дета�

лизации можно создать как копию

существующего, выбрав соответству�

ющую опцию контекстного меню.

Далее для изменения уровня де�

тализации, собственно говоря, не�

обходимо подавить компоненты,

которые не должны в нем присутст�

вовать. Выбирать компоненты при

этом можно как с использованием

фильтров, так и прямым указанием

в дереве или в графическом окне.

После того как вы получили требуе�

мый вид, не забудьте сохранить мо�

дель – с тем чтобы сохранился и но�

вый уровень детализации. Для

смены этого уровня достаточно

дважды щелкнуть по требуемому ва�

рианту в дереве. В этом случае у вас

не только автоматически поменяет�

ся внешний вид модели, но и, при

понижении уровня, освободится па�

мять компьютера.

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Переключение лицензий 
Inventor Pro 11

Когда вы устанавливаете
Inventor Professional для запуска с
сетевой лицензией, в папке Network
license launch меню Пуск (Start Menu)
создается несколько ярлыков, соот�
ветствующих лицензиям Inventor,
которые будут использоваться. При
этом возможны следующие вариан�
ты: INVBUN, INVPRORS,
INVPROSIM, INVPRO.

Обратите внимание, что про�
граммы на базе AutoCAD исполь�
зуют лицензию тех носителей, с
которых они были инсталлирова�
ны: так, AutoCAD Mechanical, ус�
тановленный с DVD�диска Inven�
tor Professional, будет всегда
использовать лицензию Inventor
Professional!

Новые Inventor Hotfixes

Разработчиками Inventor был
выпущен комплект новых "запла�
ток" для версий 9, 10 и 11. "Заплат�
ки" и их описания доступны в ZIP�
файлах, которые можно загрузить
здесь: http://usa.autodesk.com/adsk/
servlet/linkedsumindex?siteID=12311
2&id=2334430&linkID=4183232

TS1056118: исправляет пробле�
му получения неточного результа�
та при обновлении массовых
свойств, которое можно осущест�
вить с помощью выпадающего ме�
ню. "Заплатка" для Inventor 9.

TS1056119: исправляет пробле�
му получения неточного результа�
та при обновлении массовых
свойств, которое можно осущест�
вить с помощью выпадающего ме�
ню. "Заплатка" для Inventor 10.

TS1055924: исправляет пробле�
му возникновения ошибок в зави�
симых деталях при изменении сбо�
рочных зависимостей в файле
сборки. "Заплатка" для Inventor 9.

TS1055925: исправляет пробле�
му возникновения ошибок в зави�
симых деталях при изменении сбо�
рочных зависимостей в файле
сборки. "Заплатка" для Inventor 10.

TS1056022: исправляет пробле�
му "зависания" Inventor 11
Professional при изменении значе�
ния или введении его в поле без�
размерного значения (модуль
Dynamic Simulation).

TS1056172: исправляет ошибку
потери сопоставления папок для
файлов Content Center после пере�
загрузки Inventor 11 (Примечание:
только для неанглийских версий).
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При вставке узла в общую сборку

можно выбрать уровень детализации

для текущей стадии моделирования,

а позже, если потребуется, переклю�

чить этот уровень.

Использование производного

компонента позволяет создавать уп�

рощенное и реальное представление

модели. При создании производного

компонента появилась возможность

включить в его состав не реальную

геометрию комплектующих узла, а их

габариты. Тем самым вы сможете со�

здавать упрощенные модели подуз�

лов, подвязывая их в головной сборке

по тем же критериям, что и полные

модели. После этого достаточно со�

здать два уровня детализации, в од�

ном из которых будут подавлены уп�

рощенные модели, а в другом –

подробные. На рисунке представлен

один и тот же узел, превращаемый в

производный компонент: слева нахо�

дится подробная модель, а справа уп�

рощенная. Узел состоит всего из трех

компонентов, но за счет использова�

ния трех вхождений таких узлов в

сборке разница в используемой опе�

ративной памяти может составить

уже несколько мегабайт.

Уровень детализации использует�

ся и при создании чертежей. При со�

здании нового вида теперь есть вари�

анты выбора видового, позиционного

представлений и уровня детализации

модели. Редактируя вид, уровень де�

тализации можно переключать, что

также удобно в работе с большими

проектами. 

Конфигурации изделий
Конфигурация изделия представ�

ляет собой не что иное как описание

групповой модели узла. Первоначаль�

но мы создаем избыточную модель

конструкции, в которой описываются

все используемые компоненты. Затем

данная модель преобразуется в груп�

повую по команде Tools → Create

iAssembly. В результате мы получим

таблицу, аналогичную описанию пара�

метрического ряда семейства деталей.

По умолчанию сразу создаются

столбцы обозначения узла в кон�

кретном исполнении, имени файла,

статуса адаптивности и именованных

параметров сборки. В общем случае

при создании семейства узлов можно

варьировать следующие характерис�

тики модели:

� включение/выключение компо�

нента;

� компонент адаптивный/нет;

� компонент базовый/нет;

� величины геометрических зави�

симостей;

� значения параметров элементов

обработки в сборе;

� значения параметров массивов

компонентов;

� свойства документа;

� iMates;

� пользовательские характеристики.

При добавлении новых строк си�

стема может автоматически присваи�

вать имя файла и обозначение изде�

лия в соответствии с настроенной

пользователем маской ввода.

После настройки шаблона вариа�

ции исполнений можно добавлять

требуемое количество строк и редак�

тировать таблицу исполнений непо�

средственно в Autodesk Inventor или в

таблице Excel либо воспользоваться

функцией записи отличий.

После преобразования модели в

групповую в дереве модели появля�

ется перечень исполнений узла, а в

интерфейс подгружается панель ин�

струментов для работы с групповой

моделью, которая содержит три ко�

манды. 

Вторая и третья команды пред�

назначены для редактирования таб�

лицы исполнений соответственно в

Inventor и Excel, а первая – для вы�

бора режима редактирования моде�

ли. По умолчанию выбрана опция

Редактировать семейство (Edit

Factory Scope), которая позволяет ре�
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Как использовать каскадную 
сетевую лицензию наиболее гибким

образом?

Какое программное обеспечение
устанавливать, чтобы наиболее
гибко управлять различными сете

выми лицензиями, имея более чем од

ну из следующих лицензий: AutoCAD
Mechanical, Inventor Series, Inventor
Professional Routed Systems, Inventor
Professional Simulation or Inventor
Professional?

Создайте сетевой образ развер�
тывания для программного обес�
печения и установите его:
AutoCAD Mechanical с образа
AutoCAD Mechanical, Mechanical
Desktop с образа Inventor Series и
Inventor Professional с образа
Inventor Professional.

Это означает, что AutoCAD
Mechanical попробует сначала ис�
пользовать лицензию AutoCAD
Mechanical, а если это окажется
невозможным, – получить более
дорогую лицензию. Если бы вы
инсталлировали AutoCAD Mecha�
nical с установочного диска
Inventor Professional, то использо�
валась бы лицензия Inventor
Professional.

Чтобы при запуске AutoCAD
Mechanical с помощью одноимен�
ной иконки папки Mechanical
Desktop меню Пуск (Start Menu) из�
бежать случайного использования
лицензии Inventor Series, вы може�
те удалить эту иконку.

Создание на рабочем столе иконок
Inventor 11 Pro для запуска 

с разными лицензиями

Чтобы создать на рабочем сто�
ле иконки для запуска Inventor с
определенной лицензией, перей�
дите в меню Пуск (Start Menu):
Программы (Programs) → Autodesk
→ Inventor → Network license
launch "…\Inventor 11\Bin\Inventor.
exe" /?, где символом вопроситель�
ного знака (?) обозначен один из
следующих типов лицензий:
� Routed systems = INVPRORS;
� Simulation = INVPROSIM;
� Professional = INVPRO;
� Series = INVBUN.

Вы можете создать их копии из
папки Network license launch.

Примечание. Это относится
только к сетевой лицензии
Inventor, продукты на базе
AutoCAD используют лицензию
своего носителя.
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дактировать всю групповую модель.

В этом случае все изменения пара�

метров, удаление и добавление ком�

понентов, их подавление и редакти�

рование массивов применяются

сразу ко всем исполнениям и не уча�

ствуют в генерации отличий испол�

нений друг от друга. В случае выбора

второй опции – Редактировать ис


полнение (Edit Member Scope) – систе�

ма будет записывать действия поль�

зователя как отличие данного

исполнения от всех остальных. По�

давили компонент – значит, он по�

давлен только в этом исполнении, а

в остальных доступен. Отредактиро�

вали параметр массива – значит, его

значение изменилось только в этом

исполнении и т.д.

По окончании редактирования

таблицы групповой модели необхо�

димо сгенерировать файлы индиви�

дуальных ис�

полнений, для

чего в дереве из

контекстного

меню выбира�

ется опция Гене


рировать файлы

(Generate Files):

рядом с файлом групповой модели

автоматически создается одноимен�

ная папка, в которой генерируются

файлы моделей отдельных исполне�

ний с именами, указанными в столб�

це Исполнение (Member).

При создании группового чертежа

на базе групповой модели необходи�

мо выбрать исполнение, на основе

которого будет создаваться чертеж. В

дополнение к нему можно вставить

на поле чертежа таблицу, ассоциатив�

но связанную с описанием групповой

модели и содержащую те же поля.

В этой статье мы вкратце рассмо�

трели новые технологии Autodesk

Inventor при работе с большими

сборками и оформлении чертежей.

Это только небольшой блок нов�

шеств, реализованных в одиннадца�

той версии. Об остальных возможно�

стях читайте в следующих статьях:

� Autodesk Inventor 11. Шаг второй –

проектирование металлоконст�

рукций.

� Autodesk Inventor 11. Шаг третий –

высококачественное моделирова�

ние сложных поверхностей и тел.

� Autodesk Inventor 11. Шаг четвер�

тый – моделирование динамики

механизмов и анализ прочности.

Андрей Серавкин
CSoft

Тел.: (495) 913�2222 
E�mail: andreis@csoft.ru
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Введение
В статье "Внедрение информаци�

онной системы как способ совер�

шенствования бизнес�процессов

предприятия" (CADmaster, № 1/

2005) описывалась подготовка к вне�

дрению системы TechnologiCS в ОАО

"Новосибирский завод химконцент�

ратов" (далее ОАО НЗХК). Сегодня

мы продолжим начатую тему и рас�

скажем о возможностях этого про�

граммного продукта при использова�

нии его в ОАО НЗХК в качестве

системы электронного документо�

оборота технической документации

(по западной терминологии –

Technical Data Management, TDM).

Хотя процессы конструкторско�

технологической подготовки произ�

водства (далее КТПП) ОАО НЗХК

можно считать типовыми для пред�

приятий машиностроительной от�

расли, они имеют одну существен�

ную особенность, связанную с

высокими требованиями к обеспече�

нию безопасности выпускаемой про�

дукции. ОАО НЗХК – один из круп�

нейших производителей топлива для

атомных станций, поэтому все кон�

структорские и технологические до�

кументы здесь проходят постоянный

и жесткий контроль со стороны вну�

тренних контролирующих служб

предприятия, потребителей и госу�

дарственных органов контроля. В та�

ких условиях все стадии жизненного

цикла технического документа долж�

ны быть четко прослеживаемы, а ка�

чество документа управляемо.

Кроме того, важнейшей задачей

при внедрении системы Techno�

logiCS являлась возможность исполь�

зования информации КТПП в про�

цессах оперативного планирования и

управления производством. Эту зада�

чу удалось успешно решить, обеспе�

чив средствами TechnologiCS инфор�

мационное соответствие между

бумажным подлинником техническо�

го документа и электронным объек�

том системы (электронной специфи�

кацией, электронным техпроцессом),

который и является основой при про�

граммном формировании соответст�

вующего комплекта бумажной доку�

ментации.

С учетом вышеприведенных за�

дач и условий был разработан и осу�

ществлен план процессно�ориенти�

рованного внедрения автоматизиро�

ванной системы конструкторско�

технологической подготовки произ�

водства на базе программного обес�

печения TechnologiCS. В этой статье

мы ограничимся описанием полу�

ченных результатов одной из стадий

проекта – этапа реализации.

Выполнению этого этапа предше�

ствовала огромная подготовительная

работа. Специалисты предприятия и

сторонние консультанты провели

предпроектное обследование, в ре�

зультате которого с помощью мето�

дологии и инструментария системы

ARIS было создано описание процес�

сов КТПП "как есть". Затем после по�

строения референтной модели систе�

мы TechnologiCS в результате

концептуального проектирования с

учетом возможностей системы и по�

желаний ведущих специалистов

предприятия была создана модель

процессов КТПП "как должно быть".

Этап реализации предусматривал

выполнение соответствующих наст�

роек TechnologiCS, тестирование реа�

лизованных в системе процессов и

подготовку документации, описыва�

ющей эти процессы и работу пользо�

вателей. С точки зрения проверки

практической применимости моделей

процессов "как должно быть" эта ста�

дия, пожалуй, являлась самой важной.

Окончательная настройка систе�

мы была получена через несколько

итераций, на каждой из которых про�

верялись различные варианты реали�

зации процессов КТПП, исходя из со�

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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ЭЛЕКТРОННЫЙ
ДОКУМЕНТООБОРОТ
в TechnologiCS:

РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕДРЕНИЯ 
НА КРУПНОМ ПРЕДПРИЯТИИ

ОАО «Новосибирский завод
химконцентратов» — одно из
крупнейших предприятий рос�
сийского ядерного топливного
цикла по выпуску ядерного топ�
лива для энергетических и ис�
следовательских реакторов,
производству лития и его соеди�
нений, основанное 25 сентября
1948 года. 

НЗХК сегодня — это предприя�
тие с гармонично развитой ин�
фраструктурой, выпускающее
продукцию мирового уровня,
разрабатывающее технологии
завтрашнего дня.



ображений корректности их выполне�

ния, соответствия стандартам дейст�

вующей на предприятии системы ме�

неджмента качества, возможности

доступа пользователей к информации

в зависимости от роли (просмотр/до�

бавление/корректировка), удобства

работы с системой, ясности и логич�

ности выполняемых действий.

Для успешной реализации проек�

та в ОАО НЗХК была создана времен�

ная рабочая группа (ВРГ), в состав

которой вошли ведущие специалисты

из ОГК (Отдел главного конструкто�

ра), ОГТ (Отдел главного технолога) и

других отделов, заинтересованных в

результативности проекта. Участники

ВРГ, знакомые с особенностями про�

цессов КТПП на своем предприятии,

выступали экспертами при настройке

системы, тестировали разрабатывае�

мые программные расширения, сов�

местно с сотрудниками компании

CSoft создавали методику работы и

готовили пользовательскую докумен�

тацию. Привлечение к внедрению

опытных специалистов заказчика

позволило избежать большого коли�

чества ошибок и успешно подгото�

вить систему к решению поставлен�

ных перед ней конкретных задач

КТПП в ОАО НЗХК. 

Настройка TechnologiCS 
для реализации процессов
КТПП

Система TechnologiCS обладает

широкими возможностями настрой�

ки электронного технического доку�

ментооборота для промышленного

предприятия: индивидуально настра�

иваются виды используемых доку�

ментов; их атрибуты; маршруты про�

верки/согласования в подразделени�

ях; статусы, которые приобретают до�

кументы в процессе маршрутизации,

и доступные действия над документа�

ми в этих статусах; виды связей доку�

ментов между собой; виды подписей,

роли пользователей в рабочих группах

и соответствующий доступ в зависи�

мости от роли и т.д. Кроме того,

TechnologiCS позволяет создавать

пользовательские функции (скрип�

ты), расширяющие возможности сис�

темы, гибко подстраивая ее под воз�

можные варианты применения, когда

использовать стандартный интерфейс

не очень удобно. Например, можно

формировать собственные конфигу�

рации (формы) для разных пользова�

телей, автоматически заполнять не�

которые поля создаваемой записи,

немедленно проверять вводимую ин�

формацию на соответствие оговорен�

ным шаблонам для данного режима,

автоматически создавать связи между

объектами и т.п. Созданные связи

обеспечивают быстрый поиск и удоб�

ный доступ к необходимой информа�

ции из различных режимов, а провер�

ки уменьшат количество ошибочных

записей. Использование скриптов

для автоматизации некоторых дейст�

вий при работе в системе Techno�

logiCS позволяет ужесточить требова�

ния к внесению данных и правилам

их записи и тем самым повысить ин�

формативность базы данных.

Основные настройки, отвечаю�

щие за реализацию процессов элек�

тронного технического документо�

оборота в системе TechnologiCS,

располагаются в так называемых

вспомогательных справочниках. Эти

справочники, как правило, настраи�

ваются единожды и в дальнейшем

изменяются только при изменениях

процессов на предприятии. В ходе

проекта были настроены следующие

справочники:

1. "Виды документов" – содержит

используемые в ОАО НЗХК виды

электронных документов с их ат�

рибутами, маршрутами провер�

ки/согласования;

2. "Атрибуты" – содержит список

возможных атрибутов для элек�

тронных документов;

3. "Типы файлов" – содержит типы

используемых файлов с настрой�

кой для каждого типа соответст�

вующих ему команд и внешних

приложений обработчиков;

4. "Способы обработки докумен�

тов" – содержит шаблоны марш�

рутов, в соответствии с которыми

происходит изменение статуса

документа в процессе электрон�

ного документооборота;

5. "Статусы" – содержит все воз�

можные статусы, которые может

иметь документ в электронном

архиве, с настройкой доступных

действий над документом в каж�

дом статусе;

6. "Виды связей документов" – со�

держит список возможных свя�

зей, которые могут устанавливать�

ся между версиями документов;

7. "Виды подписей" – содержит

список всевозможных видов под�

писей, которые могут быть про�

ставлены на документе в процес�

се различных проверок и согла�

сований;

8. "Рабочие группы" – содержит

список рабочих групп. Рабочие

группы объединяют пользовате�

лей с различными ролями при ра�

боте с одними и теми же докумен�

тами. Выполняемая в рабочей

группе роль определяет права до�

ступа пользователя к данному до�

кументу, например, просмотр до�

кумента и простановка/отмена

соответствующей подписи;

9. "Роли" – содержит список ролей с

настроенными шаблонами прав;

10. "Шаблоны прав" – содержит спи�

сок шаблонов прав с настроенны�

ми возможными действиями над

документом;

11. "Справочные таблицы" – в зави�

симости от отдела разработчика,

вида документа и объекта, к кото�

рому он относится, содержат све�

дения для автоматического раз�

мещения документа в электрон�

ном архиве (используются при

создании документов с помощью

соответствующих скриптов);

12. "Скриптовые модули" – содержит

модули со специально разрабо�

танными скриптами. Такие

скрипты, состоящие из последо�

вательно вызываемых стандарт�

ных действий, по окончании ра�

боты обеспечивают создание

необходимых взаимосвязанных

записей в различных режимах си�

стемы, не позволяя пользователю

забыть сделать все необходимое.

Управление информацией 
в электронном архиве
TechnologiCS

Документы электронного архива

условно можно разделить на основ�

ные и управляющие. В основных до�

кументах хранится техническая ин�

формация (чертежи, спецификации,

техпроцессы, технологические инст�

рукции) и они имеют версии (изме�

нение 1, изменение 2 и т.д.). Управ�

ляющие документы (извещения1)

содержат информацию о характере

изменений в основных технических

документах, условия и период дейст�

вия данных изменений. Таким обра�

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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1Имеются в виду извещения об изменении (далее ИИ) и предварительные извещения об изменении (далее ПИ).



зом, извещение выступает в роли до�

кумента, управляющего состоянием

связанных с ним объектов, которы�

ми могут являться как версии основ�

ных технических документов, так и

версии объектов базы данных (элек�

тронные спецификации и электрон�

ные техпроцессы) или то и другое од�

новременно. В нашем проекте

методику работы пользователей с

электронным архивом было решено

построить таким образом, чтобы лю�

бое создание/изменение любого тех�

нического документа сопровожда�

лось выпуском извещения и

созданием соответствующей версии,

вводимой в действие данным изве�

щением. В электронном архиве сис�

темы TechnologiCS документы мож�

но связывать различными типами

связей, которые в дальнейшем ис�

пользуются для автоматизации вы�

полнения различных функций, а так�

же для оперативного доступа

пользователей к связанным доку�

ментам. Каждому типу связи может

соответствовать своя логика выпол�

нения автоматических действий над

связанными документами при ка�

ком�либо событии. Например, после

утверждения ИИ необходимо сме�

нить статус всех связанных с ним

версий технических документов. Ви�

ды соответствующих связей опреде�

ляют, какие документы аннулиро�

вать, а какие ввести в действие.

Для организации единого подхо�

да при работе с документами на ста�

диях проверки и согласования было

предложено использовать специаль�

ный вид документа – "Извещение 0"

(далее И0). Этот так называемый

виртуальный документ, не имею�

щий аналогов в существующей

практике бумажного документообо�

рота и существующий только в элек�

тронном архиве системы

TechnologiCS, представляет собой

просто запись без содержания (т.е.

без файлов в файловом составе) и

без атрибутов. Он необходим для

управления связанной с ним верси�

ей основного технического доку�

мента, соответствующей подлинни�

ку. В этом контексте "Извещение 0"

можно понимать как извещение о

создании документа. В общем слу�

чае такое извещение связывается с

одной стороны с версиями техниче�

ских документов, созданных по это�

му извещению, а с другой – с соот�

ветствующими версиями электрон�

ных спецификаций и/или техпро�

цессов.

Электронный документооборот

основан на работе пользователей с

извещениями (И0, ИИ и ПИ) и свя�

занными с ними техническими доку�

ментами. После подготовки измене�

ний в документах разработчик ставит

на соответствующее извещение под�

пись вида "Разработал". Затем прове�

ряющим приходит уведомление (со�

общение с И0, ИИ или ПИ) о

необходимости проверки извещения

и связанных с ним документов. При

отсутствии замечаний соответствую�

щие извещения подписываются. От�

метим, что в случае согласия с пер�

вой версией документа (с ори�

гиналом без изменений) подписыва�

ется соответствующее "Извещение

0". Таким образом, в данном случае

И0 можно рассматривать как элек�

тронный аналог листа согласования,

который в процессе традиционного

бумажного документооборота сопро�

вождает новый документ. При ут�

верждении версий документов, кото�

рые соответствуют конкретным
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Для документа, создаваемого в электронном архиве, 
запрашивается вся необходимая информация

Для извещения
вводится только его
обозначение

Номер последнего 
изменения документа

Указанный файл добавляется 
в файловый состав документа

Рис. 1. Помещение в электронный архив существующего документа и извещения, по которому внесено последнее изменение



изменениям, ИИ или ПИ подписы�

ваются аналогично традиционной

практике бумажного документообо�

рота технической документации. 

Разработка документов 
в электронном архиве
TechnologiCS

Как указывалось ранее, некото�

рые функции для работы с элек�

тронными документами были реа�

лизованы в виде скриптов.

Рассмотрим подробнее назначение

каждого скрипта и данные, которые

создаются в системе после успешно�

го завершения его работы (на при�

мере разработки документов рабо�

чей конструкторской документа�

ции, далее РКД).

До внедрения электронного архива

на предприятии, конечно, уже сущест�

вовало множество документов, многие

из которых были неоднократно изме�

нены. Поэтому прежде всего требова�

лось корректно разместить их в элек�

тронном архиве, т.е. создать текущие

образы документов и соответствую�

щие извещения с организацией связей

между ними. При этом размещать аб�

солютно все извещения и версии доку�

ментов не было необходимости (тем

более что в традиционной практике,

когда изменения вносятся прямо в бу�

мажный подлинник, версий у доку�

ментов просто не существует). Следо�

вало включить в электронный архив

только действующие и актуальные на

текущий момент образы документов и

соответствующие им извещения. Для

этого был разработан скрипт "Созда�

ние документа РКД по ИИ": система

запрашивает обозначение извещения,

информацию о техническом докумен�

те и номер последнего изменения, осу�

ществленного по этому извещению

(рис. 1), а затем автоматически создает

извещение об изменении и связанный

с ним технический документ (рис. 2).

Разработанные ранее файлы докумен�

та пользователь добавляет в версию

основного документа, а файл с изве�

щением – в электронный документ

вида "Извещение об изменении".

Файлы могут содержать как оригина�

лы документов (если они существу�

ют), так и их электронные образы, т.е.

сканированные изображения.

Электронная спецификация 
пока имеет одну версию

Документы в электронном 
архиве пока имеют одну 
версию, которая соответствует 
подлиннику без изменений

Извещения разных видов 
управляют состояниями версий 
связанных объектов. 
После утверждения извещения 
система автоматически вводит 
в действие версии связанных 
с ним объектов

Документ в электронном архиве 
пока имеет одну версию, которая 
соответствует изменению №7 документа, 
поскольку до внедрения электронного 
архива этот документ уже имел 
утвержденные изменения

Рис. 2. Связи между документами и объектами БД

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Примечание

Все документы (извещения и технические документы) и электронная спецификация связаны с узлом 123.1234.0000 "Двигатель",
для изготовления которого они используются; на рисунке эта связь не показана;

обозначение управляющей связи между извещением и связанными с ним объектами;

обозначение текущих версий (по умолчанию), поскольку электронные спецификации, электронные техпроцессы и документы 
в электронном архиве могут иметь множество версий;

обозначение статуса извещения; статус связанных с извещением объектов имеет такое же значение.



Для всех новых документов, по�

мещенных в электронный архив со

своей первой версии (соответствую�

щей подлиннику без изменений),

разработчики используют скрипт

"Создание документа РКД "с нуля"".

При этом система автоматически со�

здает и помещает в нужный раздел

архива документ вида "Извещение 0".

Обозначения для таких извещений

генерируются системой автоматиче�

ски. Затем создается технический до�

кумент, автоматически именуется его

версия (в соответствии с оговорен�

ным шаблоном), которая связывает�

ся с извещением. Оба документа свя�

зываются с деталью или сборочной

единицей, к которой они относятся

(рис. 2). Файл документа добавляется

в версию основного документа или

разрабатывается непосредственно в

электронном архиве.

Внесение изменений 
в документы в электронном
архиве TechnologiCS

При необходимости внесения в

документы изменений используется

скрипт "Создание ИИ РКД" (для из�

менения документов по извещению

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Возможные действия 
конструктора при создании 
документов и последующей работе с ними

Классификатор справочника
сборочных единиц

Сборочная единица

Документы, связанные 
со сборочной единицей

Список версий 
электронных 
спецификаций 
сборочной 
единицы

Рис. 3. Электронные документы, связанные 
со сборочной единицей, и возможные действия
конструктора при работе с ними

Теперь документ в электронном 
архиве имеет две версии, 
каждая из которых связана 
с документом, управляющим ее состоянием

При вводе в действие 
утвержденного в результате 

электронного 
документооборота 

ИИ 123.1485/05 система 
автоматически сделает 
текущей версию изм1 

123.1485/05 у документа
123.1234.0000 СБ

Рис. 5. Связь между объектами после создания ИИ при изменении одного документа 

Рис. 4. Список документов, которые изменятся и аннулируются после утверждения и введения 
в действие извещения



об изменении) или скрипт "Создание

ПИ РКД" (для проведения предвари�

тельных изменений в документах).

Разработчик запускает скрипт

(рис. 3), в котором система запраши�

вает обозначение извещения, список

меняющихся по этому извещению до�

кументов и список документов, анну�

лирующихся извещением (рис. 4).

Пока извещение находится в разра�

ботке, эти списки можно изменять.

Затем создается собственно извеще�

ние и новые версии технических до�

кументов с учетом внесенных измене�

ний. Извещение связывается с

соответствующими версиями техни�

ческих документов управляющей свя�

зью, а с документами, которые анну�

лируются при введении в действие

данного извещения, – аннулирую�

щей связью (рис. 5, 6).

Документооборот в архиве
TechnologiCS

Если до сих пор мы говорили о

разных способах размещения ин�

формации в электронном архиве в

зависимости от условий и задач, сто�

ящих перед разработчиком докумен�

та, то теперь остановимся на описа�

нии самого процесса документо�

оборота. После создания проекта до�

кумента следует собрать все необхо�

димые подписи. Сразу отметим, что

вариантов различных сочетаний ви�

дов подписей на документах множе�

ство. Среди них, конечно, есть стан�

дартный набор ("Разработал",

"Проверил", "Н.контроль", "Утвер�

дил"), без которого не обходится ни

один технический документ и кото�

рый лучше по умолчанию добавить в

шаблон маршрута документа. Одна�

ко существуют и специфические ви�

ды подписей, причем даже в рамках

одной группы документов проекта и

даже для документов одного вида на�

бор таких подписей может сущест�

венно различаться. И неудивитель�

но, поскольку содержимое этого

набора напрямую зависит от инфор�

мации, представленной в документе.

Например, чертеж сборочной едини�

цы содержит сварочные швы, а зна�

чит, утверждение документа невоз�

можно без согласования со службой

Главного сварщика и мастером сва�

рочного участка в цехе. Следователь�

но, решение о том, нужна или не

нужна определенная подпись на до�

кументе, принимается человеком.

Но налагать на разработчика допол�

нительные не свойственные ему

функции редактирования маршрута

документа, как показала практика,

непродуктивно. Впрочем, как и на

какого�либо другого пользователя,

поскольку это дополнительно услож�

няет процесс. При реализации про�

екта было найдено простое решение

проблемы: разработчик при помощи

скрипта "Формирование списка со�

гласования документа" просто выби�

рает, какие подписи необходимо со�

брать для данного документа, и

система после завершения каждого

этапа автоматически определяет

маршрут (рис. 7).
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Все версии электронной 
спецификации сохраняются 

в базе данных

По этому извещению 
производятся изменения 

в двух документах, 
у которых создаются 

соответствующие версии

Рис. 6. Связь между объектами после создания ИИ при изменении нескольких документов и аннулирования ПИ

Примечание

обозначение аннулирующей связи между ИИ и ПИ.

У документа 123.1234.0000 существуют две одновременно дей#
ствующих в настоящий момент версии: одна соответствует
подлиннику без изменений, а другая – документу с изменения#
ми по ПИ. При этом текущей (по умолчанию) является версия,
соответствующая подлиннику без изменений, поскольку пред#
варительные изменения в рабочую документацию не вносятся.

Электронная спецификация в данном примере имеет три вер#
сии, при этом по умолчанию разными службами предприятия
используется версия 2255#2005 И0, но на пробную партию или
спецзаказы можно выбрать версию 123.1747#05 ПИ с предва#
рительными изменениями, поскольку она тоже действует. Тре#
тья версия изм1 123.1503#05 находится в статусе "В разработ#
ке", ее редактирует конструктор, и до введения в действие
связанного извещения остальные службы могут только про#
сматривать ее, но не имеют права использовать в работе.
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После определения списка под�

писей разработчик отправляет доку�

мент на проверку (рис. 8).

Пользователям, подписи которых

требуются на документе, направляет�

ся уведомление о необходимости

проверки, т.е. сопроводительное

письмо с вложением управляющего

документа (извещения). После про�

смотра извещения и связанных с ним

версий технических документов, эле�

ктронных спецификаций и техпро�

цессов пользователь в случае своего

согласия ставит подпись. Подписи

могут собираться последовательно,

параллельно либо параллельно�по�

следовательно в зависимости от мар�

шрута, который автоматически фор�

мируется системой в соответствии с

утвержденным списком. 

Выше уже было отмечено, что ко�

личество и состав подписей, которые

требуется проставить на документе,

различны, поэтому определить логи�

ку перевода документа в следующий

статус невозможно. Также непонят�

но, кто из проверяющих документ на

данном этапе должен переводить его

в следующий статус. Как показал

опыт, проверяющие должны не зада�

ваться вопросом о полноте списка

собранных подписей, а сосредото�

читься лишь на вопросе – ставить

или не ставить свою подпись. Ответ�

ственным же за изменение статуса

документа логично сделать именно

разработчика, как самое заинтересо�

ванное лицо (рис. 9). 

Если хоть один из проверяющих

не согласен с документом, он направ�

ляет разработчику письмо с указани�

ем выявленных ошибок, предложе�

ний и замечаний, на основе которых

производится доработка документа.

При этом документ возвращается

разработчиком в статус "В разработ�

ке", поскольку в любом другом стату�

се он будет доступен только на чте�

ние. Кроме того, если извещение

связано, например, еще и с электрон�

ной спецификацией, то она тоже

блокируется на редактирование. При

необходимости внести правку в еще

не утвержденные версии документов

и объектов базы данных разработчи�

ку также требуется вернуть их в статус

"В разработке". Информация о том,

кто и когда изменил статус, сохраня�

ется в базе данных (рис. 10). 

Когда документ прошел все про�

верки и согласования, утвержден,

зарегистрирован и введен в дейст�
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С проверки документ можно 
отправить "На согласование" 
или "В разработку"

Конструктор видит, какие подписи 
уже проставлены, а какие 
еще необходимо проставить

Рис. 9. Маршрутизация документа в электронном архиве

Разделы электронного архива, 
к которым имеет доступ пользователь

История разработки электронного документа

Электронный документ

Рис. 10. История разработки извещения

Список возможных подписей 
выбирается из справочника 
видов подписей

Флажком отмечаются те подписи, 
которые необходимо собрать 
для данного документа 
в процессе электронного согласования

Из разработки документ 
можно отправить 
только "На проверку"

Список подписей, 
без которых невозможно 
отправить документ на проверку

Рис. 8. Маршрутизация документа в электронном архиве

Рис. 7. Формирование списка подписей, которые необходимо собрать в процессе электронного
документооборота





вие, перевести его в статус "В разра�

ботке" уже невозможно. Для внесе�

ния в действующие документы из�

менений следует создавать новые

версии и согласовывать соответст�

вующие ИИ. Конечно, перевод до�

кумента на доработку логичнее по�

ручить опять�таки именно

разработчику, а не проверяющему,

поскольку именно разработчик ре�

шает, изменять проект документа

или не изменять, а также дает до�

полнительные разъяснения, спо�

собствующие принятию именно

этого варианта и/или изменению

другого проекта документа.

Использование электронного до�

кументооборота на этапах проверок

и согласований существенно ускоря�

ет процесс разработки документа по

сравнению с традиционным бумаж�

ным документооборотом:

� разработчик избавлен от необхо�

димости лично обходить подраз�

деления предприятия, которые

территориально могут находиться

далеко друг от друга;

� не требуется создавать лишние

копии для рассылки проекта до�

кумента в подразделения, хотя

при необходимости каждый

пользователь может распечатать

документ;

� общение между разработчиком и

проверяющими может осуществ�

ляться в режиме реального време�

ни посредством почтового серви�

са системы TechnologiCS или

любых других средств связи;

� правка и обсуждение нового про�

екта документа может осуществ�

ляться непосредственно после

поступления замечаний.

Нормоконтроль 
и электронный 
документооборот

Если преимущества использова�

ния электронного документооборота

по сравнению с бумажным на этапах

проверки/согласования очевидны,

то на этапах утверждения и нормо�

контроля, как показывает практика,

они никак не проявляются. Во�пер�

вых, работа с документом здесь ве�

дется в строгой последовательности

в соответствии с ЕСКД. Во�вторых,

подписи нормоконтролера и утверж�

дающего имеют юридическую силу

лишь на бумажном подлиннике, по�

этому проставлять их сначала на эле�

ктронном документе в базе данных, а

затем на соответствующем бумаж�

ном носителе (или наоборот) – это

значит дублировать одни и те же дей�

ствия и дополнительно загружать

персонал. Поэтому при внедрении

электронного документооборота в

ОАО НЗХК было принято компро�

миссное решение, которое предусма�

тривало не полное замещение тради�

ционного бумажного документо�

оборота электронным, а их совмест�

ное использование. 

Рассмотрим значение каждой

подписи, поставленной на документ

в процессе согласования, и опреде�

лим, чем отличаются подписи про�

веряющих и согласующих от подпи�

сей нормоконтролера и утверж�

дающего.

Ставя свою подпись, подписант

берет на себя долю ответственности

разработчика, касающуюся предмет�

ной части документа, которая так

или иначе относится к определенно�

му подразделению. Причем совер�

шенно неважно, на каком носителе

выполнен документ и в каком виде

(электронном либо традиционном)

проставлена подпись – она обозна�

чает согласие с содержащейся в до�

кументе информацией. Однако под�

пись нормоконтролера выполняет

более сложную функцию.

В соответствии с ГОСТ 2.111�68

(Изм. № 3), одной из задач нормо�

контроля является соблюдение в

конструкторской документации

норм, требований и правил, установ�

ленных в стандартах ЕСКД и в дру�

гих нормативных документах. Таким

образом, при проведении нормокон�

троля проверяется не только содер�

жание, но и оформление документа.

Осуществление нормоконтроля эле�

ктронного оригинала документа вы�

зывает определенные трудности.

Во�первых, электронный образ

документа, воспроизводимый на эк�

ране монитора разработчика доку�

мента, может не соответствовать эле�

ктронному образу на экране

монитора нормоконтролера из�за:

� настройки разрешения и цвето�

вой палитры экрана;

� версии используемого программ�

ного обеспечения и совместимос�

ти форматов хранения информа�

ции;

� личных настроек программного

обеспечения;

� использования нестандартных

стилей и шрифтов;

� настройки данного рабочего мес�

та на конкретное печатающее уст�

ройство.

Во�вторых, оформление элек�

тронного оригинала может соответ�

ствовать необходимым нормам, а по�

лученный с него отпечаток – нет

из�за: 

� версии программного обеспече�

ния;

� установленных драйверов и шриф�

тов печатающего устройства;

� технических возможностей печа�

тающего устройства;

� настроенного текущего масштаба

печатающего устройства.

Таким образом, электронная под�

пись нормоконтролера не может за�

менить подлинную, а следовательно,

ее не имеет смысла проставлять в

процессе электронного документо�

оборота. 

Именно на бумажном носителе

следует ставить и подпись утвержда�

ющего, поскольку она завершает

процесс разработки и придает бумаге

юридическую силу.

Итак, сбор всех проверяю�

щих/согласующих подписей доку�

мента осуществляется на его элек�

тронном оригинале с помощью

электронного документооборота. За�

тем разработчик на своем рабочем

месте распечатывает файл из элек�

тронного архива и несет его нормо�

контролеру, который осуществляет

нормоконтроль уже ставшего под�

линником бумажного документа и

именно его визирует. 

В соответствии с ГОСТ 2.111�68

(Изм. № 3) нормоконтроль конст�

рукторских документов рекоменду�

ется проводить в подлинниках при 

наличии всех подписей лиц, ответ�

ственных за их содержание и выпол�

нение, кроме утверждающей подпи�

си руководителя организации или

предприятия. При этом "документа�

цию, утверждаемую руководителем

организации или предприятия, нор�

моконтролер визирует до передачи

на утверждение и подписывает в ус�

тановленном месте после утвержде�

ния".

Внедрение электронного доку�

ментооборота – довольно сложный и

растянутый во времени процесс. Не�

возможно в одночасье заменить тра�

диционный документооборот во всех

подразделениях предприятия. Ка�

кой�то период времени должны сосу�

ществовать оба подхода. В это время

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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возникает необходимость в переносе

на бумажный документ всех подлин�

ных подписей на основе отчета "Про�

токол электронного согласования…"

из базы данных (рис. 11). Просмот�

реть список подписей и историю раз�

работки документа пользователь

(проверяющий) может в электрон�

ном архиве TechnologiCS (рис. 12). В

дальнейшем, после внедрения элек�

тронного документооборота на ста�

диях проверки/согласования, можно

будет отказаться от формального сбо�

ра подписей проверяющих и согласу�

ющих документ лиц и в подлиннике

собирать только необходимые, пре�

дусмотренные стандартами, контрак�

тами и прочими нормативными до�

кументами подписи, избегая

дублирования и ускоряя процесс раз�

работки документа.

Таким образом, к моменту про�

становки подписи утверждающего

на бумажный подлинник существует

два информационных объекта: до�

кумент в электронном архиве с эле�

ктронными подписями проверяю�

щих/согласующих и документ на бу�

мажном носителе с тем же составом

подлинных подписей и визой нор�

моконтролера. Затем в соответствии

с ЕСКД подлинник, подписанный

утверждающим и нормоконтроле�

ром, сдается в архив, а соответству�

ющий электронный документ нор�

моконтролер переводит в статус "На

учете". Так обеспечивается одинако�

вое состояние электронных и бу�

мажных носителей идентичной ин�

формации.

Учет документов 
и актуализация информации
в электронном архиве

Отдельная информация о доку�

менте, находящемся в разработке, не

может быть занесена в базу данных

(например, инвентарный номер до�

кумента, дата постановки на инвен�

тарный учет и т.д.). Однако в карточ�

ку электронного документа ее все же

целесообразно внести. В дальней�

шем это поможет быстро отыскать

подлинник, а также связать элек�

тронный архив с бумажным.

Поэтому после стандартной по�

становки на учет бумажного под�

линника работник архива заносит

соответствующие атрибуты в кар�

точку электронного документа.

Статус "На учете" настроен таким

образом, что пользователю, имею�

щему роль "Работник архива", до�

ступно редактирование атрибутов

документа. Затем учтенные копии

документов рассылаются по подраз�

делениям, а соответствующие элек�

тронные документы переводятся в

статус "Действует".

При этом ввод в действие какого�

либо извещения автоматически ак�

тивирует все версии технических до�

кументов, связанных с ним

управляющей связью, а предшеству�

ющим активным версиям присваи�

вается статус "Не действует". Доку�

менты, связанные с извещением

аннулирующей связью (например,

ИИ аннулирует ПИ), соответствен�

но, получают статус "Не действует",

как и все версии связанных с ними

технических документов.

Таким образом, в электронном

архиве в режиме реального времени

поддерживается актуальная инфор�

мация, с которой в любой момент

могут ознакомиться все пользовате�

ли, имеющие соответствующий до�

ступ.

Преимущества TechnologiCS
при использовании в качестве
системы электронного 
документооборота

На сегодняшний день ни у кого

не вызывают сомнений преимущест�

ва использования данных из центра�

лизованных хранилищ электронных

документов, обеспечивающие:

� постоянный доступ пользовате�

лей к актуализированной инфор�

мации;

� простой контроль доступа и вно�

симых изменений; 

� возможность при необходимости

распечатать необходимое количе�

ство копий;

� эффективное аннулирование ус�

таревших документов.

Перед пользователями электрон�

ного архива TechnologiCS дополни�
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Рис. 11. Протокол электронного согласования, полученный в форме отчета из базы данных

Рис. 12. Электронные подписи извещения, собранные в процессе электронного документооборота



тельно открываются сле�

дующие возможности:

� быстрый поиск необ�

ходимых документов;

� эффективный доступ

к документам и соот�

ветствующим изве�

щениям (рис. 13);

� возможность доступа

ко всем документам,

изменяемым и анну�

лируемым данным

извещением (рис. 14);

� возможность доступа

к объектам (деталям

и сборочным едини�

цам) через докумен�

ты и, наоборот, через

объекты к докумен�

там электронного архива.

Для разработчиков:

� отслеживание всех изменений,

внесенных в любой документ с

момента его появления в элек�

тронном архиве;

� доступ к электронным специфика�

циям и техпроцессам деталей и

сборочных единиц для получения

соответствующих документов путем

генерации отчета из базы данных;

� отслеживание и оперативное уп�

равление состоянием разрабаты�

ваемого документа при проверке

и согласовании.

Для руководителей проектов:

� возможность оперативного полу�

чения информации о состоянии

каждого документа проекта без

необходимости обращения к ис�

полнителям или сторонним со�

гласующим лицам.

Для предприятия как юридичес�

кого лица:

� накопление интеллектуального

капитала предприятия;

� централизованное защищенное

хранение информации и управле�

ние доступом к ней;

� поддержка актуальности инфор�

мации с сохранением истории ее

разработки;

� прослеживаемость изменений до�

кументов от версии к версии;

� организация коллективной парал�

лельной работы с документами.

Таким образом, внедрение элек�

тронного архива TechnologiCS в ОАО

НЗХК  позволит упорядочить боль�

шой объем технической информа�

ции, организовать эффективное вы�

полнение процессов КТПП и

управление ими, что приведет к зна�

чительному повышению эффектив�

ности работы предприятия в целом.

Петр Бобов
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: bobov@csoft.ru
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Все версии электронного документа
с отображением текущего состояния 
для каждой из них

Электронный документ

Извещение, породившее 
данную версию документа, 
можно просмотреть

Рис. 13. Версии докумен<
та и извещение, связан<
ное с одной из них

Сборочная единица

Список документов, изменяемых
 и аннулируемых извещением

Документы, связанные 
со сборочной единицей

Рис. 14. Документы, связанные с извещением



Введение
Большинство широко используе�

мых программ для разработки техно�

логических процессов на практике

применяется примерно одинаково, а

именно в диалоговом режиме с неко�

торой степенью автоматизации от�

дельных шагов. Типичные приемы

работы инженера�технолога выгля�

дят в таком случае примерно так: из

имеющихся в программе справочни�

ков последовательно выбираются

технологическая операция, оборудо�

вание, технологические переходы

(текст которых при необходимости

редактируется), инструмент. При

этом в зависимости от того, насколь�

ко полно и тщательно настроена база

данных соответствующей програм�

мы, эти шаги, как уже сказано, могут

быть до некоторой степени автома�

тизированы. Например, при выборе

оборудования предлагается выбирать

уже не из всего списка, а только из

моделей, соответствующих выбран�

ной технологической операции; в за�

висимости от выбранного перехода

(оборудования) ограничивается вы�

бор инструмента и т.д. Обычно чем

больше времени уделяется настройке

базы данных, чем более сложной и

трудоемкой оказывается эта наст�

ройка, тем большая степень автома�

тизации возможна на каждом из ша�

гов (подбор станка, инструмента 

и т.п.). При наличии уже разработан�

ного в программе техпроцесса�ана�

лога технолог просто копирует его в

разрабатываемую технологию (цели�

ком или выбрав необходимый фраг�

мент) после чего корректирует. Когда

описание техпроцесса сформирова�

но на экране, комплект документа�

ции необходимого вида распечаты�

вается. Именно таким или похожим

способом работают большинство

технологов – практически независи�

мо от того, какую программу они при

этом используют.

Если разобраться, то при текущем

уровне развития программного обес�

печения этот способ использования

ПО в общем случае, наверно, наибо�

лее оправдан. Он существенно уско�

ряет разработку технологической до�

кументации в сравнении с обычным

ручным способом и в то же время не

требует особо трудоемкой настройки

ПО. Относительно неплохо зареко�

мендовавший себя метод автоматиче�

ской генерации техпроцессов на ос�

новании ТП "комплексной детали"

(на сайте www.technologics.ru публико�

вались описания соответствующих

примеров для системы Techno�

logiCS), во�первых, годится только

для однотипных и не очень сложных

деталей, а во�вторых, требует серьез�

ной подготовки. Как минимум, необ�

ходимо придумать саму комплексную

деталь и ее элементы, разработать

групповой техпроцесс. Вопрос же

полностью автоматической генера�

ции технологии изготовления на лю�

бую деталь пока остается скорее пред�

метом споров и научных изысканий

и, насколько нам известно, на сего�

дня практического решения не имеет.

Еще одним весьма распростра�

ненным приемом автоматизации

разработки технологической доку�

ментации в советское время был спо�

соб "кодирования" деталей с после�

дующим автоматическим созданием

на ЭВМ маршрутных и операцион�

ных карт. Инженер�технолог запол�

нял специальную форму (карту), в

которой по определенным правилам

кодировал обрабатываемые поверх�

ности заготовки. Оператор вводил

эти коды с карты в специальную про�

грамму, которая выдавала уже почти

готовый техпроцесс (комплект доку�

ментов). Распечатанные документы

при необходимости дозаполнялись и

исправлялись вручную. 

Конечно, такой способ требовал

специальной подготовки. Программы

были совершенно не интерактивны.

Для получения желаемого результата

нужно было еще и правильно закоди�

ровать деталь, что само по себе не так�

то просто. Несмотря на это, описан�

ный подход практически избавлял

рядового технолога от рутинной рабо�

ты по ручному заполнению маршрут�

ных и операционных карт из�за чего и

снискал большую популярность. Это
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37CADmaster 3’2006

"Старый
новый"
МЕТОД 
АВТОМАТИЗАЦИИ
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ТЕХПРОЦЕССОВ



подтверждается тем, что следы такой

методики, а то и работающие старые

системы до сих пор можно встретить

на предприятиях в самых разных

уголках нашей страны и ближнего за�

рубежья.

Вопрос эффективности работы

технолога в единой информацион�

ной среде всегда рассматривался раз�

работчиками системы TechnologiCS

как один из наиболее важных. И дей�

ствительно, именно на этапе техно�

логической подготовки в систему за�

кладывается ключевая для всей

дельнейшей деятельности предприя�

тия информация: материалоемкость,

последовательность изготовления,

потребность в инструменте и средст�

вах оснащения, трудоемкость изго�

товления. Поэтому эффективная ра�

бота всей системы напрямую зависит

от качества работы с ней специалис�

тов технологической службы, то есть

от полноты и достоверности техпро�

цессов и скорости их разработки.

Диалоговый режим и функции копи�

рования (заимствования) фрагмен�

тов техпроцессов присутствовали в

системе с момента ее рождения.

Причем для начала практического

использования системы в режиме

диалогового проектирования ТП

требуются минимальные настройки

и минимальная же подготовка поль�

зователей. Как показал опыт, работу

с TechnologiCS довольно легко осва�

ивают даже технологи, прежде и

близко не подходившие к компьюте�

ру. После небольшого обучения и од�

ной�двух недель практики они уже

могут вполне самостоятельно рабо�

тать с программой, формировать тех�

процессы в электронном виде, рас�

печатывать комплекты документов.

Начиная с четвертой версии сис�

тема TechnologiCS сделала сущест�

венный шаг в своем развитии. По�

явились новые мощные средства

модификации системы, в том числе

и автоматизации выполнения от�

дельных функций при работе с про�

граммой. Стало возможным, исполь�

зуя стандартный язык программи�

рования VB Script1, создавать прямо в

TechnologiCS собственные функции

и модули. Применительно к задачам

технологического проектирования

это означает, что вы можете самосто�

ятельно, без привлечения разработ�

чиков закладывать в систему любую

собственную логику автоматизиро�

ванного формирования технологии с

любой необходимой точностью. Те�

перь с точки зрения развития

TechnologiCS как САПР ТП опреде�

ляющим фактором являются уже не

изначально заложенные в системе

возможности, а наличие алгоритма

автоматизации формирования ТП.

Чтобы продемонстрировать эти

новые возможности, конечно, по�

требовались примеры. Первым де�

лом мы обратили внимание на метод

"комплексной детали"2. Сегодня су�

ществует уже несколько примеров

реализации такого подхода к автома�

тизации разработки ТП – они до�

вольно подробно представлены на

сайте www.technologics.ru в разделе

"Примеры использования". 

Для создания других примеров ав�

томатизированного формирования

техпроцессов требовалось самое глав�

ное – определиться с используемой

методикой. На этом этапе и возникла

идея обратиться к уже казалось бы из�

рядно подзабытому способу автомати�

зации проектирования техпроцессов

посредством кодирования обрабаты�

ваемых поверхностей с последующей

генерацией технологического процес�

са. Такое решение отнюдь не случай�

но. Как уже говорилось, в эпоху "боль�

ших машин" этот метод был весьма

популярен и широко распространен.

Учитывая, что некоторые предприя�

тия до сих пор работают с переведен�

ными на PC старыми программами 

(а многие жалеют об их утрате с выво�

дом из эксплуатации ЕС ЭВМ и по�

добной техники), можно с увереннос�

тью утверждать: такой способ

автоматизации технологического про�

ектирования действительно работает

и дает неплохие результаты. Логика,

заложенная в подобные программы,

не является каким�то особенным

know�how – по сути своей она повто�

ряет принцип проектирования тех�

процесса механической обработки,

который можно представить как по�

следовательную обработку различных

поверхностей заготовки. Необходи�

мый для обработки инструмент, обо�

рудование, приспособления выбира�

ются уже в зависимости от вида и

размеров конкретной поверхности,

требований к ее характеристикам и

свойств материала.

Повторим: одним из недостатков

старых программ была именно необ�

ходимость кодирования – для разра�

ботки техпроцесса требовалось не

только разбить деталь на обрабатывае�

мые поверхности и определить их ха�

рактеристики, но еще и присвоить

каждой поверхности код, формируе�

мый по определенным правилам. В

свое время использование позицион�

ных кодов было чуть ли не единствен�

ным способом занести в машину не�

обходимую информацию (тип и

характеристики обрабатываемой по�

верхности). Но при нынешнем уровне

развития техники и программного

обеспечения этот этап можно и нужно

устранить, заменив его наглядным и

удобным выбором и вводом исходных

данных (что, как будет показано чуть

ниже, мы в первую очередь и сделали).

Изначально планировалось повторить

и порядок работы старых программ:

сначала технолог последовательно

вводит данные по обрабатываемым

поверхностям, а затем программно ге�

нерируется соответствующий техпро�

цесс. Однако в процессе разработки от

этого режима решили отказаться3 в

пользу более интерактивного – поша�

гового. При этом пришлось пойти на

некоторое упрощение алгоритма ра�

боты программы, но зато в ущерб

псевдоавтоматизации удалось устра�

нить другой недостаток. Раньше тех�

нолог, описывая поверхности, не мог

параллельно отслеживать изменения в

техпроцессе: сравнить полученный

результат с желаемым удавалось лишь

после ввода информации, генерации

техпроцесса и распечатки карты. Если

же между полученным и желаемым

обнаруживалось несоответствие,  при�

ходилось разбираться, что и где следу�

ет исправить в исходных данных, что�

бы программа выдала нужное

содержание ТП (а это не всегда оче�

видно). Такую последовательность ра�

боты решили заменить интерактив�
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1На самом деле при разработке дополнительных функций и модулей для TechnologiCS 4 можно использовать любые стандартные
средства разработки приложений для MS Windows. Встроенный VB Script в данном случае может использоваться как для создания
простых собственных функций непосредственно внутри системы, так и для встраивания в TechnologiCS более сложных модулей,
которые физически оформляются в виде пользовательских динамических библиотек.

2Активное участие в подготовке примера приняли специалисты кафедры "Технология машиностроения" МГТУ имени Н.Э. Баумана,
за что авторы этой статьи и их коллеги выражают им искреннюю признательность.

3Возможно, впрочем, что когда�нибудь будет реализован и он.



ным (пошаговым) режимом, когда

технолог непосредственно после вы�

бора обрабатываемой поверхности и

ввода ее характеристик видит, как это

будет выглядеть в техпроцессе, и мо�

жет сразу же корректировать подоб�

ранные программой операцию, обо�

рудование, технологический переход,

инструмент. Кроме того, мы изна�

чально постарались учесть следующие

факторы:

� сегодня система TechnologiCS уже

работает в промышленной экс�

плуатации на нескольких десят�

ках предприятий;

� база данных станочного оборудо�

вания, применяемого инструмен�

та и оснастки (в том числе им�

портного, а также собственного

изготовления) на каждом пред�

приятии, разумеется, своя. Кроме

того, учитывая простоту дополне�

ния и корректировки справочни�

ков в TechnologiCS, содержимое

каждой из этих баз данных посто�

янно дополняется и изменяется.

Всё вместе это означает, что разра�

батываемое решение не привязывает�

ся намертво к некой поставляемой

базе данных: при соответствующей

настройке оно должно работать с лю�

бой БД системы TechnologiCS незави�

симо от ее наполнения и содержания.

"Визуальное" проектирование
технологических процессов

На основе изложенных соображе�

ний был создан специальный

скрипт�модуль для TechnologiCS и

выполнен пример настройки базы

данных. Получился весьма интерес�

ный "гибрид", сочетающий в себе, с

одной стороны, преимущества столь

широко распространенного в совре�

менных САПР ТП диалогового режи�

ма, а с другой – некоторые сильные

стороны программ, генерирующих

техпроцессы на основе данных об об�

рабатываемых поверхностях.

Мы назвали этот модуль "Проек�

тирование обработки". Его запуск вы�

полняется стандартным образом из

режима редактирования техпроцесса

в TechnologiCS

(рис. 1).

При запуске открывается главное

окно скрипт�модуля, в котором мож�

но добавлять, удалять или редакти�

ровать элементы технологического

процесса (рис. 2). 

Последовательность работы

пользователя выстроена следую�

щим образом. Технолог определяет,

какая именно поверхность заготов�

ки будет обрабатываться, выбирая

ее тип из специального справочни�

ка (рис. 3).

Для наглядности и удобства вы�

бора можно сгруппировать поверх�

ности по видам с помощью класси�

фикатора, использовать графические

эскизы и поясняющие 3D�модели,

как это показано на рисунках и в де�

монстрационном примере.

Когда поверхность выбрана, в ни�

жней части экрана сразу подсвечива�

ется информация о том, какая обра�

ботка возможна (настроена в

системе) для данного типа поверхно�

сти (рис. 4). 

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ

39CADmaster 3’2006

Рис. 1. Запуск модуля "Проектирование обработки"

Рис. 3. Выбор типа обрабатываемой поверхности Рис. 4. Выбор способа обработки поверхности

Рис. 2. Окно скрипт<модуля для проектирования технологии



Если в редактируемую технологи�

ческую операцию нельзя добавить

соответствующий способ обработки

(например, фрезерование паза в то�

карную операцию) или просто если в

самом начале процесса проектирова�

ния технологии нет еще ни одной

операции, система предложит вари�

анты: либо выбрать подходящую

операцию из уже имеющихся в тех�

процессе, либо создать новую, в рам�

ках которой соответствующая обра�

ботка возможна (рис. 5).

Когда пользователь выбрал техно�

логическую операцию, в нижней час�

ти экрана отображается список соот�

ветствующих моделей оборудования.

Двойным щелчком мыши на соответ�

ствующей строке можно открыть бо�

лее подробную информацию о пара�

метрах конкретной модели станка.

Выбранные операция и оборудова�

ние будут автоматически добавлены в

техпроцесс. В случае, если редакти�

руется уже существующая операция,

этот шаг (выбор операции и модели

оборудования) просто отсутствует.

Далее необходимо уточнить пара�

метры обрабатываемой поверхности.

Например, для цилиндра это будут

диаметр и длина, для сквозного от�

верстия – диаметр, для глухого – ди�

аметр и глубина и т.д. В приведенном

примере (рис. 6) выполняется фрезе�

рование прямоугольного паза – со�

ответственно, конкретизируются

ширина и глубина. Эти параметры

нужны как для формирования текста

технологического перехода, так и для

выбора инструмента.

Система попытается автоматичес�

ки подобрать в справочнике соответ�

ствующий режущий инструмент – с

учетом вида выполняемой обработки,
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Рис. 6. Уточнение параметров обрабатываемой
поверхности

Рис. 7. Сформированный фрагмент технологического процесса

Рис. 5. Выбор технологической операции и оборудования



характеристик обрабатываемой по�

верхности и возможностей оборудо�

вания.

По завершении и этого этапа в

электронном техпроцессе уже будут

сформированы следующие элемен�

ты: технологическая операция, обо�

рудование, текст технологического

перехода и инструмент (рис. 7).

В сравнении с обычным диалого�

вым режимом такой способ проекти�

рования техпроцесса не только на�

гляднее, но и быстрее (при условии,

что база данных в достаточной степе�

ни наполнена и настроена). Кроме

того, при работе с программой мини�

мизируется количество рутинных

действий, таких как последователь�

ный выбор элементов из справочни�

ков. Это делает работу пользователя

и более эффективной, и удобной.

Кроме того, электронный техпро�

цесс, спроектированный представ�

ленным способом, в дальнейшем на�

много удобнее корректировать – к

примеру, при внесении изменений

или при использовании его как ана�

лога в процессе разработки новой

технологии. Если в разработанном

техпроцессе выбрать конкретный пе�

реход (как показано на рис. 8), то в

правой части экрана отобразятся об�

рабатываемая поверхность и ее пара�

метры.

При изменении параметров по�

верхности соответствующий переход

подсвечивается в дереве техпроцесса

красным цветом (рис. 8). По нажа�

тию кнопки Обновить (рис. 9) не

только изменяется текст перехода, но

и производится подбор инструмента

в соответствии с новыми параметра�

ми обрабатываемой поверхности.

Обратите внимание: на рисунке

одно из предлагаемых сверл выделе�

но зеленым цветом. Это указание на

то, что в базе данных заданы не толь�

ко взаимосвязи способа обработки

поверхности, оборудования и инст�

румента, но и ограничения на приме�

нимость конкретных инструментов в

зависимости от размеров (свойств)

обрабатываемой поверхности. 

Например, при сверлении глухого

отверстия подбор сверла может опре�

деляться не только диаметром отвер�

стия, но и его глубиной. В принципе,
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Рис. 8. Изменение параметров обрабатывае<
мой поверхности в электронном техпроцессе
(диаметр отверстия)

Рис. 9. Измененный технологический переход и инструмент в соответствии с новым 
диаметром отверстия



с точки зрения работоспособности

всей системы, подобные дополни�

тельные условия задавать не обяза�

тельно – это скорее тонкая настрой�

ка. Если для инструмента заданы

ограничения его применения в зави�

симости от параметров поверхности

и он удовлетворяет этим ограничени�

ям, такой инструмент выделяется зе�

леным цветом. Если инструмент цве�

том не выделен, это означает одно из

двух: либо параметры поверхности

никак не влияют на его примени�

мость, либо ограничения для этого

инструмента просто не заданы. 

Во многих случаях (включая по�

казанный на рисунке) при подборе

инструмента может быть предложено

сразу несколько подходящих вариан�

тов. Чтобы получить более деталь�

ную информацию о том или ином

инструменте, достаточно дважды

щелкнуть на нем мышью (рис. 9).

Итак, работа с программой орга�

низуется следующим образом:

� Технолог последовательно выби�

рает обрабатываемые поверхнос�

ти, а также метод их обработки

(рис. 3�4). И то и другое легко по�

полнять и настраивать с помо�

щью стандартных средств веде�

ния электронных справочников в

системе TechnologiCS.

� Если выбранный вид обработки

не соответствует редактируемой

технологической операции, сис�

тема сразу же предлагает либо вы�

брать подходящую операцию из

уже имеющихся в техпроцессе,

либо создать новую, соответству�

ющую выбранному методу обра�

ботки (рис. 5).

� Выбрав тип обрабатываемой по�

верхности, технолог уточняет ее

параметры (рис. 6). Здесь также

нет никаких ограничений ни на

то, какие именно параметры для

какой поверхности использовать,

ни на то, как они влияют на вы�

бор инструмента. Всё достаточно

просто настроить и модифициро�

вать обычными средствами

TechnologiCS.

� Далее система автоматически

формирует текст соответствую�

щего технологического перехода

и пытается подобрать в базе дан�

ных подходящий инструмент

(рис. 7).

� Если возможно использование не�

скольких инструментов, предлага�

ется выбрать из них наиболее под�

ходящий – для справки можно

просмотреть параметры выбран�

ного инструмента (рис. 9). Если

системе не удалось подобрать ни

одного подходящего инструмента

(что может означать как отсутст�

вие такового в базе данных, так и

то, что БД еще недостаточно наст�

роена), пользователь может попы�

таться выбрать инструмент из

справочника вручную.

� Предусмотрена специальная воз�

можность для случаев, когда по�

следовательно выполняется обра�

ботка одной и той же поверхности

(например, сначала черновое точе�

ние, потом чистовое, потом шли�

фование – или сверление отвер�

стия, а потом его развертывание 

и т.п.). Если выбрать в электрон�

ном техпроцессе переход, соответ�

ствующий предыдущей стадии об�

работки, и нажать кнопку

Добавить, система сразу предло�

жит добавить еще одну обработку

этой же или похожей поверхности,

а значения параметров обрабаты�

ваемой поверхности – например,

размеры –  по умолчанию устанав�

ливаются равными тем, что были

на предыдущей стадии обработки

(естественно, они могут корректи�

роваться).

� Закончив проектирование обра�

ботки одной поверхности, техно�

лог переходит к следующей и так

далее.

� Если при разработке нового тех�

процесса на основе ранее спроек�

тированного аналога вы откор�

ректируете параметры обраба�

тываемых поверхностей (рис. 8),

будут не только изменены тексты

технологических переходов, но и

повторно проведен подбор инст�

румента в соответствии с изме�

нившимися параметрами (рис. 9).

Точно так же, применяя штатные

функции режима редактирования

электронного ТП в TechnologiCS,

вы можете и просто редактиро�

вать техпроцесс, разработанный с

использованием модуля "Проек�

тирование обработки".

Тут у читателя может возникнуть

вопрос: нельзя ли не выбирать тип по�

верхности и задавать ее размеры вруч�

ную, а считывать их с трехмерной мо�

дели детали? Да, технически такое

возможно, но на практике не совсем

понятно, зачем это делать. Поясним,

почему. В распоряжении технолога,

который разрабатывает технологичес�

кий процесс, в лучшем случае имеется

трехмерная модель детали, которую

выполнил конструктор. Очевидно,

что данная модель, во�первых, не со�

держит никакой разбивки на техноло�

гические поверхности или элемен�

ты – конструктору это просто не нуж�

но. Во�вторых, что самое важное, все

размеры и поверхности на данной мо�

дели соответствуют окончательным,

чистовым размерам детали. Даже не

очень глубокого представления о том,

как выглядит процесс изготовления,

достаточно чтобы понять: при после�

довательной обработке заготовки по

крайней мере размеры обрабатывае�

мых поверхностей отличаются от тех,

что указаны на детали (за исключени�

ем разве что самых простых случаев

вроде сверления отверстия без какой�

либо последующей его обработки). А

если речь идет о более�менее сложной

детали, то множества обрабатываемых

поверхностей заготовки на модели де�

тали нет вообще. Таким образом, что�

бы не просто ввести данные об обра�

батываемой поверхности, а считать их

с 3D�модели, для начала нужно эту

модель построить и при построении

все равно эти данные ввести. То есть

технолог (и именно он, поскольку ни�

кто другой в этом не заинтересован)

вынужден будет создать 3D�модель,

соответствующую заготовке на теку�

щей стадии ее обработки (!), выделить

в ней обрабатываемую поверхность,

ввести ее параметры, а затем эти же

введенные данные собственно и счи�

тать. Получается, что выбирать по�

верхность и вводить ее размеры все

равно понадобится, только в случае с

3D�моделью – намного более слож�

ным и извилистым путем. Чтобы сге�

нерировать даже не самый сложный

техпроцесс, считывая данные с 3D�

модели, для начала пришлось бы по�

строить множество 3D�моделей, соот�

ветствующих всем стадиям обработки

заготовки. Единственный видимый

плюс такого способа по сравнению с

простым вводом данных об обрабаты�

ваемых поверхностях – возможность

визуализации последовательной обра�

ботки заготовки вплоть до получения

детали. Однако, учитывая трудоем�

кость создания, это скорее напомина�

ет эффектную рекламу, чем практиче�

ски полезную функцию. Подчеркнем,

впрочем, что если все�таки построить

(причем не слишком принципиально,

в какой именно CAD�системе) 3D�
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модель заготовки с соответствующи�

ми размерами да еще и разбить ее в

CAD�системе же на технологические

поверхности, то техническая задача

считывания этих данных как раз впол�

не решаема.

Описанный выше способ проек�

тирования техпроцесса механичес�

кой обработки является, с нашей

точки зрения, разумным компро�

миссом. Большая часть рутинных

действий (выбор элементов из спра�

вочников, заполнение текстов пере�

ходов, поиск в базе данных подходя�

щего инструмента) при работе с

программой автоматизируется. За

технологом же остается творческая

часть – принятие решений (выбор

последовательности обработки по�

верхностей, выбор конкретного

станка или инструмента из предлага�

емых программой и т.п.). В то же

время от него не требуется выпол�

нять какую�то дополнительную и не

свойственную ему работу.

Пример настройки 
базы данных

При реальной эксплуатации мо�

дуля на конкретном предприятии

принципиальным вопросом являет�

ся соответствующая настройка базы

данных. Такая настройка, безуслов�

но, требуется, но в рамках предприя�

тия эта работа имеет вполне обозри�

мые границы. Важно также, что суть

необходимых настроек базы данных

достаточно логична и понятна, что

упрощает их выполнение.

Для обеспечения работоспособ�

ности модуля "Проектирование об�

работки" нужно настроить в базе

данных TechnologiCS так называе�

мые "привязки", то есть взаимное

соответствие элементов электрон�

ных справочников поверхностей,

технологических операций и перехо�

дов, оборудования, инструмента. А

именно:

� для технологических операций –

какие технологические переходы

могут использоваться в рамках

конкретной операции и на каких

из имеющихся моделей станков

может выполняться данная опе�

рация;

� для технологических переходов –

какой инструмент может исполь�

зоваться для выполнения кон�

кретного перехода;

� для оборудования – какой инст�

румент может использоваться

при обработке на конкретной мо�

дели оборудования;

� для поверхностей – какими спо�

собами может обрабатываться

данная поверхность (какие для

этого используются технологиче�

ские переходы).

Перечни обрабатываемых поверх�

ностей и типовых технологических

переходов не слишком отличаются

для разных предприятий, а перечень

технологических операций вообще

стандартизирован. Это означает, что

если вы только начинаете работать с

системой TechnologiCS, то в качестве

исходных данных вполне можно взять

уже настроенные справочники по�

верхностей, технологических опера�

ций и переходов из демонстрацион�

ной базы данных, а дальше, в

процессе реальной работы, самостоя�

тельно пополнять и корректировать

их. Что же касается оборудования и

инструмента, то эти справочники (и,

соответственно, настройки для них)

достаточно индивидуальны для каж�

дого предприятия, поскольку они от�

ражают реальную ситуацию: имею�

щиеся станки, используемый

инструмент. 

Как уже говорилось, возможна и

более глубокая настройка, которая

подразумевает наложение условий на

применимость инструмента в зави�

симости от параметров обрабатывае�

мой поверхности. Реализуется она с

помощью стандартных функций сис�

темы TechnologiCS для работы с па�

раметрами номенклатуры.

В базе данных ознакомительной

версии TechnologiCS (v.4.6.3 и выше)

как пример выполнены настройки

для основных технологических по�

верхностей и наиболее общих техно�

логических методов их получения.

Мы, конечно, не станем перечислять

здесь все выполненные настройки, но

опишем некоторые из них – так будет

понятнее, о чем идет речь.

Отверстие
Поверхность "отверстие" может

быть получена в первую очередь на

сверлильных станках, а также на то�

карных. Для получения отверстия

предлагается использовать настоль�

ные, вертикальные и радиально�свер�

лильные станки.

Определяющим параметром для

подбора инструмента является диа�

метр получаемого отверстия. При

настройке привязок были также уч�

тены технологические возможности

оборудования, а именно максималь�

но возможный диаметр сверления в

стали. В качестве примеров можно

привести:

� станок сверлильный настольный

2Н106П. Диаметр сверления ог�

раничен 6 мм, поэтому привяза�

ны свёрла с диаметром 5,2; 5,5;

5,8 и 6 мм;

� станок вертикально�сверлильный

2Н125. Максимальный диаметр

сверления в стали – 25 мм. При�

вязаны свёрла диаметром от 5 до

25 мм;

� станок радиально�сверлильный

2М55. Максимальный диаметр

сверления в стали – 50 мм. При�

вязаны свёрла с диаметром от 38

до 50 мм;

� станок токарно�винторезный

16К20. Диаметр получаемых от�

верстий – от 6 до 30 мм.

Для глухих отверстий введен па�

раметр "Глубина сверления", свя�

занный с длиной рабочей части

сверла.

Для чистовой обработки отвер�

стий предлагается использовать зен�

керы и развертки.

Кроме того, отверстие можно

растачивать, используя горизонталь�

но�расточные станки 2М615 (для ди�

аметров от 6 до 50 мм), 2А622Ф1�1

(для диаметров от 14 до 100 мм) и ряд

других.
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Соответственно для обработки

отверстия могут использоваться сле�

дующие технологические переходы:

� Сверлить отверстие;

� Сверлить отверстие на проход;

� Сверлить отверстие на длине;

� Рассверлить;

� Развернуть отверстие;

� Развернуть отверстие на проход;

� Развернуть глухое отверстие;

� Зенкеровать отверстие;

� Зенкеровать отверстие на проход;

� Зенковать фаску;

� Расточить отверстие;

� Расточить отверстие на проход;

� Расфрезеровать отверстие;

� Шлифовать отверстие

и другие.

Цилиндр
Для обработки цилиндра настро�

ены основные методы: токарная и

шлифовальная обработка. Основ�

ным параметром для выбора инст�

румента в данном случае является 

обрабатываемый диаметр, в зависи�

мости от которого подбираются рез�

цы по сечению державки4. К приме�

ру, на станках 16К20 и 16Б04А

можно обрабатывать диаметры до

250 мм. Соответственно настроена

возможность использования раз�

личных резцов с сечением державки

от 4х4 мм до 50х50 мм. Используют�

ся следующие технологические пе�

реходы: 

� Точить диаметр;

� Точить диаметр на длине;

� Точить диаметр в размер;

� Отрезать в размер (настроено

для станка 16К20 и диаметров от

10 до 40 мм: отрезать в размер на

станке повышенной точности

16Б04А нецелесообразно);

� Шлифовать диаметр

и другие.

Торец цилиндра
Для этой поверхности настроены

следующие примеры обработки:

� Подрезать торец – например, на

токарно�винторезном станке

16К20 или 16К25 диаметром от 5

до 110 мм;

� Шлифовать торец – например, на

плоскошлифовальном станке

ЗД723 диаметром от 20 до 60 мм

(если учесть, что для обработки

скорее всего потребуется приспо�

собление, то вторым определяю�

щим параметром будет высота об�

рабатываемого торца с приспо�

соблением);

� Фрезеровать торец – например,

на консольном вертикально�фре�

зерном станке 6Р12 диаметром от

5 до 45 мм.

Плоскость
Основным размером при обработ�

ке плоскости считаем ее ширину, а

значит по ширине инструмент должен

быть больше или равен обрабатывае�

мой поверхности. Для фрезерования

плоскости можно, например, исполь�

зовать горизонтально�фрезерный ста�

нок модели 6Р80, позволяющий обра�

батывать ширину от 5 до 125 мм.

Для шлифования можно исполь�

зовать плоскошлифовальный станок

3Д725 и обрабатывать на нем плоско�

сти от 10 до 80 мм.

Аналогичным образом настроена

возможность проведения соответству�

ющей обработки и для других станков.

Резьба
В примере настройки основным

параметром при нарезании резьбы

принят диаметр. Выбор станка и ин�

струмента зависит также от вида

резьбы. Например, для нарезания

наружной метрической резьбы ис�

пользуются токарно�винторезные

станки (16К20, 16Б05П, 16БТ1,

16К20П). Выполненные настройки

предусматривают возможность наре�

зания резьбы от М6 до М36.

Для нарезания внутренней мет�

рической резьбы в случае малых диа�

метров (до М16) можно использовать

метчик – например, при работе на

полуавтомате вертикальном резьбо�

нарезном 2056. Для больших диамет�

ров (до М36) применяются резцы (к

примеру, на токарно�винторезном

станке 16К20). 

Фаска на цилиндре
Фаска может быть как внутрен�

ней, так и наружной. Выполнить на�

ружную фаску предлагается резцом.

Для обработки внутренней фаски

при малом диаметре используются

зенковки, а при большом – резцы. 

При настройке системы не учи�

тывался угол фаски: считается, что

он зависит от установки резца и на
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4 В данном примере, конечно, реализовано наиболее простое условие выбора резца. Для более точного выбора можно задать
дополнительные параметры – например, радиус скругления, получаемую шероховатость, ширину режущей кромки и т.д.
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выбор инструмента влиять не будет.

Как основной параметр для выбора

инструмента принята ширина фаски.

В демонстрационной базе данных

выполнены настройки для значений

от 0,5 до 3 мм. 

При обработке внутренней фаски

зенковкой определяющим является

диаметр, так как именно этот пара�

метр будет основным при выборе ин�

струмента. Выполнены настройки

для диаметров от 14 до 63 мм. Напри�

мер, на радиально�сверлильном

станке 2М55 можно обрабатывать

диаметры от 14 до 40 мм.

Паз прямоугольный на плоскости
Данную поверхность можно обра�

батывать пазовой фрезой на горизон�

тально�фрезерном станке (например,

6Р83). Рассматривается простой при�

мер – обработка паза за один проход.

Определяющим параметром является

ширина паза. Соответственно в та�

ком упрощенном случае ширина

фрезы должна быть не больше и не

меньше получаемого паза. Относи�

тельно станка 6Р83 выполнена наст�

ройка для получения пазов шириной

20, 22, 25, 28, 32, 36 и 40 мм. 

Паз прямоугольный на цилиндре
Такой паз получают обработкой

на токарно�винторезном станке. Как

и в предыдущем случае, режущая

часть резца, обрабатывающего паз на

цилиндре, должна быть равна шири�

не паза. Например, на токарно�вин�

торезном станке 16К20 можно полу�

чить пазы шириной 3, 4, 5, 6, 8, 10 и

12 мм.

Лыска
Определяющим параметром при

обработке лыски является ее шири�

на. При обработке торцевой фрезой

ее диаметр должен быть больше ши�

рины лыски. Например, на верти�

кально�фрезерном консольном стан�

ке 6Т104 можно фрезеровать лыски

от 3 до 50 мм.

Все представленные и многие

другие настройки выполнены в базе

данных ознакомительной версии

TechnologiCS (v.4.6.3 и выше) – инте�

ресующиеся уже могут опробовать

предложенный метод проектирова�

ния технологических процессов. Со

временем мы планируем расширить

примеры настроек, выполненных в

демонстрационной БД (распростра�

нить их на большее количество по�

верхностей, станков, инструментов,

технологических переходов и опера�

ций). Для реальной работы все жела�

ющие могут самостоятельно выпол�

нить соответствующие настройки в

своей рабочей базе данных системы

TechnologiCS.

Андрей Беззуб, 
Константин Чилингаров 

CSoft
Тел.: (495) 913�2222 

E�mail: bezzub@csoft.ru,
chilingarov@csoft.ru 
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Вышла версия 4.6.3 системы
TechnologiCS

В новую демонстрационную
базу данных добавлен целый ряд
интересных примеров и полезных
приложений. По сравнению с пре�
дыдущей версией (4.3.4) сущест�
венно расширен набор доступных
функций API.

Новые возможности для 
конструкторов

Теперь стало намного проще
сохранять свои проекты в архиве,
заимствовать для них документы
из общего архива, отправлять эле�
ктронные документы по маршруту,
отслеживать их состояние и т.д.
Новое приложение TCS Explorer
позволяет работать с документами
подсистемы электронного архива
так же, как с обычными файлами
на жестком диске, и в то же время
использовать все возможности си�
стемы документооборота. Также в
ознакомительную версию добав�
лен новый модуль для работы с
3D�моделями.

Новые возможности для технологов
В ознакомительную версию

добавлены два новых примера ав�
томатизации разработки техпро�
цессов. Первый посвящен автома�
тической разработке технологи�
ческих процессов на типовые дета�
ли. Второй реализует проектирова�
ние ТП как выбор последователь�
ности обработки поверхностей
заготовки. В зависимости от типа
обрабатываемой поверхности, ее
характеристик и технологического
метода получения, а также настро�
ек базы данных в электронном ТП
формируются в автоматизирован�
ном режиме технологические опе�
рации, переходы, подбирается
подходящий инструмент.

Новые возможности для 
производства

В ознакомительную версию до�
бавлен новый пример применения
TechnologiCS для задач производст�
венного планирования. С помощью
режима "Производственные пар�
тии" выполняется группировка всех
работ, связанных с изготовлением
заказов, по стадиям производства
(изготовление заготовок, механооб�
работка, сборка и т.п.). Новый
скриптовый модуль "График загруз�
ки" позволяет визуально предста�
вить, как добавление новых работ
влияет в плане производства на
среднюю расчетную загрузку цехов,
участков, отдельных моделей обо�
рудования.

Подробное описание новой
версии и примеров опубликовано
на сайте www.technologics.ru. 

НОВОСТИ



К
орпорация MSC.Software

(США), уже многие деся�

тилетия работающая в об�

ласти создания компью�

терных технологий инженерного

анализа, сформировала широкий

спектр интегрированных VPD�сис�

тем. Стремясь создать условия, при

которых комплексное внедрение

VPD�технологий было бы доступно

предприятиям самого разного мас�

штаба, MSC предложила революци�

онную систему лицензирования сво�

их программных продуктов –

MSC.MasterKey. Использование этой

системы открывает доступ к совре�

менным компьютерным технологиям

инженерного анализа предприятиям

с ограниченным бюджетом, а пред�

приятиям�гигантам позволяет эконо�

мить огромные средства при оснаще�

нии своих инженерных центров.

Суть новой системы лицензиро�

вания  заключается в том, что в рам�

ках любого MSC VPD�контракта по�

ставляется и может быть установлен

на компьютерах пользователя весь

MSC VPD�комплекс, состоящий из

более чем ста интегрированных сис�

тем высокого уровня. Каждая систе�

ма комплекса требует для запуска оп�

ределенного числа жетонов (Token).

MSC.MasterKey отслеживает лишь,

чтобы на текущий момент цена рабо�

тающих систем (в жетонах) не пре�

вышала общего числа жетонов, пре�

дусмотренных контрактом. Жетоны,

занятые той или иной системой, при

завершении работы этой системы

немедленно освобождаются и могут

использоваться для запуска других

систем. Одновременно может рабо�

тать любое сочетание MSC VPD�сис�

тем, реализующих текущие потреб�

ности предприятия и различных его

отделов. При этом не существует ни�

каких прямых ограничений ни на

число рабочих мест, ни на их распре�

деление по отделам и реальным ком�

пьютерам.

Таким образом, предлагаемый

MSC.Software современный подход к

созданию нового изделия базируется

на двух "китах": VPD�технологии и

системе лицензирования MasterKey.

Но это еще не всё. Есть и третий

"кит", без которого всё остальное не

имело бы смысла, – аппаратная часть

в виде современных вычислительных

систем.

Усложнение постановки задачи,

использование более адекватных (ча�

ще всего нелинейных) моделей пове�

дения материалов, стремление учесть

все факторы, определяющие функ�

циональность изделия, переход к

комплексному моделированию, ко�

торое предполагает расчет не детали

и даже не узла, а изделия в целом, –

всё это предъявляет исключительно

высокие требования к вычислитель�

ным ресурсам, недоступные на уров�

не отдельного компьютера или рабо�

чей станции. Даже если стандартная

вычислительная машина и сможет,

поднатужившись, выполнить подго�

товленное задание, критичным фак�

тором может стать время. Вычисли�

тельный процесс растянется столь

надолго, что в рамках цикла проек�

тирования и изготовления изделия

виртуальное моделирование станет

бессмысленным…    

Что такое кластер
Кластеры компьютеров строятся

и используются уже более десяти лет.

Один из первых архитекторов клас�

терной технологии Дж. Пфистер 

(G. Pfister) определил кластер как

"параллельную или распределенную

систему, состоящую из набора взаи�

мосвязанных компьютеров и ис�

пользуемую как один унифициро�

ванный вычислительный ресурс".

Итак, кластер – это совокупность

серверов, накопителей и рабочих

станций, которые:

� действуют как одна система;

� представляются пользователям

как одна система;

� управляются как одна система.
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ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ 

КЛАСТЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ 

Kraftway
для ПО
MSC.Software

Virtual Product Development (VPD) – это организация процесса разра�
ботки, доводки, подготовки производства и поддержки эксплуатации но�
вого изделия, в основу которой положено широкое использование ком�
пьютерных технологий, базирующихся на точном инженерном анализе и
виртуальном моделировании. Результатом полномасштабного внедре�
ния VPD�технологий является резкое сокращение материальных затрат и
времени на создание нового изделия, повышение его функциональных
характеристик, достижение заданных экономических показателей произ�
водства и, как следствие, обеспечение конкурентоспособности предпри�
ятия�изготовителя.



Объединенные вычислительные

ресурсы используются так, что воз�

можности системы в целом превы�

шают суммарные возможности вхо�

дящих в нее частей. Налицо

синергетический эффект. Последнее

обстоятельство и является самым

привлекательным в применении

кластера как системы для решения

больших задач инженерного анализа.

SMP� и DMP�параллелизация
На сегодня существует два вари�

анта распараллеливания вычисли�

тельного процесса, используемые

раздельно или совместно. Один из

них – Shared Memory Parallel (SMP,

распараллеливание решения задачи в

режиме общего доступа к памяти) –

позволяет рационально использовать

несколько процессоров на одной ма�

шине. Второй – Distributed Memory

Parallel (DMP, распараллеливание ре�

шения задачи в режиме разделенного

доступа к памяти) – предполагает

возможность запуска сложных задач

на кластерных системах.

Чтобы распараллеливание было

эффективным, необходимо не толь�

ко наличие аппаратной поддержки,

но и соответствующая адаптация

программного обеспечения, которая

реализуется с помощью специализи�

рованных модулей. Что касается сис�

тем MSC.Software, то для многих из

них (MSC.Marc, MSC.Nastran,

MSC.Dytran и др.) распараллелива�

ние вычислительного процесса реа�

лизовано весьма эффективно, при�

чем для разных операционных

систем.

В оценке эффективности функ�

ции распараллеливания вычислений

были объединены усилия трех сторон: 

� поставщиков программного обес�

печения – специалистов корпо�

рации MSC.Software из москов�

ского представительства MSC;

� разработчиков кластерных систем.

Здесь договоренность была до�

стигнута со специалистами круп�

нейшей отечественной компании

Kraftway, первой в России освоив�

шей технологию сборки кластеров.

По своим характеристикам класте�

ры этой компании являются сей�

час лучшими в стране;

� пользователей программного

обеспечения MSC, решающих

сложные задачи, которые требу�

ют повышенных вычислительных

ресурсов. Участвовать в экспери�

менте любезно согласились со�

трудники бюро САПР отдела

прочностного анализа Коломен�

ского завода.

После получения временной ли�

цензии (компания MSC предостави�

ла такую лицензию бесплатно) спе�

циалистами Kraftway и MSC.Software

были выполнены установка про�

граммного обеспечения и настройка

кластера. Тестирование проводилось

с использованием аппаратного ком�

плекса, состоящего из четырех сер�

веров Kraftway G�Scale I и межузло�

вой магистрали Infiniband1, как на

задачах из реальной практики Коло�

менского завода, так и на специаль�

но подготовленных для этой цели те�

стовых задачах MSC. 

Прежде всего представим характе�

ристики ПК, используемых на Коло�

менском заводе, и аппаратного ком�

плекса компании Kraftway. Эта

информация собрана в таблицах 1 и 2.
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О компании Kraftway

Компания Kraftway работает  с 1993
года и уже давно занимает одно из
ведущих мест на компьютерном рын�
ке России. Спектр ее продукции
чрезвычайно широк: рабочие и гра�
фические станции, серверы уровня
рабочих групп и уровня предприятия,
сверхнадежные вычислительные си�
стемы, системы хранения данных.
Заключены прямые соглашения с ве�
дущими мировыми производителями
компонентов и программного обеспе�
чения, что позволяет Kraftway интег�
рировать в свои продукты новейшие
технологические достижения.

В ноябре 2005 года в структуре ком�
пании Kraftway было создано новое
подразделение – Центр исследова�
ний и экспертизы, образованное на
базе существовавшего ранее центра
компетенции Kraftway. В это подраз�
деление вошли все отделы техничес�
кого департамента компании, имею�
щие непосредственное отношение к
исследованиям и разработкам. Спе�
циалистами Центра исследований и
экспертизы было разработано высо�
копроизводительное кластерное ре�
шение на базе платформы Intel
Itanium2 – Linux для параллельного
решения задач инженерного анали�
за, а также задач, связанных с high
performance computing. 

1Соединение Infiniband применялось для ускоренного обмена данными между серверами.

Таблица 1

Характеристики ПК, используемых 
на Коломенском заводе

Архитектура x86

Шина 800 MHz

CPU Intel Pentium 4 2,8 GHz

Память 2 Gb DDR

RAID 0

HDD SATA Segate Barracuda
7200 rpm, 80 G

ОС Microsoft Windows XP

Таблица 2

Характеристики четырехузлового аппаратного 
комплекса Kraftway

Архитектура IA64

Модель Kraftway G�Scale I ET�20 

Платформа Intel SR870BH2

CPU 2 x Intel Itanium 2 

Тактовая частота 1,4 GHz

Память DDR 266/DDR 200 Registered ECC 4Gb RAM + 14 Gb swap

HDD U320 SCSI SEAGATE 80Gb  MAXTOR Model ATLAS 36Gb 

RAID Отсутствует

Сетевой адаптер Интегрированный двухканальный Intel® PRO/1000

ОС RedHat Enterprise Linux AS3



Решение тестовых задач 
с применением MSC.Nastran

На этом этапе оценивалась ско�

рость расчета задач, подготовленных

для решателя MSC.Nastran (табл. 3).

Результаты тестирования пред�

ставлены на рис. 1�3. 

Как показывают примеры, при�

веденные на рис. 1 и 2, эффектив�

ность использования кластера зави�

сит от размерности решаемой задачи

и вида проводимого анализа.
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Рис. 1. Результаты тестирования производительности кластера. Решение задачи линейной статики (коленчатый вал)

Коленчатый вал,
расчет собственных частот, 
решатель – MSC.Nastran

Колесный центр тепловоза 2ТЭ70,
370 тыс. узлов, 
249 тыс. элементов,
линейная статика,
решатель – MSC.Nastran  

КЗ  –  расчет на ПК Коломенского завода
Nу – число узлов кластера
Nп – число процессоров на узле

Рис. 3. Оценка производительности кластера при решении задачи линейной статики (колесный центр тепловоза 2ТЭ70, 
входной файл предоставлен отделом прочностного анализа Коломенского завода)  

Рис. 2. Результаты тестирования эффективности кластера. Решение задачи на собственные значе<
ния (коленчатый вал) 



Переход от 32�разрядной техно�

логии (Windows XP на отдельном

ПК) к 64�разрядной (Linux64 на кла�

стере Kraftway) позволил более чем

вдвое увеличить скорость расчета для

данной конечно�элементной модели

и указанных выше параметров кон�

фигурации аппаратного обеспечения

(рис. 3). Применение кластера со�

кратило время решения задачи еще

приблизительно на 40%. 

Таким образом, благодаря самым

современным алгоритмам распарал�

леливания, MSC.Nastran обеспечи�

вает инженера возможностью ре�

шать задачи достаточно большой

размерности с использованием кла�

стерных технологий. При этом эф�

фективность использования класте�

ра зависит от размерности и типа

решаемой задачи. Чем выше размер�

ность задачи, тем выше получаемый

эффект. 
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Более 40 лет, начиная с
разработки легендарного кода
NASTRAN по заказу NASA в
60�х годах прошлого столетия,
корпорация MSC развивала и
совершенствовала свой глав�
ный продукт MSC.Nastran. Он
аккумулировал в себе преиму�
щества новейших технологий,
методов, расчетных алгорит�
мов и поныне остается веду�
щей системой конечно�эле�
ментного анализа. MSC.
Nastran – проверенный, на�
дежный инструмент инжене�
ров, работающих в самых 
разных отраслях промышлен�
ности, где неточность резуль�
татов расчета и анализа может
обернуться миллионными
убытками.

В первом квартале 2006 го�
да корпорация MSC.Software,
продолжая курс на дальней�
шее совершенствование и раз�
витие своей базовой системы,
объявила о выпуске нового
продукта – системы инженер�
ного анализа MD Nastran (от
англ. Multidiscipline �много�
дисциплинарный). Эта систе�
ма комбинирует лучшие в сво�
ем классе платформы
компьютерного инженерного
анализа (включая MSC.
Nastran, Marc, Dytran и LS�
Dyna) в одно полностью инте�
грированное решение для про�
ведения многодисциплинар�
ного моделирования в мас�
штабах предприятия.

По сравнению с набором
узкоспециализированных
программ новая система поз�
воляет сэкономить до 50%
времени на проведение расче�
тов: вместо того чтобы разра�
батывать множество самостоя�

тельных моделей для каждого
вида расчетов с использовани�
ем специализированных при�
ложений пользователи полу�
чают возможность работать с
единой моделью, содержащей
общие для всех видов анализа
исходные данные.

Использование единой рас�
четной модели для многодис�
циплинарного моделирования
минимизирует время на подго�
товку расчетных моделей, пре�
образование и передачу данных
между расчетными моделями в
разных системах.

Конкурентные преимуще�
ства MD Nastran стали резуль�
татом множества нововведе�
ний:
� Вычислительная произво�

дительность MD Nastran
оптимизирована для реше�
ния больших и сверхболь�
ших (свыше 50 млн. степе�
ней свободы) задач и
выполнения комплекс�
ных, связанных видов
многодисциплинарного
анализа.

� Новые высокопроизводи�
тельные решатели для сис�
тем с разреженными мат�
рицами, итеративные
решатели, поддержка
SMP/DMP�архитектур
(shared memory parallel/dis�
tributed memory parallel)
позволяют экономить вре�
мя и дают возможность
проводить решение и оп�
тимизацию больших и
сложных расчетных моде�
лей, в сжатые сроки иссле�
довать широкий спектр
альтернативных вариантов
конструкции.

� Поддержка ILP 64�bit уст�
раняет ограничения на
размер модели, соответст�
вующие пределам адресуе�
мости физической памяти.
Усовершенствованная тех�
ника моделирования сбо�
рок, специальные элемен�
ты моделирования соеди�
нительных элементов
(болтов, заклепок, свар�
ных точек, уплотнителей и
др.) позволяют эффектив�
но моделировать связи
между стационарными и
движущимися деталями
конструкции.

� Новые возможности моде�
лирования контактов меж�
ду деталями или подсбор�
ками конструкции с
учетом трения и/или смаз�
ки позволяют анализиро�
вать работу изделий, со�
держащих множественные
прессовые и иные посадки
деталей.

� Встроенные модули авто�
матической оптимизации
формы и топологии изде�
лия, комбинированные с
возможностями стохасти�
ческой оптимизации, зна�
чительно повышают об�
щую эффективность раз�
работки изделия и пред�
сказуемость характеристик
изделия на всем его жиз�
ненном цикле.

В настоящее время MD
Nastran включает возможнос�
ти моделирования и анализа:
� линейной и нелинейной

статики;
� запасов прочности;
� сложных контактных взаи�

модействий;

� свободных частот и форм
колебаний;

� потери устойчивости в ли�
нейной и нелинейной по�
становках;

� частотного отклика;
� отклика на случайное воз�

действие;
� спектрального анализа;
� линейных и нелинейных

переходных процессов в
конструкциях;

� теплопередачи (линейные
и нелинейные, стационар�
ные и нестационарные
процессы);

� аэроупругости на дозвуко�
вых и сверхзвуковых
скоростях;

� внешней и внутренней
виброакустики;

� роторной динамики,
критических частот и
вибраций роторных ма�
шин;

� ползучести;
� разрушений конструкции;
� быстропротекающих не�

линейных динамических
процессов, в том числе
взрывного и ударного ха�
рактера и др.

В ближайших планах кор�
порации – интенсивное разви�
тие MD Nastran, наполнение
этой системы новыми видами
многодисциплинарного анали�
за (газовая динамика, кинема�
тика движения, долговеч�
ность). Это откроет перед
пользователями MD Nastran
новые горизонты проектиро�
вания изделий при значи�
тельной экономии времени и
средств.

НОВОСТИ
MSC.Software представляет MD Nastran – самую совершенную среду многодисциплинарного 
инженерного моделирования и анализа

Таблица 3

Наименование Топология Тип задачи Решатель

Коленвал (MSC) 107/512 тыс. узлов Линейная статика Nastran

Коленвал (MSC) 107/512 тыс. узлов Собственные Nastran
частоты

Колесный центр 370 тыс. узлов, Линейная статика Nastran
тепловоза 2ТЭ70 249 тыс. элементов
(Коломенский завод)



Решение тестовых задач 
применением MSC.Marc 

Второй этап исследований состо�

ял в тестировании возможностей

DMP� и SMP�параллелизации на

кластере компании Kraftway для ре�

шателя MSC.Marc (табл. 4).

Время решения контактной зада�

чи на ПК в расчетном отделе Коло�

менского завода и на одноузловом

кластере фирмы Kraftway (рис. 4)

оказалось примерно одинаковым.

Когда количество узлов было увели�

чено до двух, производительность

расчетной системы возросла при�

мерно в три раза. Такое сверхускоре�

ние объясняется тем, что в процессе

решения задачи суммарный размер

оперативной памяти на двух расчет�

ных узлах оказался достаточным для

размещения всех вычисляемых дан�

ных. Дальнейшее увеличение коли�

чества узлов в составе кластера (с

двух до четырех) обеспечивает рост

производительности еще приблизи�

тельно на 30%, а при использовании

двух процессоров на каждом расчет�

ном узле эффективность по сравне�

нию с конфигурацией 2у*1п увели�

чивается примерно вдвое. Несмотря

на небольшой размер конечно�эле�

ментной модели, этот пример демон�

стрирует общий характер зависимос�

ти производительности от коли�

чества расчетных узлов в кластере:

чем больше расчетных узлов, тем бы�

стрее можно решить задачу – при

этом возрастает и ее максимально

возможный размер. 

Специалистами МSC были под�

готовлены специальные тестовые за�

дачи большой размерности. Длина

консольно закрепленной балки варь�

ировалась и, таким образом, достига�

лось изменение размерности задачи. 

Анализируя приведенные данные,

можно сделать следующие выводы: 

� Для решения конечно�элемент�

ных задач большой размерности

порядка 1 000 000 узлов (3 000 000

степеней свободы) и более требу�

ется самое современное высоко�

производительное программное

обеспечение, каким является

MSC.Marc. Программный ком�
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Шкворень,
контактная задача, 
решатель – MSC.Marc 

КЗ  –  расчет на ПК Коломенского завода
Nу – число узлов кластера
Nп – число процессоров на узле

16 тыс. узлов, 13 тыс. элементов

Рис. 4. Оценка производительности кластера
при решении контактной задачи (входной
файл предоставлен отделом прочностного
анализа Коломенского завода) 

Балка, 
линейная статика, 
решатель – MSC.Marc
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Рис. 5. Результаты тестирования эффективности кластера. Задача линейной статики (балка). Для
моделей с 1500 тыс.  и 3000 тыс. степеней свободы получить решение на кластерах с одним и
двумя узлами не удалось, но распараллеливание вычислений на четырех узлах в составе кластера
было успешным. Решение задачи размерностью 3000 тыс. степеней свободы на четырехузловом
кластере с использованием двух процессоров на каждом узле не проводилось

Таблица 4

Наименование Топология Тип задачи Решатель

Шкворень 16 тыс. узлов, Контактная задача Marc
(Коломенский завод) 13 тыс. элементов 

Консольно 400/800/1500/3000 Линейная статика Marc
закрепленная балка тыс. степеней свободы
(MSC)

Консольно 400/800/1500 Нелинейная статика Marc
закрепленная балка тыс. степеней свободы
(MSC)



плекс MSC.Marc оснащен эффек�

тивными алгоритмами распарал�

леливания. Вторым необходимым

компонентом успешного решения

таких задач является высокопро�

изводительное аппаратное обеспе�

чение, располагающее достаточ�

ными ресурсами. Результаты

эксперимента показали, что для

решения задачи размерностью по�

рядка 3 000 000 степеней свободы

и более рекомендуется кластер из

четырех рабочих станций (в каче�

стве рекомендуемой комплекта�

ции можно рассматривать приве�

денную в табл. 2). При этом

оценочное время, необходимое

для решения линейной задачи, из�

меряется часами (рис. 5), а время,

требуемое для решения нелиней�

ной задачи, может составлять по�

рядка суток и более (рис. 6) в зави�

симости от степени нелинейности.

� Результаты тестирования различ�

ных конфигураций аппаратных

средств показали, что при реше�

нии линейных задач размернос�

тью  от  500 тыс. до 1 млн. степеней

свободы  использование четырех�

узлового кластера обеспечивает

ускорение до 10 раз по сравнению

с производительностью одной  ра�

бочей станции. Если же решается

задача с числом степеней свободы

от 1000 тысяч  до 2000 тысяч, воз�

можно добиться ускорения при�

близительно в 2�3 раза. При этом

рекомендуется использовать как

минимум двухузловой кластер. Ре�

шая задачу размерностью в 3000

тыс. степеней свободы  и более

предпочтение следует отдать клас�

теру, состоящему из четырех и бо�

лее расчетных узлов.

� MSC.Marc – эффективный инст�

румент инженерного анализа,

позволяющий использовать в со�

ставе кластера до нескольких со�

тен вычислительных узлов и поч�

ти пропорционально уменьшаю�

щий время (а время в современ�

ном мире – это деньги). При этом

многие задачи большой размер�

ности (порядка 3 000 000 степеней

свободы и более) и с высокой сте�

пенью нелинейности без приме�

нения современных методов рас�

параллеливания решить крайне

затруднительно, а порой и невоз�

можно.

� Аппаратные комплексы компа�

нии Kraftway полностью удовле�

творяют всем требованиям про�

граммного обеспечения компа�

нии MSC и могут быть рекомен�

дованы заказчику в качестве гото�

вого решения.  

� Использование для подобных за�

дач серверов Kraftway G�Scale на

базе процессоров Itanium 2 позво�

ляет на порядок снизить затраты

на аппаратную часть по сравне�

нию с другими производителями

серверов подобного уровня. Нео�

споримыми преимуществами

программно�аппаратных реше�

ний Kraftway являются их относи�

тельно быстрое развертывание и

превосходная масштабируемость. 

Учитывая, что использование воз�

можностей параллелизации  требует

соответствующего лицензирования,

преимущества системы лицензирова�

ния MasterKey по сравнению со стан�

дартной проявляются и в этом случае.

Работая в рамках системы лицен�

зирования MSC.MasterKey, можно

при необходимости использовать все

жетоны, которыми располагает

предприятие, для повышения эф�

фективности решения особо насущ�

ной  задачи, требующей, например,

распараллеливания вычислений. 

Таким образом, разработанные

компанией  MSC.Software  передо�

вые технологии виртуальной разра�

ботки изделия (VPD) обеспечивают

пользователей высокоэффективны�

ми инструментами инженерного

анализа. В сочетании с системой ли�

цензирования MSC.MasterKey и со�

временными  вычислительными

комплексами компании Kraftway

пользователи систем MSC при ми�

нимальных затратах (в первую оче�

редь финансовых) получают возмож�

ность быстрее вывести на рынок

новое изделие с более высокими по�

казателями качества и, как следст�

вие, получить преимущества в усло�

виях жесткой конкурентной борьбы

за покупателя. 

Анна Ревонченкова 
Kraftway Corporation PLC

Тел.:  (495) 956�4980
E�mail: annar@kraftway.ru

Дмитрий Слёзкин 
MSC.Software Corporation

Тел.:  (495) 363�0683
E�mail: dmitri.slezkin@mscsoftware.com

Владимир Савочкин 
ОАО "Коломенский завод" 

Тел.:  (4966) 13�8427
E�mail: softlab@kolomna.ru

Сергей Девятов 
CSoft

Тел.:  (495) 913�2222
E�mail: devyatov@csoft.ru
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Балка, 
нелинейная статика, 
решатель – MSC.Marc
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Рис. 6. Результаты тестирования эффективности кластера. Задача нелинейной статики (балка). От<
сутствие результатов расчета для кластера из одного и двух расчетных узлов означает невозмож<
ность решения данной задачи с помощью таких конфигураций



Г
лавным инструментом про�

ектирования и основным

средством, обеспечивающим

взаимодействие участников

инвестиционного процесса, являют�

ся информационные технологии.

Стратегически важным направлени�

ем деятельности института стали ра�

боты по созданию корпоративной

информационной системы, способ�

ной обеспечить на уровне современ�

ных требований функционирование

всех основных элементов деятельно�

сти организации.

Сегодня, когда практически каж�

дое рабочее место обеспечено необ�

ходимыми техническими и про�

граммными средствами, руководство

института уделяет самое серьезное

внимание обучению персонала – как

в рамках выездных сессий, так и на

собственной территории, в двух обо�

рудованных учебных классах. Каки�

ми бы "продвинутыми" ни были

пользователи, недостаточно лишь

научить их обращению с электрон�

ным инструментарием. Требуется

сформировать корпоративную куль�

туру совместной работы всех участ�

ников процесса проектирования. В

частности, именно поэтому служба

информационных технологий сов�

местно с CSoft Engineering разраба�

тывают стандарт предприятия по ра�

боте в AutoCAD – базовой для нас

среде проектирования. Совершенно

программное обеспечениеДОКУМЕНТООБОРОТ
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ОАО "ВНИПИгаздобыча": 

Привычка свыше нам дана,

Замена счастию она.

А.С. Пушкин

ОАО "ВНИПИгаздобыча" – дочернее акционерное общество ОАО "Газпром".
По заказам "Газпрома" институт выполняет более 80% общего объема проек!
тирования, обеспечивая необходимой документацией значительную часть вво!
димых в строй объектов добычи газа и углеводородного сырья. Осуществляет!
ся полный комплекс работ (от научного обоснования сырьевой базы и
геологической модели пласта до создания комплексного проекта) и авторский
надзор за строительством объектов.
С истощением запасов таких крупнейших месторождений, как Уренгойское,
Медвежье и Ямбургское, "Газпром" приступил к освоению нового газоносного
региона – группы месторождений полуострова Ямал. ОАО "ВНИПИгаздобы!
ча" назначено генеральным проектировщиком, координирующим действия от!
раслевых научно!исследовательских и проектных организаций, задействован!
ных в реализации этого крупнейшего проекта XXI века.

НА ПУТИ 
СОЗДАНИЯ 
КОМПЛЕКСНОЙ
ИНФОРМАЦИОННОЙ
СИСТЕМЫ



очевидно, что не мы первые и не мы

последние, кто озаботился решением

подобной задачи. В качестве основы

для работ по стандартизации мы

приняли рекомендации компании

Autodesk.

Итак, будем считать, что рабочие

места обеспечены всем необходи�

мым, а персонал обучен. Чего в такой

ситуации все�таки будет не хватать,

так это возможности оперативного

управления текущими проектами…

Здесь мы подходим к проблеме орга�

низации электронного архива и тех�

нического документооборота.

Существует весьма обширная ли�

тература, посвященная системам

электронного документооборота,

принципам их формирования и вне�

дрения. Опыт же построения подоб�

ных систем всегда уникален. Мы хо�

тим поделиться с читателями нашим

опытом внедрения системы элек�

тронного технического документо�

оборота проектно�сметной докумен�

тации (ЭД ПСД), выделив основные

этапы построения, упомянув о пре�

одоленных трудностях и заблужде�

ниях… Хотелось бы отметить, что су�

щественную помощь в процессе

разработки и внедрения ЭД ПСД

оказал наш системный интегратор

(компания CSoft), на плечи которого

легла самая сложная часть – подго�

товка теоретической базы для буду�

щей системы. 

Заблуждение первое: "Хороший

программный комплекс решит все про


блемы".

Приобретение программы – это

только начало. Любая, даже самая

хорошая программа – лишь инстру�

мент, конструктор, из которого фор�

мируется будущая система. Присту�

пая к внедрению системы, нужно

четко понимать, что основная слож�

ность заключается не в технической

стороне дела, а в организационной.

Необходимо переосмыслить сущест�

вующие нормативы, которые писа�

лись под организацию бумажного

производства, разъяснять плюсы

каждого шага внедрения, заручиться

внятной и активной поддержкой ру�

ководства организации. Только когда

на каждом уровне иерархической си�

стемы предприятия работа с систе�

мой войдет в привычку, можно будет

сказать, что сама система внедрена.

Из перечисленных позиций выте�

кает опровержение второго заблуж�

дения: "Срок внедрения системы – от

2 до 5 месяцев, метод внедрения – пи


лотный проект". 

Во время построения и внедрения

ЭД ПСД мы придерживались следу�

ющих правил:

� построение системы осуществля�

ется поэтапно, каждый этап до�

полняет предыдущий и охватыва�

ет некую часть технологического

процесса; 

� внедрение ЭД ПСД осуществля�

ется так, чтобы не создавать но�

вых подразделений и рабочих

мест, а вписать систему в выбран�

ную часть технологической це�

почки и обучить пользователей на

местах; 

� количество пользователей и их

роли в ЭД ПСД определяются по�

требностями каждого этапа так,

чтобы обеспечить полноту и не�

противоречивость данных.

Система ЭД ПСД в ОАО "ВНИ�

ПИгаздобыча" построена на базе

разработанного компанией Consis�

tent Software комплекса TDMS, кото�

рый позволяет осуществить такое

гибкое и поэтапное построение.

Все началось с простого архива

растровых образов выпускаемой до�

кументации. На первом этапе систе�

ма была внедрена в конце технологи�

ческой цепочки: при размножении

бумажных документов создавался их

растровый образ, а при поступлении

бумажных документов в технический

архив архивариусы обеспечивали 

иерархическое размещение их элек�

тронных копий. В это время в систе�

ме работали специалисты всего двух

отделов: множительной техники и

технического архива. Цель этапа –

обеспечить наличие растрового образа

выпускаемых документов с возможно


стью формирования электронных вер


сий для отправки заказчику. 

Следующий этап условно назовем

"Электронным документооборотом

разработанных документов". Система

охватила технологическую цепочку,

включающую проверку бумажных до�

кументов нормоконтролем, комплек�

тацию бумажных документов, их ска�

нирование и передачу в архив. Цель

этапа – обеспечить полное и коррект


ное размещение в ЭД ПСД как растров

разработанной документации, так и

их исходников (файлов DWG, DOC, XLS

и т.д.). В этот момент мы отказались

от формирования электронного архи�

ва силами архивариусов, а к работе с

ЭД ПСД подключились проектиров�

щики (не менее двух человек от каж�

дой рабочей группы), нормоконтро�

леры, работники группы комплек�

тации – всего около 40% сотрудников

проектных подразделений института.

Теперь электронные документы со�

здаются в дереве объектов системы, а

дерево объектов имеет иерархичес�

кую структуру, построенную на осно�

ве системы идентификации проект�

ных документов ОАО "ВНИПИ�

газдобыча" и гарантирует уникальное

место и обозначение каждого доку�

мента в системе (рис. 1).

Движение электронных докумен�

тов повторяет движение бумажных и

обеспечивается переходами от одно�

го статуса (свойство объектов в

TDMS) к другому. Электронный до�

кумент начинает формироваться на

рабочем месте проектировщика, ко�

торый должен создать документ в де�

реве объектов, наполнить его исход�

ными файлами и отправить на

проверку группе нормоконтроля.

Позже, во время тиражирования,
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Рис. 1. Дерево объектов ЭД ПСД



электронный документ пополнится

и растровыми образами, которые бу�

дут содержать все подписи. Во время

проверки нормоконтролем бумаж�

ного документа одновременно про�

веряется и наличие электронного до�

кумента в ЭД ПСД, его

комплектность, правильность обо�

значения и расположения в дереве

объектов (рис. 2). 

Во время приема бумажных до�

кументов группа комплектации

проверяет наличие соответствующе�

го электронного документа в систе�

ме, что обеспечивает полноту элек�

тронного архива (проверке нор�

моконтроля подлежит не вся доку�

ментация). Затем бумажный доку�

мент отправляется на тиражирова�

ние, в процессе которого создается

и размещается в системе растровый

образ бумажного документа. Нако�

нец, бумажный документ попадает в

архив, а его электронной копии

присваивается конечный статус.

При выдаче бумажного документа

на изменение одновременно выда�

ется и электронный. В это время ав�

томатически создается новая версия

электронного документа (встроен�

ная возможность TDMS), чем обес�

печивается хранение изменений

(рис. 3). 

Ответственность специалистов

распределена следующим образом: 

� проектировщики отвечают за пер�

вичное формирование электрон�

ных документов в системе и их

наполнение исходными файлами; 

� нормоконтролеры контролируют

построение дерева объектов, обо�

значение электронных докумен�

тов и их комплектность в соответ�

ствии с текущими требованиями;

� группа комплектации отвечает за

полноту системы ЭД ПСД;

� сканировщики – за наличие рас�

трового образа;

� работники архива – за поддержа�

ние соответствия между состоя�

нием бумажного ("в разработке"

или "архивирован") и электрон�

ного документов.

Этот этап длился с января по но�

ябрь 2005 года. В процессе его внед�

рения мы столкнулись со следующи�

ми проблемами: непонимание

принципов построения системы

идентификации проектных докумен�

тов, которая регламентируется внут�

ренним стандартом, некоторое сме�

шение понятий (отсутствие единого

языка), неполнота самой системы

идентификации и отсутствие управ�

ления системой сверху – от верхнего

уровня дерева объектов к нижнему.

Для дальнейшего развития систе�

мы ЭД ПСД требовалось прояснить

структуру потока данных и перейти к

управлению системой сверху вниз –

от руководства к конечным исполни�

телям.

Как следствие, понадобилось:

� разработать новый вариант систе�

мы идентификации, отвечающий

последним требованиям: устра�

нить ее избыточность, перерабо�

тать систему идентификации по�

яснительных записок, создать си�

стему идентификации для протя�

женных линейных объектов и

сметных документов;

� разработать регламент разработки

и хранения как проектно�сметной

документации, так и заданий;

� интегрировать программный

комплекс TDMS c системой раз�

работки смет;

� обеспечить возможность контро�

лировать окончание процесса

проектирования – с момента

проверки готовой продукции

нормоконтролем.

В результате нам удалось:

� получить типовой состав частей

комплекса, зданий и технологи�

ческих коммуникаций;

� добиться единого понимания си�

стемы идентификации проект�

ных документов всеми участни�

ками технологической цепочки;

� достигнуть понимания регламен�

та работы с электронными доку�

ментами.

Текущий этап внедрения, "Элек�

тронный документооборот разраба!
тываемых документов", начался в де�

кабре 2005 года с обучения всех

действующих и будущих пользовате�

лей системы. Его цель – обеспечить

прозрачность проектирования, ввес


ти управление системой сверху, пе


рейти от обмена документами к об


мену данными. Теперь система

программное обеспечениеДОКУМЕНТООБОРОТ
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Рис. 2. Выборка для нормоконтролеров

Рис. 3. Одновременное движение бумажных и электронных документов



охватывает технологическую цепоч�

ку от разработки ГИПом состава бу�

дущего проекта до отправки готовой

продукции заказчику. 

Этот переход также осуществлял�

ся постепенно. В январе 2006�го на�

чался обмен заданиями между отде�

лами, для чего к системе

подключились руководители средне�

го звена. С апреля производится об�

мен комплексными заданиями в эле�

ктронном виде (речь идет о заданиях,

которые последовательно формиру�

ются различными отделами согласно

маршрутному листу). В систему во�

шли ГИПы, которые руководят хо�

дом разработки комплексных зада�

ний: задают сроки и маршрут движе�

ния комплексного задания от отдела

к отделу, а также разрешают кон�

фликтные ситуации (рис. 4).

Сейчас мы постепенно перехо�

дим к управлению системой сверху

вниз, при котором каждый участник

электронного документооборота мо�

жет и должен выполнять только те

функции, которые соответствуют его

уровню ответственности. Дерево

объектов верхнего уровня теперь со�

здается и контролируется ГИПами,

процесс обмена заданиями контро�

лируют руководители отделов, кото�

рые создают объекты среднего уров�

ня и назначают конечных испол�

нителей. Последние разрабатывают

комплекты документов и задания

(рис. 5). В системе реализованы авто�

матическое извещение об изменении

заданий, автоматическая генерация

различных отчетов и журналов. Раз�

работан инструментарий ГИПа,

обеспечивающий автоматическое

создание состава проекта в ЭД ПСД

и формирование на его основе карты

обозначений.

На сегодня каждый участник ЭД

ПСД получил те или иные преиму�

щества от внедрения системы. На�

пример:

� проектировщики – полноценный

электронный архив проектно�

сметной документации;

� нормоконтроль – отказ от ведения

отчетности в бумажном виде: не�

обходимые документы СМК сис�

тема формирует автоматически;

� группа комплектации – полный

контроль над комплектностью

сдаваемой документации;

� руководители отделов – автома�

тическое ведение журналов выда�

чи/приема заданий, своевремен�

ное оповещение о ходе работ по

проекту;

� ГИПы – реальное управление

своими проектами;

� сектор организации производства

и координации выпуска ПСД – воз�

можность контролировать ход

выполнения работ по проектам и

загруженность отделов;

� служба качества – автоматичес�

кое формирование некоторых до�

кументов СМК.

Дальнейшее развитие системы

мы видим в ее постепенном превра�

щении в комплексную информаци�

онную систему масштаба всего пред�

приятия, для чего потребуется

интеграция с другими системами, ра�

ботающими на предприятии (офис�

ным документооборотом, системой

ведения договоров и т.д.). Например,

в следующем году планируется вести

календарное и ресурсное планирова�

ние производственного процесса.

Дмитрий Кудасов, 
заведующий сектором КСАПР 

Елена Горбачева, 
ведущий специалист 

по внедрению ЭД ПСД
ОАО "ВНИПИгаздобыча" (Саратов)

Тел.: (8452) 74�3392
E�mail: box@vnipigaz.gazprom.ru
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Рис. 4. Комплексные задания в ЭД ПСД

Рис. 5. Постепенный переход к управлению сверху



В
наши дни технология элек�

тронной цифровой подписи

(ЭЦП) активно внедряется

в организациях, где уже со�

здан электронный архив и работает

система электронного документообо�

рота (СЭД). Использование ЭЦП для

обычных электронных документов

(ЭД), каждому из которых соответст�

вует файл в СЭД, регламентируется

Законом РФ "Об электронной цифро�

вой подписи" [1]. В организации, вне�

дряющей ЭЦП, должен быть создан

удостоверяющий центр (УЦ) для осу�

ществления поддержки этой техноло�

гии и подключения к ней (сертифи�

цирования) сотрудников.

Каждому сотруднику�владельцу

ЭЦП, предоставившему доверитель�

ное соглашение, в котором он при�

знает за своей ЭПЦ юридическую

силу, аналогичную собственноруч�

ной подписи, администратор УЦ вы�

дает сертификат. Этот сертификат

представляет собой автономный но�

ситель (дискету, флэш�модуль), со�

держащий уникальный идентифика�

тор владельца (закрытый ключ ЭЦП)

для ввода подписи, а также откры�

тый ключ для возможности проверки

ЭЦП другими лицами. Открытый

ключ формируется на основе закры�

того и подписывается владельцем

подписи вместе с доверительным со�

глашением. Технически все процеду�

ры кодирования определены в ГОСТ

Р 34.10�2001 [2]. Процесс сертифика�

ции нового клиента УЦ условно по�

казан на рис. 1. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ
ДОКУМЕНТООБОРОТ 
и ЦИФРОВАЯ
ПОДПИСЬ
В УСЛОВИЯХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
CAD/CAM�СИСТЕМ 
КОНСТРУКТОРСКО�
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА

Рис. 1. Процесс сертификации клиента в УЦ



С момента получения сертифика�

та клиент может без ограничений вво�

дить ЭЦП в любые файлы, которые в

пределах юрисдикции УЦ будут счи�

таться подписанными. Естественно,

уполномоченные лица могут приос�

танавливать право конкретного поль�

зователя подписывать электронные

документы и переводить его сертифи�

кат в категорию отозванных. Именно

поэтому УЦ всегда предоставляет ин�

формацию о действующих и отозван�

ных сертификатах (рис. 1).

Поскольку файлы могут быть

сколь угодно большими, технология

ввода ЭЦП в соответствии с ГОСТ Р

34.11�94 [3] предполагает их обработ�

ку для получения компактного значе�

ния (хэш�функции) всего в 32 байта.

Вводимая в документ ЭЦП вычисля�

ется на основе этого значения хэш�

функции и закрытого ключа, как по�

казано на рис. 2.

В условиях действующего УЦ лю�

бая ЭЦП может быть легко проверена

на достоверность всеми клиентами

СЭД, которая должна располагать со�

ответствующими функциями и иметь

базу данных открытых ключей всех

пользователей. В процессе проверки

подписанного файла СЭД осуществ�

ляет его свертку к тем же 32 байтам

хэш�функции и производит вычисле�

ние на основе открытого ключа вла�

дельца ЭЦП, как показано на рис. 3. 

Таким образом, если в подписан�

ном файле каким�либо образом из�

менен или добавлен хотя бы один

бит информации, его хэш�функция
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Компания CSoft Санкт�
Петербург (Бюро ESG) стала
одним из организаторов кон�
ференции «"Интеграция пред�
приятий". Организационные и
технологические схемы элек�
тронного взаимодействия уча�
стников создания и эксплуата�
ции корабля. Инновационный
проект в судостроении», кото�
рая состоялась в апреле 2006 г.
во ФГУП "ЦНИИ технологии
судостроения".

В форуме приняли участие
представители таких компа�
ний, как ФГУП "Рособорон�
экспорт", ФГУП "ЦНИИ им.
академика А.Н.Крылова", 1
ЦНИИ МО РФ, ОАО "Балтий�
ский завод", ГУП "Адмирал�
тейские верфи" и др.

Основными проблемами,
рассмотренными на конфе�
ренции, стали организация ра�
бот по созданию электронной
информационной модели ко�
раблей (ЭИМК) и использова�

ние ИПИ�технологий в рам�
ках инновационного проекта в
судостроении. 

С большим вниманием был
выслушан представленный
компанией CSoft Санкт�Петер�
бург доклад "Элементы ИЛП.
Технология автоматизирован�
ного контроля наименований
предметов снабжения" (Бюро
ESG) (авторы: В.А. Александ�
ров, С.М. Козменко, А.А. Рын�
дин, к.т.н. А.А. Тучков, 
И.Б. Фертман ).

В ходе работы конферен�
ции были определены конкрет�
ные мероприятия по организа�
ции единого информационно�
го пространства при создании
сложных изделий на основе ти�
повых унифицированных про�
граммно�технических реше�
ний. Кроме того, обсуждались
вопросы формирования орга�
низационных и технологичес�
ких схем электронного взаимо�
действия между корабле�
строителями и мореходами.

НОВОСТИ
Компания CSoft Санкт!Петербург (Бюро ESG) приняла участие в конференции «"Интеграция предприятий". 
Организационные и технологические схемы электронного взаимодействия участников создания и эксплуатации корабля.
Инновационный проект в судостроении»

Слева направо: 
А.М. Карпеко – главный конст�
руктор САПР ФГУП СПКБ, 
П.А. Пироженко – заместитель
главного конструктора ЦКБ МТ
"РУБИН", 
Ю.В. Ананьев – заместитель
главного конструктора ФГУП
СПКБ

Доклад читает
А.А. Тучков,
директор Бюро
ESG

Л.И. Тайцель, директор по
стратегическим проектам
GMCS, и И.Б. Фертман,
директор CSoft Санкт�
Петербург

Выступает А.Е. Богданов,
начальник ОАСУП ФГУП
"Адмиралтейские верфи" 

Выступает
директор КБ
«Восток» 
С.М. Макеев

Рис. 2. Процедура ввода ЭЦП в файл документа



непременно изменится и вычисле�

ние результата с вероятностью,

близкой к 100%, покажет отрица�

тельное значение.

Технология ЭЦП, многократно

ускоряющая работу, достаточно хо�

рошо отлажена в организациях, где

каждому документу соответствует

один файл. Однако там, где проект�

ная документация (чертежи, техпро�

цессы, программы для станков с

ЧПУ) создается средствами

CAD/CAM�систем, положение ос�

ложняется, поскольку сами докумен�

ты могут генерироваться автоматиче�

ски на основе полученных объемных

моделей. В современном производ�

стве такая модель, иногда называе�

мая цифровым прототипом изделия,

является главным источником ин�

формации для всех последующих

этапов подготовки производства.

Поэтому возникает необходимость в

решении, обеспечивающем тесную

интеграцию объемной модели и по�

лученных из нее документов для

комплексного утверждения и сохра�

нения в системе. К сожалению, на

данный момент подавляющее боль�

шинство организаций использует

традиционную процедуру, в которой

юридическую силу имеют только са�

ми документы, что противоречит

принципу первичности цифрового

прототипа и исключает самую важ�

ную часть проекта – объемную мо�

дель изделия.

Процесс традиционного утверж�

дения документа в условиях полного

отсутствия СЭД показан на рис. 4. 

Очевидно, что ручная процедура

согласования и утверждения доку�

ментов требует значительного коли�

чества времени, а объемная модель

изделия при этом остается вне про�

цесса рассмотрения документа. Бо�

лее того, для файла модели, сохраня�

емого где�то на локальном диске

автора разработки, значительно воз�

растает риск потери или случайной

замены версии.

Таким образом, необходимость

СЭД становится особенно актуальной

в организациях, применяющих трех�

мерную технологию – CAD/CAM�

системы подготовки производства.

Однако на данный момент существу�

ет много примеров внедрения СЭД

без использования технологии ЭЦП,

то есть с появлением электронного

архива легитимными по�прежнему

остаются только документы с ручны�

ми физическими подписями. Такое

промежуточное решение влечет за со�

бой серьезную избыточность объема

памяти архива и увеличение проце�

дурных затрат (каждый электронный

документ следует распечатать, подпи�

сать и сканировать). Однако и эти су�
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Рис. 3. Процесс проверки ЭЦП на достоверность

Рис. 4. Схема традиционного утверждения электронного документа



щественные затраты не позволяют ре�

шить главный вопрос – утверждение

комплексного решения "модель�до�

кумент", поскольку физически под�

писать файл модели невозможно.

Единственным решением проблемы

является внедрение СЭД, в которой

предусмотрены все средства поддерж�

ки технологии ЭЦП, включая УЦ,

модули ввода и проверки, как показа�

но на рис. 5. 

В данном случае разработчик ре�

шения лично предъявляет для утверж�

дения весь комплект файлов со встро�

енными ЭЦП. Эта технология

предусматривает приоритет электрон�

ного документа, то есть подлинником

считается сам подписанный файл, хо�

тя, естественно, всегда можно полу�

чить для просмотра и бумажную ко�

пию из архива. С помощью ЭЦП

подписываются и утверждаются также

и файлы объемных моделей. Предус�

мотренный для этих целей в СЭД 3D�

визуализатор, который может быть за�

пущен на любом компьютере,

позволяет любому уполномоченному

лицу просматривать в разных ракур�

сах и масштабах все особенности при�

нятого на модели решения. Внедре�

ние данной технологии может

осуществляться только при условии

совместной работы СЭД и УЦ, когда

все участники процесса сертифициро�

ваны и имеют закрытые ключи.

Внедрение СЭД с технологией

ЭЦП – важнейший этап техническо�

го развития организации, актуаль�

ность которого особенно возрастает

в связи с изменениями в ЕСКД, где

официально признано использова�

ние в составе конструкторской доку�

ментации электронных документов,

содержащих модели детали и сбороч�

ной единицы (например, в ГОСТ

2.102�68 "Виды и комплектность

конструкторских документов").

Несмотря на серьезные матери�

альные затраты, связанные с внедре�

нием СЭД, предлагаемая технология

предоставляет предприятию целый

ряд преимуществ:

� полное исключение возможности

потери документов, их несанкци�

онированного использования

третьими лицами;

� существенная экономия времени

на согласование и утверждение

документов;

� повышение производительности

благодаря возможности быстрого

и результативного поиска нуж�

ных документов, а также прото�

типов чертежей и техпроцессов;

� сокращение затрат на выдачу ко�

пий документов;

� минимизация издержек благода�

ря повышению качества доку�

ментов и быстрому доступу к хра�

нилищу.

Эффективное внедрение ЭЦП на

предприятии предполагает разработ�

ку внутреннего стандарта по статусу

электронного документа и техноло�

гии ЭЦП. На данный момент такая

разработка выполнена совместно

компаниями "Глосис�Сервис" и

CSoft Санкт�Петербург (Бюро ESG)

для санкт�петербургского ОАО

"Красный Октябрь", где активно

внедряется СЭД с использованием в

качестве базового программного

обеспечения системы TDMS, под�

держивающая технологию объемно�

го проектирования. Применяемые

стандарты созданы с учетом самых

разнообразных электронных форма�

тов документов и их связи с проекта�

ми трехмерного проектирования раз�

личных CAD�систем.
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директор ООО "Глосис�Сервис"

Тел.: (812) 542�0469
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Рис.  5. Схема утверждения комплекта "модель<документ" в условиях использования СЭД и ЭЦП



О
ин из недавних проектов

ОАО "Гипрокаучук" – ре�

конструкция завода "Ста�

вролен". При выполне�

нии этой работы были использованы

продукты серии Raster Arts –

Spotlight и RasterDesk, об опыте при�

менения которых мы и попросили

рассказать инженера монтажно�тех�

нологического отдела Дмитрия Ряд�

нова и начальника сектора САПР и

ГИС отдела информационных тех�

нологий Михаила Жеребина.

Дмитрий, расскажите, пожалуй


ста, об особенностях проекта.

Д. Ряднов. Действительно, таких

особенностей было немало. Начнем

с того, что завод создавался как ино�

странное предприятие, одной из ос�

новных задач которого было произ�

водство полипропилена. Англий�

ская компания JOHN Brown разра�

ботала проект, занялась подготовкой

площадки и поставкой оборудова�

ния. Однако в силу хорошо извест�

ных событий начала 90�х годов пол�

ностью запустить завод не удалось.

Конечно, были построены некото�

рые цеха и даже налажено кое�какое
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"Работа без RasterDesk 
была бы немыслима…"

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ 
ПРОДУКТОВ 
СЕРИИ Raster Arts 
в ОАО "Гипрокаучук"

ОАО "Гипрокаучук" является правопреемником Государственного ордена Трудо!
вого Красного Знамени проектного и научно!исследовательского института
синтетического каучука. Институту, который по праву считается одним из ли!
деров в области проектирования производств синтетического каучука и продук!
тов органического синтеза, в этом году исполняется 75 лет. По его проектам по!
строено и строится сейчас более 200 производств в России и странах СНГ, 
а также за рубежом – в Болгарии, Польше, Румынии, Китае, Индии, Иране,
Египте, Вьетнаме. 

ООО "Ставролен"



производство, но поставленное обо�

рудование в основном так и осталось

пылиться на складах. Реконструкция

завода началась только полтора года

назад. 

Почему именно вашему институту

была доверена реконструкция "Став


ролена"?

Д. Ряднов. ОАО "Гипрокаучук"

имеет большой опыт в проектирова�

нии подобных производств. Качест�

во выполняемых работ соответству�

ет требованиям международного

стандарта ISO 9001:2000 и сертифи�

цировано отделением TUV CERT

Рейнско�Вестфальского общества

технического надзора RW TUV. В

штате ОАО "Гипрокаучук" – более

400 высокопрофессиональных спе�

циалистов, рабочие места оснащены

современной компьютерной техни�

кой. 

Так что победа в проводившемся

тендере была отнюдь не случайной.

Кроме того, нас выгодно отлича�

ло от конкурентов наличие совре�

менного сканирующего оборудова�

ния, без которого выполнение

проекта было бы невозможным.

Почему?

Д. Ряднов. Реконструкцию плани�

ровалось проводить в строгом соот�

ветствии с проектной документацией,

разработанной компанией JOHN

Brown. Для этих целей нам был пере�

дан весь бумажный архив проекта. А

это 150 томов, каждый из которых со�

держит 300 листов формата А4 либо 16

листов формата А0! В таких условиях

широкоформатный сканер – насущ�

ная необходимость. Однако очень

скоро мы поняли, что одних только

сканеров явно недостаточно. Дело в

том что качество многих чертежей ос�
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Заказчик
Заказчик управляет несколь�
кими электростанциями сум�
марной мощностью 33 000 ме�
гаватт. Электростанция, о
которой идет речь, построена в
период индустриализации, ко�
торый пришелся на семидеся�
тые�восьмидесятые годы про�
шлого века: строительство
началось в 1972 году, а спустя
десять лет станция была запу�
щена в эксплуатацию.
Общее количество архивных
чертежей (здесь они хранятся
на пленках) достигает 160 ты�
сяч. Порядка 20�30 тысяч из их
числа проектные службы элек�
тростанции используют доста�
точно часто, причем вносимые
изменения, разумеется, долж�
ны отображаться корректно и
быстро. Одновременно  обнов�
ляются по 200�300 чертежей.
До внедрения WiseImage про�
изводственный процесс выгля�
дел примерно так:

· утвержденные чертежи пе�
реводятся в микрофильм;

· с оригинала микрофильма
делается копия; 

· первый экземпляр микро�
фильма направляется в ар�
хив, а копия остается до�
ступной для последующей
работы;

· для работы с нужным ар�
хивным документом адми�
нистратор запрашивает ко�
пию микрофильма.

Чтобы изменить чертеж, сле�
довало запросить у админист�
рации его оригинал, вручную
внести необходимые корректи�
вы и передать измененное
изображение в администра�
цию для последующего архи�
вирования. 

Проблемы, связанные 
с изменениями 
в инженерной документации
Работа с чертежами и микро�
фильмами отнимала много
времени, а результаты не все�
гда соответствовали ожидани�
ям. С момента получения чер�
тежа до архивирования
исправленного варианта прохо�
дило два�три месяца, а иногда
из�за задержек с созданием
микрофильмов процесс растя�
гивался на полгода. Возникали
проблемы и с качеством черте�
жей. Карандаш оставляет след,
даже если линию тщательно
стереть, использование чернил
делает невозможным дальней�
шее редактирование чертежа,
а в местах, часто подвергав�
шихся исправлениям, изобра�

жение становится "грязным".
Изменения, вносимые от руки,
не лучшим образом сказыва�
лись на конечных результатах,
к тому же такая работа пред�
ставляет собой очень трудоем�
кий процесс…
Чтобы изменить ситуацию, в
первую очередь требовалось
исключить черчение вручную.
Поскольку даже использова�
ние дигитайзера может сопро�
вождаться ошибками, которые
сегодня просто недопустимы,
полностью отказаться от преж�
них подходов, избежать оши�
бок и сократить затраты на
проверку позволяет только ра�
бота со сканированными доку�
ментами и использование спе�
циализированного программ�
ного обеспечения.

WiseImage
После установки десяти рабо�
чих мест на базе WiseImage и
четырех – на базе WiseImage
Pro порядок работы стал вы�
глядеть совершенно иначе:

· сканирование чертежа;

· улучшение растрового изо�
бражения средствами
WiseImage;

· доработка чертежа в
WiseImage с возможностью 

одновременной работы в
WiseImage и MicroStation;

· соединение измененного
изображения с оригиналь�
ным чертежом;

· печать и сохранение об�
новленных чертежей.

Производственный процесс
заметно ускорился: задания,
над которыми приходилось ра�
ботать долгие месяцы, выпол�
няются за неделю. А проекти�
ровщики отмечают, что работа
теперь идет  быстрее еще и по�
тому, что стала гораздо инте�
реснее.
Обучение работе с WiseImage
прошли около двадцати инже�
неров и технических специали�
стов. Условиями технической
поддержки также предусмот�
рены консультации, которые
предоставляются сотрудника�
ми организации, осуществив�
шей внедрение, и своевремен�
ное обновление программного
обеспечения.

Резюме
С внедрением WiseImage дол�
гие, трудоемкие и непроизво�
дительные процессы смени�
лись принципиально иными –
быстрыми, эффективными и
исключающими ошибки.

ЗА РУБЕЖОМ
WiseImage ускорил работу с инженерной документацией на действующей электростанции 

На одной из электростанций Тайваня с успехом внедрена программа WiseImage1. Перед компанией, осуществляв�
шей внедрение, была поставлена задача обеспечить эффективный перевод архива в электронный вид непосред�
ственно на действующей станции.

1На российском рынке программа распространяется под названием Spotlight.



тавляло желать лучшего – особенно

тех, которые касались строительства и

были выполнены на синьках. Поэто�

му без программного обеспечения,

позволяющего улучшать качество от�

сканированных изображений, мы

обойтись не могли. Но и это еще не

всё: как позже выяснилось, в доку�

менты всё же нужно было внести су�

щественные изменения…

Но вы же говорили, что реконст


рукция завода должна была осуществ


ляться по старой проектной докумен


тации…

Д. Ряднов. Именно так! Вернее,

именно так и планировалось внача�

ле. У нас даже были изготовлены

специальные штампы "Согласовано"

и "Привязано" для визирования от�

сканированных документов… Одна�

ко уже по ходу реализации проекта

заказчик решил модернизировать

технологический процесс с тем что�

бы увеличить производство поли�

пропилена со 100 до 120 тысяч тонн в

год. Соответственно, потребовалось

не только срочно вносить изменения

в документацию, но иногда даже и

заново переделывать отдельные уз�

лы. По всем прикидкам получалось,

что на перечерчивание чертежей у

нас уйдет несколько лет. Именно

тогда руководством было принято

решение о приобретении программ�

ного обеспечения, позволяющего ра�

ботать с растром и оперативно вно�

сить изменения в сканированную

графику. 

А почему вы выбрали именно разра


ботки компании Consistent Software –

Spotlight и RasterDesk?

М. Жеребин. После детального

изучения рынка мы убедились, что

именно эти программные продукты

обеспечивают наилучшее решение

инженерных задач при работе с чер�

тежами. Изначально был выбран

"бесплатформенный" Spotlight, что�

бы не привязываться к какой�либо

конкретной среде: в нашем институ�

те используется не только AutoCAD,

но и в MicroStation. Однако специа�

листы, работающие в AutoCAD,

предпочли RasterDesk, поскольку в

этой программе удобно совмещать

работу с растровой и векторной гра�

фикой в знакомой среде проектиро�

вания. Тот факт, что одна приобре�

тенная лицензия позволяет работать

как в Spotlight, так и в RasterDesk,

обеспечил сотрудникам максималь�

ное удобство в зависимости от их

предпочтений.

Какие инструменты приобретен


ных программ оказались наиболее по


лезными при выполнении проекта?

М. Жеребин. Да практически все.

А таких инструментов у продуктов

серии Raster Arts немало. Для повы�

шения качества документов мы при�
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меняли возможности, позволяющие

выравнивать отсканированные чер�

тежи, удалять "мусор", сглаживать

линии, удалять полосы, оставшиеся

от сгибов, восстанавливать фрагмен�

ты графики; использовались и мно�

гие другие инструменты. 

Столь обширные возможности

позволяют существенно повышать

качество изображений, обеспечивая

возможность эффективной работы с

растровыми линиями без их перево�

да в векторный вид.

Но ведь вы не только обрабатыва


ли сканированные изображения, но и

вносили в них изменения…

М. Жеребин. Безусловно, хотя

скорее это следует назвать не измене�

ниями, а дополнениями. Дело в том

что мы стремились максимально со�

хранить истинность первоначальной

информации, поскольку все трубы,

арматура и оборудование были уже

поставлены. Поэтому изменяемые

линии мы не убирали, а зачеркивали,

оформляя в виде "облаков", среднее

число которых на одном чертеже до�

стигало двадцати. Если же количест�

во "облаков" превышало 50%, прихо�

дилось перечерчивать документ

заново: из�за этих "грозовых туч" чер�

теж оказывался сильно перегружен и

что�нибудь рассмотреть на изображе�

нии было проблематично – как, на�

пример, в случаях, когда необходимо

заменить 2/3 обвязки, оставив в

прежнем виде аппарат. Но и здесь

следовало обеспечить все ту же ис�

тинность первоначальной информа�

ции. Поэтому старая обвязка сосуще�

ствовала на чертеже с новой, однако,

разнесенные по слоям, они обознача�

лись разными цветами. И всю эту ра�

боту как Spotlight, так и RasterDesk

позволяют осуществлять непосредст�

венно в растре, без векторизации

изображения. Очень удобно! Кроме

того, не остались без изменений и

штампы: к штампу JOHN Brown мы

добавляли свой штамп привязки с от�

метками об изменении…

В каких отделах ва


шего института про


граммные продукты се


рии Raster Arts были

наиболее востребованы? 

Д. Ряднов. Практи�

чески во всех, которые

каким�либо образом

связаны с графической

частью. Это и отдел кон�

трольно�измерительных

приборов (КИП), и

монтажно�технический

отдел (МТО), отдел сис�

тем управления (ОСУ),

отдел изысканий, ген�

плана и внутризавод�

ских трубопроводов

(ИГВТ)… Пожалуй,

лишь строительному от�

делу работа с этими про�

граммами была нужна в

меньшей степени. Но

оно и к лучшему, по�

скольку восемнадцати

лицензий, приобретен�

ных нашим институтом,

хватало далеко не все�

гда. Иногда, чтобы не

стоять в очереди, доводилось прихо�

дить на работу пораньше…

Таким образом, на сегодняшний день

работу с программами освоило довольно

большое количество сотрудников ваше


го института. Не возникало ли труд


ностей при внедрении этих продуктов? 

М. Жеребин. Трудности при внед�

рении возникают всегда. И это не�

удивительно: отторжение новых тех�

нологий – процесс закономерный,

обусловленный особенностями че�

ловеческой психологии. Однако вне�

дрение Spotlight и RasterDesk в ин�

ституте прошло успешно, и в

результате проект выполнен в уста�

новленные сроки.

И в заключение – несколько слов о

дальнейших планах использования

Spotlight и RasterDesk.

М. Жеребин. "Гипрокаучук" сла�

вен своими архивами: здесь хранится

уникальная документация, бережно

собранная за 75 лет. Есть намерение

отсканировать ее, сформировав из

этого богатства электронный архив.

А в этом деле без Spotlight и

RasterDesk никак не обойтись.

Интервью вел Геннадий Прибытко
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В
апреле этого года компа�

ния Autodesk объявила о

выходе новой версии

Autodesk Civil 3D – про�

граммного продукта для обработки

данных изысканий, построения ци�

фровой модели местности, проекти�

рования генпланов, дорог и наруж�

ных инженерных сетей. Как обычно,

при разработке основное внимание

было уделено качеству продукта и

его соответствию современным тре�

бованиям изыскателей и проекти�

ровщиков: более 20 тысяч партнеров

и пользователей Autodesk на протя�

жении нескольких месяцев тестиро�

вали бета�версии Civil 3D 2007  и на�

правляли свои замечания и

пожелания по развитию функцио�

нальности продукта. Это позволяет

уже сейчас с уверенностью сказать,

что на рынок выхо�

дит действительно

самое современное,

мощное и качественное решение,

полностью удовлетворяющее по�

требностям пользователей.

� В качестве ядра Autodesk Civil 3D

2007 используется полнофункци�

ональная версия AutoCAD 2007,

инструментарий которой подроб�

но представлен в статье Алексан�

дра Маневича "AutoCAD 2007.

Что нового?"1.

� В состав Civil 3D 2007 включен

новый блок обработки данных

инженерных изысканий (Survey)

(рис. 1), функции которого поз�

воляют создавать библиотеки

приборов, импортировать данные

из полевых журналов (field book),

вводить данные вручную, рассчи�

тывать и уравнивать хода и сети,

выводить данные тахеометричес�

ких съемок. При наличии соот�

ветствующих кодов по материа�

лам съемки автоматически созда�

ются точки и структурные линии.

Кроме того, посредством астро�

номического калькулятора

(Astronomic direction calculator)

пользователи Civil 3D 2007 могут

определять координаты точек по

астрономическим наблюдениям;

пересчет координат из одной сис�

темы в другую производится с по�

мощью геодезического калькуля�

тора (Geodetic calculator) (рис. 2).

Обмениваться данными изыска�

ний, обработанными в Civil 3D,

теперь можно с помощью форма�

та LandXML 1.1.

� Серьезной переработке подвергся

раздел работы с коридорами

(Corridors). Здесь прежде всего сле�

дует сказать о появлении мощных

функций интерактивного редакти�

рования каждого сечения в кори�

доре: стало возможным добавлять

и удалять точки, связи и элементы

конструкции и переопределять па�

раметры каждого элемента. При

изменении любого сечения обнов�

ляется весь коридор.

В числе существенных усовер�

шенствований этого раздела на�

зовем также возможность редак�

тирования областей коридоров с

помощью "ручек" (Grips), большое
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Рис. 1 Рис. 2
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количество новых элементов кон�

струкций, улучшенное построе�

ние поверхностей по коридорам.

Кроме того, вы можете одной ко�

мандой передать в формат

LandXML все данные, составляю�

щие коридор (поверхности, осе�

вые, профили), – это сэкономит

время, прежде уходившее на вы�

бор и экспорт каждого элемента.

� Значительно улучшены функции

построения откосов (Grading) –

особенно на участках со слож�

ным рельефом; добавился ряд ис�

ключительно удобных и нужных

инструментов для работы с лини�

ями откосов и 3D�полилиниями

(рис. 3). Поскольку вертикальная

планировка в Civil 3D большей

частью выполняется с помощью

инструментов создания уровней

грунта (откосов) и появившиеся

возможности очень важны для

проектировщиков�генпланистов,

расскажем об этих инструментах

более обстоятельно. Наиболее

интересными из них представля�

ются инструменты для работы с

линиями откосов (Feature lines).

Применяя новый функционал

Civil 3D, пользователи могут:

� не только создавать линии от�

косов из объектов AutoCAD,

но и отрисовывать их непо�

средственно в чертеже вы�

бранным стилем, задавая от�

метки вершин различными

способами (вручную, интер�

полируя с поверхности, рас�

считывая с помощью уклонов

и превышений);

� менять свойства линии откоса

(например, выбрать другой

стиль);

� добавлять метки по линиям

откосов;

� редактировать отметки и ук�

лоны по линиям откосов в ин�

терактивном режиме;

� задавать отметки вершин ли�

ний откосов относительно

выбранной точки с заданным

уклоном;

� добавлять и удалять вершины

линий откосов;

� рассчитывать отметку новой

вершины по заданным укло�

нам на соседние вершины;

� использовать специальные

функции сопряжения и фаски

для объединения линий отко�

сов;

� изменять направления линий

откосов;

� сглаживать линии откосов и

вписывать кривые заданного

радиуса;

� объединять линии откосов;

� использовать специальную

функцию Stepped offset (Сту


пенчатое подобие) для смеще�

ния линий откосов на опреде�

ленное расстояние с

заданным превышением или

уклоном.

С помощью этих инструментов

можно значительно быстрее созда�

вать линии проектных откосов лю�

бой самой сложной конфигурации.

Немаловажно, что новые средства

создания линий откосов работают и с

обычными 3D�полилиниями

AutoCAD.

Кроме того, раздел пополнился

функциями работы с полилиниями

(преобразование 3D�полилиний в

2D и обратно), а также функцией ре�

дактирования отметок полилиний.

� Изменения, внесенные в раздел

трубопроводов (Pipes), значитель�

но расширили возможности про�

граммы в части проектирования

наружных инженерных коммуни�

каций. Функция Network from

Objects позволяет создавать сети

трубопроводов по наброскам, вы�

полненным в виде объектов

AutoCAD (отрезки, полилинии), а

функция Alignment from Network со�

здает осевую по существующему

трубопроводу, что позволяет полу�

чить его продольный профиль.

Появились инструменты создания

пользовательских правил для про�

кладки трубопроводов и колодцев

(Pipes Rules и Structure Rules), а так�

же проверки взаимных пересече�

ний трубопроводов (Interference

Checks), причем результаты этой

проверки сохраняются в проекте.

Команда Part Builder, предназна�

ченная для создания пользова�

тельских конструкций колодцев,

выведена в меню. 

� Раздел работы с осевыми линия�

ми (Alignments) дополнен важны�

ми функциями отрисовки раз�

личных комбинаций переходных

кривых (спиралей) (рис. 4). Ис�

пользование новых инструментов

сокращает время создания осевых

линий любой сложности. 

� В разделе профилей (Profiles) по�

явилась возможность создавать

быстрые профили (QuickProfile)

указанием точек на экране или по

существующим объектам (объек�

ты AutoCAD, линии откосов, уча�

стков). Эта функция существенно

расширила возможности анализа

поверхности и получения сече�

ний по указанным поверхностям

без предварительного создания

осевых линий. Объекты "быстрый

профиль" динамически обновля�

ются при изменении объекта, по

которому они построены, и соот�

ветствующих поверхностей.

Пользователь может назначить

им стиль как для обычных про�

филей.

� Новое окно инструментов запро�

са (Inquiry Tool) позволяет полу�

чать по запросу любую информа�

цию, касающуюся любого

объекта Civil 3D, будь то поверх�

ность, осевая, профиль, коридор,

поперечный профиль, точка или

другой объект (рис. 5). Результаты

запроса можно скопировать в бу�

фер или вывести в виде текста. 

� Тремя новыми командами попол�

нилась группа прозрачных ко�

манд (Transparency Command): 

� Определение пикета на профиле

указанием его на плане;

� Определение отметки пикета

указанием ее на плане;

� Определение отметки пикета

указанием на точку в плане.

Эти команды существенно упрос�

тят работу по созданию и редак�

тированию продольных профи�

лей линейных сооружений, тем

более что в процессе работы по�

стоянно возникает необходи�

программное обеспечение ИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН и ТРАНСПОРТ

65CADmaster 3’2006

Рис. 3

Рис. 4



мость определить значение пике�

та и его отметки на профиле по

данным с плана.

� Новая версия программы ускори�

ла построение поверхностей

(Surfaces), в набор которых доба�

вились поверхности, создаваемые

по коридорам и связанные с ними.

Чрезвычайно удобна возможность

передавать поверхности, постро�

енные по коридорам,

непосредственно в

формат LandXML –

выполнять промежу�

точную команду экс�

порта в набор поверх�

ностей проекта (как

это было еще в версии

2006) больше не требу�

ется.

� Еще одной важной

особенностью Civil 3D

2007 стал новый меха�

низм коллективной работы, кото�

рая теперь осуществляется с помо�

щью Autodesk Vault, хорошо

известного пользователям Auto�

desk Inventor (рис. 6). Этот инстру�

мент управления проектом позво�

лит организовать данные отдела

или всего проектного института,

обеспечит к ним коллективный

доступ специалистов, работающих

над одним проектом. Сохранены и

быстрые ссылки на данные проек�

та, знакомые пользователям Civil

3D по предыдущей версии.

Реализована очень удобная воз�

можность передачи стилей из од�

ного проекта в другой: в новой

версии для этого достаточно пе�

ретащить в чертеж нужный стиль

(drag&drop).

� Внесены некоторые изменения в

интерфейс программы:

� команды импорта/экспорта

данных из формата LandXML

и из проектов Land Desktop

находятся теперь в меню File

(Файл);

� с помощью команд меню

General (Общие) – Show Inquiry

Tool,  Coordinate Tracker и

Toolbox – на экран можно вы�

водить соответственно окно

инструментов запроса, окно

для отслеживания координат

курсора и закладку в области

инструментов для формиро�

вания отчетов в среде Civil 3D.

В состав нового программного

комплекса для земельного проек�

тирования от Autodesk традици�

онно включена полнофункцио�

нальная версия Autodesk Map 3D

(инструментам и возможностям

этого программного продукта мы

планируем посвятить отдельную

статью). А вот Autodesk VIZ

Render в поставку Autodesk Civil

3D 2007 не входит: благодаря но�

вым возможностям AutoCAD

2007 вся трехмерная визуализа�

ция выполняется непосредствен�

но в среде Civil 3D.

Как видно даже из краткого об�

зора новых возможностей Autodesk

Civil 3D, эта программа стала еще

более мощной, получила еще более

совершенные инструменты, кото�

рые значительно сократят время

выполнения проекта, обеспечат бы�

строе внесение изменений. Появле�

ние в составе Civil 3D 2007 функций

обработки данных инженерных

изысканий позволяет автоматизи�

ровать средствами одного про�

граммного продукта всю работу

проектных организаций – от изыс�

каний до выпуска чертежей генпла�

нов, дорог и инженерных коммуни�

каций. Как и все вертикальные

решения компании Autodesk, в ос�

нову которых положен AutoCAD,

Civil 3D является масштабируемым

и расширяемым продуктом: незави�

симые разработчики могут созда�

вать на его базе собственные прило�

жения, еще больше расширяющие

функционал программы и адапти�

рующие ее к специфическим по�

требностям пользователей.

Летом этого года ожидаются вы�

ход русифицированной версии Civil

3D 2007 и завершение разработки

шаблонов для оформления чертежей

по ГОСТ.

Андрей Жуков, 
главный специалист
по землеустройству

отдела внедрения САПР компании
"ИНФАРС"

Тел.: (495) 775�6585
E�mail: zhukov@infars.ru 
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ПОЯВЛЕНИЕ В СОСТАВЕ Civil 3D 2007
ФУНКЦИЙ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ ИНЖЕНЕР�
НЫХ ИЗЫСКАНИЙ ПОЗВОЛЯЕТ АВТОМАТИ�
ЗИРОВАТЬ СРЕДСТВАМИ ОДНОГО ПРО�
ГРАММНОГО ПРОДУКТА ВСЮ РАБОТУ
ПРОЕКТНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ – ОТ ИЗЫСКА�
НИЙ ДО ВЫПУСКА ЧЕРТЕЖЕЙ ГЕНПЛАНОВ,
ДОРОГ И ИНЖЕНЕРНЫХ КОММУНИКАЦИЙ.
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Н
а территории будущего

строительства в обязатель�

ном порядке проводятся

инженерно�геологические

исследования: изучаются геология

местности, свойства грунтов, гидро�

геологические условия. Полученная

информация позволяет принять на

этапе проектирования правильные

инженерные решения, от которых во

многом будет зависеть жизненный

цикл объекта. На сегодня одной из

самых распространенных графичес�

ких платформ для проектирования

объектов землеустройства является

AutoCAD, поэтому понятно желание

проектировщиков получать инфор�

мацию о геологическом строении

именно в этой среде – ведь в ней же

будет выполняться и сам проект.

Такая возможность есть: данные

инженерно�геологических изыска�

ний обрабатываются с помощью мо�

дулей Mining и Advanced Mining про�

граммного комплекса SurvCADD. Вы

можете вводить данные по геологиче�

ским выработкам, строить геологиче�

скую модель местности, получать раз�

личные отчеты в текстовом и графи�

ческом виде. Рассмотрим ключевые

моменты автоматизации ввода и об�

работки данных геологических изыс�

каний средствами этой программы. 

Ввод данных геологических
изысканий

В программе SurvCADD автома�

тизирован как ввод данных с бумаж�

ных носителей (из журналов), так и с

электронных – в виде файлов раз�

личных типов. 

Способы импорта в рисунок

AutoCAD данных по геологическим

выработкам показаны на схеме.

Ввод данных из файлов
Вводить информацию для боль�

шого количества скважин лучше, ко�

нечно, из заранее подготовленных

файлов. Команды SurvCADD позво�

ляют ввести данные из файла прак�

тически любого формата. 

Во�первых, SurvCADD импорти�

рует данные 28 стандартных форма�

тов, представленных на рис. 1. 

Во�вторых, обеспечен ввод дан�

ных из текстовых файлов, формат

которых задается самим пользовате�

лем. Именно этот способ ввода ис�

пользуется в том случае, когда на

предприятии уже имеются в элек�

тронном виде данные по выработ�

кам. Как правило это файлы XLS в

собственном формате предприятия,

но на практике доводилось встречать

и файлы данных, подготовленные

еще на компьютерах предыдущих

поколений. Именно свободно наст�

раиваемый формат ввода из тексто�

вых файлов позволяет решить про�

блему использования имеющихся

электронных баз данных. 

Если же электронные базы отсут�

ствуют, то для ввода большого масси�

ва скважин рекомендуется создать

базу (MDB�файл), состоящую из

двух таблиц: 

� таблицы скважин, содержащей

имя и координаты XYZ устья

скважины;

Рис. 1. Стандартные форматы данных 
по скважинам

Ввод данных

Электронные носители 
информации

Стандартный 
формат

MDB TXT
Ввод 

отдельных 
скважин

Ввод 
в электронной 

таблице 
массива 
скважин

Бумажные носители 
информации

ГЕОЛОГИЯ в среде

AutoCAD



� таблицы грунтов, содержащей

для каждой описанной в таблице

скважины информацию по грун�

там – отметку подошвы грунта и

его характеристики. Количество

характеристик грунтов не ограни�

чивается. В дальнейшем они ис�

пользуются для выделения геоло�

гических элементов, построения

геологических карт и создания

блочной модели.

Способ ввода данных из MDB�

файла в формате SurvCADD является

наиболее предпочтительным, по�

скольку в этом случае устанавливается

взаимосвязь между данными, с кото�

рыми инженер работает на рисунке

AutoCAD, и данными MDB�файла:

все изменения, выполненные в

SurvCADD, отражаются в БД и, на�

оборот, – изменения БД сразу, без до�

полнительных операций импорта,

становятся доступными в AutoCAD.

Например, если с помощью Surv�

CADD были исправлены ошибки в

данных после вставки скважин, эти

изменения автоматически вносятся в

БД скважин. 

Ввод данных из журналов
Ввод данных с бумажных носите�

лей (журналов) рекомендуется толь�

ко при небольшом количестве сква�

жин или при пополнении имею�

щейся электронной БД.

Координаты и данные по грунтам

для отдельной скважины можно вве�

сти в интерактивном режиме. Для

ввода и редактирования информации

по группе скважин целесообразнее

использовать специальную электрон�

ную таблицу SurvCADD (рис. 2). Все

поле таблицы разбивается на три час�

ти: поле координат скважин, поле от�

меток грунтов и поле характеристик

грунтов.

После импорта скважин в рисунок

информацию следует проверить, по�

скольку при ручном вводе в MDB�

файл большого количества исходных

данных практически неизбежны

ошибки. Для такой проверки в

SurvCADD предусмотрены специаль�

ные команды. Прежде всего рекомен�

дуется просмотреть данные по сква�

жинам в упомянутой электронной

таблице. Если мощность грунта ока�

зывается меньше нуля, то в дополне�

ние к визуальному контролю при

просмотре выдается звуковой сигнал.

Ошибку ввода можно сразу же испра�

вить в соответствующей строке. Если

скважины первоначально были им�

портированы в рисунок из БД MDB�

формата, это исправление будет за�

фиксировано и в базе. После

визуального контроля ошибок можно

вывести в текстовом виде отчеты, где

указаны скважины с одинаковыми

координатами; скважины, характери�

стики которых выходят за пределы

допустимых значений, и скважины, в

которых отсутствуют грунты, опреде�

ленные в соседних скважинах.

Помимо команд для поиска оши�

бок, SurvCADD располагает средст�

вами, которые значительно упроща�

ют работу со скважинами, встав�

ленными в рисунок. Эти инструмен�

ты позволяют выполнять групповые

операции редактирования – напри�

мер, изменить имя грунта, основа�

ния или характеристики для не�

скольких скважин. Для анализа дан�

ных очень удобен инспектор сква�

жин, благодаря которому всю

связанную со скважиной информа�

цию можно просмотреть непосред�

ственно в рисунке.

Краткие выводы (часть 1) 
� SurvCADD обеспечивает первич�

ную обработку данных по геоло�

гическим выработкам – в том

числе:

� импорт из различных источ�

ников;

� поиск ошибок.

� SurvCADD предоставляет специ�

альные средства работы со сква�

жинами, импортированными в

рисунок AutoCAD. В первую оче�

редь речь идет о средствах, вы�

полняющих групповые операции.

Получение отчетов 
в графической форме

Зачем скважины импортируются

в рисунок? 

Во�первых, чтобы они были встав�

лены на план со всеми необходимыми

надписями. Формат надписи скважи�

ны в SurvCADD можно настраивать.

Во�вторых, чтобы нарисовать ге�

ологическую колонку. Пример над�

писи (номер скважины и значения

основных характеристик пласта), а

также вид колонки приведены соот�

ветственно на рис. 3 и 4.

В�третьих (и это самое главное!),

чтобы создать трехмерную геологиче


скую модель участка в одном из сле�

дующих видов.
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Рис. 2. Электронная таблица данных по скважинам Рис. 4. Геологическая колонка

Рис. 3. Вид скважи<
ны на плане
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4
3

2

1Блочная модель
Блочная модель

п о к а з ы в а е т

распределе�

ние облас�

тей залега�

ния грунта с

р а з л и ч н ы м и

характеристи�

ками и представ�

ляет собой набор

призм. Основание

такой маленькой приз�

мы – это ячейка сетки, вы�

сота соответствует интервалу взя�

тия пробы. Для каждой призмы

определяется тип грунта: при опре�

делении используется файл, в кото�

ром задается соответствие между на�

бором показателей и типом.

3D!модель каждого грунта
В SurvCADD модель грунта пред�

ставляет собой 3D�сеть, построен�

ную с использованием одного из сле�

дующих методов моделирования:

� триангуляция;

� обратных расстояний;

� полиномиальный;

� наименьших квадратов;

� метод Кригинга.

Обрабатываются выклинивания,

несогласное залегание, в рисунок ав�

томатически выводится линия выхо�

да на поверхность. Набор сеток грун�

тов представляет собой трехмерную

геологическую модель участка. Эту

работу может значительно упростить

использование команд SurvCADD,

предназначенных для формирования

разрезов и подсчета запасов набора

сеток.

Карта в изолиниях
Для каждого грунта в SurvCADD

можно построить сетки подошвы,

кровли, мощности, а также сетки по

характеристикам. Карты в изолини�

ях – это горизонтали, построенные

с использованием этих сеток (рис.

7�8). 

Геологический разрез
Разрез строится по любой поли�

линии, по скважинам в рисунке или

по предварительно созданному набо�

ру сеток. 

Построенные в SurvCADD сетки

грунтов можно импортировать в

файлы LandXML, что позволяет ис�

пользовать результаты обработки ин�

формации по геологическим выра�

боткам в других системах (например,

в Autodesk Civil 3D) при проектиро�

вании линейных сооружений и пло�

щадок.

Краткие выводы (часть 2)
� SurvCADD позволяет построить

3D�модель грунта по импортиро�

ванным скважинам;

� в SurvCADD можно выделить об�

ласти залегания породы с опреде�

ленными свойствами;

� SurvCADD предоставляет специ�

альные инструменты формирова�

ния геологических карт;

� SurvCADD поддерживает постро�

ение разрезов по любой полили�

нии;

� информация, полученная в

SurvCADD, может использо�

ваться в других системах.

Рассмотренные возможности

SurvCADD, предназначенные для

импорта и обработки данных геоло�

гических изысканий в среде

AutoCAD, поистине уникальны. Ис�

пользование этой программы позво�

ляет передавать в отделы проектиро�

вания всю необходимую инфор�

мацию о геологии участка строитель�

ства и обеспечивает принятие пра�

вильных проектных решений. Ин�

терфейс SurvCADD разработан с

учетом потребностей конечного

пользователя: это продукт, создан�

ный практиками и для практиков.

Ольга Лиферова
НИП�Информатика
(Санкт�Петербург)

Тел.: (812) 718�6211, 370�1825
E�mail: olga@nipinfor.spb.su 

Рис. 6. Скважины и сетки грунтов в 3D<виде 

Рис. 8. Карта мощности 

Рис. 9. Геологический разрез

Рис. 5. Блочная модель

Рис. 7. Изолинии подошвы



К
омпания CSoft Нижний

Новгород уже несколько

лет специализируется на

комплексных технологиях

3D�проектирования для промыш�

ленных предприятий. Нас радует, что

в стране начинают работать техноло�

гии мирового уровня, а отечествен�

ные компании, наши заказчики, ста�

новятся лидерами отрасли и уве�

ренно выходят на международный

рынок. Комплексная работа с пред�

приятиями ведется на всех этапах:

выбор программного обеспечения,

тестирование персонала, обучение –

вплоть до пилотного проекта и внед�

рения. Опыт и квалифицированные

кадры позволяют CSoft Нижний

Новгород совершенствовать сущест�

вующее ПО, добавляя к нему собст�

венные разработки. В результате ис�

пользуемые программы приобретают

уникальные свойства, полностью от�

вечающие пожеланиям заказчика…

Тем, кто связан с проектировани�

ем промышленных объектов, хорошо

известна система PLANT�4D, кото�

рая широко используется при проек�

тировании самых различных пред�

приятий, где необходима раз�

ветвленная сеть трубопроводов. Но

мало кто знает, что к этой программе

существуют специальные приложе�

ния, позволяющие сделать вашу ра�

боту в PLANT�4D еще более легкой и

приятной.

Именно об этих дополнительных

модулях, работающих на стыке задач

различных отделов, мы и хотим рас�

сказать.

Фундаменты
При проектировании промыш�

ленных объектов в качестве подосно�

вы используется трехмерный рельеф

местности, полученный средствами

Autodesk Civil 3D или GeoniCS. Этот

рельеф "подключают" к текущему

проекту.

Подоснова, подключенная к про�

екту в качестве внешней ссылки, со�

стоит из набора трехмерных граней

(триангуляции). При проектирова�

нии оборудования, а также зданий и

сооружений на экране видна реаль�

ная картина, которая динамически

изменяется при внесении изменений

в отделе генплана. Расставляя в про�

екте оборудование, проектировщик

должен в любой точке определить

высотную отметку для его размеще�

ния, а также запроектировать для не�

го фундамент. 

Имея в качестве подосновы рель�

еф и располагая только стандартны�

ми программными средствами, нахо�

дить высотную отметку в любой

точке поверхности довольно сложно.

Связано это с тем, что объекты могут

располагаться внутри 3D�поверхнос�

ти и определить пересечение с внут�

ренней частью поверхности (разницу

высот между объектом "Фундамент"

и 3D�гранью) бывает затруднитель�

но, а то и невозможно. Этими объек�

тами могут быть здания, сооруже�
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Если при проектировании вам по душе рутинная ра!
бота, эта статья едва ли вас заинтересует. Для тех
же, кто ценит свое время и деньги, мы разработали
специальные приложения, позволяющие проектиро!
вать, получая удовольствие от процесса. Наши раз!
работки являются результатом практического опыта
использования PLANT!4D в ОАО "Гипрогазцентр"
(Нижний Новгород), автоматизируют наиболее тру!
доемкие процессы и значительно повышают произ!
водительность проектирования.

ЭФФЕКТИВНОЕ 
и КАЧЕСТВЕННОЕ
ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ 
PLANT�4D на пути к совершенству



ния, фундаменты под емкости, обо�

рудование, насосы, опоры трубопро�

водов и т.д. Количество таких объек�

тов в проекте действительно велико,

а изменения, в том числе и касающи�

еся рельефа, происходят постоянно.

Но в то же время привязка к рельефу

обязательно нужна.

Выход предложили специалисты

CSoft Нижний Новгород: они разра�

ботали приложение к PLANT�4D и

AutoCAD, автоматизирующее реше�

ние этой задачи. 

Пользователь указывает положе�

ние оборудования по координатам X,

Y, а затем проектирует под него фун�

дамент. После этого фундамент нуж�

но "посадить" на рельеф (вариантов

тут несколько: по верхней плоскости

фундамента, по средней поверхнос�

ти, по нижней грани). Кроме того,

требуется обеспечить возможность

подъема фундамента на определен�

ную высоту от земли в данной точке.

С помощью специальных настро�

ек проектировщик указывает, каким

именно способом ему нужно опреде�

лить верхнюю высотную отметку

фундамента.

После этого нажимается кнопка

Рассчитать – все остальное програм�

ма сделает в автоматическом режиме.

По ходу выполнения расчетов можно

наблюдать за перемещением выбран�

ных объектов. Применение данного

механизма в PLANT�4D открывает

дополнительную возможность: выбор

объектов по определенным группам

(GroupID) и перемещение объектов

только этой группы. С изменением

исходных данных (геоподосновы) все

вышеописанные действия могут вы�

полняться автоматически, что исклю�

чает рутинный труд и возможные

ошибки при ручном изменении опор

фундаментов.

Добавление текстовой 
информации к объектам
PLANT�4D 
(виртуальные компоненты)

При выполнении проекта в

PLANT�4D проектировщик должен

сформировать сводную заказную

спецификацию. Система позволяет

делать это автоматически – но как

быть в случае, когда при добавлении

в проект любого графического объ�

екта (фланца, насоса, емкости, ка�

бельного лотка либо другого элемен�

та) вместе с ним в отчет надо

включить такие позиции, как кре�

пеж, сборочная единица, покупная

деталь или любой виртуальный ком�

понент, который не нужно показы�

вать в 3D�модели или на чертеже?

Специальное приложение, позво�

ляющее быстро решить эту проблему,

обеспечивает централизованное хра�
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Фундаменты внутри 3D<поверхности

Использование GroupID в PLANT<4D

Окно настроек фундаментов

Расположение фундаментов на 3D<рельефе



нение базы виртуальных компонен�

тов, в которую можно добавлять но�

вые позиции и вносить изменения.

Система отслеживает дату измене�

ния, а также фиксирует, кто из поль�

зователей редактировал эту номенк�

латуру последним.

В базе виртуальных компонентов

к номенклатуре можно добавлять

любой параметр и определять при�

вязки – с какими графическими

компонентами PLANT�4D он дол�

жен включаться в отчет.

После этого при добавлении лю�

бого графического элемента в

PLANT�4D виртуальные компонен�

ты, заранее привязанные к этому

элементу, автоматически добавятся в

проект и будут учитываться в заказ�

ной спецификации. Вызвав команду

редактирования виртуальных ком�

понентов, можно изменить состав и

количество неграфических компо�

нентов.

Добавление 
и расчет изоляции

По заказу одного из институтов

было разработано приложение к

PLANT�4D, предназначенное для

добавления и расчета изоляции. При

этом использовались применяемые в

данном институте методики и алго�

ритмы расчета норм расхода.

Следует помнить, что вспомога�

тельные материалы (грунтовка, крас�

ка и т.д.), как ни странно, тоже вклю�

чаются в сводную заказную специ�

фикацию. Не имея такого приложе�

ния, пользователи вынуждены были

после завершения проекта вручную

собирать информацию по имеющим�

ся трубопроводам и оборудованию,

считать нормы расхода вспомогатель�

ных материалов и определять их ито�

говое количество. Это длительный

процесс, к тому же ручной подсчет

всегда сопряжен с риском ошибки.

При использовании дополнительного

модуля достаточно выбрать компо�

ненты в 3D�проекте и определить тип

изоляции: в зависимости от типа изо�

ляции и исходных данных программа

самостоятельно рассчитает нормы

расхода вспомогательных материалов

и включит их в указанные пользовате�

лем отчеты. При этом осуществляется

контроль правильности исходных

данных: обнаружив несоответствие,

программа укажет, какое из значений

препятствует корректному расчету

норм. Есть возможность скопировать

тип изоляции с исходного компонен�

та�прототипа. Для удобства работы

элементы с назначенным типом изо�

ляции отображаются в проекте опре�

деленным цветом…

В рамках одной статьи не стоит и

пытаться перечислить все наработки

CSoft. Наши специалисты имеют бо�

гатый опыт создания в среде PLANT�

4D отчетов и экспликаций –  год на�

зад мы рассказывали об этом на

страницах журнала CADmaster1. Ес�

ли вам интересны представленные
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Привязки виртуальных компонентов к объектам PLANT<4D

Изменение свойств виртуальных компонентов
в проекте

Отображение параметров

Централизованное ведение базы виртуальных компонентов

1Е. Поляков, Е. Скворцова, Е. Макаров «Использование технологий 3D�проектирования в ОАО "Гипрогазцентр"». – CADmaster,
№3/2005, с. 42�48.



разработки или вы хотели бы высказать поже�

лания по созданию приложений для ваших за�

дач, – мы всегда открыты для общения.

Евгений Макаров,
технический директор

CSoft Нижний Новгород
Тел: (8312) 77�7911 

E�mail: ewg@csoft.nnov.ru
Internet: www.csoft.nnov.ru, 

www.plant4d.ru

программное обеспечение ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

Окно изменения виртуальных компонентов 
в среде PLANT<4D

Общий вид диалогового окна 
редактирования изоляции



Введение
Мы продолжаем серию статей1, в

сжатой форме представляющих по�

следовательность проектных проце�

дур и операций при выполнении пи�

лотных проектов средствами Sche�

matiCS и AutomatiCS ADT. В статье,

предлагаемой вашему вниманию,

рассматриваются фрагменты пилот�

ного проекта, выполненного по зада�

нию нижегородского института Теп�

лоэлектропроект. Объект проекти�

рования – система контроля редук�

ционной охладительной установки

ТЭЦ города Орел, 13 систем управле�

ния запорной и регулирующей арма�

турой (3 регулирующих клапана, 12

задвижек).

Подробное описание пилотного

проекта, библиотеки баз, заданий,

моделей и выходной документации

можно получить в компании CSoft.

Формирование задания 
(перечня приводов)

Исходные данные
Основным исходным докумен�

том для формирования задания в

рассматриваемой части проекта яв�

лялся Перечень арматуры с указани�

ем кодов двигателей и контуров уп�

равления ими, видов арматуры,

наименований трубопроводов и дру�

гих точек приложения воздействий,

наименований шкафов, пультов, па�

нелей (на которых расположены ап�

паратура и органы управления),

мощности приводов, условий управ�

ления, участия в других задачах и др.

Использование дополнительного

документа – Схемы заполнения

шкафов сборки задвижек (РТЗО�

88М) – позволило на стадии зада�

ния сформировать требование к

распределению блоков управления

по ячейкам шкафов сборки, то есть

присвоить каждой схеме такие пара�

метры, как ИмяЩита (имя шкафа

сборки), БлокРТЗО (номер блока в

шкафу) и ПрисРТЗО (присоедине�

ния – левое или правое). 

Формирование задания средствами
AutomatiCS

В таблицах 1 и 2 приведены ми�

нимальные рекомендованные спис�

ки параметров. Для повышения эф�

фективности проектирования эти

списки могут дополняться.

Задание на проектирование фор�

мируется в следующей последова�

тельности: создается метка модели

проекта и соответствующий файл,

добавляется новый привод запорной

или регулирующей арматуры, для

этого привода запрашивается список

параметров в соответствии с табли�

цами 1 и 2.

На рис. 1 приведен фрагмент за�

дания (перечня приводов) и список

параметров для одного из каналов

управления регулирующим приво�

дом. Для систем управления в про�

екте были предусмотрены (известны

на стадии задания) дополнительные

параметры, представленные в табли�

це 3. Структура типовых систем уп�
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1Первую статью серии см.: CADmaster,
№2/2006, с. 64�76 (Е. Целищев, 
М. Савинов, А. Непомнящих "Пример
проектирования систем контроля 
в среде AutomatiCS ADT"). Рис. 1. Фрагмент задания и значения параметров АСР

ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ
ПРИВОДАМИ АРМАТУРЫ 
В СРЕДЕ

AutomatiCS ADT
и 
SchematiCS
Фрагменты пилотного проекта



равления известна и сконструирова�

на, а значит известны и имена эле�

ментов систем, что позволяет опре�

делить для них наименования щитов

и место в пространстве, где они рас�

положены. В фигурных скобках (вы�

бор во второй строке окна редакти�

рования значения параметра)

задается имя элемента, для которо�

го – и всех его потомков – параметр

будет справедлив. 

Задание может быть сформирова�

но в виде таблицы с помощью внеш�

них средств (например, Excel) и за�

тем импортировано в AutomatiCS.

Вывод документа 
"Перечень электроприводов"

Формирование документа "Пере�

чень электроприводов" осуществля�

ется путем вывода информации на

открытом классе элементов подго�

товленного задания – с помощью ко�

манды на основании соответствую�

щего Word�шаблона. Форма шаблона

может быть изменена в соответствии

с требованиями заказчика или стан�

дарта предприятия. Результат доку�

ментирования показан на рис. 2.
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Таблица 1. Параметры системы управления регулирующей
арматурой

Параметр Назначение

Koнтyp Кодировка системы управления приводом

Apмaтypa Наименование, тип арматуры

ИмяTП Наименование технологической точки
приложения управляющего воздействия (место
установки арматуры)

Cpeдa Наименование технологической среды

Moмeнт Величина момента на валу регулирующего
органа

BpeмяMЭO Время полного хода вала регулирующего органа

XoдMЭO Величина хода вала регулирующего органа в
долях

УпpMЩУ Наличие управления с местного щита

УпpMecтo Наличие управления по месту

УпpБЩУ Наличие управления с блочного (группового)
щита

Зaщuтa Участие в защитах

Блокир Участие в блокировках

X Координата привода регулирующего органа

Y Координата привода регулирующего органа

Z Координата привода регулирующего органа

ИмяЩuтa Имя шкафа сборки (имя сборки + номер шкафа:
например, LS01 Ш�2)

ПpucPTЗO Присоединение (правое или левое) для сборок
типа РТЗО�88М

БлoкPTЗO Номер блока в шкафу

ШкaфPTЗO Номер (имя) шкафа

Таблица 2. Параметры системы управления запорной
арматурой

Параметр Назначение

Koнтyp Кодировка системы управления приводом

Apмaтypa Наименование, тип арматуры

ИмяTП Наименование технологической точки при�
ложения управляющего воздействия (место
установки арматуры)

Cpeдa Наименование технологической среды

УпpMЩУ Наличие управления с местного щита

УпpMecтo Наличие управления по месту

УпpБЩУ Наличие управления с блочного
(группового) щита

Зaщuтa Участие в защитах

Блокир Участие в блокировках

X Координата привода регулирующего органа

Y Координата привода регулирующего органа

Z Координата привода регулирующего органа

ИмяЩuтa Имя шкафа сборки (имя сборки + номер
шкафа: например, LS01 Ш�2)

ПpucPTЗO Присоединение (правое или левое) для
сборок типа РТЗО�88М

БлoкPTЗO Номер блока в шкафу

ШкaфPTЗO Номер (имя) шкафа

Рис. 2. Перечень электроприводов

Таблица 3. Дополнительные параметры расположения 
элементов системы

Параметр Назначение

Mecтo{#Kлeммнuк}=Пyльт Место расположения клеммника пульта

Mecтo{#ИBK�MЭO}=Шкaф Место расположения ИВК

ИмяЩuтa{#2BO�01}=UE�1 Имя пульта

ИмяЩuтa{#Kлeммнuк}=UE�1 Имя пульта

ИмяЩuтa{#БPУ}=UE�1 Имя пульта (блок ручного управления)

ИмяЩuтa{#БП�10}=LS01_Ш�2 Имя шкафа сборки (блок питания
датчика положения)

ИмяЩuтa{#ИBK�MЭO}=Лoмuкoнт_Ш�1 Имя шкафа ПТК

ИмяЩuтa{#ПБP�3A}=LS01_Ш�2 Имя шкафа сборки (пускатель)

ИмяЩuтa{БOЭ�5413}=LS01_Ш�2 Имя шкафа сборки (блок БОЭ)



Конструирование типовых
структур управления

Создание типовых структур уп�

равления запорной и регулирующей

арматурой осуществляется средства�

ми SchematiCS. Возможны два спо�

соба создания структур:

� с помощью средств распознава�

ния и оцифровки существующих

полных схем управления в фор�

мате DWG;

� конструированием с помощью

ранее созданной базы графичес�

ких фреймов.

Оцифровка существующих схем
В качестве исходных схем управ�

ления были предоставлены:

� схемы управления задвижкой

(фрагмент показан на рис. 3);

� схема управления регулирующим

клапаном (фрагмент – на рис. 4).

Схемы были разработаны без ис�

пользования фиксированного шага

сетки и объектной привязки, что се�

рьезно осложнило использование

средств автоматизированного рас�

познавания фреймов и их компонен�

тов. Распознавание связей вообще

оказалось невозможным или крайне

проблематичным. Связи приходи�

лось устанавливать стандартными

средствами.

На рис. 5 показан фрагмент схе�

мы управления задвижкой, "оцифро�

ванной" средствами распознавания

SchematiCS. В левой части окна Цен�

тра управления показан перечень

элементов и связей модели, соответ�

ствующий чертежу. На схеме поме�

чен элемент ИВК
Задвижка (фик�

тивный элемент, обозначающий

некоторое устройство – "черный

ящик", к которому необходимо

сформировать кабель или несколько

кабелей с соответствующим набором

связей. Как правило, устройства про�

граммно�технического комплекса

(ПТК) находятся в ведении разра�

ботчика и поставщика ПТК, то есть

вне задач проектирования проектной

организации).

Оцифрованная схема отличается

от исходной еще и наличием клемм

так называемых "типовых" клеммни�

ков.  В рамках данной типовой

структуры эти клеммники могут счи�

таться фиксированными (фиксиро�

ваны номера клемм и прохождение

через них соответствующих связей).

Таким образом, подобную схему сле�

дует считать полной принципиаль�

но�монтажной. Клеммы наносятся

на схему стандартными средствами

SchematiCS (рис. 5).

В плане построения модели и

отображения связей на схеме имеют

значение лишь те связи, которые

должны быть отображены в других

видах документов. Чаще всего это

связи, которые в конечном итоге об�

разуют кабели. Так, на рис. 5 связь,

соединяющая общей точкой прибор�

ную сторону клеммы №5 с контак�

том 53 КМС1 и контактом 23 KQ1,

отображается только в этом проект�

ном документе, так как она является

внутренней связью блока БОЭ, а

значит находится в сфере ответст�

венности щитостроительного завода.

Поэтому в поле чертежа нет необхо�

димости распознавать ее в качестве

связи, не обязательна она и в модели.

Связь же между кабельной сторо�

ной клеммы №5 БОЭ и клеммой №7

БЭЗ (местного поста управления) в

модели присутствовать обязана, по�

скольку в дальнейшем эта связь

должна войти в состав соответствую�

щего кабеля.

Оцифровка схемы заключается в

последовательном выполнении сле�

дующих операций:

1) распознавание или создание ком�

понентов фреймов:

� слотов,
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Рис. 3. Фрагмент схемы управления задвижкой

Рис. 4. Фрагмент схемы управления регулирующим клапаном



� стыков,

� набора графических фрагмен�

тов, принадлежащих фрейму;

2) преобразование во фрейм части

чертежа, которая включает набор

примитивов, изображающих эле�

мент или группу элементов, сло�

ты и стыки;

3) создание привязочной (паспорт�

ной) информации о фрейме. Эта

информация указывает, какой

или какие элементы схемы отоб�

ражают данный фрейм;

4) при необходимости – создание

набора параметров, характеризу�

ющих данный фрейм;

5) сохранение фрейма в базе (если

предполагается его дальнейшее

использование);

6) распознавание или создание свя�

зей между стыками фреймов

(контактами элементов);

7) создание для связей наборов ха�

рактеризующих их параметров.

Конструирование схемы на основании
базы фреймов. Создание фреймов

Альтернативный способ создания

фреймов и разработки схем предпо�

лагает подготовку изображений

фреймов с помощью фреймового

конвертора и конструирование схем

из этих фреймов. При использова�

нии конвертора фреймы создаются

по определенным правилам, отвеча�

ющим принятым в электротехнике

принципам изображения приборов в

различных видах схем.

Входной информацией при со�

здании фрейма для принципиальной

схемы является описание списков

имен контактов элемента, располо�

женных на левой и правой (верхней и

нижней) сторонах, а также имя эле�

мента и имя файла, в котором будет

сохранен фрейм. Например, для бло�

ка ручного управления БРУ�32 опи�

сание может выглядеть так:

БРУ
32 БРУ
32

L 22,,,,29,,38,39,40,,8,6,11,9,14,12,

17,15

R 26,27,28,32,33,,18,19,20,,,,7,,10,,

13,,16

Поскольку имена контактов пе�

речисляются через запятую, то две

запятые подряд означают пропуск

контакта. Описание сохраняется в

файл текстового формата как исход�

ные данные для генерации. Получен�

ный фрейм представлен на рис. 6.

Сохранение схемы в виде типовой
структуры

Созданная средствами Schema�

tiCS схема и соответствующая ей мо�

дель в виде набора элементов и свя�
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Рис. 6. Фрейм блока ручного управления

 
 

 

 
 

 

 

Рис. 5. Фрагмент схемы с вставленными клеммами "типовых" клеммников



зей между ними сохраняется в базе

AutomatiCS как типовая структура

управления приводом. Для этого

"оцифрованная" схема передается в

специально созданный проект

AutomatiCS. Прежде чем сохранить

структуру в базе, для некоторых эле�

ментов схемы следует определить все

их характеристики, выполнив так на�

зываемый декомпозиционный син�

тез. Важно отметить, что на этой ста�

дии окончательное определение

параметров возможно только для тех

элементов, характеристики которых,

по мнению проектировщика, зави�

сят от вида схемы и независимы от

характеристик конкретного привода

(мощность, наличие управления по

месту), управляемого по этой схеме.

Например, для задвижки: 

� элемент ИВК
Задвижка следует

синтезировать (выбрать вариант

реализации и параметры), так как

он является фиктивным и необ�

ходим лишь для организации ло�

гических входов в ПТК и созда�

ния соответствующих связей от

схемы к ПТК;

� элемент БОЭ
5403М синтезиро�

вать не нужно, поскольку кон�

кретный его тип может зависеть

от мощности привода и будет оп�

ределен позже во время синтеза

общей модели проекта;

� элемент БЭЗ+Привод синтезиро�

вать не следует: не исключена

возможность выбора местного

поста управления с кнопками или

без таковых.

Если для элементов пульта регу�

лятора (БРУ и 2ВО�01) на пульте со�

здается индивидуальный Клеммник,

его также можно включить в состав

типовой структуры. Для этого потре�

буется организовать построение

клеммника стандартными средства�

ми AutomatiCS.

Последовательность расположе�

ния элементов в проекте повторяет по�

следовательность их вставки в чертеж.

Для дальнейшей корректной врезки

кабелей следует поменять последова�

тельность элементов в классе – в соот�

ветствии с их пространственным рас�

положением и прохождением

сигнала: БЭЗ+Привод – БОЭ
5403М –

ИВК
Задвижка – для задвижки, МЭО

– БЭЗ – БОЭ
5413 – БП
10 – ПБР
3А

– Клеммник – БРУ – 2ВО
01 – для ре�

гулирующего клапана. В таком виде

класс элементов схемы может быть

ретранслирован для последующего

сохранения в базе. Дополнительно для

каждой подобной процедуры следует

сформировать заголовок�паспорт, со�

держащий имя схемы, а также эле�

мент (например, Привод), вариантом

которого она является, и список пара�

метров, отличающих этот вариант от

других (в простейшем случае – номер

схемы: например, Схема=1).

Построение (синтез) 
принципиальной модели

Синтез принципиальной модели

начинается с последовательных ша�

гов выбора соответствующей схемы

(варианта структуры) для каждого

привода. Для некоторых элементов

структуры (МЭО, БЭЗ, БОЭ) выбор

осуществляется в зависимости от

мощности привода, необходимого

момента и других требований (рис. 7),

для блоков БОЭ выбираются токовые

уставки в зависимости от мощности

привода.

По завершении декомпозицион�

ного синтеза в модели, по�

мимо собственно модулей

БОЭ�5403М и БОЭ�5413

(присоединений) управления приво�

дом, появляются функции подклю�

чения (сборки) их в соответствую�

щие блоки. В этом случае система

AutomatiCS последовательно форми�

рует классы таких функций и запра�

шивает способы их распределения

по блокам. Поскольку на стадии за�

дания были сформированы требова�

ния к данному распределению, на

этом этапе можно ими воспользо�

ваться. Для этого класс указанных

функций классифицируется по при�

надлежности к шкафу и блоку в шка�

фу – при этом строятся пары выпол�

няемых каждым блоком функций

(рис. 8). На каждом шаге агрегирова�

ния возможен просмотр состава

функций и их параметров.

Полученные блоки порождают

функцию подключения к вводному

блоку БОЭ8102 шкафа, а та, в свою

очередь, – функцию подключения к

вводному шкафу (специфика пост�

роения сборок РТЗО�88М). Далее

аналогичным способом формируется

шлейф формирования сигнала о не�

исправности на сборках. При этом

одна из сборок выбирается головной,

а остальные подчиненными.

Состав полученной модели пока�

зан на рис. 9.

Присвоение позиций и маркировок
При конструировании типовых

структур управления приводами

всем элементам схемы присваива�

лись проектные позиции, а связям –

маркировки цепей. Поэтому допол�

нительные операции присвоения по�

зиций и маркировок на полученной

принципиальной модели не обяза�
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Рис. 7. Выбор типа МЭО Рис. 8. Визуализация одного из шагов агрегирования



тельны. Исключение могут состав�

лять, например, цепи сигнализации

по неисправности сборки. Посколь�

ку в нашем примере эти цепи явно, в

виде связей, не фигурировали в схе�

мах управления, а были порождены в

результате нескольких шагов агреги�

рования и выбора шлейфа вызывной

сигнализации, они остались непро�

маркированными. 

Построение (синтез) 
принципиально�монтажной
модели

Построение принципиально�

монтажной модели заключается в

последовательном выполнении сле�

дующих операций:

1) построение (врезка) клеммников

щитов, пультов, панелей и др.;

2) разводка так называемых "общих

точек" на клеммниках или кон�

тактах приборов;

3) построение (врезка) кабелей и их

выбор.

Построение клеммников
В этой части проекта (модели сис�

тем управления приводами) уже при�

сутствуют следующие клеммники:

1) клеммники местных постов уп�

равления (Блоков электроза�

движки – БЭЗ);

2) клеммники блоков БОЭ сборок

РТЗО;

3) клеммники пультов (панелей уп�

равления).

Было принято решение построить

еще один набор клеммников для шка�

фов ПТК – они же могут являться, на�

пример, и клеммниками кроссового

шкафа. Решение о степени детализа�

ции каждого клеммника принимается

в индивидуальном порядке. В нашем

примере клеммники формировались

для каждой монтажной единицы щи�

тов Ломиконт_Ш
1 и Ломиконт_Ш
2.

Как результат получены пять клемм�

ников щитов ПТК (рис. 10).

Построение (врезка) и выбор кабелей
Одной из наиболее ответственных

процедур при построении принципи�

ально�монтажной модели проекта

является врезка кабелей и их выбор.

Необходимые условия начала

процедуры:

1) все элементы модели имеют пара�

метр Место. Проверка осуществ�

ляется классификацией элемен�

тов модели по правилу Место:

класса с номером 0, то есть с эле�

ментами, не имеющими данного

параметра, быть не должно! 

2) все элементы имеют параметр

ИмяЩита. Проверка осуществ�

ляется аналогичным способом;

3) подготовлен параметрический

макрос, который автоматически

сортирует связи в зависимости от

их направления, а также присваи�

вает им следующие параметры:

� Направление;

� Откуда (имя щита, с которого

идет связь);

� Куда (имя щита, на который

идет связь);

� МОткуда (место расположения

щита, с которого идет связь);

� МКуда (место расположения

щита, на который идет связь);

� ГотСвязи=Агрегир_жилы (го�

товность связи к ее включе�

нию в состав кабеля).

Сама процедура заключается в

последовательности следующих опе�

раций.

Все связи классифицируются по

правилу Откуда и Куда. При этом не

рассматривается класс связей, у кото�

рых значения данных параметров от�

сутствуют: это либо внутрищитовые

связи, либо связи, не имеющие отно�

шения к построению кабелей (инфор�

мационные, технологические и т.д.).

Все остальные связи классифи�

цируются по принципу их прохожде�

ния между двумя щитами, типу связи

и, например, по принадлежности к

конкретной схеме. Жестких правил

здесь быть не может – правила дик�

туются требованиями конкретного

проекта. Следует помнить, что чем

сложнее правило классификации,

тем оно жестче и тем мельче получа�

емые классы, а следовательно, мень�

ше жильность будущих кабелей. На

рис. 11 приведен фрагмент класси�

фикации по правилу Откуда и Куда и

ТипСвязи и $1:Контур – кабель инди�

видуален для каждой схемы, так как

жилы, соединяющие элементы раз�

ных контуров (схем), объединять за�

прещено.

Чаще всего результат не может

быть получен за один шаг классифи�

кации – требуются дополнительные
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Рис. 10. Фрагмент клеммника 21 монтажной единицыРис. 9. Состав модели



дробления или объединения классов.

Когда разбиение закончено, кабели

врезаются в соответствующие наборы

связей командой Агрегирование связей.

С помощью декомпозиционного

синтеза выбираются тип и конкрет�

ные параметры кабелей. При этом

система, основываясь на описании в

базе, автоматически будет предлагать

наиболее близкие по жильности ка�

бели с учетом резерва, процент кото�

рого зависит от числа задействован�

ных жил (рис. 12).

Для полученных кабелей возмож�

но применение макросов, формиру�

ющих проектную позицию (марки�

ровку) и другие дополнительные

параметры кабелей (рис. 13).

Формирование проектных 
документов

Схема заполнения сборки
Документ формируется на осно�

вании заранее созданного графичес�

кого фрейма, представляющего со�

бой лист формата А4 со штампом с

соответствующими слотами для каж�

дой ячейки шкафа сборки. Каждая

ячейка (присоединение) электричес�

ки, по цепям питания, связана с го�

ризонтальным клеммником блока.

Блок в свою очередь связан шлейфом

питания с вводным блоком (БОЭ�

8102). Эти цепи не отображаются ни в

одном из проектных документов, но

могут быть использованы в качестве

"информационных каналов" для ото�

бражения информации о связанных

элементах. Блок БОЭ�8102 может яв�

ляться тем элементом, к которому

привязан фрейм и который связан

информационными связями с лю�

бым блоком шкафа и любым присое�

динением. Такой подход повышает

степень универсальности фрейма.

Результат показан на рис. 14.

Общие виды щитов
Этот вопрос подробно освещен в

первой статье цикла. Чтобы не по�

вторяться, ограничимся короткой

ссылкой: CADmaster №2/2006, с. 73.

Ряды зажимов
Ряды зажимов могут формиро�

ваться в виде последовательного отоб�

ражения клеммников монтажных

единиц. Для каждого клеммника в ба�

зе фреймов должен существовать

фрейм, соответствующий количеству
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Рис. 14. Схема заполнения шкафов сборки

Рис. 13. Результат присвоения кабелям параметра Позиция

Рис. 11. Результат построения классов связей

Рис. 12. Выбор типа и жильности кабеля



задействованных клемм. Все множе�

ство фреймов может быть автоматиче�

ски сгенерировано программой

AutoFrame. Формирование документа

заключается в последовательной ак�

тивации фреймов для каждого клемм�

ника щита и вставке их в поле "встык",

в соответствии с номером монтажной

единицы. На рис. 15 показан пример

сформированных рядов зажимов для

панели управления с клеммниками

цепей блока ручного управления регу�

лирующим клапаном.

Дополнительного повышения

производительности можно добить�

ся, используя так называемый

"шлюз" при описании фреймов, ко�

торые затем, автоматически примы�

кая друг к другу, изображаются в чер�

теже последовательно.

Так как в общем случае фрейм

может документировать более чем

один элемент, перед активацией ко�

манды потокового поиска и вставки

фреймов следует построить группу

классов элементов, которые доку�

ментируются однотипным фреймом.

В приведенном на рис. 15 примере

клеммники мнемосхемы, предвари�

тельно сгруппированные в классы по

одному в каждом, документируются

потоком с помощью одной команды.

Схемы подключения кабелей к рядам
зажимов

В последнее время одной из все

более распространенных форм вы�

полнения схем подключения стано�

вится так называемая табличная

форма. При таком подходе изобра�

жается вертикальный ряд клеммни�

ков, с кабельной стороны которого

на занятых клеммах изображены

маркировки подключенных к ним

проводников. Кабели изображаются

в виде вертикальных колонок. 

В верхней части указывается позици�

онное обозначение кабеля и его тип.

Если какая�либо жила кабеля под�

ключена к клеммнику, то в соответ�

ствующем месте (ячейке) кабеля на�

против клеммы указывается символ

(крест) или номер жилы кабеля. В

нижней части колонки указывается

количество жил, задействованных в

кабеле, количество задействованных

жил и указанных на данном листе,

количество резервных жил, наличие

экрана, наименование щита, откуда

приходит кабель. Для автоматизации

документирования схемы использу�

ется два вида фреймов: фрейм

клеммника (для сборки РТЗО это

фрейм правого или левого присоеди�

нения) и фрейм кабеля. 

На рис. 16 проиллюстрирована

последовательность операций при

формировании рассматриваемого

вида схем:

1) выбрать соответствующий доку�

ментируемому шкафу класс и от�

крыть его;

2) выбрать и селектировать доку�

ментируемый клеммник (в дан�

ном случае БОЭ
5413 и БОЭ


5403М), активировать поиск

графического фрейма и вставить

его в чертеж (в рассматриваемом
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Рис. 15. Формирование ряда клеммников "пакетом" с помощью "шлюза"

Рис. 16. Последовательность формирования схемы подключения кабелей к зажимам РТЗО



примере вставленный фрейм ле�

вого присоединения содержит

значение параметра Контур, наи�

менование привода, место прило�

жения управляющего воздейст�

вия, тип блока сборки);

3) вернувшись в систему AutomatiCS

ADT, открыть выбранный (селек�

тированный) клеммник со связан�

ными – в открывшийся класс по�

падут все кабели, присоединенные

к нему;

4) последовательно селектируя, до�

кументировать кабели и вставить

их в чертеж таким образом, чтобы

ячейки оказались напротив изоб�

ражения клемм (рекомендуется

использовать сетку и шаг, равный

5 мм);

5) активировать в чертеже таблич�

ную трассировку, захватив в окно

все стыки и ячейки кабелей.

Завершив вставку всех компонен�

тов схемы в чертеж, следует добавить

заголовки, поясняющие графы таб�

лицы кабелей.

Возможна и другая форма изобра�

жения схемы: напротив клеммы ста�

вится условный номер кабеля, жила

которого подключена к клемме. В

чертеже имеется таблица, содержа�

щая информацию о кабелях, распо�

ложенных в соответствии с условным

(в пределах чертежа) номером.

Таблицы подключений
Альтернативной формой отобра�

жения схемы подключения кабелей к

рядам зажимов является таблица

подключений. Она может быть сфор�

мирована посредством графических

фреймов или с помощью шаблона

Word.

Графическая форма таблицы 
подключения

Формирование документа осно�

вано на последовательной вставке

одного вида фрейма, по своей сути

сходного с фреймом рядов зажимов.

Результат последовательной вставки

приведен на рис. 17.

Таблица подключений в Word
Шаблон для данного вида доку�

мента удобнее настраивать таким об�

разом, чтобы элементы, для которых

будет выводиться информация, от�

носились к рядам зажимов (то есть

клеммникам, поскольку Клеммник

находится в документе как бы посе�

редине таблицы: слева – сведения о

подключенных кабелях, справа – ин�

формация о приборах, находящихся

внутри шкафа). Результат показан на

рис. 18.

Принципиальная схема щита 
(монтажка)

В случае, если элементы схемы уп�

равления располагаются на местных

щитах, пультах, панелях, мнемосхе�

мах, формируются принципиальные

схемы щита. Применительно к схемам

приводов это, как правило, ключи и

индикаторы положения арматуры. 

Фреймы для принципиальной

схемы щита также могут быть подго�

товлены с помощью программы

AutoFrame. Документирование осу�

ществляется в следующей последо�

вательности:

1) загрузить AutoCAD с шаблоном

AutomatiCS.dwt;

2) открыть класс элементов модели

и, классифицировав по правилу

ИмяЩита, открыть документи�

руемый шкаф;

3) селектировать необходимый эле�

мент – например, #БРУ;
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Рис. 18. Таблица подключений к рядам зажимов сборки (Word)

Рис. 17. Таблица подключения к рядам зажимов сборки



4) командой Документ\Графика ак�

тивировать поиск фрейма и, если

фрейм найден (подключена база

монтажек), подтвердить его

вставку;

5) вставить заполненный фрейм в

поле чертежа;

6) построить адресные ссылки с по�

мощью автоматической трасси�

ровки. 

На рис. 19 вы можете видеть

фрагмент схемы для блока ручного

управления монтажной единицы 04.

Перечень сигналов в ИВК
В нашем примере перечень сиг�

налов в ИВК формировался как пе�

речень сигналов, подключенных к

клеммнику шкафа ИВК (кроссового

шкафа). Информация о состоянии

привода была внесена в виде параме�

тров контактов "черного ящика

ИВК" (то есть элемента, являющего�

ся "внешним" по отношению к дан�

ному проекту). В примере приведены

описания соответствующих парамет�

ров на контактах элементов #ИBK


Зaдвuжкa и #ИBK
MЭO. Имена кон�

тактов этих элементов носят не

физический, а логический характер и

для удобства понимания поименова�

ны как соответствующие маркиров�

ки проводников: 

K(#ИBK
Зaдвuжкa) 

A16{Параметр="Стоп",Сигнал=

НО_контакт},

A 1 { П а р а м е т р = " С т о п " , С и г н а л =

НО_контакт},

A11{Параметр="Открыть",Сигнал=

НО_контакт},

A12{Параметр="Открыть",Сигнал=

НО_контакт},

A20{Параметр="Закрыть",Сигнал=

НО_контакт},

A19{Параметр="Закрыть",Сигнал=

НО_контакт},

KL2
4{Параметр="Закрыто",Сиг


нал=НО_контакт},

KL2
3{Параметр="Закрыто",Сиг


нал=НО_контакт},

KL1
2{Параметр="Открыто",Сиг


нал=НО_контакт},

KL1
1{Параметр="Открыто",Сиг


нал=НО_контакт};

Формирование документа может

выполняться двумя способами: "от ка�

беля" или "от клеммника". На рис. 20

приведен шаблон перечня сигналов,

который формирует информацию "от

кабеля": исходным документом для

вывода таблицы является не Клемм�

ник ИВК, а кабель, подключенный к

клеммнику. Это видно при просмотре

привязки слота вывода позиции

клеммника (слот 6). В этот слот выво�

дится информация о позиции элемен�

та, связанного с данным непосредст�

программное обеспечение ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

Рис. 19. Фрагмент принципиальной схемы панели управления

Рис. 20. Шаблон документа "от кабеля"



венно (уровень транзита �1). Элемент,

для которого Клеммник окажется

"связанным элементом", представляет

собой кабель. Результат – на рис. 21.

Кабельный журнал
Среди всей проектной докумен�

тации на систему управления этот

документ является одним из самых

больших по объему, а его  разработка

требует длительного времени.

Кабельный журнал содержит дан�

ные о виде кабеля, местах его подсо�

единения к оборудованию (прибо�

рам, клеммникам).

Рассмотрим подробнее, какие па�

раметры содержатся в данном доку�

менте:

� номер кабеля;

� наименование и код монтажной

единицы;

� маркировка кабеля по проекту;

� параметры помещений, откуда и

куда идет кабель (шифр помеще�

ния, х, у, z);

� характеристики кабеля (тип кабе�

ля, число жил, число резервных

жил);

� длина кабеля;

� способ прокладки;

� трасса прокладки.

При текущем состоянии модели

проекта документируются только

первые пять параметров.

Перед выпуском кабельного жур�

нала все кабели классифицируются

по параметрам МОткуда и МКуда:

� По�месту и Сборка;

� По�месту и БЩУ;

� МЩУ и БЩУ;

� Сборка и МЩУ;

� Сборка и БЩУ;

� БЩУ и БЩУ.

Далее в классах кабели сортируют�

ся по параметру Позиция. Кабельный

журнал с подобным расположением

кабелей обеспечивает удобство вос�

приятия информации. На основании

имеющегося шаблона табличный до�

кумент следует сформировать для

каждого класса. Фрагмент результиру�

ющего документа приведен на рис. 22.

д.т.н. Евгений Целищев,
Алексей Непомнящих

CSoft
Тел.: (495) 913�2222 

E�mail: tselishev@csoft.ru, 
nepomnas@csoft.ru
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Рис. 22. Кабельный журнал

Рис. 21. Перечень
сигналов ИВК



решения на основе ПО Autodesk и Consistent Software
СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ И АВТОМАТИКИ

Автоматизация комплексного проектирования промышленных объектов обеспечивает административно�плановым службам возможность
точного планирования, оперативного контроля и учета работ производственных отделов. Производственные отделы обеспечиваются мощ�
ными средствами для решения профильных задач, объединенными в единую среду проектирования.

Решения в области систем контроля и автоматики на базе программного обеспечения Autodesk и Consistent Software предназначены для ав�
томатизации проектирования, реконструкции и эксплуатации систем контроля и управления, конструирования схем любой сложности и вы�
пуска любого вида проектных документов.
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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 

Москва, 121351, 
Молодогвардейская ул., д. 46, корп. 2
Тел.: (495) 913�2222, факс: (495) 913�2221
Internet: www.csoft.ru  E�mail: sales@csoft.ru

Санкт�Петербург (812) 496�6929
Воронеж (4732) 39�3050
Екатеринбург (343) 215�9058
Калининград (4012) 93�2000
Краснодар (861) 254�2156
Красноярск (3912) 65�1385
Нижний Новгород (8312) 30�9025 

Омск (3812) 51�0925
Пермь (3422) 34�7585 
Ростов�на�Дону (863) 261�8058
Хабаровск (4212) 41�1338
Челябинск (351) 265�6278
Ярославль (4852) 73�1756



Проблемы…
Расчет сосудов и аппаратов на

прочность и устойчивость – работа

довольно сложная и трудоемкая. Рас�

чет отдельных элементов в различных

условиях регламентирован большим

количеством разрозненных норма�

тивных документов (ГОСТ, ОСТ, РД,

РТМ и др.), но в то же время на неко�

торые виды расчетов (например, рас�

чет прочности штуцеров) отечествен�

ная нормативная документация или

отсутствует, или ее область примене�

ния существенно ограничена. При

расчетах зачастую приходится исполь�

зовать множество вспомогательных

величин (расчетная длина, эффектив�

ный момент инерции сечения, период

собственных колебаний и т.д.), полу�

чение которых трудоемко или требует

применения методов, не описанных в

нормативной литературе.

Эти проблемы каждый специалист

решает по�своему, используя ручной

расчет, применяя собственные про�

граммы для расчета отдельных эле�

ментов или обращаясь в специализи�

рованные организации. Все это не

лучшие решения: вручную – долго и

очень непросто, собственные про�

граммы используются на свой страх и

риск и не всегда применимы, расчет

на стороне – долго и дорого… Наибо�

лее опытные используют специаль�

ные методы (например, конечно�эле�

ментный анализ) – хорошие резуль�

таты, но дорого и трудоемко. Сущест�

вует ряд зарубежных программ

(Compress, Vessel, PV Elite и др.) –

весьма неплохих, однако, увы, неде�

шевых и ориентированных на зару�

бежную нормативную базу. В итоге

проектировщик постоянно оказыва�

ется перед выбором, ищет выход… 

И этот выход есть!

…и решения
В 2004 году НТП "Трубопровод"

представил программу ПАССАТ

("Прочностной Анализ Состояния Со�

судов, Аппаратов, Теплообменни�

ков"), а в январе 2006 года была 

выпущена очередная версия 1.03.

ПАССАТ – не только первая отечест�

венная программа на платформе

Windows, предназначенная для проч�

ностных расчетов сосудов и аппаратов,

но и, по нашему мнению, наиболее

развитая и удобная для пользователя.

ПАССАТ позволяет рассчитывать

большое число элементов аппарата в

рабочих условиях, а также в условиях

монтажа и испытаний, учитывает

взаимное влияние элементов и требу�

ет в качестве входных данных только

известные проектировщику величи�

ны: размеры и взаимное расположе�

ние элементов, материал, известные

дополнительные нагрузки и т.п.

Особенностью программы явля�

ется отображение трехмерной моде�

ли рассчитываемого аппарата, что

позволяет визуально контролировать

введенные данные.

В настоящее время ПАССАТ со�

стоит из трех модулей:

� Базовый модуль осуществляет

ввод данных, отображение моде�

ли, расчет на прочность горизон�

тальных и вертикальных сосудов

и аппаратов с формированием от�

четов на основе ГОСТ 14249�89,

ГОСТ 25221�82, ГОСТ 26202�84,

ГОСТ 24755�89, РД 26�15�88, РД

РТМ 26�01�96� 83, РД 10�249�98,

РД 26.260.09�92, РД 26�01�169�89

и др.

� Модуль "ПАССАТ�Колонны" рас�

считывает аппараты колонного

типа на прочность и устойчивость

от внешних, ветровых и сейсми�

ческих нагрузок на основе ГОСТ

Р 51273�99, ГОСТ Р 51274�99 и др.

� Модуль "ПАССАТ�Штуцер" реа�

лизует иностранные методики

расчета штуцеров и аппаратных

фланцев WRC�107/297, ASME

VIII и др.

Еще одной особенностью про�

граммы является форма представле�

ния результатов: пользователь полу�

чает не просто заключение о рабо�
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Программа ПАССАТ



тоспособности, а полный протокол

расчета, включая примененные фор�

мулы, ссылки на нормативные доку�

менты и промежуточные вычисле�

ния – программа полностью имити�

рует расчет вручную. Этим достига�

ются две цели: у проектировщика

есть возможность проконтролиро�

вать весь ход расчета, понять резуль�

таты; если расчет неуспешен и нормы

не выполнены, сразу ясно, "кто вино�

ват". С другой стороны, такой прото�

кол может быть представлен в над�

зорные органы для согласования.

Полируем старые методики
В процессе создания программы

была проведена большая работа по

изучению методик, лежащих в осно�

ве нормативных документов, пред�

ложены полезные расширения, поз�

воляющие устранить имеющиеся

ошибки и неточности, уточнить ме�

тодику расчета отдельных величин, а

также снять ряд ограничений1. Вот

некоторые примеры.

При расчете обечаек от воздейст�

вия опорных нагрузок, в отличие от

методики, описанной в [3], програм�

ма позволяет рассчитывать сосуды

произвольной конструкции, при

этом опоры можно размещать в лю�

бом месте цилиндрических обечаек.

На основании [10, 15�19] впервые

разработана комплексная методика

расчета жесткости и прочности мест

соединений штуцеров, работающих

под действием внутреннего давления

и внешних нагрузок. Часть этой ме�

тодики (прочность штуцера) реали�

зована в модуле "ПАССАТ�Штуцер"2.

программное обеспечение ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

87CADmaster 3’2006

Расчетная схема аппарата для расчета 
на прочность

1Полное изложение методик, используемых для проведения расчетов сосудов и аппаратов, содержится в СТП�10�04�01 "Расчет на
прочность сосудов и аппаратов". 

2Жесткость штуцера рассчитывается в модуле "СТАРТ�Штуцер" программы прочностного расчета трубопроводов "СТАРТ".
Полностью в рамках одной программы методика реализована в программе "Штуцер".

Отчет в формате RTF (MS Word)

Горизонтальный аппарат на седловых опорах



Для арматурных фланцевых со�

единений расчет проводится в соот�

ветствии с [13] – с дополнительным

учетом внешних нагрузок и изгибаю�

щих моментов, а также напряжений,

вызванных разницей линейных уд�

линений материалов фланцев и кре�

пежа при температурном воздейст�

вии, определяемых по [5].

При расчете сейсмических и вет�

ровых нагрузок, действующих на вер�

тикальные аппараты колонного типа,

для определения периода собствен�

ных колебаний используется (в отли�

чие от [7]) метод Рэлея, позволяющий

рассчитать конструкцию с произволь�

ным количеством элементов.

В качестве расчетной схемы ко�

лонного аппарата принимается кон�

сольный упруго защемленный стер�

жень. Упругое защемление позволяет

учитывать свойства грунта и фунда�

мента колонны.

Определение наиболее слабого

сечения опорной обечайки аппарата

колонного типа – очень трудоемкая

операция. ПАССАТ выполняет этот

расчет самостоятельно, используя

итерационный метод. Это позволяет

эффективно рассчитывать опорные

обечайки с любым числом и располо�

жением патрубков различной формы.

ПАССАТ как инструмент 
проектирования

Расчеты, выполняемые програм�

мой ПАССАТ, – поверочные: пользо�

ватель проверяет допустимость нагру�

зок на заданную им конструкцию.

При этом программа содержит и эле�

менты проектирования, упрощающие

процесс конструирования аппарата.

При вводе и редактировании эле�

мента конструкции проектировщику

доступна функция Определение рас


четных величин, которая рассчитыва�

ет зависимые параметры для отдель�

ного элемента. Например, по

толщине стенки можно определить

расчетное давление, и наоборот, по

заданному давлению – требуемую

толщину стенки.

Еще одна полезная функция про�

граммы – подготовка отчетов в фор�

мате RTF. Отчеты формируются на

основе шаблонов, созданных пользо�

вателем, что позволяет быстро полу�

чить результаты расчета в требуемом

виде, а также изменять их в Microsoft

Word или другом текстовом редакто�

ре. В составе программы поставляет�

ся шаблон отчета, оформленный в

соответствии с ЕСКД, благодаря че�

му вы можете сразу же получить со�

ответствующий раздел проекта.

Просто, быстро, удобно
Программа ПАССАТ очень про�

ста в работе: пользователь задает кон�

струкцию аппарата поэлементно,

вводя известные ему величины (гео�

метрические размеры, местоположе�

ние, материал, температуру, условия

испытаний, нагрузки на аппарат).

Правильность ввода контролируется

визуально. Существуют режимы про�

зрачного и каркасного представления

модели, а также средства навигации,

позволяющие детально рассмотреть

устройство аппарата – в том числе

элементы, находящиеся внутри. Кор�

ректность параметров элементов (в

том числе выполнение условий при�

менимости методик) проверяется

программой на этапе ввода – при об�

наружении проблемы выдается соот�

ветствующее диагностическое сооб�

щение. Диалоги ввода параметров

элементов снабжены детальными

схемами, иллюстрирующими назна�

чение каждого параметра. 

При создании нового элемента

часть параметров инициализируется

значениями, зависящими от ранее

введенных величин, что значительно

сокращает время ввода.

В соответствии со своими задача�

ми пользователь может самостоя�

тельно выбирать единицы измерения

различных величин. Так, например,

толщину стенки можно задавать в

миллиметрах, а длину аппарата – в

метрах или даже дюймах. При изме�

нении единиц измерения ранее вве�

денные величины будут корректно

пересчитаны: значения хранятся во

внутренних единицах программы, не

зависящих от выбора пользователя.

ПАССАТ содержит открытую для

пополнения базу данных, где собра�

ны параметры наиболее часто ис�

пользуемых материалов. 

Расчет выполняется нажатием на

одну кнопку – через несколько се�

кунд вы получаете отчет, причем
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Диалог параметров цилиндрической обечайки

Фрагмент аппарата колонного типа
Фрагмент аппарата колонного типа 
(прозрачный режим)Окно расчетных величин



проблемные элементы будут помече�

ны цветом и вынесены в отдельные

строки.

Перспективы
ПАССАТ – быстро развивающая�

ся программа. Перечислим лишь не�

которые из средств, которые будут

доступны пользователю в следующих

версиях:

� базы данных стандартных эле�

ментов (в первую очередь флан�

цев) позволят значительно сокра�

тить время ввода параметров;

� еще более гибкие средства созда�

ния отчетов обеспечат возмож�

ность получать выходные данные

в произвольном виде – в том чис�

ле формировать краткие отчеты,

не содержащие промежуточных

вычислений, вставлять в отчет

таблицы штуцеров и т.д.;

� модуль расчета теплообменных

аппаратов будет выполнять рас�

четы по РД 26�15�88, РД

24.200.21�91 и др.;

� будут реализованы расчеты аппара�

тов с рубашками (ГОСТ 25867�83),

расчет резервуаров для хранения

нефтепродуктов (ПБ 03�381�00),

расчет остаточного ресурса и др.;

� экспорт модели в другие системы

позволит использовать модель

аппарата при создании чертежей.
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Помещения
Объекты Area, Space, eSpace объе�

динились в один объект Space (Поме


щение), сохранив свои прежние свой�

ства и дополнив их новыми. В

диалоге можно выбрать способ созда�

ния помещения: 2D, выдавливание

или произвольная форма (рис. 1).

На запрос "Укажите точку внутри"

вы можете ответить "generate All"

(рис. 2) – будут сгенерированы сразу

все помещения, а вам понадобится

только пронумеровать их и присво�

ить наименование.

Имена помещений теперь можно

выбирать из списка стандартных

имен List Definitions. 

Помещения ассоциативно связаны с

образующими их объектами и обнов�

ляются одним нажатием клавиши

мыши.

Пересечение колонны с помеще�

нием автоматически изменяет его

объем (рис. 3).

На рис. 4 показан Space/Zone

Manager, который отображает с под�

светкой площади поверхностей дан�

ного помещения и их значения.

Неассоциативное помещение вы

можете редактировать по месту как

обычный масс�элемент (рис. 5)
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ВЧЕРА ЭТО
БЫЛО
НЕВОЗМОЖНО

Новинки Autodesk
Architectural Desktop
2007

В этом году выход новой версии Autodesk
Architectural Desktop происходит на фоне больших
изменений в базовой платформе AutoCAD, которые
сулят нам в будущем большие и интересные переме!
ны. Впрочем, почему же в будущем? Многое уже ре!
ализовано – достаточно повнимательнее присмот!
реться к возможностям Architectural Desktop 2007…

Рис. 2

Рис. 1

Рис. 3 Рис. 4 Рис. 5



Спецификации, определения
и наборы свойств

Список (List Definitions)
Тем, кто использовал Area для со�

здания площадей, эта функция уже

знакома как Name Definitions.  При�

менение списка, в котором могут

храниться имена помещений, позво�

ляет избежать ошибок ввода и строго

следовать стандарту именования по�

мещений (рис. 6).

Еще один пример использования

списка представлен на рис. 7. Как

легко заметить, наименование не

умещается на поле даже в две строки.

В подобных случаях расположе�

ние слов в строках можно комбини�

ровать, используя список и формулу

(рис. 8). Результат – на рис. 9.

Якорь  (Anchor Properties) 
Обеспечивает импорт свойств от

одного прикрепленного объекта к

другому, наподобие Location Proper


ties. Сразу же приходит на ум исполь�

зовать эту функцию для маркирова�

ния кабелей в Autodesk Building

Systems.

Graphic properties  
Позволяет вставлять блоки и ри�

сунки в спецификации (Schedule

Tables). Лучший инструмент для ра�

боты в таблицах условных обозначе�

ний трудно себе и представить (рань�

ше для таких целей приходилось

использовать символы в TTF�фор�

мате). Блок, прикрепленный к стилю

объекта, будет следовать за ним по�

всюду, причем без риска быть поте�

рянным (рис. 10).

В свойства Data Formats добавле�

ны единицы измерения (рис. 11), что

позволяет отображать данные на чер�

теже и в палитре свойств в формати�

рованном виде (рис. 7, 9).

Изменилось и диалоговое окно

Property Set Definitions – в нем можно

напрямую редактировать данные

(рис. 12).

Добавились новые колонки:

� Visible управляет видимостью

данных в палитре свойств, позво�

ляя отображать только необходи�

мые свойства;

� Order задает порядок отображе�

ния свойств в палитре;

� Units отображает единицы изме�

рения.

Спецификации (Schedule Tables)
Заголовок таблицы Title можно

теперь редактировать в окне свойств

(рис. 13) отдельно от стиля. Ранее

для создания двух одинаковых таб�

лиц с разными заголовками при�

шлось бы создавать новый стиль.

Если необходимо создать заголо�

вок в узкой колонке таблицы, его

текст можно расположить верти�

кально.

Formula Columns
По многочисленным просьбам

пользователей добавлена возмож�

ность применять формулу в графе

Quantity (Количество). Находясь в ре�

жиме редактирования стиля табли�

цы, мы можем теперь добавлять ко�
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лонку с формулой (рис. 14) и исполь�

зовать ее совместно с графой

Quantity.

AEC�размеры
Можете забыть о стандартных

размерах AutoCAD! Если очень 

коротко, то суть произошедших из�

менений – это гибкость и полный

контроль. Причем контроль осуще�

ствляется с двух направлений. 

В стилях стен и AEC�размеров

можно указать, какие компоненты и

как будут отображаться на чертеже

(рис. 15).

Чтобы добавить или удалить раз�

мерную линию не придется даже на�

жимать клавишу мыши – все мани�

пуляции выполняются с помощью

"ручек". 

Используя новые размеры, мож�

но, сохраняя ассоциативность, ука�

зать, например, расстояние от стены

до многовидового блока (рис. 16).

Стены
В дополнение к уже сказанному о

настройках компонентов отметим,

что в новой версии стены правильно

пересекаются с колоннами, находя�

щимися во внешних файлах (Xref).

Плиты и перекрытия
Здесь появились компоненты на�

подобие стен (рис. 17).

Края перекрытий можно конвер�

тировать в дуги и добавить модифи�

каторы (рис. 18).

Лестницы произвольной 
формы 

В Architectural Desktop 2007 вы

можете создавать лестницы и ступе�

ни произвольной формы из плоского

эскиза (рис. 19). Кроме того, в вашем

распоряжении многочисленные до�

полнительные инструменты, позво�

ляющие задавать параметры лестни�

цы, строить ограждения и площадки

(рис. 20).

Вы можете создавать 3D�моди�

фикаторы из масс�элементов и масс�

групп либо из других AEC�объектов,

а также из 3D Solid или блоков на их

основе (рис. 21).

Навигатор проекта
Пользовательская настройка про�

екта Autodesk Architectural Desktop

2007 позволяет сохранять файлы чер�

тежей в каталогах, отличных от стан�

дартных Constructs, Views и Sheets –

прежде всего это необходимо тем, кто

программное обеспечениеАРХИТЕКТУРА и СТРОИТЕЛЬСТВО

92 CADmaster 3’2006

Рис. 15

Рис. 16

Рис. 20

Рис. 21

Рис. 14

Рис. 18

Рис. 17

Рис. 19



сталкивался с проблемами при уп�

равлении проектами в сетях Novell

(рис. 22).

Создавать категории вы можете

несколькими способами: 

� в навигаторе проектов;

� в проводнике Windows;

� перетаскиванием из проводника

Windows в окно навигатора про�

ектов.

В прошлой версии Architectural

Desktop мы получили возможность

указывать относительную адресацию

путей, в этой – можем располагать

проекты на сетевых дисках с назна�

ченной буквой. Новшество сущест�

венно упрощает перенос проектов с

сетевого диска на локальный (напри�

мер, на домашний компьютер).

Классификация (Classification
Definitions)

В новой версии классификаторы

имеют древовидную структуру (рис.

23) и назначаются на объекты так же,

как на стили (рис. 24).

В результате обеспечивается боль�

шая гибкость при выборе и отобра�

жении объектов на экране (рис. 25).

Модификаторы конструктив�
ных элементов (Structural
member)

В качестве модификаторов можно

использовать масс�элементы, масс�

группы или другие трехмерные объек�

ты (рис. 26).

Модификаторы можно добав�

лять, вычитать или переопределять

ими конструктивные элементы (рис.

21, 27). 

Отметим, что с каждой новой

версией Architectural Desktop совер�

шенствуется взаимодействие между

ним и AutoCAD. К примеру, в ADT

2007 появились новые палитры, ко�

торыми очень удобно пользоваться в

Architectural Desktop.

Инструментальная панель
AutoCAD (Dashboard)

Эта универсальная палитра со�

держит главным образом команды

AutoCAD для 3D�моделирования и

визуализации. Благодаря существен�

ному развитию объемного моделиро�

вания в базовой платформе и нали�

чию команд конвертации двумерных

и трехмерных объектов AutoCAD в

AEC�объекты (рис. 28) эта панель

прекрасно сочетается с Architectural

Desktop.

Увеличение числа палитр приве�

ло к изменению интерфейса: появи�

лась возможность "прятать" палитры

в одну полоску (рис. 29).

Подведем итоги
Работа с Architectural Desktop 2007

действительно доставляет огромное

удовольствие. Стабильность работы

выше, чем у 2006�й версии до уста�

новки обновления SP. Замечательны

качество и скорость закраски объек�

тов. Визуальные стили легко настраи�

ваются и дают великолепные резуль�

таты – стало интересно работать с

цветом и текстурами! Производитель�

ность тоже на высоте: для сравнения я

открывал проекты с "тяжелыми" мо�

делями, которые в предыдущих вер�

сиях еле поворачивались. Теперь же

работать с ними одно удовольствие!

Замечу попутно, что знакомство с

программой удачно совпало с расши�

рением компьютерных возможностей

(Pentium D, 2 Гб памяти, видеокарта

Quadro FX1400)…

На первый взгляд, изменений не�

много, но они потребуют от вас на�

стойчивости при изучении и аккурат�

ности при воплощении в жизнь. Их

ровно столько, сколько до выхода сле�

дующей версии может без отрыва от

производства освоить и, главное, вне�

дрить обычный инженер. А разобрать�

ся в новинках ADT, надеюсь, поможет

и эта статья…

Виталий Филин,
инженер СЦ "Техносерв"

(Саратов)
Тел.: (8452) 28�3609

E�mail: vitaly.filin@tserv.ru
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Н
аше следующее занятие1

посвящено базовому инст�

рументу архитектурно�

строительных САПР –

стенам. Именно они позволяют по�

строить вертикальную структуру зда�

ния, с помощью них мы создаем объ�

ем, ограничиваем пространство

помещений, формируем фасады.

С одной стороны, сложно приду�

мать какие�нибудь новые функции

по работе со стенами – так, Revit ра�

ботает со стенами как многие объ�

ектно�ориентированные системы

проектирования: для стен как для

строительной конструкции задается

высота, толщина, привязка к осевым

линиям, материал отделки и структу�

ра слоев. В то же время в Revit реали�

зованы функции по работе с верти�

кальной структурой стены. Это было

необходимо реализовать, так как по

идеологии Revit мы строим одну сте�

ну высотой на всё здание. Так на фа�

саде можно выделить цокольную

часть стены, карнизы, участки деко�

ративной кладки кирпича и т.д. 

В этом упражнении мы сделаем ос�

новной упор на том, каким образом

можно построить сложную много�

компонентную стену, как ее редакти�

ровать и работать с ней в дальней�

шем.

Начинаем
Будем использовать файл�при�

мер, который поставляется вместе с

программой. 

1. Запустите Autodesk Revit.

2. Выберите из меню команду Файл

→ Открыть (File  → Open). 

3. Найдите папку, в которую уста�

новлен Revit, и зайдите в папку

Training\Common. 

4. Откройте файл Townhouse (см.

рис. 1 – c_rvt8_Townhouse.rvt).

Когда проект откроется, браузер

проекта (Project Browser) отобра�

зит все поэтажные планы, разре�

зы, фасады и 3D�виды. 

Замечание. Если у вас по какой�то

причине нет этого файла, возьмите

другой проект многоэтажного соору�

жения.

Доступ к параметрам стены
Сначала сменим единицы про�

екта.

1. Из меню Параметры2 (Settings)

выберите команду Единицы изме


рения... (Project Units...). 

2. В диалоге Единицы проекта

(Project Units) нажмите на кнопку

из столбца Формат (Format) стро�

ки Длина (Length). 
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1Начало см.: CADmaster №5/2005 ("Всё о параметризации"), №1/2006 ("Создание пользовательских связей и зависимостей"),
№2/2006 ("Работа без слоев").

2В переводе используется терминология предварительно переведенной русской версии Revit Building 8. Возможно, оригинальный
перевод коммерческой версии несколько отличается от приведенного (Прим. перев.).

Рис. 1. Откройте файл<пример, который поставляется вместе с программой



3. В появившемся диалоге выставите

единицы Миллиметры (Millimeters)

и нажмите кнопку OK.

4. Нажмите еще раз OK и закройте

диалог Единицы проекта (Project

Units). 

5. В браузере проекта (Project Browser)

выберите инструмент Редактиро


вание (Modify) закладки Основные

(Basics) и выберите правую фрон�

тальную внешнюю стену (рис. 2).

Далее зайдем в диалог свойств

стены и изменим вертикальную

структуру стены.

6. На панели параметров (Options Bar)

щелкните на кнопке Свойства. 

7. В диалоге Свойства элемента

(Element Properties) нажмите на

кнопку Изменить/Создать... (Edit/

New...). 

8. В диалоге Свойства типа (Type

Properties) нажмите на кнопку Из


менить (Edit) напротив строки

Структура (Structure). 

9. Если слева диалога нет предвари�

тельного просмотра, нажмите на

кнопку Просмотр>> (Preview). 

10. Вид предварительного просмотра

настраивается с помощью выпа�

дающего списка. Выставляем ре�

жим Разрез: редактировать атри


буты типа (Section: Modify type

attributes is selected for View) (рис. 3).

В этом диалоге мы можем задать

структуру стены в плане: с помощью

кнопок Вставить, Удалить, Вверх и

Вниз (Insert, Delete, Up и Down) мы до�

бавляем/удаляем и задаем положе�

ние каждого слоя стены, толщину,

материал и другие свойства. Все как в

традиционных САПР. В то же время

этот диалог содержит раздел, касаю�

щийся вертикальной структуры сте�

ны. По умолчанию в этом проекте

прорабатываются стены высотой

6096 мм. Изменить высоту демонст�

рационного участка можно, задав в

поле Высота образца значение высо�

ты, – зададим значение 5500 мм.

Разбивка стены по вертикали
1. Сделайте правый щелчок на окне

предварительного просмотра и

выберите команду Зумирование

рамкой (Zoom In Region).

2. Увеличьте нижнюю часть стены.

3. Нажмите на кнопку Разделить об


ласть (Split Region) из раздела Из


менение вертикальной структуры

(Under Modify Vertical Structure).

4. Щелкните на слое Masonry – Brick

на высоте 300 мм от низа стены и

разбейте этот слой на две части

(рис. 4).

5. Еще раз разбиваем стену на части

выше на 300 мм.
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Рис. 2. Выделите правую фронтальную стену

Рис. 3. Редактируем разрез стены

Рис. 4. Разбиваем слой Masonry – Brick сначала на две части, а потом на три

Создание наклонных балок

Актуально для 
Autodesk® Revit® Building 8.1
Autodesk® Revit® Building 8

Решение
В Revit® существует несколько

путей создания наклонных балок.
Можно использовать для построе�
ния вспомогательные плоскости и
вычертить балку на поэтажном
плане, а можно создать наклонную
балку в фасаде/разрезе.

Первый метод построения
представлен ниже – просто следуй�
те пошаговой инструкции. Этот ме�
тод хорош для создания балочной
системы, расположенной в одной
плоскости.
1. В окне разреза/фасада построй�

те под скатом крыши вспомога�
тельную плоскость с помощью
одноименного инструмента
(Reference plane). 

2. Выберите построенную плос�
кость и зайдите в диалог
свойств, щелкнув на кнопке
Свойства (Properties) панели Па

раметры (Option bar). 

3. Задайте имя плоскости. 
4. Вернитесь в поэтажный план. 
5. Из меню Средства (Tools) выбе�

рите команду Рабочая плоскость
→ Установить рабочую плоскость
(Work Plane\Set Work Plane). 

6. В диалоге Рабочая плоскость
(Work Plane) укажите имя постро�
енной плоскости и нажмите ОК. 

7. Постройте балку или балочную
систему.

Теперь построим наклонную
балку на разрезе/фасаде и будем
использовать для этого каркасный
фасад (framing elevation). Этот ме�
тод удобен для построения отдель�
ной самостоятельной балки.
1. На закладке Каркас (Structural)

инструментальной палитры (De

sign Bar) выберите инструмент
Фасад – каркас (Framing Elevation).

2. Разместите символ фасадного
вида перпендикулярно одной из
осей здания.  

3. Нажмите клавишу ESC. 
4. Щелкните правой кнопкой мыши

на стрелке символа фасада, разме�
щенного на плане, выберите из
контекстного меню команду Про

смотр фасада (Go to elevation view)
и перейдите в окно этого вида.

5. На закладке Каркас (Structural) вы�
берите инструмент Балка (Beam). 

6. Из списка типоразмеров (Type
Selector) выберите подходящую
балку. Естественно, перед добав�
лением балки в модель можно
настроить ее параметры через
диалог свойств. 

7. Переместите курсор на чертеж и
с помощью привязок укажите
точку, откуда балка будет начи�
наться. Второй щелчок задает
длину балки.
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Для того чтобы объединить два

участка, достаточно  нажать на кноп�

ку Объединить области (Merge

Regions) и щелкнуть на линии разде�

ла. Увеличить размер области очень

легко – просто щелкните на кнопке

Изменить (Modify), укажите линию

передвигаемую раздела  и введите

новое значение для размера – напри�

мер, 3680 мм (рис. 5).

Назначение материала 
для нового участка

Проведем еще одну разделитель�

ную линию на расстоянии 240 мм

выше предыдущего участка. 

1. Нажмите на кнопку Разделить об


ласть (Split Region). 

2. Укажите точку на расстоянии 240

мм от предыдущей линии разде�

ления. 

3. В разделе Слои (Layers) выберите

первую строку и нажмите на

кнопку Вставить (Insert). 

4. Укажите тип слоя Отделка 1 [4]

(Finish 1 [4]) для вновь созданного

слоя. 

5. Нажмите кнопку из второго

столбца для того, чтобы задать

тип материала.

6. В списке материалов найдите

Masonry Brick – Soldier Course и

нажмите OK. 

7. В списке слоев выберите строку  1.

8. Нажмите кнопку Назначить слои

(Assign Layers). 

9. В окне предварительного просмо�

тра выделите участок 240 мм: рас�

положите курсор на нижней раз�

делительной части и щелкните в

нее (рис. 6). 

10. Щелкните три раза OK и закройте

диалоги. 

11. Увеличьте изображение, чтобы

увидеть сделанные изменения

(рис. 7). 

Добавление карнизов
1. В браузере проекта (Project

Browser) выберите инструмент Ре


дактирование (Modify) закладки

Основные (Basics) и выберите пра�

вую фронтальную внешнюю сте�

ну.

2. На панели параметров (Options Bar)

щелкните на кнопке Свойства. 

3. В диалоге Свойства элемента

(Element Properties) нажмите на

кнопку Изменить/Создать...

(Edit/New...). 

4. В диалоге Свойства типа (Type

Properties) нажмите на кнопку Из


менить (Edit) напротив строки

Структура (Structure). 

5. Нажмите кнопку Выступающие

профили (Sweeps). 

6. В появившемся диалоге Выступа


ющие профили (Wall Sweeps) на�

жмите кнопку Добавить (Add) и

задайте следующее: 

� Профиль – Sill : Sill. 

� Материал: Concrete – Cast
in


place Concrete. Нажмите OK. 

� Расстояние: 3860 мм. 

� От: Базы. 

� Сторона: Снаружи. 

� Смещение: �90 мм. 

7. Нажмите OK. 

8. В окне предварительного просмо�

тра появится бетонный карниз

(рис. 8).

9. Щелкните три раза OK и закройте

диалоги. Результат представлен

на рис. 9.

Денис Ожигин
CSoft

Тел.: (495) 913�2222 
E�mail: denis@csoft.ru
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Рис. 8. Врежем карниз в структуру стены

Рис. 9. Наш окончательный результат
Рис. 7. Мы добавили в структуру стены вертикальную кирпичную кладку

Рис. 5. Увеличиваем размер нижней части

Рис. 6. Зададим новый материал для одного 
из участков стены



В
линейке Project StudioCS

прибавление! В дополне�

ние к решениям для архи�

тектора, конструктора и

электрика появилась новая разработ�

ка, охватывающая раздел проектиро�

вания "Внутренний водопровод и ка�

нализация" и получившая название

Project StudioCS Водоснабжение. Со�

бытие это тем более примечательно,

что раньше попросту не существова�

ло отечественных программ, позво�

лявших в единой среде выполнить

расчетную и графическую часть про�

екта, создать спецификацию обору�

дования, выпустить ведомость рабо�

чих чертежей, а также ведомость

ссылочных и прилагаемых докумен�

тов. Проектировщик либо использо�

вал не связанные между собой про�

граммы для каждого раздела

проектирования (расчет, графика,

оформление рабочей документа�

ции), либо применял импортные

программные продукты. Российские

и зарубежные нормы (например,

расходы потребляемой воды) значи�

тельно разнятся, поэтому при работе

с импортным программным обеспе�

чением приходилось самостоятельно

вводить дополнительные коэффици�

енты или вообще не пользоваться

расчетной частью. Дополнительные

усилия требовались и для того чтобы

привести к отечественным стандар�

там оформление рабочей документа�

ции… Программа Project StudioCS

Водоснабжение, созданная отечест�

венными разработчиками, изначаль�

но и полностью соответствует рос�

сийским нормативам и в расчетах, и

в графике, и в оформлении рабочей

документации. 

Ниже мы рассмотрим этапы про�

ектирования систем внутренних во�

допровода и канализации, а для нача�

ла ответим на главный вопрос: "Что

получает проектировщик по результа�

там работы в программе?" Это по�

этажные планы и аксонометрические

схемы по ГОСТ 21.601�79*, специфи�

кация оборудования по ГОСТ 21.110�

95, ведомость основных комплектов

рабочих чертежей и ведомость ссы�

лочных и прилагаемых документов по

ГОСТ 21.101�97. Кроме того, Project

StudioCS Водоснабжение является

приложением к AutoCAD, что позво�

ляет без потерь обмениваться данны�

ми со смежниками.

Перейдем непосредственно к эта�

пам проектирования. Для управления

данными текущего проекта использу�

ется специализиро�

ванный Мастер уп�

равления проектом

(рис. 1). Он позволя�

ет корректно вести

архив по проектам,

гарантированно точ�

но выполнять расче�

ты и специфициро�

вание. С помощью

этого же инструмен�

та в проект импор�

тируются строитель�

ные планировки:

Project StudioCS Во�

доснабжение может использовать лю�

бые планировки в формате DWG, по�

лученные от смежника.

На планировках следует расста�

вить санитарные приборы. Програм�

ма полностью трехмерная, поэтому

необходимая высотная отметка зада�

ется пользователем непосредственно

по ходу расстановки. Все объекты

Project StudioCS Водоснабжение (тру�

бы, сантехнические приборы, трубо�

проводная арматура и т.д.) являются

интеллектуальными; каждый из них

обладает определенными свойства�

ми, которые можно редактировать в

процессе проектирования.

Следующий этап – разводка тру�

бопроводов на планировках. Отрисов�

ка трасс систем водопровода и кана�

лизации производится в трехмерном

пространстве, а сами трассы могут

прокладываться горизонтально, вер�

тикально или под уклоном. Материал

и диаметры трубопроводов проекти�
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Потому что БЕЗ ВОДЫ…

Рис. 1



ровщик задает по ходу работы (рис. 2).

Специализированные привязки поз�

воляют безошибочно присоединять

трубопроводы к сантехническим при�

борам и оборудованию, устанавливать

на трубы арматуру и фитинги с точны�

ми высотными отметками. Эти же

привязки помогают сформировать из

отдельных объектов Project StudioCS

Водоснабжение единую систему водо�

провода и канализации: при переме�

щении одного объекта перемещаются

и все связанные с ним. Специализи�

рованная функция позволяет отсле�

живать неподключенные элементы и

трубопроводы. Особенная изюминка

Project StudioCS Водоснабжения за�

ключена в технологии "условного от�

ступа", которая позволяет решать та�

кие проблемы, как прокладка трубы

над трубой и отступ от ограждающих

конструкций на планировках, когда

трубопровод проходит по стене. Как

правило, в подобных случаях трубо�

проводы прокладываются на планах

условно, о чем пишется соответствую�

щее примечание. Такое ре�

шение сразу же порождает

несколько проблем. Трубы

на модели расположены не

так, как должны распола�

гаться в реальности. Зна�

чит, во�первых, будут не�

верно генерироваться схе�

мы и спецификации, а во�

вторых, не будет точным

гидравлический расчет.

Технология "условного от�

ступа" сводится к следую�

щему: при отрисовке плана можно за�

дать необходимый сдвиг вправо или

влево для графического отображения

трубопровода. В пространстве участок

трубопровода проходит по указанной

траектории, а в плоскости XY (на пла�

нировках) линия отображается с необ�

ходимым сдвигом. Таким образом,

Project StudioCS Водоснабжение решает

вопрос точного соответствия трехмер�

ной модели и выходных документов.

Расчет по СНиП 2.04.01�85* про�

изводится автоматически для всех си�

стем текущего проекта (рис. 3). А как

быть, если поэтажные планы располо�

жены в нескольких DWG�файлах?

Ведь гидравлический расчет и расчет

расходов воды производится в целом

по системе? Для этого в программе

предусмотрен специальный Мастер

дальних связей. На всех отдельных

файлах указываются точки, в которых

трубопроводы должны соединяться на

трехмерной модели. Автоматический

расчет для всех систем данного проек�

та производится нажатием одной

кнопки. Рассчитываются расходы и

требуемый напор, подбираются диа�

метры труб, причем изменение диаме�

тров автоматически отображается на

всех планировках данного проекта.

Генерация аксонометрических

схем тоже выполняется в автоматиче�

ском режиме. Для выбранной систе�

мы автоматически формируется от�

дельный файл DWG�формата (рис. 4).

Отметим здесь еще одну очень инте�

ресную функцию программы. Дело в

том, что по разделу "Внутренний во�

допровод и канализация" вид сантех�

нических приборов на плане и на схе�

ме значительно отличается. Project

StudioCS Водоснабжение автоматичес�

ки изменяет вид объекта на плане на

вид объекта в аксонометрии. Соот�

ветствие вида прибора на плане и схе�

ме заложено в базе данных. Вид при�

бора на аксонометрической схеме

(ортогонально или под углом в 45°)
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Рис. 2

Рис. 3

Создание вида, ортогонального 
к рабочей плоскости

Актуально для 
Autodesk® Revit® Building 8.1
Autodesk® Revit® Building 8
Autodesk® Revit® 7
Autodesk® Revit® 6
Autodesk® Revit® 5
Autodesk® Revit® 4 
Autodesk® Revit® Structure 2 
Autodesk® Revit® Structure 1

Решение
Для создания рабочего вида, пер�
пендикулярного вспомогательной
плоскости (reference plane), необхо�
димо сделать следующее: 
1. Разместите вспомогательную

плоскость на фасадном виде. 
2. Выберите вспомогательную

плоскость и зайдите в диалог ее
свойств. 

3. В диалоге Свойства элемента
(Element Properties) задайте имя
плоскости. 

4. Щелкните по кнопке 3D и пе�
рейдите в трехмерный вид моде�
ли. 

5. Нажмите кнопку Динамическое
изменение вида (Dynamically
Modify View). 

6. На плавающей панели Динами

ческий вид (Dynamic View) на�
жмите кнопку со стрелкой и
максимально разверните диалог. 

7. Нажмите кнопку По плоскости...
(Orient to a Plane). 

8. В диалоге Выбор плоскости ори

ентации (Select Orientation Plane)
выберите из выпадающего спис�
ка имя вспомогательной плос�
кости, построенной на шаге 2. 

9. Нажмите кнопку OK. 
10. Переименуйте имя вида в Брау


зере проекта (Project browser). 

TIPS&TRICKS



программа определяет самостоятель�

но по направлению подключенного

трубопровода. Впрочем, отредактиро�

вать отображение прибора может и

сам пользователь.

Спецификации оборудования ав�

томатически формируются по всему

текущему проекту, причем тоже нажа�

тием на одну кнопку (рис. 5). Сущест�

вует возможность отредактировать

спецификацию в текстовом режиме –

это полезно при занесении в нее эле�

ментов, которые не отображаются на

чертеже, но должны присутствовать в

спецификации (окраска, элементы

монтажа и т.п.). Ведомость рабочих

чертежей, а также ведомость ссылоч�

ных и прилагаемых документов фор�

мируются в полуавтоматическом ре�

жиме. Все выходные документы могут

быть сгенерированы пользователем в

отдельных файлах формата DWG. 

На этом основную часть проектных

работ можно считать выполненной.

Следует отметить, что все базы

Project StudioCS Водоснабжение пол�

ностью открыты для редактирования.

Существует возможность пополнять

базу данных как графическими объек�

тами (условные обозначения сантех�

нических приборов и оборудования),

так и расчетными характеристиками

(характеристики санитарных прибо�

ров, трубопроводов, арматуры, потре�

бителей воды). Соответственно редак�

тирование БД осуществляется либо

через создание графических элемен�

тов и их занесение в базу, либо через

редактирование соответствующей

таблицы (рис. 6).

Нельзя не сказать и о сервисных

функциях Project StudioCS Водоснаб�

жение. Поскольку не всегда удобно

рассматривать отдельную систему во�

доснабжения или канализации, ис�

пользуя планировки или аксономет�

рические схемы, в Мастере

управления проектом предусмотрено

специализированное окно, где каж�

дую отдельную систему можно рас�

смотреть в виде "дерева" (рис. 1). Су�

ществует также функция автома�

тического создания выносок. Доста�

точно указать на объект Project

StudioCS Водоснабжения, и информа�

ция о его высотной отметке и/или

диаметре автоматически считывается

и вставляется в чертеж…

Итак, на российский рынок вы�

ходит новая, уникальная для отече�

ственных разработок программа, ко�

торая практически полностью

решает вопросы проектирования си�

стем внутреннего водопровода и ка�

нализации (рис. 7). Project StudioCS

Водоснабжение ждет вас, господа

инженеры!

Дмитрий Борисов
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: borisov@csoft.ru
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К
онструкторы, занимающи�

еся разработкой комплек�

тов чертежей марок КЖ и

КЖИ, давно по достоинст�

ву оценили специализированное гра�

фическое приложение на базе

AutoCAD – Project StudioCS Конст�

рукции. И неудивительно: этот про�

граммный продукт предоставляет

проектировщику широкий круг уни�

кальных возможностей, среди кото�

рых:

� разработка в среде AutoCAD чер�

тежей марок КЖ и КЖИ в стро�

гом соответствии с отечественны�

ми стандартами;

� универсальные инструменты схе�

матичного и детального армиро�

вания;

� автоконтроль норм проектирова�

ния по СНиП 52�01�2003, СП 52�

101�2003 (Сертификат соответст�

вия Госстроя России № POCC

RU.CП11.H00171 № 0313924);

� автоматическое специфицирова�

ние арматурных изделий;

� автоматическое проектирование

и специфицирование сварных се�

ток по ГОСТ 23279�85;

� автоматизированная отрисовка ар�

матурных изделий (хомутов, шпи�

лек, спиралей, фиксаторов и т.д.); 

� подбор и проектирование пере�

мычек (имеется интерфейс с

Autodesk Architectural Desktop);

� автоматическая генерация специ�

фикаций и ведомостей по ГОСТ;

� автоматизированная раскладка

плит перекрытий;

� экспорт спецификаций в

Microsoft Excel

и многое другое. 

Однако разработчики не останав�

ливаются на достигнутом и делают

всё, чтобы еще более расширить воз�

можности Project StudioCS Конструк�

ции, и уже совсем скоро можно будет

опробовать новую, уже четвертую

версию программы. Что же нового

появится в ней? Этот вопрос, без со�

мнения, сегодня волнует многих.

Поэтому не будем больше мучить на�

ших пользователей томительным

ожиданием и кратко расскажем о но�

вой версии программы. 

Новые возможности 
программы

Дерево проекта
В новой версии появится дерево

проекта, позволяющее обеспечить

контроль над всеми стадиями про�

ектирования объекта. С помощью

этого инструмента конструктор

сможет в любой момент проверить

нужный элемент конструкции и

при необходимости внести в него

изменения. 

Сборка и маркировка конструкций
Часто возникают ситуации, когда

одно сечение является характерным

для целого ряда элементов конст�

рукции, например, сечение по стене

соответствует нескольким стенам

разной длины. В новой версии про�

граммы эта проблема успешно реше�

на. Теперь, задав длину элемента

конструкции, можно учесть длину

арматуры, заложенной в характер�

ное сечение, которое создается в со�

ответствии с указанными парамет�

рами распределения элементов

армирования.  

Распределение арматуры 
и связанные выноски

В новой версии программы учте�

на ситуация, сложившаяся к настоя�

щему времени, когда часть пользова�

телей перешла на СП 52�101�2003, а

часть по�прежнему использует

СНиП 2.03.01�84. 

Специальный инструмент позво�

ляет использовать данные по классу

и диаметрам, принятые в том или

ином нормативном документе. Этот

механизм работает следующим обра�

зом.

Прежде всего создается площадь

армирования, на которую наносится

схематичный стержень. Затем в диа�

логовом окне Обозначение элемента,

вызываемом командой Массив эле


ментов, формируется выноска, свя�

занная с элементом армирования.

При изменении параметров стержня

автоматически изменяются парамет�

ры выноски, и наоборот. 

Новые возможности работы 
с металлопрокатом

Новая версия программы предо�

ставляет пользователю широкие воз�

можности по использованию на чер�

теже металлических изделий. 
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Унифицированные изделия 

После получения чертежа стан�

дартного закладного изделия пользо�

ватель может на схеме расположения

элементов конструкции разместить

прямоугольник из полилинии или

отдельных линий и с помощью спе�

циальной команды присвоить этому

изображению марку конкретного за�

кладного изделия.

Сортамент металлопроката

Помимо стандартных закладных,

программа позволяет использовать в

чертежах и отдельные элементы из

профилей металлопроката. В новой

версии к перечню таких элементов

добавлен листовой прокат.

Для всех элементов чертежа, вы�

полненных с использованием метал�

лопроката, предусмотрена возмож�

ность разрезки по заданной поль�

зователем форме.

Изображение сварных швов

Конечно, мы можем осуществ�

лять произвольную подрезку элемен�

тов металлопроката, но для получе�

ния чертежей металлоконструкций

этого явно недостаточно. Поэтому в

новой версии программы разработа�

ны специальные инструменты для

нанесения на чертежах обозначений

стандартных сварных швов.

Строповочные петли

Реализована команда, позволяю�

щая проектировать строповочные

петли и получать их изображения на

чертеже.

Универсальные инструменты 
настройки программы

В действующей версии произвес�

ти настройки может любой пользо�

ватель. Однако для этого он должен

обладать определенными знаниями о

структуре Project StudioCS Конструк�

ции и навыками работы по созданию

шаблонов в AutoCAD.

В новой версии реализован меха�

низм, позволяющий настраивать и в

процессе создания чертежа динамич�

но корректировать параметры эле�

ментов программы в закладке PS –

Объекты. Для работы со слоями пре�

дусмотрена закладка PS – Слои. Воз�

можность задавать для каждого объ�

екта уникальные параметры (слой,

цвет, тип и вес линий) позволяет бы�

стро адаптировать программу под

конкретного пользователя.

Перечисление всех новшеств, ре�

ализованных в новой версии, могло

бы продолжаться и продолжаться.

Так, например, мы даже не упомяну�

ли об изменениях, коснувшихся ин�

струментов оформления чертежей…

Однако всем известно, что наилуч�

ший способ определить достоинства

и недостатки любого программного

продукта – практический опыт рабо�

ты с ним. Поэтому предлагаем поль�

зователям вооружиться терпением и

дождаться официального выхода но�

вой версии Project StudioCS. Надеем�

ся, что она будет по достоинству оце�

нена теми, для кого и с чьей

помощью создавалась.

Владимир Грудский
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: grudsky@csoft.ru
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Компания CSoft предлагает комплексные решения для автоматизации инженер�
ного документооборота на базе системы управления техническими документами
TDMS (www.tdms.ru), комплексов Oce’ (www.oce.ru), сканеров Contex (www.con�
tex.ru), систем хранения данных, программных средств для эффективной рабо�
ты со сканированными чертежами Raster Arts (www.rasterarts.ru).

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

Комплексная
автоматизация
инженерного
документооборота

Москва, 121351, 
Молодогвардейская ул., д. 46, корп. 2
Тел.: (495) 913�2222, факс: (495) 913�2221
Internet: www.csoft.ru  E�mail: sales@csoft.ru

Санкт�Петербург (812) 496�6929
Воронеж (4732) 39�3050
Екатеринбург (343) 215�9058
Калининград (4012) 93�2000
Краснодар (861) 254�2156
Красноярск (3912) 65�1385
Нижний Новгород (8312) 30�9025 

Омск (3812) 51�0925
Пермь (3422) 34�7585 
Ростов�на�Дону (863) 261�8058
Хабаровск (4212) 41�1338
Челябинск (351) 265�6278
Ярославль (4852) 73�1756
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Инженерный комплекс Oce’

TDS450
В 2006 году начался выпуск прин�

ципиально новой модели аппаратно�

го комплекса для работы с широко�

форматными документами – Oce’

TDS450. Главной ее особенностью

стало наличие цветного сканера и,

соответственно, возможность скани�

рования документов в цвете.

Сразу скажем, что плоттер нового

комплекса останется за рамками на�

шего обзора: по сравнению с плотте�

ром Oce’ TDS400 он не претерпел ни�

каких изменений, а его характе�

ристики в свое время уже были по�

дробно представлены на страницах

журнала CADmaster1.

Теперь о новом.

Сканер Oce’ TDS450
Главные особенности сканера

Oce’ TDS450, полностью спроекти�

рованного силами специалистов

компании Oce’, заключены в пользо�

вательском интерфейсе и в оптике. 

Скорость сканирования – 3 м/мин.

(с Oce’ Speed Logic – до 5 м/мин.), по�

роговое значение полезной информа�

ции и фона определяется в интерак�

тивном режиме без предварительного

сканирования. 

В TDS450 предусмотрен режим

копирования документов с задерж�

кой печати, что позволяет отскани�

ровать за один сеанс работы до 2400

листов формата А0, задать для каж�

дого оригинала требуемое количест�

во копий и необходимые преобразо�

вания документа: поворот, зеркали�

рование, масштабирование для

печати по требованию.

По умолчанию сканер автомати�

чески определяет размеры оригина�

ла. Замер производится в цифровой

форме и практически всегда точен.

Максимальная толщина оригина�

ла – 3 мм.

В зависимости от вида работ мож�

но выбрать один из четырех путей

вывода оригинала из сканера, обес�

печивая компромисс между произво�

дительностью и бережным обраще�

нием с оригиналом.

Панель оператора
Новая панель оператора сканера

Oce’ TDS450 призвана максимально

упростить работу как опытных поль�

зователей, так и новичков: для полу�

чения результата необходимого каче�

ства в большинстве случаев не

понадобится никаких дополнитель�

ных настроек.

Кнопки с постоянными функция


ми обеспечивают набор основных
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НОВЫЕ
ЦВЕТА
палитры Oce’

Жизнь не стоит на месте. Обновляется техника,
становятся всё более многоплановыми возможности
тех, кто с этой техникой работает. Об очередном,
причем очень существенном обновлении в линейке
своих инженерных комплексов недавно объявил и
один из бесспорных лидеров рынка оборудования
для печати, сканирования и тиражирования техни!
ческой документации – компания Oce’ Technologies.

1Т. Вороновская. Ocе’ TDS400 – первый представитель нового поколения цифровых репрографических машин для технического
документооборота. – CADmaster, № 2/2001, с. 52�57.



действий при работе со сканером:

запуск и остановку процесса скани�

рования, выпуск оригинала, ввод

количества копий или числовых па�

раметров (например, указание мас�

штаба).

Программируемые клавиши отве�

чают за расширенные функции: пе�

реключение между режимами копи�

рования и сканирования, выбор

/открытие/отмену/закрытие настро�

ек, изменение настройки сканера по

умолчанию, переход от одного языка

к другому при двуязычном использо�

вании.

Клавиша прокрутки служит для

изменения по желанию пользователя

любых параметров работы устройст�

ва. Эта клавиша делает панель управ�

ления интуитивно понятной для тех,

кто не очень хорошо знаком с ком�

пьютерной техникой…

Есть такое понятие – «технология

"зеленой кнопки"», означающее, что

для выполнения той или иной работы

пользователю достаточно нажать од�

ну�единственную кнопку на панели

управления устройством. В сканере

Oce’ TDS450 эта технология получила

дальнейшее развитие в концепции

"рабочих темплетов". Каждый из

темплетов – как для копирования,

так и для сканирования – содержит в

себе все необходимые параметры вы�

полнения той или иной работы. Нуж�

но лишь выбрать сам темплет – разу�

меется, одним нажатием клавиши.

При необходимости любая из на�

строек параметров может быть изме�

нена прямо на панели оператора. Все

установки сопровождаются понят�

ными изображениями. Но хотя вы

можете изменить любой параметр

сканера Oce’ TDS450, благодаря тех


нологии Oce’ Image Logic для большин


ства оригиналов нет необходимости

что
либо менять.

Ключевые технологии
Новейшие технологические ре�

шения позволяют сканеру Oce’

TDS450 работать с высочайшим ка�

чеством при минимальном участии

оператора.

Прямое сканирование Oce’

Как уже сказано, очень большое

внимание уделено развитию оптики

Oce’ TDS450. При создании этой си�

стемы требовалось гарантировать от�

личное качество как черно�белой,

так и цветной копии с прозрачных

оригиналов, а также строгое соответ�

ствие цветов при сканировании.

Сканер Oce’ TDS450 построен на тех�

нологии работы с одной камерой.

Эта технология, полностью разрабо�

танная Oce’, гарантирует высочайшее

качество и надежность.

Шаг 1. Освещение оригинала

Это исключительно важный мо�

мент, поскольку в дальнейшем он

очень серьезно влияет на точность

цветопередачи и возможность появ�

ления затенений. Характеристики

используемой лампы (яркий свет,

стабильный спектр, моментальный

разогрев) остаются неизменными на

протяжении очень долгого времени,

сопоставимого со сроком жизни ап�

парата. Точная цветопередача до�
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1. Оригинал.
2. Стеклянная пластина, защищающая от пыли.
3. Лампа, гарантирующая точную цветопередачу в

течение всего срока эксплуатации устройства.
4. Отражатель, переадресовывающий лучи без об�

разования теней.
5. Единственное зеркало, исключающее риск иска�

жений.
6. Единственная камера с высоким разрешением,

гарантирующая прекрасную цветопередачу и вы�
сокую точность.



ступна практически мгновенно, не

требуются ни дополнительный про�

грев, ни цветокалибровка. Что  каса�

ется эффекта затенения, из�за кото�

рого на копии отображается любой

изгиб оригинала, то он сведен к ми�

нимуму. Лучи от хорошо освещенно�

го оригинала легко переадресовыва�

ются к CCD�матрице, обеспечивая

большую глубину резкости, что не�

доступно устройствам с контактным

методом сканирования.

Шаг 2. Изображение, переданное на

зеркало

Качество зеркала имеет огромное

значение в борьбе с искажениями. В

течение многих лет Oce’ выбирала

лучшие материалы и разрабатывала

самые передовые технологии. Рас�

стояние между оригиналом, зеркалом

и камерой, составляющее около мет�

ра, установлено исходя из опыта. Это

осознанный выбор, позволивший

построить систему с единственным

зеркалом и минимизировать потери.

Конкуренты Oce’, в стремлении сде�

лать свои сканеры ниже, "сворачива�

ют" путь отраженного света, устанав�

ливая несколько зеркал, но это

увеличивает риск появления искаже�

ний и дефектов (например, при пере�

мещении сканера с места на место).

Шаг 3. Прохождение изображения 

через линзу

Для сканера Oce’ TDS450 разра�

ботана уникальная линза, гарантиру�

ющая отсутствие искажений при

сканировании. Глубина резкости

этой линзы до 100 раз больше, чем у

обычных линз, используемых при

контактном сканировании. Даже ес�

ли оригинал неплотно прижат к

стеклу, изображение все равно будет

резким.

Шаг 4. Передача изображения 

на CCD

Благодаря 21 360 светочувстви�

тельным элементам трехцветная

CCD�линейка, разработанная Oce’,

позволяет получать изображение по�

средством одной�единственной ка�

меры с истинным разрешением 575

dpi (интерполируется до 600 dpi).

Предложив эту камеру, Oce’ гаранти�

ровала прекрасное качество и высо�

чайшую надежность системы, так

как изображение формируется цели�

ком, без необходимости сшивать

фрагменты и накладывать цвета.

Шаг 5. Обработка изображения

Для обработки изображения при�

меняется технология Oce’ Colour
Image Logic®, которая обеспечивает

самое производительное, надежное и

удобное решение для высококачест�

венного копирования и сканирова�

ния. Широкоформатное копирова�

ние и сканирование всегда считались

наиболее затратными по времени ви�

дами работы, а патентованная техно�

логия Oce’ Colour Image Logic позво�

ляет с первого раза получать высо�

кокачественные копии. Кстати, без

всякого вмешательства пользовате�

ля – кроме разве что случаев работы

с самыми сложными оригиналами.

Документ подается в сканер и

преобразовывается CCD�линейкой в

цифровые данные с 8 бит на цвето�

вой канал (sRGB). Данные отправля�

ются в Oce’ Power Logic Controller, а

затем проходят четырехступенчатую

обработку в Oce’ Image Logic.   

Шаг 1. Цветовой модуль

В этой части Oce’ Colour Image

Logic преобразует данные sRGB в от�

тенки серого глубиной 8 бит (256

уровней), основываясь на человечес�

кой модели видения, что обеспечива�

ет сохранность даже самых слабых

цветов (например, желтого).

Шаг 2. ABC

На этом шаге устраняется фон. В

случаях, когда удаление фона может

повлечь потерю информации (карты

и т.п.), функция ABC может быть от�

ключена. ABC изменяется или от�

ключается в следующих случаях:

� оттенки серого и линии;

� режим "Фото";

� темный оригинал;

� синька.

Шаг 3. Фильтрация

Эта часть Oce’ Image Logic выпол�

няет две основные функции:

� отделяет слабую информацию

(например, тонкие карандашные

линии) от другой информации и

усиливает ее;

� идентифицирует области зали�

вок, сглаживает и смягчает их.

В результате процесса фильтра�

ции "слабая" информация усиливает�

ся, что гарантирует ее сохранность.

Шаг 4. Растеризация

В этом процессе используется

один из видов растеризации, называ�

емый error diffusion. Решение о добав�

лении черного пикселя принимается

на основании того, что происходит в

непосредственной близости от его

местоположения. Это приводит к

плавному воспроизведению оттенков

серого и в то же время позволяет чет�

ко отображать тонкие линии и текст.

Располагая такими свойствами,

Oce’ Colour Image Logic наилучшим

образом обеспечивает все преимуще�

ства технологии "Зеленая кнопка"

для копирования и сканирования...

Теперь несколько слов о новом

программном обеспечении.

Oce’ Colour Logic®

Совместная работа Oce’ Colour

Logic и Oce’ Scan Logic дает пользова�

телю возможность сканировать цвет�

ные оригиналы в цветовые файлы

для архивирования, включения в су�

ществующие цифровые документы

или для обмена информацией.

Хотя Oce’ Colour Logic не содер�

жит никаких функций управления

цветом, он позволяет получить на�

стоящий 24�битный цветной файл с

sRGB цветовым охватом. Заметим,
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1. Оригинал.
2. Сканирование.
3. Модуль, преобразующий данные

RGB в оттенки серого, гарантиру�
ет, что будут видимы самые сла�
бые цвета (например, желтый).

4. Автоматическая компенсация фо�
на удаляет нежелательный фон.

5. Фильтрация делает текст и линии
более четкими.

6. Растеризация гарантирует гладкие
градиенты.



что именно sRGB используется сей�

час наиболее часто, поскольку он

подходит для большинства прило�

жений, а это упрощает  его про�

смотр.

Oce’ Speed Logic ®

Сканер Oce’ TDS450 работает со

скоростью 3 м/мин. при копирова�

нии и черно�белом сканировании и 

1 м/мин. при сканировании в оттен�

ках серого и в цвете. Опциональный

модуль Oce’ Speed Logic позволяет

независимо от Oce’ Scan Logic или

Oce’ Colour Logic увеличить скорость

копирования и сканирования в файл:

� при разрешении 200 dpi скорость

черно�белого сканирования со�

ставляет 5 м/мин. При большем

разрешении сканер работает со

скоростью 3 м/мин.;

� при разрешении 150 dpi в оттенках

серого и в цвете сканер работает со

скоростью 4 м/мин.; в интервале

от 150 до 200 dpi – 2 м/мин.; при

разрешении от 300 до 600 dpi  – 

1 м/мин.

Инженерный комплекс 
Oce’ TDS320

Одновременно с революционной

моделью Oce’ TDS450 на рынок вы�

ходит… эволюционная модель Oce’

TDS320.

От своего предка,

Oce’ TDS300, она полу�

чила и плоттер, и ска�

нер.

Но теперь эта мо�

дель обладает функци�

ей сканирования в

файл! И всё это основы�

вается на превосходных

технологиях Oce’.

Таким образом, со�

временный ряд моделей

инженерных систем

Oce’ рассчитан на лю�

бые потребности, коше


лек, вкус и даже цвет!

И в заключение не�

сколько слов, адресо�

ванных потенциальным

покупателям инженер�

ных систем.

Владимир Грачев
CSoft Санкт�Петербург

Тел.: (812) 496�6929
E�mail: vgrach@csoft.spb.ru

Internet: www.csoft.spb.ru

аппаратное обеспечение КОПИРОВАЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ

Уважаемые дамы и господа!

В последнее время, участвуя в тендерах на по�
ставку инженерных систем, мы постоянно сталки�
ваемся с тем, что в качестве одного из параметров
технические требования к системе указывают ско

рость печати.

На наш взгляд, такой параметр малозначим.
Показательным параметром является производи

тельность, которая складывается не только из
скорости, но также из надежности, простоты ис

пользования, пропускной способности и качества.
Со временем это может стать темой отдельной
статьи, однако уже сейчас можно утверждать, что
по совокупности множества параметров техника
Oce’ – лучшее предложение на рынке инженерных
систем.
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