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Координационный Калининград 4#5 сентября Александр Ставицкий (4012) 93#2000 
межведомственный семинар по защите e#mail: asta@csoft.com
интеллектуальной собственности

GeoniCS Изыскания (RGS) Москва 11#12 сентября, Наталья Кузякина (495) 913#2222
и GeoniCS Топоплан (мастер1класс) 18 октября, e#mail: marketing@csoft.ru

8 ноября, 13 декабря

Эффективные технологии сквозного Москва 12 сентября Марина Рункевич (495) 775#6585
проектирования железобетонных e#mail: marina.runkevich@infars.ru
и металлических конструкций (семинар)

GeoniCS Топоплан1Генплан1Сети1Трассы Москва 13 сентября, Наталья Кузякина (495) 913#2222
(мастер1класс) 19 октября, 9 ноября, e#mail: marketing@csoft.ru

14 декабря

Autodesk Civil 3D, PLATEIA (мастер1класс) Москва 14 сентября, Наталья Кузякина (495) 913#2222
15 ноября e#mail: marketing@csoft.ru

Новые возможности ПО Autodesk (семинар) Москва 15 сентября, Марина Рункевич (495) 775#6585
5 октября e#mail: marina.runkevich@infars.ru

Raster Arts (мастер1класс) Москва 28#29 сентября, Наталья Кузякина (495) 913#2222
30#31 октября, e#mail: marketing@csoft.ru
27#28 ноября

Project StudioCS (Конструкции и Фундаменты), Москва 4 октября,  Наталья Кузякина (495) 913#2222
Autodesk Architectural Desktop (мастер1класс) 11 октября e#mail: marketing@csoft.ru

Autodesk Building Systems, Project StudioCS Москва 5 октября, Наталья Кузякина (495) 913#2222
Водоснабжение (мастер1класс) 12 октября e#mail: marketing@csoft.ru

Комплексное решение задач промышленного Астана октябрь Сергей Марченко (3172) 37#3343 
и гражданского строительства с использованием e#mail: cad@ors.kz
программного обеспечения от Autodesk 
и Consistent Software (семинар)

Интеллектуальные САПР нового тысячелетия Москва октябрь Марина Рункевич (495) 775#6585
(форум) e#mail: marina.runkevich@infars.ru

Неделя оборудования Canon Нижний Новгород 16#20 октября Снежана Шкабенкова (8312) 77#7911, 31#3023
(тест1драйв) e#mail: sn@csoft.nnov.ru

Автоматизированное проектирование систем Нижний Новгород 2 ноября Ирина Калинина (8312) 77#7911, 31#3022
внутреннего водопровода и канализации e#mail: kalinina@csoft.nnov.ru
с использованием новой программы Project StudioCS

Водоснабжение (семинар)

Информационная поддержка жизненного Нижний Новгород 2 ноября Ростислав Сидорук (8312) 36#2303
цикла инфраструктуры (ИПИН) (семинар) e#mail: sidoruk@nocnit.ru

Spotlight (мастер1класс) Красноярск 22 ноября Наталия Русанова (3912) 65#1385
e#mail: rusanova_n@maxsoft.ru

Информационная поддержка жизненного Нижний Новгород 14 декабря Ростислав Сидорук (8312) 36#2303
цикла изделий (ИПИ) (семинар) e#mail: sidoruk@nocnit.ru

EnergyCS (тест1драйв) Красноярск 14 декабря Наталия Русанова (3912) 65#1385
e#mail: rusanova_n@maxsoft.ru
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Технологии Autodesk и сафари1парк 
в Подмосковье

6 августа 2006 года в Дмитровском районе Мос�
ковской области заложен первый камень в основа�
ние "Сафари парка�Подосинки" – грандиозного про�
екта, который может превратить Дмитров в один из
ведущих туристических центров. В торжественной
церемонии принимали участие губернатор Москов�
ской области Борис Громов, глава администрации
Дмитровского муниципального района Валерий Гав�
рилов, генеральный директор компании "Сафари
Парк�Подосинки" Иван Чарышкин. 

Замысел проекта принадлежит компании, проек�
ты которой пользуются мировой известностью, – до�
статочно упомянуть Пальмовые острова в Дубае. На
400 гектарах парка будут представлены различные

климатические зоны Земли. Из окон автобусов и ав�
томобилей туристы смогут наблюдать за жизнью ты�
сяч различных животных, обитающих здесь не в во�
льерах, а в дикой природе. Предусмотрена в парке и
зона аттракционов, контракт на поставку которых
подписан с итальянской компанией Аrt Project SRL –
крупнейшим в Европе производителем такого обору�
дования. 

По предварительным оценкам, проект, стои�
мость которого составит порядка 150 млн., окупится
в течение пяти лет. Запуск первой очереди намечен
на лето 2007 года, а еще через год работы планиру�
ется завершить полностью. Новый парк развлечений
смогут ежегодно посещать 1�1,2 млн. человек. 

При проектировании "Сафари парка�Подосинки"
использовались новейшие версии AutoCAD,
Autodesk Land Desktop, Autodesk Architectural Desktop
и других программных продуктов Autodesk.

Autodesk и Microsoft оштрафовали пирата на $110 тыс.
Московская проектно�инжиниринговая компания потратит $110 тыс.

на добровольное урегулирование вопросов нарушения авторских прав
компаний Autodesk и Microsoft. 

Генеральный директор проектной компании "Александръ" Александр
Сартаков согласился выплатить Ассоциации производителей программ�
ного обеспечения BSA, представляющей в России интересы Autodesk и
Microsoft, $35 тыс. в счет компенсации ущерба, нанесенного компаниям�
правообладателям. Эта сумма указана в мировом соглашении между BSA
и г�ном Сартаковым по факту использования в компании нелицензионно�
го ПО Autodesk и Microsoft. Кроме того, нарушитель приступил к легализа�
ции программного обеспечения и приобрел лицензионные продукты ком�
паний�участниц BSA на сумму около $75 тыс. 

По мнению представителей Некоммерческого партнерства поставщи�
ков программных продуктов (НП ППП), мировые соглашения нарушителей
авторских прав с правообладателями являются сейчас в России обычной
практикой. Замдиректора НП ППП Анна Лавринова так прокомментирова�
ла эту ситуацию: "Юридического прецедента я здесь не вижу. Доброволь�
ное урегулирование вопросов использования нелицензионного ПО и с
Microsoft, и с другими производителями – не редкость. Закон дает сторо�
нам возможность договориться и не доводить дело до суда, причем ком�
пенсация является предметом договора между нарушителем и правооб�
ладателем и определяется размером нанесенного ущерба". 

В BSA считают, что практика добровольного урегулирования споров
будет способствовать снижению уровня компьютерного пиратства в Рос�
сии. "Мы можем с удовлетворением отметить, что наметилась положи�
тельная тенденция в сфере правоприменения в области защиты автор�
ских прав на программные продукты – в том числе благодаря активной
деятельности ассоциаций, тесно взаимодействующих как с представите�
лями законодательной власти, так и с правоохранительными органами", –
подчеркнула Иоланта Пранцкевичене, юридический консультант BSA в
России. Такое же мнение у аналитиков IDC, которые поставили Россию в
тройку стран, где уровень пиратства за последний год снизился самым
значительным образом. 

Уголовное дело в отношении генерального директора компании "Алек�
сандръ" Александра Сергеевича Сартакова было возбуждено по итогам
рейда, проведенного в январе этого года департаментом "К" МВД России
при поддержке BSA. По итогам рейда были арестованы 27 компьютеров с
незаконно установленным программным обеспечением компаний
Microsoft и Autodesk. На следствии по уголовному делу генеральный ди�
ректор компании "Александръ" полностью признал свою вину. Тем не ме�
нее в мае дело было прекращено на основании "Акта об Амнистии", осво�
бодившего от уголовного преследования лиц в возрасте старше 60 лет (на
момент совершения преступления), осужденных впервые и на срок не бо�
лее 5 лет. 

Несмотря на закрытие уголовного дела, между генеральным директо�
ром компании "Александръ" и Ассоциацией BSA, представляющей интере�
сы своих участников – компаний Autodesk и Microsoft, было подписано ми�
ровое соглашение о выплате в пользу BSA денежной компенсации,
предусмотренной статьей 49 Закона РФ "Об авторском праве и смежных
правах".

Autodesk анонсировала Autodesk 3ds Max 9 
и Autodesk Maya 8

На международной конференции SIGGRAPH 2006, посвященной ком�
пьютерной графике и интерактивным технологиям, компания Autodesk
анонсировала новые версии своих флагманских продуктов в области 3D�
моделирования, анимации и визуализации: Autodesk 3ds Max 9 и Autodesk
Maya 8.

Autodesk 3ds Max, наиболее популярное программное обеспечение для
3D�моделирования, анимации и визуализации, включает высокопроизводи�
тельные инструменты, необходимые для создания зрелищных кинофиль�
мов и телевизионных заставок, современных компьютерных игр и презен�
тационных материалов. 

Девятая версия этого программного продукта позволит значительно ус�
корить процесс создания промышленной и архитектурной визуализации, ви�
зуальных эффектов для кино и видео, разработки игр. Поддержка новейших
технологий, таких как работа с 64�битными операционными системами, да�
ет возможность обрабатывать гораздо большие объемы информации.
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Базовое ПО
AutoCAD 2007
Город Дата Тип Компания Телефон E1mail Контактное лицо
Алматы 10 октября, Семинар Softline International (3272) 50#7570 marketing@softline.kz Ажар Абдраимова

12 октября
Красноярск 20 сентября, Семинар CSoft Красноярск (3912) 65#1385 cad@maxsoft.ru Наталия Русанова 

4 октября (MaxSoft)
28 сентября Тест#драйв

Москва 25 сентября Cеминар  Steepler Graphics Center (495) 958#0314 training@steepler.ru Татьяна Васильева
Павлодар 20 сентября Семинар Softline International (3272) 50#7570 marketing@softline.kz Ажар Абдраимова
Ростов#на#Дону 2 октября, Тест#драйв CSoft Ростов#на#Дону (863) 261#8082 e_zhuchenko@tandk.ru Елена Жученко 

6 октября (T&K)
Санкт#Петербург 22 сентября Семинар CSoft Санкт#Петербург (812) 496#6929 tdenisova@csoft.spb.ru Татьяна Денисова

2 октября Тест#драйв (Бюро ESG)
Хабаровск 21 сентября Семинар CSoft Дальний Восток (4212) 41#1338 wolf@csoft#dv.ru Александр Волков

29 сентября Тест#драйв

Промышленное производство
Autodesk Inventor Series 11
Воронеж 11 октября Тест#драйв CSoft Воронеж (4732) 39#3050 marianova@csoft.vrn.ru Светлана Марьянова 

15 ноября Мастер#класс
Екатеринбург 9 октября Семинар Русская (343) 359#8759 ric@ural.cad.ru Дарья Иванова 

11 октября, Промышленная 
12 октября, Тест#драйв Компания # Урал
13 октября

Москва 19 сентября, Тест#драйв CSoft (495) 913#2222 marketing@csoft.ru Наталья Кузякина
2 октября, 
9 октября
19 сентября Семинар Русская (495) 744#0004 mir@cad.ru Александр Макаров
6 октября, Тест#драйв Промышленная
12 октября Компания 

Нижний Новгород 21 сентября Семинар НОЦ НИТ (8312) 36#2303 sidoruk@nocnit.ru Ростислав Сидорук
21 сентября, Тест#драйв CSoft (8312) 77#7911 kalinina@csoft.nnov.ru Ирина Калинина
28 сентября, Нижний Новгород
5 октября, 
12 октября 

Санкт#Петербург 15 сентября Семинар НИП#Информатика (812) 375#7671, yevgeniy@nipinfor.spb.su Евгений Гулевский
28 сентября, 718#6211
6 октября, Тест#драйв
13 октября
25 сентября Семинар CSoft Санкт#Петербург (812) 496#6929 tdenisova@csoft.spb.ru Татьяна Денисова
3 октября Тест#драйв (Бюро ESG)
20 сентября Семинар Русская (812) 600#1004 ric@spb.cad.ru Павел Тарасенков
4 октября, Тест#драйв Промышленная 
12 октября Компания # Балтика 

Ярославль 20 сентября, Семинар CSoft Ярославль (4852) 73#1756 rozov@csoft.yaroslavl.ru Алексей Розов
27 сентября, 
4 октября, 
11 октября

Autodesk Inventor Series 11, Autodesk Inventor Professional 11, AutoCAD Mechanical
Красноярск 20 сентября Семинар CSoft Красноярск (3912) 65#1385 cad@maxsoft.ru Наталия Русанова

27 сентября Тест#драйв (MaxSoft) 

Autodesk Inventor Series, Autodesk Inventor Professional 11
Красноярск 28 сентября Тест#драйв CSoft Красноярск (3912) 65#1385 cad@maxsoft.ru Наталия Русанова 

(MaxSoft)

Архитектура и строительство
Autodesk Architectural Desktop 2007
Красноярск 4 октября Семинар CSoft Красноярск (3912) 65#1385 cad@maxsoft.ru Наталия Русанова

10 октября Тест#драйв (MaxSoft) 
Москва 4 октября, Тест#драйв CSoft (495) 913#2222 marketing@csoft.ru Наталья Кузякина

11 октября
Нижний Новгород 12 октября Семинар CSoft (8312) 77#7911 kalinina@csoft.nnov.ru Ирина Калинина

Нижний Новгород 
Ростов#на#Дону 9 октября Тест#драйв CSoft Ростов#на#Дону (863) 261#8082 j_tolmacheva@tandk.ru; Юлия Толмачева,

(T&K) e_zhuchenko@tandk.ru Елена Жученко 
Санкт#Петербург 20 сентября Семинар CSoft Санкт#Петербург (812) 496#6929 tdenisova@csoft.spb.ru Татьяна Денисова

28 сентября Тест#драйв (Бюро ESG)

21 сентября Семинар Русская Промышленная (812) 600#1004 ric@spb.cad.ru Павел Тарасенков 
Компания # Балтика

4 октября Семинар НИП#Информатика (812) 375#7671, il@nipinfor.spb.su Илья Ивахов
718#6211

Мероприятия Autodesk
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5 октября, Тест#драйв Русская Промышленная (812) 600#1004 ric@spb.cad.ru Павел Тарасенков
11 октября Компания # Балтика
5 октября Тест#драйв НИП#Информатика (812) 375#7671, il@nipinfor.spb.su Илья Ивахов

718#6211
Ярославль 12 октября Cеминар CSoft Ярославль (4852) 73#1756 rozov@csoft.yaroslavl.ru Алексей Розов

Autodesk Architectural Desktop 2007, Autodesk Revit Series 9
Екатеринбург 20 сентября Семинар Русская Промышленная (343) 359#8759 ric@ural.cad.ru Дарья Иванова

Компания # Урал 
Хабаровск 4 октября Семинар CSoft Дальний Восток (4212) 41#1338 wolf@csoft#dv.ru Александр Волков
Ярославль 21 сентября, Семинар CSoft Ярославль (4852) 73#1756 rozov@csoft.yaroslavl.ru Алексей Розов

28 сентября, 
5 октября

Autodesk Building Systems 2007
Красноярск 4 октября Семинар CSoft Красноярск (3912) 65#1385 cad@maxsoft.ru Наталия Русанова

11 октября Тест#драйв (MaxSoft) 
Москва 5 октября, Тест#драйв CSoft (495) 913#2222 marketing@csoft.ru Наталья Кузякина

12 октября
Санкт#Петербург 21 сентября Семинар CSoft Санкт#Петербург (812) 496#6929 tdenisova@csoft.spb.ru Татьяна Денисова

29 сентября Тест#драйв (Бюро ESG)

Autodesk Revit Series 9
Воронеж 27 сентября Тест#драйв CSoft Воронеж (4732) 39#3050 marianova@csoft.vrn.ru Светлана Марьянова 
Екатеринбург 2 октября, Тест#драйв Русская (343) 359#8759 ric@ural.cad.ru Дарья Иванова 

3 октября, Промышленная 
4 октября Компания # Урал

Краснодар 22 сентября, Семинар CSoft Кубань (861) 254#2156 npk@ccskuban.ru Наталья Козырева 
29 сентября
6 октября, Тест#драйв
13 октября

Красноярск 4 октября Семинар CSoft Красноярск (3912) 65#1385 cad@maxsoft.ru Наталия Русанова 
10 октября Тест#драйв (MaxSoft)

Москва 21 сентября Семинар Русская (495) 744#0004 mir@cad.ru Александр Макаров 
4 октября, Тест#драйв Промышленная 
11 октября Компания
3 октября, Тест#драйв CSoft (495) 913#2222 marketing@csoft.ru Наталья Кузякина
10 октября
6 октября, Семинар Компьютерный (495) 251#5366 Kazakov@cc.mosproject.ru Александр Казаков
13 октября Центр Моспроект

Нижний Новгород 22 сентября, Тест#драйв CSoft Нижний Новгород (8312) 77#7911 kalinina@csoft.nnov.ru Ирина Калинина
29 сентября, 
6 октября 

Ростов#на#Дону 25 сентября Тест#драйв CSoft Ростов# (863) 261#8082 j_tolmacheva@tandk.ru; Юлия Толмачева,
29 сентября Семинар на#Дону (T&K) e_zhuchenko@tandk.ru Елена Жученко

Санкт#Петербург 19 сентября Семинар CSoft Санкт#Петербург (812) 496#6929 tdenisova@csoft.spb.ru Татьяна Денисова
27 сентября Тест#драйв (Бюро ESG)
11 октября Семинар НИП#Информатика (812) 375#7671, il@nipinfor.spb.su Илья Ивахов
12 октября Тест#драйв 718#6211

Хабаровск 9 октября Семинар CSoft Дальний Восток (4212) 41#1338 wolf@csoft#dv.ru Александр Волков

Autodesk VIZ
Красноярск 20 сентября, Семинар CSoft Красноярск (3912) 65#1385 cad@maxsoft.ru Наталия Русанова 

4 октября (MaxSoft)
10 октября Тест#драйв

Москва 22 сентября, Семинар Компьютерный Центр (495) 251#5366 Kazakov@cc.mosproject.ru Александр Казаков
29 сентября Моспроект

Autodesk Architectural Desktop 2007, Autodesk Revit Systems 9, Autodesk Civil 3D 2007
Москва 25 сентября Семинар CSoft (495) 913#2222 marketing@csoft.ru Наталья Кузякина

Управление инфраструктурой
Autodesk Civil 3D 2007
Воронеж 4 октября Семинар CSoft Воронеж (4732) 39#3050 marianova@csoft.vrn.ru Светлана Марьянова 
Красноярск 4 октября Семинар CSoft Красноярск (3912) 65#1385 cad@maxsoft.ru Наталия Русанова 

12 октября Тест#драйв (MaxSoft)
Москва 14 сентября, Тест#драйв CSoft (495) 913#2222 marketing@csoft.ru Наталья Кузякина

18 сентября, 
6 октября, 
10 ноября, 
15 ноября, 
15 декабря
20 сентября Семинар Русская Промышленная (495) 744#0004 mir@cad.ru Марина Руденко 
5 октября, Тест#драйв Компания
11 октября

Санкт#Петербург 14 сентября, Семинар НИП#Информатика (812) 375#7671, olga@nipinfor.spb.su; Ольга Лиферова, 
3 октября 718#6211 terno@nipinfor.spb.su Алексей Терно
26 сентября, Тест#драйв
10 октября
18 сентября Семинар CSoft Санкт#Петербург (812) 496#6929 tdenisova@csoft.spb.ru Татьяна Денисова
26 сентября Тест#драйв (Бюро ESG)

Autodesk Map 3D 2007, Autodesk Revit Building 9, Autodesk Civil 3D 2007
Курск 20 сентября Семинар CSoft Воронеж (4732) 39#3050 marianova@csoft.vrn.ru Светлана Марьянова 
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A
utodesk не перестает радо


вать своих клиентов: еже


годно на рынке появляют


ся новые программные

продукты, а также новые версии ПО,

уже успевшего завоевать всемирное

признание. Последний факт знаме


нателен. Если прежняя политика

Autodesk предполагала выход новых

версий один раз в 1,5
2 года, то сей


час компания стремится выпускать

их как можно в более короткие сро


ки, чтобы максимально учесть поже


лания своих клиентов. Характерно,

что эти версии отличаются от преды


дущих не просто рядом небольших

усовершенствований, а принципи


альным улучшением характеристик,

значительно упрощающих работу

проектировщиков, конструкторов,

архитекторов.

В июне 2006 года состоялась

пресс
конференция Autodesk, на ко


торой были представлены новые вер


сии программных продуктов семей


ства 2007, подведены итоги

деятельности компании в России в

прошлом году и сформулированы

планы на будущее.

Знаменательно, что на пресс


конференцию, прошедшую в центре

дизайна ArtPlay – крупнейшем в

России объединении независимых

профессионалов, помимо журналис


тов были приглашены реальные

пользователи продуктов Autodesk –

конструкторы, архитекторы и дизай


неры. И это неслучайно: компания

всегда стремилась предоставлять ин


формацию "из первых рук" прежде

всего наиболее заинтересованным

пользователям.

Александр Тасев, глава предста


вительства компании Autodesk в

России и странах СНГ, рассказал о

результатах деятельности компании

в нашей стране за отчетный период:

"За прошедший год локализованы и

адаптированы все ключевые про


дукты компании: от AutoCAD до

Autodesk Inventor Series, Autodesk

Revit, Autodesk Architectural

Desktop, Autodesk Civil 3D. Мы обу


чили более 100 технических специа


листов и специалистов по прода


жам. В два раза выросла база

легальных, зарегистрированных ра


бочих мест, выполнен ряд крупных

ФЕЙЕРВЕРК НОВИНОК 
Autodesk в цифрах
� 4810 сотрудников по всему миру 
� 100% компаний, входящих в список

Fortune 100, пользуются продуктами
Autodesk 

� 98% компаний, входящих в список
Fortune 500, пользуются продуктами
Autodesk 

� Более семи миллионов пользователей 
� Официально зарегистрированными про�

дуктами Autodesk пользуются в 106 стра�
нах 

� Последние 10 обладателей премии "Ос�
кар" в номинации "Лучшие визуальные
эффекты" используют программное
обеспечение Autodesk 

� Программные продукты выпускаются на
20 языках 

� 1768 партнеров по всему миру 
� Свыше 1200 учебных центров Autodesk

(ATC) 
� Свыше 2500 членов Сети авторизован�

ных разработчиков Autodesk (ADN) 
� Свыше 200 групп пользователей во всем

мире 
� Программное обеспечение Autodesk ис�

пользуется более чем в 50 000 учебных
заведений 

� Каждый год более двух миллионов чело�
век обучаются работе с программным
обеспечением Autodesk 

� Каждый год более 10 миллионов загру�
зок DWF Viewer

СОБЫТИЕ
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контрактов на 100 и более рабочих

мест. Все это способствовало успеху

нашего бизнеса: доходы компании

утроились и по темпам их роста мы

заняли первое место среди регио


нов. Количество легальных пользо


вателей в СНГ растет впечатляющи


ми темпами. Все больше пред


приятий используют современные

технологии Autodesk, что позволяет

им успешно конкурировать на ми


ровом рынке, производить высоко


качественную продукцию, проекти


ровать и строить современные

высокотехнологичные объекты".

В 2005 году рост продаж про


граммных продуктов компании в

строительной отрасли составил

325%, в инфраструктуре – 250%, в

машиностроении – 150%. Продано

более 1000 лицензий Autodesk

Inventor Series, около 1000 лицензий

Autodesk Civil 3D и около 200 мест

Autodesk Revit. А в первом квартале

2006 года было продано уже более

800 лицензий Revit.

"Мы ведем активную маркетин


говую политику в России и странах

СНГ. В начале 2005 года было объяв


лено о новой стратегии работы. Мы

стали уделять больше внимания про


ведению образовательных программ

для российских вузов, проводить

специальные тренинги для специа


листов компаний
партнеров с целью

повышения уровня обслуживания

клиентов. В целом 2005 год можно

назвать очень продуктивным: компа


ния значительно укрепила свои по


зиции и свой авторитет на россий


ском рынке", – отметил Александр

Тасев. 

Реализация объявленной страте


гии предусматривает специальные

цены, качественную техническую

поддержку, программы обновления

программного обеспечения и под


писки, подготовку кадров для пред


приятий – всё, что поможет инже


нерам достичь мирового уровня

проектирования и производства из


делий. 

В начале 2005 года завершилась

акция "AutoCAD 2002 за 1000 у.е.", в

рамках которой большое количество

пользователей AutoCAD получило

возможность приобрести лицензи


онное программное обеспечение по

от Autodesk

История компании Autodesk

1982 основание Autodesk
начало поставок AutoCAD

1985 компания Autodesk становится акцио�
нерным обществом открытого типа; вы�
пущено 1,6 миллиона акций по 11 дол�
ларов за каждую

1989 Джон Уокер (John Walker), основатель
компании, передает бразды правления
Алвару Грину (Alvar Green)

1992 Кэрол Бартц (Carol Bartz) занимает по�
сты Председателя Совета директоров,
президента и исполнительного директо�
ра компании

1993 Autodesk приобретает компанию
Woodbourne

1994 продана миллионная копия AutoCAD
1997 Autodesk поглощает компанию Softdesk
1998 Autodesk поставляет множество про�

граммных продуктов для вертикальных
сегментов рынка 
Autodesk поглощает германскую компа�
нию Genius CAD Software

1999 Autodesk поглощает компанию Discreet
Logic
Autodesk выпускает Autodesk Inventor,
программный продукт для твердотель�
ного моделирования на основе конст�
руктивных элементов

2001 Autodesk открывает подразделение на�
вигационных услуг
Autodesk приобретает компанию
Buzzsaw.com
Autodesk начинает программу подписки
на продукты компании
Autodesk приобретает компанию 
Media 100
Autodesk приобретает компанию 
Gentry Systems

2002 Autodesk поглощает компанию Revit
Technology
Autodesk поглощает компанию CAiCE
Software

2003 Autodesk приобретает компанию
truEInnovations, Inc.
Autodesk поглощает компанию Linius
Technologies
Autodesk покупает компанию VIA
Development

2004 Autodesk приобретает компанию
MechSoft Technology
Autodesk поглощает компанию Unreal
Pictures

2005 Autodesk поглощает компанию 
COMPASS 
доход Autodesk превышает 
1 миллиард долларов
Autodesk покупает компанию 
Colorfront Ltd.
Autodesk поглощает c�plan
Autodesk покупает/поглощает 
компанию Solid Dynamics
Autodesk покупает/поглощает 
компанию Engineering Intent

2006 Autodesk покупает/поглощает 
компанию Alias
Карл Басс (Carl Bass) занимает пост
исполнительного директора компании 
(с 1 мая)
Autodesk объявляет целью приобрете�
ние/поглощение компании
Constructware
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Впервые в России IT�специалист был привлечен к уголовной ответственнос�
ти за использование нелицензионного ПО компании Autodesk 
Все крупные компании�производители программного обеспечения для проектирования терпят
колоссальные убытки от контрафактной продукции. Не стала исключением и компания
Autodesk, которая ведет активную борьбу с пиратством, заключающуюся в проведении марке�
тинговых и PR�акций.
Autodesk является членом всемирной организации Business Software Alliance (BSA), обеспечи�
вающей официальную защиту прав производителей ПО. Особенно актуальна эта проблема
для России, в которой, по данным исследования аналитического агентства IDC, 87% про�
граммного обеспечения используется нелегально. 
Основой деятельности BSA является работа по повышению грамотности участников рынка и
сотрудничество с государственными органами власти с целью улучшения режима правовой
защиты интеллектуальной собственности на территории Российской Федерации. Против ком�
паний, нарушающих авторское право, BSA использует все законные средства, вплоть до при�
влечения к уголовной ответственности. 
Ярким примером этому стало уголовное дело, возбужденное против инженера�программиста
ООО НПП "Землемер" (г. Чебоксары) Дениса Владимировича Кириллова, за использование в
компании нелицензионного программного обеспечения компании Autodesk. Кириллов был
осужден условно на 2 года и 8 месяцев. В российской судебной практике этот прецедент сви�
детельствует об усилении контроля и борьбы с пиратством со стороны международных орга�
низаций и правоохранительных органов. 
Факт использования нелицензионных программных продуктов компании Autodesk, выявлен�
ный в ходе планового рейда, был признан противоречащим статьям 16, 30 и 32 Закона РФ
"Об авторском праве и смежных правах" от 09 июля 1993 года (в редакции от 19 июля 1995 г.)
и статье 10 Закона РФ (ноябрь 1999 года, № 3523�1) "О правовой охране программ для элек�
тронных вычислительных систем".
"Компания Autodesk хотела бы обратить внимание руководителей организаций на проблему
легальности используемого их IT�специалистами программного обеспечения. Мы можем по�
мочь провести аудит установленных программ и обеспечить соответствие применения продук�
тов существующим нормам, правилам и законодательству, – сказал Евгений Шихов, менеджер
по развитию бизнеса компании Autodesk. – Кроме того, компания Autodesk, с ее обширной
партнерской сетью в РФ, может реально оценить потребности организаций и предприятий в
лицензионном программном обеспечении и помочь выбрать оптимальные отраслевые техноло�
гии. Использование наших новейших лицензионных программных продуктов и технологий поз�
воляет наладить эффективное производство, повысить качество выпускаемой продукции и
снизить расходы".
"Пока в России подобные прецеденты достаточно редки, поскольку организовать рейд с учас�
тием и правоохранительных органов, и общественных организаций непросто, – сказала Ио�
ланта Пранцкевичене, юридический консультант BSA в России. – Однако каждый факт приме�
нения правовых санкций в отношении конкретного конечного пользователя нелегального ПО
наглядно свидетельствует о положительных тенденциях в деле защиты авторских прав и де�
монстрирует неотвратимость наказания за использование пиратских копий".

"Код да Винчи": в поисках визуальных эффектов студия Double Negative 
пришла к технологии Autodesk

Ошеломляющие компьютерные визуальные эффекты в триллере "Код да Винчи" стали воз�
можны благодаря применению передовых технологий Autodesk. Студия визуальных эффек�
тов Double Negative использовала программу анимации Autodesk Maya 3D при создании 80
сцен фильма – от автомобильных аварий до детально выписанных надгробий. 

Стив Гаррад (Steve Garrad), директор по визуальным эффектам Double Negative, сказал:
"Double Negative использовала Autodesk Maya при работе над "Кодом да Винчи" в течение де�
сяти месяцев. Возможности программы в области 3D�анимации, моделирования и рендерин�
га позволили нам не только предварительно просматривать и совершенствовать эпизоды, но
и создавать целые сцены в процессе постпроизводства. Без Autodesk Maya многое из сде�
ланного было бы просто невозможно". 

Рассказывая об одной из главных сцен фильма, в которой монах Сайлас ведет автомобиль,
г�н Гаррад отметил: "В первой половине сцены используется машина, сгенерированная на
компьютере, а во второй – реальная. Благодаря таланту главного художника по компьютер�
ной графике Джеймса Бенсона из Double Negative, а также программному обеспечению
Autodesk Maya они идеально совмещаются".

В фильме режиссера Рона Ховарда (Ron Howard), основанном на романе "Код да Винчи" Дэ�
на Брауна, рассказывается о приключениях Роберта Лэнгдона (Том Хэнкс) и Софи Невё (Од�
ри Тоту). По ходу действия картины главные герои часто предаются воспоминаниям, чрез�
вычайно реалистично отображенным с помощью Autodesk Maya. Созданные в этой
программе 3D�элементы были совмещены с двухмерными изображениями, что обеспечило
шокирующий эффект.  

Йеспер Кьёльшрюд (Jesper Kjolsrud), специалист Double Negative по компьютерной графике,
так характеризует Autodesk Maya: "Хороший пример использования программы – появление
в фильме саркофага Марии. Сначала в Autodesk Maya эпизод визуализировался, а затем
движения камеры программировались в команды управления перемещением саркофага на
фоне зеленого экрана. Очень интересным, на мой взгляд, получился и созданный с помо�
щью этой программы видеоряд с надгробием Ньютона". 

Успешное использование Autodesk Maya при создании "Кода да Винчи" привело руководство
Double Negative к решению и в дальнейшем применять этот продукт в своих проектах, таких
как кинофильмы "Гарри Потер и орден Феникса", "Жатва", "10 тысяч лет до нашей эры",
"Звездная пыль", "Дети человечества", "Пенелопа и волшебная Флейта" и др.

специальной, доступной цене. Затем

настала очередь специальной про


граммы, призванной упростить пе


реход на отраслевые решения

Autodesk за счет более специализи


рованного и эффективного функци


онала. Это позволит пользователям

получить дополнительные преиму


щества при производстве изделий,

проектировании зданий и сооруже


ний.

В 2005 году начались ежеквар


тальные тренинги для авторизован


ных партнеров Autodesk, целью ко


торых является повышение качества

обслуживания пользователей. Полу


ченная информация о продуктах

компании, новых технологиях, клю


чевых отличиях обновленных версий

программных решений, об опыте

своих коллег позволит участникам

тренингов наладить эффективную

помощь пользователям. 

Анастасия Морозова, директор

по маркетингу компании Autodesk,

рассказала об образовательной про


грамме. 

В соответствии с соглашением,

заключенным между Федеральным

агентством РФ по образованию и

компанией Autodesk, в 2005 году на


чала реализовываться масштабная

образовательная программа, в рам


ках которой вузы России получат

более 22 000 лицензий самых совре


менных программных продуктов

Autodesk. Кроме поставки русифи


цированного ПО, предусмотрена и

обязательная подготовка преподава


телей. Если предположить, что на

одном рабочем месте ежегодно будет

обучено лишь 5 студентов, это со


ставит более 100 000 специалистов в

год. Таким образом, количество рос


сийских пользователей продуктов

Autodesk значительно возрастет.

Первые лицензии в рамках програм


мы получил Тюменский государст


венный университет.

На пресс
конференции Алек


сандр Тасев торжественно вручил

500 рабочих мест ректору Ухтинско


го государственного университета

Артему Георгиевичу Куделину. 

Иозеф Швенда, исполнительный

директор компании Autodesk по про


дажам и развитию бизнеса в развива


ющихся странах, представил новую

линейку программного обеспечения

и отметил важность российского

рынка для продвижения решений

Autodesk.



Autodesk предлагает
Программные продукты Auto


desk – лучшее в своем классе реше


ние для машиностроительных пред


приятий, производителей строи


тельного и промышленного оборудо


вания, автомобилестроителей и про


изводителей потребительских изде


лий. Новейшие версии продуктов

Autodesk значительно ускоряют и уп


рощают процесс проектирования.

Новые продукты для 
производственной отрасли
� Autodesk Inventor Series 11 уже

пятый год остается самым рас


пространенным решением для

3D
проектирования в машино


строении. Это прекрасный вы


бор для пользователей AutoCAD,

которые переходят с 2D на 3D. В

составе Autodesk Inventor Series

поставляется также приложение

для двумерного проектирования

изделий AutoCAD Mechanical

2007 и Autodesk Vault – лучшее 

в своем классе программное

обеспечение для управления

данными. 

� Autodesk Productstream 5 обеспе


чивает автоматизацию процесса

управления версиями, отслежи


вая изменения в технических

проектах и поддерживая специ


фикации материалов.

� Autodesk Alias Studio – находя


щийся в стадии разработки но


вый продукт для концептуально


го проектирования и анимации.

Его появление стало возможным

благодаря слиянию Autodesk с

компанией Alias ($197 млн.). 

Autodesk предлагает всеобъемлю


щие интегрированные решения для

работы с пространственными дан


ными в гражданском строительстве и

инфраструктурных областях. В не


давнем отчете IDC самой быстрорас


тущей в мире компанией в области

управления пространственной ин


формацией (Spatial Information

Management) была названа именно

Autodesk, а программным продук


том, быстрее всего завоевавшим по


пулярность, был признан Autodesk

Civil 3D, который поставил своеоб


разный рекорд в этой номинации.

Новые инфраструктурные продукты
� Autodesk Map 3D – ведущая плат
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Награды компании Autodesk
� 1999, 2003 и 2006 годы: 81�е место в рейтинге Fortune

Magazine's Top 100 
� 2006 год: Награда журнала Forbe's "Лучшие крупные компании" 
� 2006 год: 1�е место в рейтинге Top 10 International MIE

Providers по версии Manufacturing Information Engineering of
China Magazine's 

� 2005 год: 25�е место в рейтинге Business Week 50 Best
Performers 

� 2005 год: 67�е место в рейтинге The Chronicle 200 по версии
San Francisco Chronicle 

� 2002 и 2005 годы: 37�е место в рейтинге Business 2.0 "100
Fastest�Growing Tech Companies" 

� 2005 год: IT Innovator of the Year по версии Tech Homebuilder 
� 2004 год: 47�е место в рейтинге Software Magazine "Software

500" 
� 2004 год: 33�е место в рейтинге Business Week InfoTech 100 
� 2004 и 2005 годы: START Magazine's Hot 100 
� 2005 год: Industry Week's Top 50 Manufacturers 
� 2005 год: Награда "Самые горячие компании" ConstrucTech's 
� 2004 год: Награда "Best CAD/CAM Software Provider" PC News

Venezuela 
� 2002 и 2003 годы: Награда "ACE Architect's Choice for

Excellence" журнала Architecture Magazine 
� 2002 год: Включение в список "NetMarketing 100: Best B�To�B

Web Sites" по версии журнала B to B Magazine 
� 2002 год: Награда "For Excellence in Business" SofTECH 
� 2002 год: Награда SIIA CODIE Award в номинации "For

Excellence in Giving" 
� 2002 год: Награда "Corporate Philanthropy" по версии San

Francisco Business Times 
� 2002 год: Награда "Best Workplaces for Commuter Coalition" по

версии Bay Area за "Best Practices in Transportation Alternatives" 
� 2001 год: Награда журнала Film & Video Magazine в номинаци�

ях Outstanding Achievement, Top Manufacturers 
� 2001 год: Награда "Business of the Year" по версии Marin

Economic Commission

Alias Studio Tools
� 2003 год: Good Design Award, Министерство экономики, тор�

говли и промышленности Японии 

AutoCAD
� 2005 год: Tech Enabler Award, ConstrucTech 
� 2004 год: Premio Costruire, журнал Costruire Magazine, Италия 
� 2004 год: Продукт года, Information�technology Promotion

Agency and Software Information Center, Япония 
� 2004 год: Лучшее профессиональное решение, PC World, Ис�

пания 
� 2004 год: All Star Award, Cadalyst 
� 2003 год: Продукт года, PC World Computer, Польша

AutoCAD LT
� 2002 год: Выбор редакции, CNET 

AutoCAD Electrical 
� 2003  и 2004 годы: Выбор читателей, Control Design Magazine 
� 2003 год: Выбор редакции, Control Engineering

AutoCAD Mechanical
� 2003 год: Награда "Editors WOW", Cadalyst

Autodesk 3ds Max
� 2005 год: Induction into Game Developer Magazine Front Line

Awards Hall of Fame 
� 2002 год: Выбор редакции (рейтинг 98%),

NextGenElectronics.com 
� 2002 год: Награда "Atomic Hot", Atomic Maximum Power

Computing Magazine 
� 2002 год: Награда "Seal of Excellence", Animation Magazine

Autodesk Buzzsaw
� 2005 год: Награда "IT High�Impact Products of the Year",

TecHome Builder 
� 2002 год: Награда "A/E/C Systems Best of Show", Cadalyst

Autodesk Cleaner
� 2002 год: Награда "Best of Show", Macworld 
� 2002 год: Продукт года "Выбор читателей", журнал Streaming

Magazine 
� 2002 год: Награда "5 stars", AV Video Multimedia Producer 
� 2002 год: Награда "Freakin' Awesome", Mac Addict

Autodesk Combustion
� 2002 год: Награда "Freakin' Awesome", MacAddict 
� 2002 год: Награда "MUST BUY", Creative Mac 
� 2002 год: Награда "Seal of Excellence", Animation Magazine

Autodesk Design Review 
� 2005 год: Награда "SIIA CODIE Award" в номинации "Best

CAD/CAM/CAE/Electronic Design Automation Product" 
� 2005 год: Награда "IT High�Impact Product of the Year", Tech

Homebuilder 
� 2004 год: Выбор редакции "Top Product Picks", Buildings

Magazine

Autodesk Inventor 
� 2003 год: "Лучшее из лучших программное обеспечение CAD",

SVAPU 
� 2002 год: All Star Award, Cadalyst

Autodesk LocationLogic
� 2005 год: Награда "Location�Based Services Platform of the

Year", Frost & Sullivan

Autodesk Revit
� 2005 год: Награда "The TOP for DESIGN", Computer Design

Magazine, Чехия



форма для создания и редактиро


вания пространственных данных.

� Autodesk Civil 3D – приложение,

обеспечивающее поддержку ин


теллектуальных связей между

объектами. В основе его лежит

модель динамического проекти


рования.

� Autodesk Raster Design 2007 – при


ложение для редактирования и

перевода в векторный вид скани


рованных чертежей без дорого


стоящего перечерчивания.

Для строительной отрасли

Autodesk предлагает решения, обес


печивающие организацию совмест


ной работы архитекторов, инженеров

и проектировщиков. Приложения к

AutoCAD 2007 на платформе Revit

позволяют пользователям работать с

BIM (Building Information Model).

Новые продукты для строительства
� Autodesk AutoCAD Revit Series�

Building 9 – включает AutoCAD

2007 и Autodesk Revit Building 9.

Autodesk Revit Building 9, создан


ный специально для BIM, позво


ляет архитекторам и дизайнерам

не работать с отдельными плана


ми этажей, сечений или лестниц,

а использовать целостный подход. 

� Autodesk Architectural Desktop 
2007 – мощный инструмент архи


тектурного проектирования, ба


зирующийся на платформе

AutoCAD 2007 и реализующий

классический подход к проекти


рованию: от поэтажных планов к

модели здания. 

� Autodesk Building Systems 2007 –

специализированное решение для

архитектурного и строительного

проектирования зданий и соору


жений с возможностью прокладки

внутренних инженерных комму


никаций: вентиляции, электрики

и сантехники. Построено на базе

AutoCAD 2007 и Autodesk

Architectural Desktop 2007.

� Autodesk VIZ 2007 – ПО для 3D


моделирования, рендеринга и

анимации для профессионалов в

области визуализации проектов.

AutoCAD 2007 – лучшая плат


форма для всех отраслей, способст


вующая переходу от традиционного

двумерного к трехмерному проекти


рованию. Это ПО достаточно разви


то для создания сложных проектов,

но вполне доступно и для начинаю


щих пользователей. 

Сотни компаний готовы постав


лять продукты и приложения, сов
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Авторизованный партнер: 
НИП�Информатика

«Autodesk Inventor позволил

нам быстро перейти от

2D� к 3D�проектированию

без потери накопленной

базы данных, а также

повысить качество

выпускаемой продукции

благодаря наглядной

визуализации и интеграции

с расчетными модулями»

А.А. Тавруев,
ведущий конструктор, 

КО ВНИИМЕТМАШ

Цель

� Повышение качества
выпускаемой продукции

� Сокращение сроков
выполнения работ

Почему Autodesk

� Упрощается
взаимодействие с
партнерами благодаря
распространенности
формата DWG

� Большинство специалистов
обладают навыками работы
с AutoCAD

� Наличие в программах
расчетных модулей

КО ВНИИМЕТМАШ

Колпино,
Санкт�Петербург,
Россия

Результаты

� Отсутствие ошибок при
взаимной увязке
сопрягаемого оборудования

� Сокращение времени на
поиск наиболее
рациональной компоновки
изделия

� Ускорение выпуска рабочей
документации за счет вы�
полнения чертежей с пред�
варительно проверенных
3D�моделей
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местимые с линейкой продуктов

Autodesk 2007. По инициативе

Autodesk эти компании были объ


единены в ассоциацию Autodesk

Developer Network (ADN). Целью та


кого объединения стало предостав


ление корпоративным и индивиду


альным разработчикам ресурсов,

необходимых для создания специа


лизированных программных прило


жений для широкого круга заказчи


ков из самых различных отраслей. 

Покупателям программного

обеспечения Autodesk предоставля


ются дополнительные возможности:

получение новейших версий куплен


ных продуктов по подписке, под


держка через Internet, обучение в вы


бранном темпе, а также широкий

спектр других технологических и

бизнес
преимуществ.

Обучение пользователей осуще


ствляют 1200 авторизованных учеб


ных центров Autodesk, расположен


ных в более чем 70 странах мира, в

том числе и во многих странах СНГ.

В России работают около 20 автори


зованных учебных центров компа


нии. Подробная информация о них

размещена по адресу www.auto�

desk.ru.

О некоторых новых версиях ПО

Autodesk мы уже рассказывали на

страницах нашего журнала (AutoCAD

2007. Что нового? (CADmaster №2 и 3,

2006); Autodesk Inventor 11. Шаг пер


вый – работа с большими сборками

(CADmaster №3, 2006); Autodesk Civil

3D 2007 – возможности расширяются

(CADmaster №3, 2006); Вчера это бы


ло невозможно. Новинки Autodesk

Architectural Desktop 2007 (CADmaster

№3, 2006)). Продолжаем ставшую уже

традиционной тему. Читайте в этом

номере: "Autodesk Inventor 11": шаг

второй (с. 18), шаг третий (с. 24), шаг

четвертый (с. 32),  "Работа с парамет


рическими компонентами Autodesk

Revit" (с. 86).

Переход на 3D неизбежен. Эту

необходимость диктует наш век –

век цифровых технологий. Обнов


ленная линейка решений Autodesk

для различных отраслей предостав


ляет "умные" инструменты, позволя


ющие воплотить в 3D
модели самые

смелые идеи российских инженеров,

конструкторов, архитекторов и про


ектировщиков.

Ольга Казначеева,
главный редактор журнала

CADmaster
E�mail: olgak@csoftcom.ru

ООО «Топливные
системы»

Санкт�Петербург,
Россия

Результаты

� Сокращение сроков
проектирования изделий 
в 1,5�2 раза

� Сокращение сроков
проектирования оснастки 
в 2�3 раза

� Повышение точности
проектирования  прессформ
и штампов

«Мы выбрали Autodesk Inventor в ноябре 2000

года и на сегодняшний день с его помощью

решаем до 90% конструкторско�

технологических задач»

Александр Дыдин,
системный инженер департамента 

информационных технологий,

ООО «Содружество Северо�Запад» 

(ООО «Топливные системы»)

Авторизованный 
партнер: 
НИП�Информатика

Цель

� Сокращение сроков
проектирования 

� Сквозное проектирование
от изделия до оснастки

� Единая среда
проектирования для всех
конструкторских и
технологических
подразделений

Почему Autodesk

� Использование 2D�
чертежей AutoCAD

� Единственный 3D�продукт,
имеющий полную
поддержку в регионе

� Интуитивный интерфейс,
высокая скорость обучения

� Возможность быстрого
прототипирования изделий
с одновременной
проработкой оснастки



П
роцесс перехода к автома


тизированному проекти


рованию на предприятии

начался в 1993
96 годах, с

проявлением нового для того време


ни программного продукта –

AutoCAD. Созданной в среде этой

САПР библиотекой оборудования,

включающей более тысячи 2D
объ


ектов (главные двигатели, насосы,

различная арматура и т.д.), до сих пор

пользуются при разработке новых и

корректировке старых проектов.

Однако прогресс не стоит на мес


те. С появлением более мощных

компьютеров появилась возмож


ность создавать трехмерные модели

оборудования.

Первой ласточкой в деле освое


ния новой технологии стал заказ

20380 "Корвет", проектирование ко


торого началось в 2001 году. При вы


полнении этого заказа применялись

элементы трехмерного моделирова


ния в системе AutoCAD. Параллель


но создавалась база элементов 

оборудования с применением гиб


ридной технологии каркасно
твер


дотельного моделирования. На осно


ве 3D
моделей помещений главной

энергетической установки был нала


жен выпуск рабочей конструктор


ской документации. Однако не было

забыто и двумерное проектирование,

с помощью которого осуществлялось

проектирование малотоннажных су


дов и кораблей по другим заказам.

Со временем количество САПР,

используемых на нашем предприя


тии, возросло. Их внедрение было

вызвано необходимостью макси


мально расширить возможности

проектировщиков. Так, использова


ние специализированной судострои


тельной САПР Tribon позволяет ре


шить целый ряд специфических

задач, таких как:

� создание и передача на верфь 3D


моделей корпусов судов для изго


товления плазово
технологичес


кой документации;

� разработка и создание структури


рованной базы данных оборудо


вания и арматуры;

� разработка электронных 3D
мо


делей корабля в целом (судовых

систем, прокладки кабеля, венти


ляции и пр.) и передача их на

верфь для технологической под


готовки производства.

Система Tribon позволяет осуще


ствлять трехмерное проектирование,

производить необходимые расчеты,

разрабатывать проектно
конструк


торскую и технологическую доку


ментацию на различных стадиях

проектирования, постройки и мо


дернизации корабля. При этом про


ектирование и постройка корабля

осуществляются параллельно. Несо


мненные преимущества системы

очевидны. Однако имеются и свои

недостатки: поскольку Tribon являет


ся судостроительной системой, она

не предназначена для разработки из


делий МСЧ (машиностроительной

части). Чтобы решить эту узкоспеци


альную задачу, требовалось найти

САПР, обеспечивающую:

� создание трехмерных объектов с

возможностями детализации,

позволяющими выпускать доку


ментацию различных уровней и

сложности;

� наличие отечественного каталога

по материалам и изделиям;

� конвертирование из одной систе


му в другую трехмерных объектов

с сохранением их структуры;

� простоту и быстроту освоения, не

требующего специального обуче


ния. 

После тщательного анализа рын


ка наиболее соответствующим этим

требованиям был признан про


граммный продукт компании

Autodesk – Autodesk Inventor.

Презентацию этой САПР органи


зовал системный центр Autodesk в

Санкт
Петербурге – CSoft Санкт


Петербург (Бюро ESG). Эта же ком
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ФГУП ЦМКБ "Алмаз":
ПЕРЕХОД К 3D�МОДЕЛИРОВАНИЮ

ФГУП ЦМКБ "Алмаз" является одним из лидеров
в области проектирования водоизмещающих кораб�
лей и судов, а также скоростных кораблей и кате�
ров с динамическими принципами поддержания 
(на "воздушной подушке", с использованием интер�
цепторов и т.п.). 



пания обеспечила техническую под


держку и провела вводный курс обу


чения на базе 31 отдела (Отдел про


ектирования ГЭУ (главная энерге


тическая установка) и систем, обслу


живающих ГЭУ). Выбор компании

для внедрения Autodesk Inventor на

предприятии был сделан неслучай


но – ее сотрудничество с ФГУП

ЦМКБ "Алмаз" имеет давнюю исто


рию. В 2001 году CSoft Санкт
Петер


бург (Бюро ESG) наладила процесс

выпуска печатной документации на

оборудовании компании Oce’ Tech


nologies и произвела поставку плот


тера Oce’ 9300, а в 2003 году – Oce’

TDS400. 

Основные преимущества Auto


desk Inventor основаны на том, что

этот программный продукт фактиче


ски включает несколько САПР:

� Autodesk Inventor;

� Autodesk Mechanical Desktop;

� AutoCAD.

Autodesk Inventor содержит спра


вочную систему и интерактивное эле


ктронное техническое руководство на

русском языке, которые позволяют

пользователям, знакомым с системой

AutoCAD, в кратчайшие сроки начать

работу по созданию 3D
моделей. Рас


ширенный Autodesk Inventor (в ком


плектации Professional) содержит мо


дули проектирования трубопроводов

и разводки кабелей, а также модуль

стресс
анализа методом конеч


ных элементов. Кроме

того, сюда

в х о д и т  

и еще один очень полезный инстру


мент – модуль по выпуску РКД (чер


тежи на основе разработанных 3D


моделей и их спецификации),

который поддерживает оформление

документации по ЕСКД и ее передачу

в формате DWG/DXF в другие САПР,

объединенные единой базой данных.

В настоящее время мы используем

одну из новейших версий програм


мы – Autodesk Inventor 10 Professional,

позволяющую эффективно решать

целый ряд задач, среди которых: 

� создание базы твердотельных 3D


моделей оборудования и меха


низмов, входящих в состав ГЭУ и

систем, ее обслуживающих;

� электронное макетирование обще


го расположения машин и меха


низмов в машинных отделениях,

трассировка систем, обслуживаю


щих ГЭУ, и прокладка транзитных

систем общесудового назначения,

проходящих через помещения ма


шинных отделений;

� разработка РКД и оформление чер


тежей, полученных на основе 3D


моделей общего расположения;

� отработка процедур обмена дан


ными между двумя используемы


ми САПР – Autodesk Inventor и

Tribon.

Последний пункт исключительно

важен, поскольку вопрос обмена 

данными между этими САПР, разли


чающимися идеологией построения

и идентификации 3D
моделей, дав


но являлся головной болью програм


мистов. И только с появлением

транслятора, разработанного компа


нией AVEVA Group plc., проблема

была решена: он позволяет экспор


тировать созданные в Tribon 3D
мо


дели в Autodesk Inventor с сохранени


ем сборочных зависимостей и

исходных наименований.

Специалисты компании CSoft

Санкт
Петербург (Бюро ESG) по


могли нам транслировать из Tribon в

Autodesk Inventor часть корпусной

конструкции, состоящую из 800 эле


ментов (рис. 1), а также структуру и

наименования, принятые в Tribon.

Что особенно ценно – при этом была

сохранена система отсчета коорди


нат и привязок по проекту. За двад


цать минут, которые заняла трансля


ция, мы получили полноценную и

качественную сборку объектов кор


пусных конструкций для дальней


шей работы с ними в среде Autodesk.

Импорт созданных в среде

Autodesk Inventor 3D
моделей в

Tribon осуществляется при помощи

утилиты, обеспечивающей чтение

SAT
формата. Без такого импорта не

обойтись, когда 3D
модели имеют

очень сложную форму и трудны для

создания в Tribon.

Autodesk Inventor позво


ляет созда
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Рис. 1. Результаты трансляции
части 3D1модели корпуса из
САПР Tribon в Autodesk Inventor
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Рис. 2.2. Дизель1генератор 
MTU 16V4000

Рис. 2.1. Судовой дизель1генератор АДГ1630НК
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Рис. 3.1. Элементы
водоотливной 
системы

Рис. 3.2. Элементы
топливоперекачива1
ющей системы



вать реалистичные и очень точные с

геометрической точки зрения 3D


модели. В рамках разработки элек


тронных макетов энергетической ус


тановки была проведена огромная

работа по формированию моделей

оборудования, размещенного в ма


шинных отделениях. На основе чер


тежей, начерченных в AutoCAD, в

среде Autodesk Inventor были созда


ны полноценные корпусные конст


рукции (элементы набора, насыще


ние, фундаменты), произведена

трассировка и разводка систем, об


служивающих ГЭУ, систем вентиля


ции и общекорабельных, проходя


щих через помещения машинных

отделений.

На рис. 2.1 и 2.2 представлены

3D
модели дизель
генераторов, ко


торые с помощью Autodesk Inventor в

кратчайшие сроки были созданы для

электронного макетирования теку


щих проектов. 

Модель дизель
генератора MTU

16V4000 была конвертирована из мо


дели, сформированной в SolidWorks

и любезно предоставленной нам не


мецкой компанией MTU. Модель же

судового дизель
генератора АДГ


630НК полностью создана средства


ми Autodesk Inventor.

На рис. 3.1 и 3.2 приведены спро


ектированные при помощи инстру


ментов Autodesk Inventor элементы

трубопроводов систем, находящихся

в помещениях машинных отделений.

Средствами программы в процессе

моделирования был осуществлен

анализ пересечения элементов тру


бопроводов и исправлены выявлен


ные коллизии, что значительно уско


рило согласование и выпуск РКД по

этим системам.

В настоящее время ведутся рабо


ты по отладке механизма процесса

выпуска рабочей документации с ис


пользованием инструментов Auto


desk Inventor: чертежи общего распо


ложения создаются на основе макета

и транслируются в AutoCAD для

дальнейшего оформления. 

Наряду с расширением и упоря


дочением существующей базы 3D


моделей, которая будет использо


ваться при новом проектировании, и

дальнейшей отработкой процедур

обмена данными между Autodesk

Inventor и Tribon, специалисты

ФГУП ЦМКБ "Алмаз" приступили к

созданию 3D
моделей машинных

отделений по новым заказам для

ВМФ РФ. 

Таким образом, с появлением

Autodesk Inventor процесс проектиро


вания на нашем предприятии претер
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Компания CSoft Санкт�Петер�
бург (Бюро ESG) оказала орга�
низационную поддержку Седь�
мой всероссийской научно�
практической конференции
МОРИНТЕХ�ПРАКТИК "Ин�
формационные технологии в
судостроении�2006" и приняла
участие в ее работе.
Организаторами конференции
выступили ОАО Судострои�
тельный завод "Северная
верфь", ОАО "Балтийский за�
вод" и ООО "Информационный
центр "Маринконф". Офици�

альные спонсоры – Autodesk
S.A., IBM, SAP, SUN Microsys�
tems и др. 
Заседания двух секций – "Сис�
темы автоматизированного
проектирования" и "Корпора�
тивные информационные сис�
темы" – прошли на территории
ОАО СЗ "Северная верфь". С
приветствием к участникам
конференции обратился глав�
ный инженер судостроительно�
го завода "Северная верфь"
Ю.В. Таратонов. Он выразил
уверенность, что МОРИНТЕХ�

ПРАКТИК будет способство�
вать развитию современных
технологий проектирования и
управления бизнес�процессами
на предприятиях отрасли, упро�
чению интеграционных процес�
сов, созданию существенных
конкурентных преимуществ
российского судостроения.
Второй день конференции про�
ходил на Балтийском заводе. С
приветственным словом высту�
пил генеральный директор ОАО
"Балтийский завод" В.Г. Лев�
ченко. Ключевым событием
этого дня можно считать блес�
тящую презентацию, представ�
ленную директором по внедре�
нию корпоративных информа�
ционных систем Е.Е. Миневич, и

последующую экскурсионную
программу. Судостроители
смогли непосредственно в це�
хах предприятия оценить прак�
тику применения IT�решений с
использованием бизнес�про�
цессов "Учет резки листового
проката", "Управление трубо�
медницким и механомонтаж�
ным производством", "Управле�
ние машиностроительным
производством".
Вечером участников МОРИН�
ТЕХ�ПРАКТИК ждала культур�
ная программа, включающая
прогулку на теплоходе по Неве.
Конференция собрала весьма
представительный состав: 270
специалистов, работающих на
140 предприятиях десяти реги�

НОВОСТИ
Компания CSoft Санкт�Петербург (Бюро ESG) приняла участие в конференции 
МОРИНТЕХ�ПРАКТИК "Информационные технологии в судостроении�2006"

Слева направо: заместитель главного конструктора МП
"Звездочка" А.Н. Давидович, начальник ОАСУП ФГУП "Севмаш"
В.Ю. Кунгуров, старший строитель ФГУП "Севмаш" 
А.В. Расторопов, начальник отдела ЗИП МП "Звездочка" 
И.Е. Мочалов, заместитель начальника отдела МП "Звездочка"
Д.Ю. Цветков, заместитель главного инженера, начальник ОВИТ
МП "Звездочка"  Э.С. Ханданян

А.Н. Харламов, директор по работе с корпоративными заказчиками
представительства Autodesk S.A. в России



пел кардинальные изменения. Назо


вем лишь некоторые преимущества,

ставшие доступными после внедре


ния этого программного продукта: 

� уменьшение сроков выпуска и со


гласования РКД;

� возможность создания эксплуата


ционной документации верхних

уровней;

� большой выбор инструментов,

применимых для судостроитель


ной отрасли;

� простое обучение пользователей

AutoCAD работе в Autodesk

Inventor (родственный интер


фейс, мощная система интерак


тивной помощи и поддержки);

� широкие возможности импорта


экспорта из других САПР

и многое другое.

Эти преимущества были надле


жащим образом оценены руководст


вом ФГУП ЦМКБ "Алмаз", которое

намерено продолжить плодотворное

сотрудничество с компанией CSoft

Санкт
Петербург (Бюро ESG). Было

принято решение заменить времен


ные лицензии на постоянные, за


ключен договор на обучение пользо


вателей и техническую поддержку на

всех этапах работ. 

В заключение хочется подчерк


нуть, что внедрение Autodesk

Inventor и реализация пилотных про


ектов осуществлялись совместными

усилиями специалистов Санкт
Пе


тербург (Бюро ESG) и предприятия

ФГУП ЦМКБ "Алмаз":

от ФГУП ЦМКБ "Алмаз"
� заместитель Генерального дирек


тора – Генерального конструкто


ра Марк Давыдович Бройдо;

� начальник 31
го отдела (отдел

ГЭУ и систем, обслуживающих

ГЭУ) Константин Геннадьевич Го�

лубев;

� начальник 22
го отдела (отдел

внедрения САПР Tribon) Алексей

Анатольевич Карпов;

� инженер
конструктор I катего


рии (31
й отдел) Евгений Влади�

мирович Маков;

� инженер
конструктор II катего


рии (31
й отдел) Александр Алек�

сандрович Нортов,

от CSoft Санкт�Петербург (Бюро
ESG)
� руководитель отдела САПР Игорь

Вячеславович Шептунов. 

Евгений Маков,
Александр Нортов

ФГУП ЦМКБ "Алмаз" 
Игорь Шептунов

CSoft Санкт�Петербург (Бюро ESG)
Тел.: (812) 496�6929
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онов Российской Федерации,
стран ближнего и дальнего за�
рубежья. Интерес к форуму
проявили руководители пред�
приятий, директора по инфор�
мационным технологиям, глав�
ные конструкторы, главные
инженеры, директора по раз�
витию и корпоративному уп�
равлению, руководители на�
правлений НИОКР, а также
специалисты отраслевых

предприятий, ответственные
за внедрение и эксплуатацию
информационных систем. 
Программа выступлений, вклю�
чавшая 34 доклада, имела
практическую направленность:
опытом своей работы делились
представители предприятий,
использующих автоматизиро�
ванные информационные сис�
темы при проектировании, под�
готовке производства, строи�
тельстве и эксплуатации слож�
ных технических объектов, к ко�
торым безусловно относятся
корабли и суда. В числе до�
кладчиков – сотрудники Север�
ной верфи, Адмиралтейских
верфей, ЦНИИ "Буревестник",
КБ "Восток", ЦНИИ ТС, МЗ "Ар�
сенал", ОмПО "Иртыш", ЦНИИ

"Курс", ПКБ "Петробалт", ЦНИИ
имени академика А.Н. Крыло�
ва, ЦКБ МТ "Рубин", ЦКБ "Ал�
маз", МП "Звездочка", Autodesk
S.A., Intergraph PPM, ПМСОФТ,
CSoft Санкт�Петербург (Бюро
ESG), UGS PLM Solutions AG и
других. 
Специалисты CSoft Санкт�Пе�
тербург (Бюро ESG) подготови�
ли к форуму судостроителей
три доклада. Два из них прозву�
чали на секции КИС: "Ступени
внедрения ИПИ�технологий.
Опыт реализации электронного
документооборота" (А.А. Рын�
дин, А.А. Тучков, И.Б. Фертман)
и "Технология автоматизиро�
ванного контроля наименова�
ний предметов снабжения и
стандартизованных изделий"

(В.А. Александров, С.М. Коз�
менко, А.А. Рындин, А.А. Туч�
ков,  И.Б. Фертман).
Третий доклад, "Опыт исполь�
зования Autodesk Inventor на
судостроительных предприяти�
ях. ФГУП ЦМКБ "Алмаз": пере�
ход к 3D�моделированию" (Е.В.
Маков, А.А. Нортов (ФГУП
ЦМКБ "Алмаз"), И.В. Шептунов
(CSoft Санкт�Петербург (Бюро
ESG), А.В. Виноградов (Auto�
desk), был прочитан на секции
САПР. 
Конференция уже традиционно
стала бизнес�площадкой для
обсуждения актуальных вопро�
сов, связанных с внедрением и
использованием информаци�
онных продуктов на россий�
ских и зарубежных верфях.

НОВОСТИ

А.А. Рындин, руководитель
направления электронного
документооборота CSoft Санкт4
Петербург (Бюро ESG) 

Председатель совета директоров CSoft Санкт4
Петербург (Бюро ESG) И.Б. Фертман и директор КБ
"Восток" С.М. Макеев

И.В. Шептунов, руководитель отдела САПР
для машиностроения CSoft Санкт4Петербург
(Бюро ESG) 



П
ри разработке машин и

механизмов конструкто


ру
разработчику нестан


дартного оборудования

часто приходится проектировать

различные металлоконструкции, та


кие как столы, рамы, каркасы и т.д.,

то есть в общем случае стержневые

конструкции, на которые устанавли


ваются или в которых размещаются

разрабатываемые машины и меха


низмы.

В Autodesk Inventor 11 для быст


рой разработки металлоконструкций

появился новый инструмент Frame

Generator.

Технология проектирования ме


таллоконструкций с использованием

этого инструмента основывается на

том, что профили из библиотеки

Frame Generator "привязываются" к

ребрам конструктивных элементов

(рис. 1), поверхностей (рис. 2), про


сто к 2D
 или 3D
линиям эскизов

(рис. 3) или к комбинациям всех пе


речисленных элементов (рис. 4).

При использовании технологии

Frame Generator конструктору, кото


рый разрабатывает металлоконст


рукцию, требуется создать базовую

деталь необходимых размеров, со


стоящую из упомянутых конструк


тивных или эскизных элементов,

"привязать" к этим элементам про


фили необходимого типоразмера и

после этого обрезать вставленные

профили средствами Frame Gene


rator.

Покажем это на примере.

Требуется создать раму привода

винтового насоса, то есть установить

на общую раму насос 1 и электродви


гатель 2 (рис. 5).

При решении этой задачи наибо


лее ярко видны преимущества 3D


проектирования с помощью Auto


desk Inventor 11 и, в частности, все

плюсы использования нового инст


румента Frame Generator.

Итак, создаем сборку, которую

называем "Привод насоса", и встав


ляем в нее собственно насос и элект


родвигатель (рис. 6), накладывая на

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Autodesk Inventor 11
ШАГ ВТОРОЙ – ПРОЕКТИРОВАНИЕ
МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ

Мы продолжаем цикл технических обзоров,
посвященных новым технологиям, реализованным 
в Autodesk Inventor 11.

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4



них сборочные зависимости в соот


ветствии с размерами рис. 5.

Создаем подсборку "Рама_приво


да", указывая на нижнюю плоскость

лап насоса.

В подсборке "Рама_привода" со


здаем базовую деталь (которую так и

называем: "Баз_дет"), представляю


щую собой эскиз, состоящий из пря


моугольника с размерами 1700х1000

мм и соединительных линий, прохо


дящих через проекции центров кре


пежных отверстий насоса и электро


двигателя (рис. 7).

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 7

Рис. 6

Рис. 5

Предварительная установка 
стандарта для Design Accelerator

Проблема
Вы хотите узнать, как устано


вить стандарт для Design
Accelerator в Autodesk Inventor 11.

Решение
В редакторе реестра выберите

HKEY_CURRENT_USER\Software
\ Autodesk\Inventor\Registry Version
11.0\DesignAccelerator\UniTools\
LastStandard. Измените значение
переменной LastStandard на ANS,
если хотите использовать "ANSI"
или на DIN, если хотите использо

вать "DIN".

Каскадная лицензия Inventor 11:
дешевые приложения могут 

обновлять свои лицензии 
при одновременном запуске 

с более дорогими приложениями

Проблема
При последовательном запуске

двух MSD
приложений, использу

ющих сетевую лицензию, после
нескольких минут работы более
дешевое приложение обновляет
свою лицензию на лицензию более
дорогого приложения.

Решение
Пример. Запустите AutoCAD
Mechanical. Он использует лицен

зию 51900AMECH_PP_2007_0F.
Затем запустите Inventor Profes

sional, использующий лицензию
51400INVPRO_11_0F. Нескольки

ми минутами позже AutoCAD
Mechanical "избавляется" от своей
лицензии и обновляется на лицен

зию 51400INVPRO_11_0F. Таким
образом, используется только одна
лицензия, поскольку использова

ние двух лицензий одного продук

та на одной машине считается ис

пользованием одной лицензии.

Если вы сначала выйдете из
Autodesk Inventor Professional,
AutoCAD Mechanical свою ориги

нальную лицензию уже "не возь

мет"!
Замечание. Приложение может об

новить свою лицензию только
один раз, поэтому если вы сначала
запустите AutoCAD Mechanical, а
затем Autodesk Inventor Series,
AutoCAD Mechanical обновит
свою лицензию на лицензию
Inventor Series. Если вы затем запу

стите Inventor Professional,
AutoCAD Mechanical сохранит ис

пользование лицензии Inventor
Series, а Inventor Series обновит
свою лицензию на лицензию
Inventor Professional.

TIPS&TRICKS



Открываем Assembly Panel → Fra�

me Generator  → Insert (Вставить)     .

На панели Insert (Вставить) вы


бираем вид стандарта, тип и размер

профиля, материал, цвет вставляе


мой детали и позиционирование

профиля относительно эскизной ли


нии (смещение по горизонтали и

вертикали, а также расположение ба


зовой точки) (рис. 8).

Последовательно выбираем эс


кизные линии, соответствующие на


правлениям швеллеров рамы. При

этом генерируются соответствующие

швеллеры (рис. 9).

Как видно из рис. 9, длины сгене


рированных швеллеров равны дли


нам опорных эскизных линий и

швеллеры взаимно пересекают друг

друга.

Чтобы редактировать сопряжение

элементов металлоконструкций, в

Frame Generator предусмотрен набор

инструментов, позволяющий сопря


гать профили друг с другом.

Вызываем команду Trim�Extend to

face (Обрезать�Удлинить по грани)     .

В качестве обрезаемых профилей вы


бираем поперечные швеллеры (на

рис. 10 они подсвечены синим цве


том) и грань на продольном швелле


ре (подсвечена желтым). То же дела


ем и с противоположными краями

швеллеров.

Результат получаем за одну опе


рацию (рис. 11).

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 9

Рис. 10

Рис. 11

Рис. 8



Для того чтобы создать столик

под электродвигатель, необходимо

набрать из профильных элементов

высоту, равную 115 мм от уровня

верхней полки швеллеров рамы до

уровня опорной поверхности лап

электродвигателя. Набор указанной

высоты будем осуществлять из листа

толщиной 10 мм, швеллеров высотой

100 мм и еще одного листа толщиной

5 мм.

Из библиотеки Frame Generator

выбираем Швеллер 10 ГОСТ 8240�97 и

указываем на эскизную линию, соот


ветствующую продольному швеллеру

столика (рис. 12).

Базирование профиля относи


тельно эскизной линии при этом

осуществляем, задавая точку встав


ки: средняя точка полки сверху и

смещение по вертикали от точки

вставки, равное 10 мм (не забываем,

что под швеллером у нас будет лист

толщиной 10 мм).

Аналогично вставляем попереч


ный швеллер, дополнительно зада


вая смещение по горизонтали 7 мм

(рис. 13), и оставшиеся швеллеры

(рис. 14).

Вызываем команду Trim�Extend to

face (Обрезать�Удлинить по грани)

и обрезаем поперечные швеллеры

аналогично швеллерам основания

рамы (рис. 15, видимость электро


двигателя снята).

Продольные швеллеры столика

удлиняем с помощью команды

Lengthen (Удлинение)   на 30 мм в

каждую сторону (рис. 16
17).

После этого нам остается доба


вить штатными средствами

Autodesk Inventor листы столика

толщиной 10 и 5 мм, платики под

анкерные болты и вырезать кре


пежные отверстия для насоса,

электродвигателя и анкерных

болтов (рис. 18).

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 14

Рис. 13

Рис. 12



Описанная технология хороша

тем, что при разработке конструкто


ру нетрудно варьировать параметры

металлоконструкции, поскольку

имеется возможность, меняя параме


тры базовой детали, автоматически

изменять параметры всей металло


конструкции (рис. 19).

Инструменты Frame Generator

представлены в таблице.

Итак, мы вкратце рассмотрели

возможности нового инструмента

Frame Generator, появившегося в

Autodesk Inventor 11. О других новин


ках Autodesk Inventor 11 читайте в

следующих статьях этого номера

журнала.

Сергей Белокопытов
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: sergbelok@csoft.ru
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Рис. 17 Рис. 19

Рис. 18

Пикто� Наименование Выполняемая функция
грамма команды

Insert (Вставить) Выбор и вставка профиля из библиотеки
Frame Generator. Позиционирование профи�
ля относительно базового ребра.

Change (Изменить) Изменение размера и позиционирования
вставленного профиля.

Trim to Frame Обрезка профиля до ближайшей 
(Обрезать по профилю) точки сопрягаемого профиля.
Notch (Вырез) Обрезка профиля по контуру сопрягаемого

профиля.
Lengthen (Удлинение) Удлинение профиля на заданное 

расстояние.
Miter (Соединение) Угловой срез под углом 45° двух 

сопрягаемых профилей.
Trim4Extend to Face Обрезка или удлинение профиля до 
(Обрезать4Удлинить грани сопрягаемого профиля.
по грани)
Rebuild (Восстановить) Восстановление профиля в исходное 

состояние.
Frame Member Info Информация о профиле. Типоразмер, 
(Информация позиционирование, массовые и геометри�
о профиле) ческие характеристики.
Beam (Балка) Силовой расчет профилей на изгиб 

и кручение.
Column (Колонна) Силовой расчет профилей на устойчивость.

Рис. 16

Рис. 15



Авторизованный дистрибьютор Autodesk в России Consistent Software®

E�mail: info@consistent.ru Internet: www.consistent.ru 



Построение кривых
Средства сопряжения кривых, та


ких как линии, дуги и сплайны, ра


нее предусматривали соединение ви


дов G0 и G1, то есть касание в точке

и касательность в точке. G0 подразу


мевает, что конечные точки кривых

просто совпадают, а в случае соеди


нения G1 касательные совпадают

или коллинеарны в этой точке у обе


их кривых.

В новой версии Autodesk

Inventor появился третий вариант,

G2 (сглаживание), который обеспе


чивает гладкий переход из одной

кривой в другую: подразумевается,

что в точке касания у обеих кривых

совпадает радиус кривизны. Стоит

отметить, что функция G2 доступна

в опциях построения всех основных

команд, связанных со стыковкой

поверхностей (например, при со


пряжениях и при построениях по

сечениям).

Очень многие пространственные

объекты имеют сложную траекто


рию, которую весьма затруднитель


но построить даже имея в наличии

готовые координаты опорных точек.

Но при этом они могут иметь доста


точно простые проекции. В подоб


ных случаях на помощь конструкто


ру придет новый инструмент

построения трехмерных кривых как

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Autodesk 
Inventor 11
ШАГ ТРЕТИЙ –
ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЕ
МОДЕЛИРОВАНИЕ
СЛОЖНЫХ
ПОВЕРХНОСТЕЙ И ТЕЛ

За всю историю развития продукта Autodesk Inventor никогда еще не получал 
в рамках одной версии такого количества новых инструментов моделирования
сложных поверхностей. Усовершенствования, появившиеся в самых разных об�
ластях, ориентированы на изделия, получаемые литьем и объемной штампов�
кой, и призваны обеспечить высокие эргономические, аэро� и гидродинамичес�
кие характеристики этих изделий.

Позиционное (G0)
Этот тип непрерывности
между кривыми подразуме#
вает, что конечные точки
кривых имеют одинаковые
X, Y и Z позиции в мировом
пространстве. Это мини#
мальное требование для по#
лучения G0.

Касание, тангенциальность
(G1)
Этот тип непрерывности
между кривыми подразуме#
вает, что касательные двух
кривых в точке совмещения
должны быть на одной ли#
нии.

Кривизна (G2)
Этот тип непрерывности
подразумевает непрерыв#
ность в точке касания кри#
вой, визуализирующей кри#
визну.



"пересечения" двух других кривых.

Для воссоздания трехмерной траек


тории необходимо построить две

"проекции", а затем создать трех


мерный эскиз командой 3D кривая

пересечения. Результат работы ко


манды – трехмерная кривая, обра


зованная пересечением двух вирту


альных поверхностей выдавливания

существующих кривых.

Другой интересный способ пост


роения – проецирование кривых на

поверхность, для чего предусмотрено

три возможных варианта:

� прямое проецирование вдоль

вектора, определяющего направ


ление;

� проецирование вдоль нормали

поверхности по принципу бли


жайшего расстояния;

� "натягивание" кривой на поверх


ность.

В последнем случае кривая как

бы раскатывается по поверхности от

проекции своей начальной точки.

Фактически это означает, что мы

чертим кривую как бы на развертке

поверхности.

Например, нам нужно создать

пространственную винтовую кри


вую с переменным шагом. Известен

диаметр кривой, высота или угол

захода каждого участка. Чтобы по


строить кривую, чертим линейные

отрезки с заданными размерами и

при необходимости сопрягаем их

радиусами для плавности перехода.

Полученную полилинию проециру


ем на цилиндрическую поверх


ность, для чего создаем трехмерный

эскиз и выполняем команду Про�

ецировать кривую на поверхность,

используя метод Наложить на по�

верхность. Результатом является

винтовая направляющая с перемен


ным шагом. Далее понадобится

только построить эскиз по нормали

к направляющей и создать поверх


ность или тело сдвига. В итоге мы

получаем элемент, который исполь


зуется в самых различных отраслях

промышленности.

Для построения кривых теперь

можно использовать массив точек,

импортированный из файла Excel.

Файл может быть подготовлен как с

помощью координатно
измеритель


ной машины, так и средствами про


грамм специализированных расче


тов, которые формируют точки

аппроксимации аналитической кри


вой с заданным шагом.
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Сопряжения
Большое внимание в Autodesk

Inventor 11 уделено трем формообра


зующим операциям: построению со


пряжений, сдвигов и построению по

сечениям.

Сопряжения дополнились опци


ей G2, что обеспечило плавные пере


ходы между сложными поверхностя


ми. Также появились два новых вида

сопряжений.

Сопряжение грани дает возмож


ность соединить единым переходом

два набора поверхностей – при этом

система отслеживает элементы, по


падающие в область перехода, и ав


томатически их поглощает, если дан


ный элемент скрывается в толще

переходной поверхности. Таким об


разом мелкие выступы, дырки в по


верхностях и прочие элементы, ме


шающие модификации изделия, бу


дут автоматически исключены из

учета при построении модели, если

они окажутся внутри габаритов по


лученного сопряжения.

Другой тип сопряжения – полное

круговое – позволяет объединить две

не стыкующиеся между собой грани

(или набор граней) переходной по


верхностью, имеющей сечение в ви


де половины круга в каждой своей

точке. Для построения такого сопря


жения необходимо выбрать наборы

сопрягаемых граней, а также набор

граней, которые их соединяют и бу


дут заменены сопряжением.
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Использование планировщика зада�
ний в случаях, когда на один ком�

пьютер установлены Autodesk
Inventor 10 и Autodesk Inventor 11

Проблема
Вы установили Inventor 10 и

Inventor 11 на один компьютер и
хотите знать, как при этом контро

лировать, какой из планировщи

ков заданий запущен. 
Решение

Перед тем как запустить пла

нировщик заданий, вы должны за

пустить соответствующую версию
Inventor: 
� если в предыдущий раз запус


кался Inventor 11, а вы хотите
использовать планировщик за

даний 10
й версии, запустите
Inventor 10 перед запуском пла

нировщика этой версии;

� если в предыдущий раз запус

кался Inventor 10, а вы хотите
использовать планировщик за

даний 11
й версии, запустите
Inventor 11 перед запуском пла

нировщика этой версии.

Как использовать функцию Pack
and Go в Windows XP 64 Bit Edition 

Проблема
Вы хотите использовать функ


цию Pack and Go в Windows XP 64
Bit Edition, но нет записи в контек

стном меню.
Решение

Вы должны использовать
иконку Autodesk32bitExplorer
Launcher.bat (на рабочем столе),
чтобы открыть 32
битный провод

ник. В нем функция Pack and Go
будет доступна.

AutoCAD Mechanical 

Детали и блоки, вставленные при
помощи функции drag&drop, имеют

различные Z�уровни.
Проблема

Когда вы вставляете детали и
блоки с использованием функции
drag&drop, они вставляются на
разные Z
уровни, а вам необходи

мо, чтобы они находились на од

ном Z
уровне. 
Решение

По умолчанию все вставленные
детали и блоки сохраняют свои
оригинальные Z
значения (те Z

значения, с которыми они были со

зданы). Следовательно, при вставке
в AutoCAD Mechanical DWG дета

лей и блоков с разными Z
значени

ями, они будут вставлены со свои

ми оригинальными Z
значениями.

Для вставки всех деталей и бло

ков с одним Z
значением исполь

зуйте команду Уровень (Eleva�tion)
для установки значения Z
уровня
по умолчанию – например, 0. Для
этой точки в дальнейшем все дета

ли и блоки будут вставляться с Z

значением, равным нулю.

TIPS&TRICKS



Новые способы построения
тел и поверхностей сдвига

Операция построения поверхнос


тей и тел методом сдвига по сути про


сто написана заново. Начиная с один


надцатой версии в Autodesk Inventor

существует три способа построения:

� сдвигом профиля по траектории;

� сдвигом профиля по траектории с

его масштабированием вдоль на


правляющей кривой;

� сдвигом профиля по траектории с

его ориентированием по нормали

к направляющей поверхности.

Первый вариант существовал во

всех предыдущих версиях, но теперь

к нему добавилась интересная опция.

Отныне пользователь может выби


рать, каким образом во время сдвига

ориентируется исходный профиль.

По умолчанию (как было раньше)

профиль ориентируется по нормали к

траектории сдвига, альтернативой яв


ляется сдвиг профиля параллельно

плоскости его построения.

Второй вариант обеспечивает ав


томатическое масштабирование и по


ворот профиля вдоль дополнительной

направляющей, которая определяет

форму получаемого тела или поверх


ности. Масштабирование может осу


ществляться по двум координатам

(ширина и длина профиля), по одной

или не осуществляться вообще.

Последний вариант построения

используют для создания сложных

канавок или приливов, которые

должны идти по нормали к заданной

поверхности. Выбранная поверх


ность является ссылкой для ориента


ции профиля в каждой точке траек


тории построения.

Новые способы построения
по сечениям

Операция моделирования по се


чениям также получила новую оп


цию и новые варианты построения.

Для элементов, добавляемых к суще


ствующей геометрии, в условиях по


строения добавилась функция G2,

которая обеспечивает плавный бес


ступенчатый переход одного участка

модели в другой. 

Один из новых способов построе


ния активизируется в случае, когда

конечным сечением выбран не не
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кий контур, а элементарная точка.

Варьируя условия построения, мож


но получить переход трех различных

форм:

� конусообразная форма;

� каплевидная или куполообразная

форма. В данном случае исполь


зуется условие касательности по


лученной поверхности к выбран


ной точке. Может применяться

весовой коэффициент, за счет ко


торого регулируется величина ку


пола;

� каплевидная форма в условиях

касательности к плоскости. Вари


ант аналогичен предыдущему, но

в выбранной точке дополнитель


но отслеживается условие танген


циальности полученной поверх


ности к заданной плоскости. 

Еще один способ построения

скрыт в переключателе выбора на


правляющих. Появившаяся опция

позволяет строить переходы с цент


ральной направляющей, "осевой ли


нией" получаемого тела.

Центральная направляющая не

обязана пересекать все сечения – до


статочно, чтобы она была привязана

к одному из них. Модель при этом

строится так же, как при операции

сдвига (за исключением того, что

форма профиля является перемен


ной и определяется выбранным на


бором сечений).

Скульптор
Самая интересная функция но


вой версии – Скульптор, – с моей

точки зрения, в ближайшем будущем

должна стать наиболее используе


мым инструментом Autodesk

Inventor. Не машиностроительное

название обусловлено задачей этого

инструмента: прилепить к модели

или соскоблить с нее фрагменты

твердого тела – действительно в сти


ле ваятеля. 

Например, нам нужно создать

площадку под ярлык или блок управ


ления на изделии с изысканным ди


зайном. На таком изделии изыскан


ной должна быть и сама площадка.

Конструктор решил придать ей ци


линдрическую форму, с отступом от

элементов, образующих дизайн изде


лия. Для этого были созданы цилин


дрическая и плоская поверхность.

Ранее, чтобы завершить эту опера


цию, пришлось бы подогнать по


верхности друг под друга, чтобы они

полностью стыковались, образуя за


мкнутый объем. А Скульптору доста
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точно простого указания: прилепи

объем, ограниченный выбранными

поверхностями и телом, или наобо


рот – удали лишний материал. 

Когда показан набор поверхнос


тей, Скульптор сам определит полу


чаемое тело. Единственное, что мо


жет доопределить пользователь, –

это направление, в котором поверх


ность является ограничением. Для

этого нужно переключить графичес


кие пиктограммы на экране или в

диалоге Скульптора – с тем чтобы

показать, в каком направлении от

поверхности "считать" тело. Все дей


ствия пользователя немедленно ото


бражаются в предварительном про


смотре.

Трехмерная "зашивка" дырок
Команда Участок поверхности

превратилась в трехмерную. Ранее с

ее помощью можно было создать

любую плоскую поверхность, огра
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ниченную выбранным контуром.

Теперь контур не обязан быть плос


ким – система сама определит со


прягаемые поверхности и достроит

их. Используя функцию G2, можно

"зашить" дырки таким образом, что

полученная поверхность будет со


вершенно гладкой, что и демонст


рируют средства анализа Autodesk

Inventor.

Построение ребер и сетей 
жесткости с литейным 
уклоном

Одиннадцатая версия оптимизи


ровалась под литейные

технологии и объемную

штамповку, поэтому во

все операции создания

тела добавилось понятие

уклона. Коснулось это и

построения ребер и се


тей обеспечения жестко


сти конструкции. Теперь

при создании ребра вы

сразу можете определить

уклон, который должен

присутствовать в модели для нор


мального извлечения детали из

пресс
формы. 

Развитые средства анализа
поверхностей

Поскольку помимо моделирова


ния требуется и оптимизация конст


рукций, в Autodesk Inventor добавле


ны средства анализа поверхностей и

тел. Вызвать или активизировать

анализ можно из стандартной пане


ли инструментов, а все ранее ис


пользованные виды анализа отобра


жаются в верхней части браузера

истории. Существуют следующие

виды анализа:

� Анализ целостности – обеспечи


вает анализ поверхности по тех


нологии "зебра", когда набор па


раллельных линий проецируется

на поверхность. Результат визу


ально показывает наличие облас


тей поверхности, требующих по


вышения качества с точки зрения

стыковки соседних поверхностей

или наличия перегибов и разры


вов.

� Анализ технологичности – оценка

уклона граней детали по отноше


нию к стенкам формы в соответ


ствии с заданным направлением

извлечения детали из пресс
фор


мы.

� Комбинированный анализ кривиз�

ны – позволяет создать массив

изолиний на поверхности, визуа


лизирующей изменение кривиз


ны поверхности на изолиниях.

Количество изолиний пользова


тель может настроить.

� Анализ кривизны Гаусса – демон


стрирует в виде градиента изме


нение гауссовой величины кри


визны поверхности.

� Анализ сечения – автоматически

генерирует массив сечений на из


делии и определяет толщину

стенки в сечении. Полученные

толщины стенок сравниваются с

заданным диапазоном (мини


мальная и максимальная толщи


на) и демонстрируют необходи


мость изменения модели изделия

исходя из выбранных критериев.

Разное
Помимо возможностей, пред


ставленных выше, реализовано еще

несколько десятков не столь замет


ных нововведений в моделировании

деталей. Например, стали доступны

операции удлинения и подрезки по


верхностей, размножения их масси


вами и зеркальным отражением.

Добавились возможности аппрок


симации толщины стенки при пост


роении оболочек, выполнении опе


раций подобия и толщины в случае

невозможности получения точного

решения (например, при вырожде


нии радиуса в точку). Обеспечива


ются замена грани рабочей плоско


стью, отслеживание зависимых

элементов в браузере, развитые

средства измерений, контроль до


пусков размера, объема, площади

или периметра объекта. И многое


многое другое…

Развивается и Autodesk Inventor

Professional, но речь об этом пойдет

уже в следующей статье…

Андрей Серавкин
CSoft

Тел.: (495) 913�2222 
E�mail: andreis@csoft.ru
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ПОСКОЛЬКУ ПОМИМО МОДЕЛИРОВАНИЯ
ТРЕБУЕТСЯ И ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУК�
ЦИЙ, В Autodesk Inventor ДОБАВЛЕНЫ СРЕД�
СТВА АНАЛИЗА ПОВЕРХНОСТЕЙ И ТЕЛ. 
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В
начале своей замечатель


ной книги "Теория меха


низмов" академик И.И. Ар


тоболевский привел крат


кий обзор механизмов, применяе


мых в технике. Так автор вводил чи


тателя в богатейший мир исполни


тельных устройств машин раз


личного назначения и намечал зада


чи, стоящие перед проектировщика


ми этих устройств. Следуя той же ло


гике, в начале статьи кратко

перечислим основные виды сущест


вующих механизмов:

� рычажные механизмы;

� кулачковые механизмы;

� зубчатые механизмы;

� фрикционные механизмы;

� клиновые и винтовые механизмы;

� механизмы с прерывистым дви


жением ведомого звена;

� механизмы с гибкими звеньями

и т.д.

Появившийся в 11
й версии

Autodesk Inventor Professional модуль

Dynamic Simulation позволяет анали


зировать каждый из этих видов меха


низмов, а также любое их сочетание.

Что же входит в задачи такого анали


за? Как в практике проектирования,

так и в Inventor основным является

определение положений, линейных

скоростей и ускорений точек звень


ев, угловых скоростей и ускорений

самих звеньев, усилий в кинематиче


ских парах, построение траекторий 

и т.д. Исчерпывающая информация о

механизме необходима для обеспече


ния правильности его работы: соот


ветствия критерию функционально


го назначения, предотвращения

столкновений звеньев, отсутствия

заклинивания, обеспечения прочно


сти и долговечности входящих в со


став механизма компонентов – этот

список при необходимости можно

существенно расширить.

Какие инструменты использует

модуль Dynamic Simulation для реше


ния названных задач? Для начала

следует отметить, что механическая

система является совокупностью по


движных и неподвижных звеньев,

соединяющих эти звенья кинемати


ческих пар, движущих сил и сил со


противления. 

Исходя из данного определения,

обратимся прежде всего к тривиаль


ному, казалось бы, вопросу – об оп


ределении характеристик звеньев.

Действительно, работая в Inventor,

опытные пользователи уже привык


ли к тому, что все массово
инерци


онные характеристики деталей опре


деляются автоматически. А ведь

именно эти сведения являются необ


ходимой исходной информацией для

динамического анализа механизмов.

Таким образом, совершенно логично

работать в единой среде проектиро


вания и расчета, получая данные для

анализа непосредственно из модели.

Вопрос о существующих в

Dynamic Simulation кинематических

парах следует рассмотреть особо. Ес


ли обратиться к классическим учеб


никам по теории механизмов и 

машин, то, несмотря на исчерпыва


ющее описание, использование в

практических задачах только приве


денных там способов взаимодейст


вия поверхностей может оказаться

недостаточным либо постановка до


вольно простой задачи существенно

усложнится. На рис. 1 приведен пол


ный список способов соединения (а
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Autodesk 
Inventor 11
ШАГ ЧЕТВЕРТЫЙ –
МОДЕЛИРОВАНИЕ
ДИНАМИКИ
МЕХАНИЗМОВ И АНАЛИЗ
ПРОЧНОСТИ

Стандартные
Standard joints

Двумерный контакт
2D Contact joints

Силовое взаимодействие
Force joints

Пары качения
Rolling joints

Пары скольжения
Sliding joints

Рис. 1. Виды кинематических пар



в общем случае – взаимодействия)

звеньев механизма в модуле Dynamic

Simulation.

Как видно из рисунка, в Dynamic

Simulation предусмотрены как стан


дартные виды кинематических пар,

так и различные специальные виды,

помогающие описать работу зубча


тых и червячных передач с подвиж


ными и неподвижными осями, ре


менных и цепных передач,

кулачковых механизмов, храповых и

цевочных механизмов, а также зада


вать упругие связи и трехмерный

контакт между телами.

Dynamic Simulation позволяет

прикладывать внешние силы и мо


менты к звеньям, анализировать

структуру механизмов, строить тра


ектории точек звеньев, преобразовы


вать сборочные зависимости в кине


матические пары (команда Convert

Assembly Constraints), выводить гра


фики рассчитанных при симуляции

движения величин, вычислять силу,

приложив которую к тому или иному

звену можно привести механизм в

состояние статического равновесия

(команда Unknown Force), записывать

анимационные ролики движения

механизма.

В качестве примера рассмотрим

механизм регулирования расхода га


зотурбинного двигателя (рис. 2). В

этом механизме две жестко связан


ные друг с другом полуленты 2 и 3 со


единены с неподвижным корпусом и

могут совершать вращательное дви


жение вокруг своей общей оси, от


крывая окна на корпусе и тем самым

стравливая воздух в подкапотное

пространство. Движение осуществ


ляется с помощью гидроцилиндра 8,

в котором ходит ползун, жестко свя


занный со штоком 7. Шток соединен

с качалкой 5, закрепленной на непо


движной стойке 6. Поворачиваясь,

качалка передает движение полулен


там с помощью звена 4, соединенно


го сферическим шарниром с про


ушиной, жестко закрепленной на

полулентах.

На рис. 3 изображен браузер дина


мической модели. Неподвижные де


тали отнесены в группу Grounded, а

подвижные – в группу Mobile groups.

Кинематические пары, которыми со


единены звенья, показаны в разделе

Standard Joints. Приведем расшифров
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Рис. 2. Механизм РРГТД

Рис. 3. Браузер Dynamic Simulation

Библиотека компонентов 
Inventor 11 аварийно завершает 

работу после установки SP1

Проблема
После установки SP1 на всех

клиентских местах при вставке оп


ределенных компонентов библио


тека аварийно завершает работу,

при этом остальные компоненты

вставляются нормально.

Решение
SP1 не обновляет папки Design

Data и Catalog, когда они хранятся

на сервере для централизованного

использования. Чтобы гарантиро


ванно обновить соответствующие

файлы, переместите папки на ло


кальные машины и, установив

SP1, вновь верните их на сервер.

Ошибка идентификации пользова�
теля: JobUser: 301

Проблема
В локализованных версиях

Autodesk Data Management Server

имя пользователя для JobUser пе


редается, однако в файле .config не

отображается. Для настроек по

умолчанию этого файла в log
фай


ле приложения каждую минуту по


является следующее сообщение:

'Authentication failed for user:

JobUser: 301'

Решение
Вы должны убедиться, что имя

пользователя и пароль, используе


мые в ADMS, соответствуют ин


формации, представленной в фай


ле .config.

1. Проверьте значения в .config


файле.

В проводнике Windows открой


те C:\Program Files\Autodesk\
Data Management Server 5\ Ser�
ver\Dispatch, а затем файл

Connectivity.WindowsService.Job
Dispatch.exe.config в Notepad

или Wordpad. Внизу располо


жены две строчки:

<add key="Username"

value="JobUser" />

<add key="Password"

value="JobUser1234" />

2. Добавьте нового ADMS
поль


зователя.

Запустите Vault Explorer, в ме


ню Tools → Administration выбе


рите Users. Создайте нового

пользователя с такими же зна


чениями, как и в .config
файле.

User Name = JobUser, Password

= JobUser1234

Пользователь должен обладать

правами 'Job Executer'.
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ку соответствующих названий кине


матических пар:

� Revolution – соединение с одной

степенью свободы, допускающее

относительное вращение звеньев;

� Cylindrical – соединение с двумя

степенями свободы, допускаю


щее относительное поступатель


ное и относительное вращатель


ное движение звеньев;

� Welding – жесткое соединение;

� Planar – соединение типа "бру


сок
плоскость", допускающее от


носительное вращательное и два

относительных поступательных

движений звеньев;

� Spherical – сферический шарнир.

Механизм с таким набором кине


матических пар обладает не одной, а

двумя степенями свободы, вторая из

которых, "внутренняя", представляет

собой вращение шарнирного звена в

плоскости прорези качалки. Чтобы

устранить эту излишнюю степень

свободы, можно вызвать диалоговое

окно свойств соединения и выбрать

для соответствующей степени свобо


ды опцию Locked (рис. 4).

Чтобы узнать структуру механиз


ма, необходимо вызвать окно Repair

Redundancies (рис. 5), в котором по


казывается как число степеней по


движности (degrees of mobility), так и

число статических неопределимос


тей механизма. Кроме того, меха


низм разбивается на кинематические

цепи (в данном случае – две), кото


рые представляют собой наборы зве


ньев, обладающие одной степенью

подвижности. В окне Repair

Redundancies в табличном виде при


водится информация о кинематичес


ких парах, соответствующих выбран


ной цепи. С помощью кнопки

Highlight chain's components можно

увидеть на экране звенья, входящие в

цепь. Важным инструментом являет


ся также кнопка Test, позволяющая

проверить кинематику сформиро


ванного механизма.

В нашем случае исходными дан


ными являются заданная скорость пе


ремещения ползуна в цилиндре, а так


же момент сопротивления, дей


ствующий на полуленты. Момент со


противления задается с помощью ко


манды Torque (и далее в браузере отоб


ражается в разделе External Loads –

Внешние нагрузки), а движение ползу


на – в окне свойств кинематической

пары. Чтобы задать определенный за


кон движения ползуна, необходимо

перейти на закладку соответствующей

степени свободы соединения, выбрать

опцию Edit imposed motion и указать

положение, скорость или ускорение

звена (рис. 6).

Что касается внешней силы (или

момента), то она может быть как ас


социативно связана со звеном, к ко


торому приложена (то есть переме


щаться вместе с ним), так и иметь

постоянное положение в простран


стве. Это обстоятельство весьма важ


но при моделировании работы зубча


тых и червячных передач. Дело в том,

что в зубчатой передаче в Dynamic

Simulation реализован расчет только

окружных усилий. Остальные уси


лия, обусловленные углом профиля

нарезающего инструмента и углом

наклона зубьев, можно задать вруч


ную в виде внешних нагрузок. При

этом для передач с неподвижными

осями следует назначить нагрузкам

фиксированное положение в прост


ранстве.

В ходе анализа работы механизма

необходимо решить следующие за


дачи:

� определить угловую скорость

движения полулент;
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Рис. 5. Окно анализа структуры механизма

Рис. 6. Задание движения ползунаРис. 4. Устранение лишней степени свободы

Сетевое развертывание Inventor
Professional не создает ярлыки в

Network license launch

Проблема
В Network license launch стар


тового меню Inventor после уста

новки продукта с сетевого образа
находится только команда вызова
справки.
Решение

Вы можете вручную создать со

ответствующие ярлыки, скопиро

вав иконку Inventor Professional из
стартового меню Inventor, пере

именовав и отредактировав ее. Пе

реименуйте и отредактируйте на

значение следующих четырех
ярлыков: 

'Use Inventor Series License'
append /INVBUN

'Use Inventor Professional for
Routed Systems' append
/INVPRORS

'Use Inventor Professional for
Simulation' append
/INVPROSIM

'Use Inventor Professional'
append /INVPRO

Отредактированные ярлыки
будут иметь следующий вид (воз

можно, придется отредактировать
путь к директории Inventor):

Inventor Series: "C:\Program
Files\Autodesk\Inventor
11\Bin\Inventor.exe" /INVBUN

Inventor Professional Routed
Systems: "C:\Program
Files\Autodesk\Inventor
11\Bin\Inventor.exe"
/INVPRORS

Inventor Professional Simuation:
"C:\Program
Files\Autodesk\Inventor
11\Bin\Inventor.exe"
/INVPROSIM

Inventor Professional:
"C:\Program
Files\Autodesk\Inventor
11\Bin\Inventor.exe" /INVPRO

TIPS&TRICKS



� определить интегральное усилие,

действующее со стороны полу


лент на корпус;

� рассчитать качалку на прочность

в начальный момент времени.

Чтобы узнать закон изменения

той или иной величины (скорости,

ускорения, силы и т.д.), необходимо

указать ее в диалоговом окне Output

Grapher. График изменения угловой

скорости полулент, измеряемой в

град/с, приведен на рис. 7.

Диалоговое окно Output Grapher

содержит ряд полезных команд. На


пример, двойным щелчком мыши

можно отметить на графике интере


сующее положение и с помощью ко


манды Export to FEA сохранить на


грузки, рассчитанные в ходе дина


мического анализа, для дальнейше


го прочностного расчета. А с

помощью команды Export data for

Excel – создать таблицу данных в

Excel и соответствующую диаграмму

рассчитанных значений выбранной

величины.

При определении усилия, дейст


вующего, например, между полулен


тами и корпусом, желательно видеть

не только график изменения силы во

времени, но и ее интерактивное ото


бражение. Для этого перед началом

симуляции нужно щелкнуть правой

клавишей мыши на соединении кор


пуса с полулентами в браузере и в

контекстном меню выбрать

Properties. На закладке General сле


дует поставить флажок напротив

опции Display\Force, выбрать цвет

отображаемой силы и масштаб, в

котором она будет отображаться.

Для отображения момента, действу


ющего в соединении, надо поста


вить флажок напротив опции

Display\Torque (рис. 8).

На рис. 9 черным показан мо


мент сопротивления, а красным –

сила, действующая между корпусом

и полулентами в определенный мо


мент работы механизма.

Перейдем к прочностному расче


ту качалки. Здесь, как обычно быва


ет в таких случаях, проблема заклю


чается прежде всего в том, что

шарнирное звено входит в два паза

качалки, а шток посредством пальца

воздействует на две цилиндрические

поверхности отверстия качалки. Та


ким образом, система получается

статически неопределимой, и с ин


терпретацией результатов следует

быть осторожным. Об этом преду


преждает пользователей и сам мо


дуль Dynamic Simulation. Однако,

исходя из того, что производимый

прочностной расчет является прежде

всего оценочным, дающим нам

представление об ориентировочном

уровне напряжений в детали, выпол


ним его.

Для этого в начальный момент

времени необходимо запустить ко


манду Export to FEA, после чего до


статочно лишь указать деталь, проч


ность которой нас интересует.

Предварительно желательно указать

те грани качалки, на которые будут

распределяться рассчитанные уси


лия. Затем двойным щелчком мыши

активируем режим редактирования

детали, переходим в режим Stress

Analysis и выбираем команду Motion

Loads (рис. 10).

Нагрузки будут сформированы

автоматически. Остается только вы


брать качество сетки конечных эле


ментов и запустить расчет. На рис. 11

показано напряженное состояние

качалки.

Необходимо отметить, что к ре


зультатам анализа напряженно
де
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Рис. 7. График изменения угловой скорости полулент

Рис. 9. Отображение силы, действующей между корпусом и полулентами

Рис. 8. Задание опции отобра1
жения усилия при симуляции

Рис. 10. Формирование динамических нагрузок



формированного состояния, полу


ченным описанным выше способом,

следует относиться осторожно, осо


бенно на начальной стадии исполь


зования модуля Dynamic Simulation.

Это связано с часто встречающейся

на практике статической неопреде


лимостью механизмов, а также с воз


можной неточностью приложения

нагрузки в модуле Stress Analysis, рас


считанной в Dynamic Simulation. Как

было указано выше, при наличии со


мнений лучше определить грани

приложения нагрузок вручную. Не

исключено также, что модель может

потребовать "ручной" доработки.

Тогда лучше открыть файл интересу


ющей детали и приложить там необ


ходимые нагрузки и закрепления,

перейдя в режим Stress Analysis. На


пример, рассчитав интегральное уси


лие, действующее между корпусом и

полулентами, невозможно в автома


тическом режиме приложить полу


ченные нагрузки к корпусу. Необхо


димо провести достаточно тру


доемкую работу, прикладывая на


грузки к площадкам под ролико


выми опорами, руководствуясь при

этом законом косинуса для радиаль


ной силы, линейным законом для

сил, создающих момент, и равномер


ным законом распределения для осе


вой силы. (Поскольку в нашем слу


чае конструкция корпуса сложная,

для анализа ее напряженно
дефор


мированного состояния лучше вос


пользоваться такими программами,

как Patran/Nastran.)

Итак, подведем краткие итоги.

Средства инженерного анализа

Autodesk Inventor Professional 11 поз


воляют:

1. Анализировать структуру меха


низмов.

2. Проводить кинематический и ди


намический анализ механизмов.

Следует отметить, что в кинема


тических парах можно задавать

такие величины, как жесткость,

демпфирование и сухое трение.

"Ручной" анализ даже относи


тельно простых механизмов с

учетом этих факторов может ока


заться весьма трудоемким. А ведь

расчет с учетом трения необходим

для исключения возможности за


клинивания механизма.

3. Экспортировать рассчитанные в

ходе динамического анализа уси


лия в модуль Stress Analysis для

расчета на прочность.

4. Проводить с помощью модуля

Stress Analysis линейный статиче


ский анализ прочности детали и

рассчитывать собственные часто


ты и формы колебаний свобод


ных и закрепленных тел, в том

числе с учетом нагружения. При

этом желательно осуществлять

анализ напряженно
деформиро


ванного состояния деталей, име


ющих примерно равный порядок

своих основных размеров.

Не стоит также забывать и о

функционале, представленном в

Autodesk Inventor Series 11. Входящий

в его состав Design Accelerator позво


ляет, помимо расчетов основных ви


дов деталей машин, проводить про


верочный и проектировочный расчет

устойчивости колонн с различными

видами закреплений; статический

расчет балок (похожая возможность

реализована и в новом модуле Frame

Generator, входящим в состав

Inventor 11); расчет прямоугольных и

круглых пластин.

Возможности инженерного ана


лиза, существующие в Inventor, обес


печивают возможность осуществлять

оптимальное проектирование ма


шин и моделировать их поведение до

изготовления опытных образцов.

Юрий Затоненко
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: zatonenko@csoft.ru

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ

36 CADmaster 4’2006

Рис. 11. Напряженное состояние качалки
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Введение
Среди множества неотложных за


дач, которые стоят перед нашей стра


ной, не последнее место принадлежит

возрождению отечественной авиаци


онной промышленности. И хотя рос


сийская школа авиастроения облада


ет огромным потенциалом, в наше

время без кооперации с зарубежными

компаниями не обойтись. Наиболее

ярким примером такой международ


ной кооперации стал проект создания

семейства региональных самолетов

RRJ (SuperJet100) (Russian Regional

Jet). Задачу разработки, производства

и послепродажного обслуживания

двигателя для этих самолетов совме


стно решают две крупные авиадвига


телестроительные компании – рос


сийское НПО "Сатурн" и фран


цузская Snecma. 

В рамках этого проекта было со


здано совместное производственное

предприятие "ВолгАэро", основной

задачей которого является изготовле


ние деталей нового авиадвигателя,

получившего индекс SaM
146. После

капитальной реконструкции, прове


денной в одном из бывших цехов

НПО "Сатурн", производственный

корпус "ВолгАэро" приобрел самый

современный вид и "начинку" –

смонтированы передовые инженер


ные системы (отопление, вентиля


ция), установлено самое современное

оборудование по механообработке,

листовой резке, сварке, термообра


ботке и нанесению покрытий.

В настоящее время невозможно

себе представить эффективную орга


низацию производства без корпора


тивной информационной системы

(КИС), обеспечивающей четкое уп


равление производственно
финансо


вой деятельностью предприятия. На

основе составленного заказчиком

технического задания (ТЗ) из пред


ставленных на рынке информацион


ных систем было необходимо выбрать

ту, которая наиболее эффективно

могла бы организовать: 

� процессы технологической под


готовки производства;

� процессы планирования изготов


ления продукции;

� процессы исполнения плана про


изводства продукции;

� процессы обеспечения качества

продукции;

� процессы, связанные с обеспече


нием производства продукции

(материально
техническое снаб


жение);
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� процессы по управлению персо


налом;

� процессы по финансовому кон


тролю и анализу;

� процессы бухгалтерского учета на

предприятии.

При составлении ТЗ были учтены

и требования, специфические для

отрасли. Система должна была обес


печить: 

� информационную поддержку в

течение всего срока жизни изде


лия (от заготовки до утилизации

изделия по окончании эксплуата


ции);

� предоставление специфического

набора сопроводительной доку


ментации;

� специальные процессы обеспече


ния контроля качества продук


ции.

Поскольку созданное совместное

предприятие задумывалось как свое


образный полигон освоения зару


бежного опыта управления произ


водственным предприятием, фран


цузскими специалистами были

сформированы предъявляемые к си


стеме требования:

� построение бизнес
процессов на

предприятии в соответствии с со


временной мировой практикой;

� "прозрачность" производственно


го учета;

� непрерывное отражение основ


ных показателей деятельности

предприятия (французские спе


циалисты называют это "dash


board" – "приборная доска", как в

автомобиле);

� использование позаказной моде


ли функционирования предприя


тия, для чего было необходимо по

каждому заказу обеспечить про


слеживаемость выданных в про


изводство конкретных материа


лов и изготовленных из них

изделий;

� ну и, конечно, документы и необ


ходимые интерфейсы системы не

только на русском, но и на анг


лийском языке.

После изучения рынка недорогих

отечественных информационных си


стем выбор был сделан в пользу двух

отечественных продуктов: для реали


зации системы автоматизации фи


нансово
экономической деятельно


сти (ФЭД) – 1С:Предприятие 8.0

Управление Производственным

Предприятием, для реализации сис


темы автоматизации технологичес


кой подготовки и планирования про


изводства (ТПиПП) – TechnologiCS.

И это неудивительно: развитые ин


терфейсы взаимодействия (API) поз


воляют быстро и просто осуществить

интеграцию, а по критерию цена/ка


чество эти продукты входят в лиде


ры. Следует также отметить развитые

средства настройки обоих продуктов

под конкретного заказчика при на


личии мощного базового функцио


нала.

Рамки статьи не позволяют нам

подробно остановиться на всех осо


бенностях и преимуществах приоб


ретенной системы. Поэтому, оставив

тему внедрения системы финансово


экономической деятельности пред


приятия для отдельной статьи в изда


нии соответствующего профиля,

рассмотрим 1С:Предприятие 8.0

только с точки зрения интеграции с

TechnologiCS.

Поскольку базовые функции

TechnologiCS описывались в журнале

CADmaster уже неоднократно, оста


новимся лишь на примерах решения

с помощью этого продукта специфи


ческих задач, характерных для "Волг


Аэро". Условно такие задачи можно

разделить по следующим признакам:

� ведение заказов;

� техническая подготовка произ


водства (ТПП);

� планирование производства;

� производственный учет;

� управление качеством продук


ции.

Рассмотрим каждый из этих ас


пектов более подробно.

Ведение заказов
Как уже отмечалось выше, на

предприятии организовано позаказ


ное производство. Следовательно,

необходимо обеспечить прослежива


емость заказа от его регистрации, че


рез составление спецификации до

передачи готовой продукции на

склад. При этом важно сохранить

всю информацию по истории изго


товления изделия.
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Ведением заказов в "ВолгАэро"

занимается менеджер по продажам,

который определяет, что, для кого, в

каком количестве и в какие сроки

должно быть произведено. Здесь в

основном используется стандартный

функционал TechnologiCS: вводятся

(выбираются) реквизиты заказчика,

номер заказа (договора), дата выпус


ка продукции и составляется специ


фикация заказа. В случае отсутствия

информации о заказываемой номен


клатуре принимается решение о про


ведении ТПП. 

ТПП
Самостоятельных конструктор


ских разработок "ВолгАэро" не ведет,

получая всю конструкторскую доку


ментацию (КД) от компаний
заказ


чиков. После принятия решения о

проведении ТПП и поступления КД

начинает создаваться технологичес


кая документация и определяются

сроки технологической подготовки

производства. 

В процессе внедрения системы об


наружилось несоответствие стандарт


ных форм ЕСТД требованиям специа


листов технологического отдела, что

вызвало необходимость доработки

комплекта форм технологических до


кументов и добавления необходимых

расчетов параметров техпроцесса. При

подготовке технологической докумен


тации используются как 3D
модели

изделий (Unigraphics/CATIA), так и

чертежи или эскизы (AutoCAD), для

ускорения работы с которыми и инте


грации с TechnologiCS теперь можно

использовать MechaniCS Эскиз.

Как уже отмечалось выше, одна

из приоритетных задач, стоящих пе


ред предприятием, – гарантирован


ное качество продукции. Для обеспе


чения этого требования "хозяин тех


нологического процесса" – технолог

совместно с инженером по качеству

утверждает разработанный техноло


гический процесс специальным до


кументом системы качества "Отчет о

производственном утверждении"

(DVI – Dossier de Validation

Industrielle). Эффективность этого

документа, обязательного для каждо


го поставщика Snecma, очень скоро

была по достоинству оценена, и те


перь он используется для всех изде


лий, изготавливаемых в "ВолгАэро".

"Отчет о производственном утверж


дении" печатается из TechnologiCS и

содержит данные по заказу, составу

изделия, технологическому процес


су, а также параметры, зафиксиро


ванные в процессе изготовления

первого пригодного изделия. Подпи


сываемый как изготовителем, так и

заказчиком, этот документ гаранти


рует в дальнейшем высокое качество

изготовления изделий.
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Планирование
На основании зарегистрирован


ных заявок клиентов менеджер по

планированию открывает производ


ственные заказы, планирует даты

запуска изделий в производство (ис


ходя из требуемых сроков выпуска, а

также из имеющихся производст


венных мощностей) и таким обра


зом формирует производственный

план.

Ключевыми параметрами этого

процесса, в соответствии с методоло


гией MRP II, используемой на пред


приятии для производственного пла


нирования, являются:

� трудовые и материальные норма


тивы, заложенные технологами

на стадии техподготовки;

� количество изделий и определен


ные службой продаж сроки выпу


ска продукции;

� доступная производственная

мощность.

В случае перегрузки оборудова


ния менеджер по планированию мо


жет выбрать альтернативный вариант

технологического процесса изготов


ления, чтобы попытаться "расшить"

узкие места. В этом ему помогает

TechnologiCS, позволяющий созда


вать альтернативные графики произ


водства. Если разместить заказ в рам


ках установленного периода времени

невозможно, по согласованию с за


казчиком может быть принято реше


ние об изменении сроков поставки

изделия.

Таким образом составляется план

производства, выполнение которого

зависит от соблюдения сроков по


ставки заготовок, отсутствия сбоев в

работе станков и т.п. Для минимали


зации возможности появления по


добных проблем изначально в произ


водственный цикл закладывается

избыточный период межоперацион


ной транспортировки. Ведь главная

цель – выпустить продукцию в срок,

не обмануть ожидания клиента. При

этом регулярно анализируется реаль


ный производственный цикл для

принятия мер по его оптимизации и

сокращению.

На основании производственного

плана и реальной загрузки оборудо


вания плановик производственной

линии производит пооперационное

планирование, а в случае возникно


вения экстренных ситуаций – пере


планирование. При этом Techno


logiCS позволяет вычислять время

начала и окончания операций по ТП,

материальные потребности и загруз


ку оборудования. На основании этих

данных формируются сменно
суточ


ные задания рабочим.

Производственный учет
Если к моменту запуска произ


водства уже составлен пооперацион


ный план (распределение работ по

станкам и рабочим), мастеру остается

составить ряд необходимых для осу


ществления учетных операций доку


ментов: требование
накладная на по


лучение материалов со склада,

сменно
суточное задание, сопрово


дительная и контрольные карты и т.д.

В процессе производства мастер

вводит пооперационную сдачу в

TechnologiCS с фиксацией фактичес


кого времени, затраченного на соот


ветствующую операцию (выработан


ная трудоемкость, начало и

окончание выполнения), конкретно


го станка и работника, ее проводив


шего. В дальнейшем это будет вы
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полнять сам работник, используя

сканер штрих
кодов.

Система позволяет фиксировать

появление брака с указанием его ви


да, причины, а также места возник


новения. 

Так обеспечивается прозрачность

производства. Уже на самых ранних

стадиях выявляется отставание от

графика, что позволяет своевремен


но принять необходимые корректи


рующие действия. 

Все эти данные впоследствии

анализируются, выявляются про


блемные участки и определяются ре


зервы для сокращения производст


венного цикла и снижения затрат.

Управление качеством 
продукции

В авиационной отрасли важней


шую роль играет качество изготавли


ваемой продукции. Именно от него

зависит жизнь пассажиров самолета.

Для обеспечения надлежащего каче


ства и недопущения брака на каждом

этапе производства фиксируются

значения критически важных пара


метров будущего изделия. 

Все параметры, касающиеся ка


чества продукции, на предприятии

фиксируются в TechnologiCS, что

позволяет оперативно получать не


обходимую информацию при воз


никновении каких
либо проблем.

Каждое выявленное несоответствие

анализируется, и принимается реше


ние о дальнейшей судьбе изделия. 

На основе этих данных формиру


ется набор отчетов, необходимых для

управления качеством продукции.

Все эти мероприятия позволяют

гарантировать поставку только высо


кокачественных изделий и фактиче


ски исключить возможность появле


ния брака.

Интеграция с 1С
Накопленные в TechnologiCS дан


ные о заказе, составе изделия, мате


риалах, инструменте, оборудовании,

потребностях в материале/инстру


менте, незавершенном производстве,

фактической сдаче, браке и т.д. пред


ставляют несомненный интерес для

финансово
экономического блока

КИС. И интерес этот взаимный – для

TechnologiCS необходима информа


ция о состоянии склада, персонале,

календаре работ и т.д. Безусловно, для

создания целостной системы требует


ся интеграция двух систем – ТПиПП

и ФЭД. Ниже представлена реализо


ванная схема интеграции двух систем. 

В точке 1 (модуль интеграции 1 –

МИ
1) в обеих системах происходит

синхронизация данных о поступив


шем заказе (договоре). В результате в

них хранится нужная информация

по каждому заказу: 

� в TechnologiCS – номер, заказ


чик, дата выпуска, спецификация

с привязанными к номенклатуре

КД и ТП; 

� в 1С – номер, заказчик с полным

набором реквизитов и историей

взаимоотношений, специфика


ция, дата отгрузки.
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В точке 2 (МИ
2) происходит

синхронизация номенклатурных

справочников TechnologiCS и 1С:

� основная номенклатура – детали

и сборочные единицы;

� материалы – заготовки, покуп


ные изделия, вспомогательные

материалы;

� инструмент – покупной инстру


мент и оснастка;

� оборудование – станки, контроль


но
измерительная аппаратура;

� цеха – производственные подраз


деления и склады.

Третий модуль интеграции пере


дает в 1С полную (валовую) потреб


ность по сформированному в

TechnologiCS плану производства. В

1С осуществляется анализ получен


ной потребности, после чего служ


бой снабжения сверяется текущий

статус заказанных материалов, а при

отсутствии на складе незарезервиро


ванного остатка производится закуп


ка недостающих материалов.

Модуль интеграции складов, с од


ной стороны, позволяет оперативно,

по мере приходования номенклатуры,

синхронизировать состояние складов

1С и TechnologiCS, а с другой – позво


ляет производить выдачу материа


лов/инструмента по требованию (при

запуске производства), приходовать

готовую продукцию, фиксировать

брак в интегрированной системе.

Для отражения текущего состоя


ния деятельности предприятия (вы


полнения заказов, незавершенного

производства, фактически вырабо


танной трудоемкости, показателей

качества и пр.) в точке 5 происходит

передача необходимых для 1С дан


ных по фактической пооперацион


ной сдаче продукции.

Такой подход позволил: 

� создать единую нормативную базу;

� исключить двойной ввод данных;

� оперативно получать данные о те


кущем состоянии производства

как по отдельным заказам, так и в

целом, в количественном и сум


мовом выражении; 

� обеспечить оперативное и объек


тивное информирование руковод


ства о текущей деятельности пред


приятия для принятия решений.

Ведение проекта
Успех любого проекта зависит от

тщательного планирования, четкого

представления об ожидаемых резуль


татах и учета рисков. Одним из основ


ных факторов, который, как правило,

сильно влияет на успех внедрения в

функционирующий организм пред


приятия любых проектов, является

готовность коллектива на всех уров


нях его иерархии поддержать проект и

активно участвовать в его реализации.

В нашем случае для обеспечения тре


буемого результата были созданы две

организационные структуры: "Управ


ляющий комитет" и "Проектная груп


па". В состав первой, осуществляю


щей стратегическое руководство

проектом, вошли руководители пред


приятия и менеджеры проекта от ЗАО

"ВолгАэро" и CSoft Ярославль, вто


рую составили ключевые пользовате


ли заказчика по направлениям внед


рения системы (главный технолог,

менеджер по управлению производ


ством, бухгалтер, менеджер по каче


ству, администратор системы), а так


же консультанты и программисты

исполнителя. 

Для внедрения интегрированного

решения проектной группе потребо


валось создать набор документов, рег


ламентирующих саму процедуру ве


дения проекта, а также описывающих

его цели, границы и поддерживаемые

процессы, набор форм отчетов, полу


чаемых посредством системы, алго


ритмы и интерфейсы взаимодействия

между двумя системами. Все работы

выполнялись по утвержденному пла


ну проекта и контролировались на ос


нове заранее определенных кон


трольных точек (вех). При закрытии

каждого этапа проекта проводилось

тестирование системы на функцио


нальность. 

В настоящее время КИС "Волг


Аэро" уже находится в промышлен


ной эксплуатации. Однако совер


шенствованию нет предела: предпри


ятие активно развивается, а значит

должна развиваться и его информа


ционная система. Подготовка техни


ческого задания на продолжение ра


бот по совершенствованию КИС

"ВолгАэро" ведется уже сегодня.

Павел Бехер
ЗАО "ВолгАэро"

E�mail: Pavel.Bekher@volgaero.ru
Андрей Травин

CSoft Ярославль
E�mail: Travin@csoft.yaroslavl.ru
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Введение
На применение средств автома


тизации для планирования машино


строительного производства сущест


вует множество различных точек

зрения, отраженных как в общих ста


тьях и методологиях, так и в кон


кретных программных продуктах. 

Безусловно, само наличие совре


менной информационной системы

может существенно облегчить работу

всем службам предприятия. В то же

время идея возложить на компьютер

и программу все функции по состав


лению календарных и оперативных

планов производства выглядит не


сколько утопической, если учесть

многообразие факторов, влияющих

на реальный производственный про


цесс (сложность изделий и техноло


гических процессов машинострое


ния, возможность последовательно


параллельного выполнения техноло


гических операций, состояние ста


ночного парка и отдельных единиц

оборудования, влияние квалифика


ции конкретных рабочих на выпол


нение конкретных операций, осо


бенности многопередельного произ


водства, разные размеры партий од


ной и той же номенклатуры на разных

технологических операциях и т.д.).

Все это ведет к тому, что любая мето


дология автоматизированного расче


та производственного плана дает

лишь некоторое приближение к ре


альности, причем на практике часто

оказывается, что весьма отдаленное.

Поэтому, с нашей точки зрения,

говоря о применении информацион


ной системы в задачах планирования

и управления производством, нужно

рассматривать программное обеспе


чение не как замену плановика и дис


петчера, а как инструмент, позволяю


щий им быстрее и качественнее

выполнять свою работу, принимать

решения на основе более оператив


ной, полной и точной информации.

По возможности этот инструмент

должен быть максимально простым,

но в то же время позволяющим ре


шать реальные производственные за


дачи. Кроме того, как показывает

опыт, на разных предприятиях в за


висимости от отрасли, типа и размера

производства, а также множества

других факторов используются прин


ципиально разные методики плани


рования. Поэтому в первую очередь

программе необходимы не столько

один или несколько уже заданных ал


горитмов расчета планов, сколько от


крытые средства, позволяющие эти

алгоритмы закладывать, то есть наст


раивать систему под реальные усло


вия и требования конкретного пред


приятия. Причем желательно без

обязательного участия разработчика.

Именно в таком контексте мы видим

дальнейшее развитие возможностей

системы TechnologiCS применитель


но к задачам производственного пла


нирования.

Модуль "График загрузки"
Прежде чем разрабатывать какое


то решение, разумеется, нужно выде


лить задачи, которые оно призвано

решать. Одной из типичных причин,

по которой на самых различных пред


приятиях возникает огромное количе
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Расчет загрузки
оборудования –
НОВЫЙ ПРИМЕР
ПРИМЕНЕНИЯ
ВОЗМОЖНОСТЕЙ СИСТЕМЫ
TechnologiCS
В этом году планируется разработать ряд настроек и
примеров применения системы TechnologiCS для за�
дач планирования и управления производством. 
О первых результатах этой работы мы уже сообща�
ли. Для начала был разработан пример применения
штрих�кодового оборудования при оформлении вы�
полненных работ в производстве, а затем специаль�
ный модуль формирования состава заказов и техно�
логической информации для производства. Оба этих
примера включены в ознакомительную версию
TechnologiCS (4.6.3), а их описание опубликовано
на сайте www.technologics.ru. Продолжая начатую
тему, предлагаем вашему вниманию описание нового
модуля "График загрузки".



ство производственных проблем, яв


ляется, с нашей точки зрения, работа

в условиях постоянно меняющегося

плана. В соответствии со сложившей


ся рыночной ситуацией заводы вы


нуждены всё больше и больше "подст


раиваться" под клиента. Многие даже

изначально серийные производства

реально работают под заказ. В итоге

совсем нередки случаи, когда "посто


янная составляющая", то есть заранее

рассчитанный и утвержденный ме


сячный (квартальный и т.д.) план, со


ставляет 60 и менее процентов от все


го объема производства. Иначе

говоря, добрая половина заказов вы


полняется, что называется, "с колес".

Понятно, что в таком авральном ре


жиме очень непросто приходится

всем подразделениям, обеспечиваю


щим производственный процесс,

включая ПДО, ПРБ (ПДБ) цехов,

службу снабжения. Стандартный спо


соб планирования с предварительной

подготовкой производственной про


граммы и ее балансировкой по мощ


ностям здесь просто не работает, по


скольку на начало планового периода

точно неизвестно, что именно плани


ровать. Решать проблемы только за

счет постоянной корректировки про


изводственного расписания и его оп


тимизации тоже вряд ли получится. 

Во
первых, изготавливаемая номен


клатура постоянно меняется, что

сильно осложняет задачу самого со


ставления (не говоря уже об оптими


зации) графика работ на сколько
ни


будь обозримый срок. Во
вторых,

если план будет изначально невы


полним, то никакая оптимизация си


туацию не спасет. В таких условиях

одной из ключевых становится воз


можность достаточно быстро и точно

оценить, способно ли предприятие

выполнить поступающие заказы в

заданные сроки. Причем получить

эту информацию до запуска заказов в

производство.

Очертим границы задачи, которую

мы хотим решить на данном этапе:

� необходимо средство для оценки

выполнимости производственно


го плана при условии добавления

новых заказов;

� по возможности это средство

должно быть простым в исполь


зовании и не требовать слишком

сложной предварительной подго


товки, иначе к моменту заверше


ния расчетов их результаты могут

оказаться уже не нужны.

Поскольку речь идет об оценке

(возможность выполнить план при

добавлении новых заказов), то и рас


чет соответственно должен выпол


няться с разумной степенью точности.

Другими словами, нет особого смысла

пытаться рассчитать расписание рабо


ты каждого станка, когда еще толком

не определено, какая номенклатура и

в каком количестве вообще будет из


готавливаться в плановом периоде.

Вполне удовлетворительную для ре


шения поставленной задачи точность

может дать оценка производственного

плана плюс вновь добавленных зака


зов по объемным показателям (трудо


емкость запланированных работ на

определенном оборудовании в задан


ный период времени).

Все необходимые данные для та


кого анализа в системе TechnologiCS

есть:

� данные об оборудовании, графи


ках его работы и обслуживания

имеются в специальном режиме

"Станочный парк";

� технологические процессы изго


товления деталей и узлов, вклю


чая трудоемкость операций, хра


нятся в базе данных системы.

Если конструкторской и техноло


гической информации в БД недо


статочно (в заказе много новых

деталей, на которые еще нет ни

конструкторской документации,

ни технологии), в той же системе

TechnologiCS есть все средства,

чтобы в максимально сжатые сро


ки провести работы по конструк


торско
технологической подго


товке производства хотя бы в

объеме, минимально достаточ


ном для планирования и изготов


ления заказа;

� состав и количество изготавлива


емой номенклатуры (а с учетом

техпроцессов соответственно и

объем работ по заказу) можно

очень быстро получить, исполь


зуя специальный модуль "Форми


рование производственных спе


цификаций", описание которого

опубликовано на сайте www.tech


nologics.ru.

Таким образом, с исходными дан


ными мы определились. Теперь для

решения поставленной задачи нужно

рассчитать планируемый объем ра


бот и посмотреть, насколько он соот


ветствует имеющимся мощностям.

Тут возникает еще один немаловаж


ный вопрос: как представлять ин


формацию на экране? Основной

проблемой в данном случае является

ее количество. Если взять один цех

среднего машиностроительного

предприятия, мы получим следую


щие характерные цифры:

� одновременно в производстве

могут находиться десятки или да


же сотни различных изделий,

каждое из которых в свою очередь

может состоять из десятков, сотен

или даже тысяч различных дета


лей;

� технология изготовления каждой

детали – это десятки технологи


ческих операций, выполняемых

на разных моделях оборудования;

� суммарное количество единиц

оборудования, установленного на

всех участках цеха, может исчис


ляться как несколькими десятка


ми, так и несколькими сотнями

станков самых разных моделей.

Простое умножение этих цифр

показывает, что даже если просто со


ставить список всех работ, которые

нужно выполнить в одном цехе на

протяжении планового периода, это

будет такой объем информации, ра


ботать с которым крайне затрудни


тельно. Соответственно, информа


цию необходимо группировать и

обобщать. Для подобных задач в сис


теме TechnologiCS начиная с ее чет


вертой версии появился специальный

инструментарий – работа с производ


ственными партиями. Производст


венная партия (ПРП) в TechnologiCS

представляет собой набор работ (тех


нологических операций), объединен


ных по любому признаку для реше


ния задач производственного

планирования и учета (одинаковая

номенклатура деталей, детали, обра


батываемые на одном оборудовании

(или совместно), детали из одинако


вых заготовок и т.д.). Принцип, по ко


торому работы объединяются в про


изводственные партии, может быть

произвольным и зависит от того, для

чего это объединение выполняется.

Одна и та же деталь может входить в

разные производственные партии

(например, на разных стадиях обра


ботки). Наша задача позволяет идти

разными путями. Например, таким:

все изготовление заказа разбивается

на укрупненные стадии – резка заго


товок, механическая обработка и ра


боты по сборке и испытаниям гото


вой продукции. В результате весь

план изготовления, который форми
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руется в TechnologiCS на соответству


ющей закладке при работе с модулем

"Производство" (рис. 1), мы можем,

используя функцию объединения в

производственные партии, предста


вить в виде укрупненного графика

выполнения работ по вышеуказан


ным стадиям (рис. 2).

Теперь остается "наложить" этот

график, а точнее расчетные объемы

работ, на имеющиеся мощности и

визуализировать результат. Что и де


лает скриптовый модуль "График за


грузки" (рис. 3).
В результате мы получаем доста


точно наглядную и в то же время ин


формативную картину. В верхней ча


сти экрана показан график произ


водства. Отображать конкретные де


тали или операции в данном случае

технически возможно, но, как пока


зали эксперименты, неудобно – ин


формации получается слишком мно


го. Поэтому для анализа лучше

объединить все работы в разумного

размера производственные партии

(например, по такому признаку, как

в нашем примере) и дальше опериро


вать уже ими. Расчет можно выпол


нять в разрезе недель или месяцев

(одно деление временной шкалы).

Соответственно на графике будет од


новременно отображаться период в

четыре недели или в четыре месяца.

С помощью стрелок в правой и левой

частях окна чуть выше графика вре


менную шкалу можно сдвигать "впе


ред" или "назад", устанавливая пери


од, для которого следует выполнить

расчет. Двойной щелчок на "полоске"

в графике открывает стандартное ок


но редактирования производствен


ной партии (рис. 4), в котором мож


но, к примеру, изменить общую

заданную длительность выполнения

всех работ, дату их начала и/или

окончания, а также просмотреть, ка


кие именно работы и по каким зака


зам входят в данную ПРП. 

Кроме того, с помощью мыши

можно "растягивать" и передвигать

партии прямо на графике, что рав


носильно изменению дат (рис. 4).

Как видно из рисунков, верхняя

часть экрана разбита на четыре

столбца, каждый из которых соот


ветствует неделе или месяцу. В ни


жней части окна представлена рас


четная загрузка производственных

мощностей в выбранном временном

периоде. Здесь каждый столбец в

свою очередь разделен на три колон


ки, где, соответственно, выводятся

общий фонд рабочего времени, а

также расчетная загрузка в часах и

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 1. Фрагмент детализированного производственного плана

Рис. 2. Этот же план, представленный в виде графика изготовления 
производственных партий

Рис. 4. Информация о производственной партии

Рис. 3. Расчетная загрузка производственных
мощностей в заданном периоде



процентах в соответствующую неде


лю или месяц (рис. 5).

Отображать полученные данные

о загрузке можно как отдельно по

моделям оборудования, так и усред


ненно по участкам или цехам. Если

загрузка превышает допустимые пре


делы, это означает, что запланиро


ванный объем работ в заданные сро


ки заведомо невыполним. "Узкие

места" сразу же определяются визу


ально – система помечает их крас


ным цветом. Прежде чем начать ра


боты по такому плану, в него, как

минимум, необходимо внести кор


рективы: заложить больший срок вы


полнения работ, "сдвинуть" или при


остановить те или иные заказы,

передать часть работ в другие цеха

или участки, а может и на предприя


тия
партнеры по кооперации, изго


товить соответствующие детали по

альтернативной технологии и т.д.

Очевидно, что конкретные решения

могут отличаться для каждого пред


приятия и каждого случая. Когда

корректировки внесены, можно сно


ва выполнить расчет и оценить ре


зультаты изменений. Увидеть, как

повлияет на ситуацию с планом по


явление нового заказа, тоже совсем

несложно. Для этого достаточно

штатными средствами TechnologiCS

подготовить по этому заказу необхо


димую информацию и включить его

в виртуальный план производства.

После этого сгруппировать вновь по


явившиеся работы по производст


венным партиям и снова повторить

вышеописанный расчет…

Скептики могут возразить, что та


кой способ оценки слишком прими


тивен и содержит массу допущений.

Однако несомненным его плюсом, с

нашей точки зрения, является то, что

он позволяет реально решать весьма

важную производствен


ную задачу. Мы получа


ем возможность быстро

оценить, каким образом

повлияет на загрузку

оборудования добавле


ние новых заказов в

план производства (с

учетом требуемых сро


ков изготовления), и

увидеть, возможно ли в

принципе изготовить

все запланированные

заказы в эти сроки.

Важно также, что пред


лагаемое решение – до


статочно простое как с

точки зрения использо


вания, так и в плане

подготовки необходи


мых данных. В то же

время представленный

модуль является не чем

иным как расширением

стандартной функцио


нальности системы

TechnologiCS с помо


щью встроенного VB

Script и подключения

внешней пользователь


ской библиотеки, которая использует

информацию из БД TechnologiCS.

Это означает, что если на подобного

рода приложение появится реальный

спрос, модуль будет легко модифи


цировать и развивать под требования

конкретного заказчика – в том числе

и без участия разработчика системы.

В дальнейшем мы планируем рас


ширить возможности модуля "Гра


фик загрузки" и разработать новые

примеры его применения для задач

планирования и управления произ


водством. А пока все желающие мо


гут самостоятельно опробовать его

первый вариант, который включен в

ознакомительную версию системы

TechnologiCS (4.6.3). Более подроб


ная информация как о системе

TechnologiCS в целом, так и о приме


рах ее применения (в том числе в

других аспектах деятельности пред


приятия) представлена на уже упо


минавшемся сайте в сети Internet

(www.technologics.ru). Там же можно

обсудить свои вопросы на форуме

или задать их разработчикам.

Константин Чилингаров
CSoft

Тел.: (495) 642�6848
E�mail: chilingarov@csoft.ru

программное обеспечение МАШИНОСТРОЕНИЕ

Рис. 5. Расчетная загрузка оборудования



П
ри эксплуатации запорных

и регулирующих устройств

(ЗРУ) фонтанной и устье


вой арматуры, используе


мых для добычи нефти и газа, основ


ные детали (задвижки, дроссели)

подвергаются воздействию высоких

давлений рабочей среды (до 105

МПа), эрозионному износу и корро


зионным повреждениям. Очевидно,

что материал таких дета


лей, помимо механичес


кой прочности, должен

обладать необходимой

плотностью, обеспечива


ющей их герметичность в

условиях длительной

эксплуатации. При изго


товлении корпусных де


талей ЗРУ предпочтение

традиционно отдается

кованым и штампованным заготов


кам. Реже применяются литые заго


товки, что связано с трудностями в

обеспечении плотного состояния ме


талла в литом материале. Поэтому

использование литых деталей в ЗРУ,

работающих при высоких нагрузках,

как правило, ограничивается давле


нием добываемой среды (до

21 МПа). Возможность расширения

сферы применения литых деталей в

оборудовании с высокими эксплуа


тационными характеристиками на


прямую связана с улучшением каче


ства литых материалов.

На Воронежском механическом

заводе впервые в мировой практике

для изготовления ЗРУ фонтанной и

устьевой арматуры была применена

технология литья по выплавляемым

моделям (ЛВМ), призванная обеспе


чить получение надежных деталей,

способных работать под высоким

давлением. 

Конструкция типовой отливки

корпуса задвижки ЗРУ может быть

представлена в виде двух взаимопро


никающих под углом 90° цилиндри


ческих тел с протяженными толсты


ми стенками и массивными

фланцами (рис. 1). Ее особенностью

является выраженная разнотолщин


ность (соотношение толщин стенок

и фланцев составляет 30:100 мм) и

наличие нескольких тепловых узлов

(больше трех), требующих питания.

В отличие от литья в песчано


глинистые формы (так называемого

литья "в землю"), которое обычно

применяется для изготовления кор


пусов ЗРУ, способ ЛВМ обладает

значительно большими технологиче


скими возможностями построения

литниково
питающей системы и ре


гулирования температуры формы. 

Основная задача – получение

плотной литой структуры в крупно


габаритных корпусах ЗРУ и обеспе


чение высокой герметичности – бы


ла решена за счет применения

оболочковых форм на основе плав


леного кварца, разработки специаль


ной литниково
питающей системы и

особых температурных режимов на


грева оболочковой формы.
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ОСНОВНАЯ ЗАДАЧА – ПОЛУЧЕНИЕ ПЛОТ�
НОЙ ЛИТОЙ СТРУКТУРЫ В КРУПНОГАБА�
РИТНЫХ КОРПУСАХ ЗРУ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ВЫСОКОЙ ГЕРМЕТИЧНОСТИ.



Использование плавленого квар


ца на Воронежском механическом

заводе [1] позволило разработать тех


нологический процесс изготовления

крупногабаритных отливок методом

ЛВМ с массой залитого блока до 

1000 кг. Ранее этим способом отлив


ки такой массы нигде не изготавли


вались. 

Однако управлять качеством из


готовляемых отливок непросто: мно


гооперационность процесса ЛВМ,

необходимость контролировать и

поддерживать на определенном

уровне множество технологических

параметров, которые имеют свойст


во колебаться, часто приводят к де


фектам усадочного происхождения.

Доработка отливок до требуемого

уровня качества вызывает дополни


тельные затраты.

Чтобы решить возникшую про


блему, было необходимо провести

анализ процессов затвердевания от


ливки типа "Корпус". Эта задача бы


ла доверена системе автоматизиро


ванного моделирования литейных

процессов (САМ ЛП) LVMFlow, ко


торая имеет ряд преимуществ по

сравнению с аналогичными продук


тами, представленными на мировом

рынке. Работа LVMFlow основана на

методе конечных разностей (МКР),

предоставляющем возможность опе


ративно решать тепловую и гидроди


намическую задачи. 

Результаты уже рассмотренного

нами [2] анализа процессов затверде


вания крупногабаритных отливок,

получаемых из низколегированной

Cr
Ni
Mo стали GR4 методом ЛВМ с

помощью системы автоматизиро


ванного моделирования литейных

процессов LVMFlow, позволили оп


тимизировать ЛПС и получить каче


ственные отливки. 

Дальнейшее совершенствование

технологии получения крупногаба


ритного литья с применением САМ

ЛП LVMFlow выполнялось при из


готовлении отливок ЗРУ из нержа


веющих сталей типа Х14Н4М. В от


личие от низколегированной стали

GR
4, эта сталь имеет более широ


кий интервал кристаллизации, что

приводит к большему развитию уса


дочных процессов при затвердева


нии. 

Для получения плотного мате


риала отливок из нержавеющих ста


лей было предложено дополнитель


но создать градиент температуры в

форме перед заливкой с обеспече


нием более высокой температуры в

направлении к ЛПС. Практически

это осуществлялось следующим об


разом. Оболочковая форма с опор


ным наполнителем (рис. 2) поме


щалась в прокалочную печь и на


гревалась до требуемой температу


ры. Затем форму извлекали из печи

и устанавливали на устройство при


нудительного охлаждения сжатым

воздухом, где в оболочковой форме

перед заливкой создавался градиент

температур между нижней и верх


ней ее частями.  

Начальная температура формы на

выходе из печи изменялась в преде


лах 500
650°С с шагом 50°С. Длитель


ность выдержки перед заливкой из


менялась в интервале 1
4 часа с

шагом 1 час. Таким образом, общее

количество температурно
времен


ных вариантов формы перед залив


кой равнялось 16. Результаты моде


лирования представлены на рис. 3.

После создания градиента темпе


ратуры по высоте формы моделиро


вался процесс затвердевания отлив


ки в САМ ЛП LVMFlow (модуль

"Затвердевание"). 
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Компьютерное моделирование

процесса предварительного охлажде


ния формы и последующего затвер


девания отливки "Корпус" с приме


нением САМ ЛП LVMFlow поз


волило:

� отследить в режиме реального

времени изменение температур


но
фазовых полей процесса за


твердевания; 

� выявить места образования уса


дочных дефектов; 

� определить оптимальный темпе


ратурный режим нагрева формы;

� сформировать рекомендации по

оптимизации ЛПС.
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Уважаемые читатели, я рад новой

встрече с вами! 

Как уже отмечалось ранее

(CADmaster №5/2005), нам чаще

приходится встречаться не на страни


цах журнала, а "вживую". Что же на

этот раз заставило меня взяться за пе


ро? Конечно же, посмотрев на заго


ловок, вы с легкостью ответите –

SolidCAM. И частично будете правы:

действительно, эта программа, пре


терпевшая в последнее время значи


тельные изменения, заслуживает от


дельного разговора. SolidCAM 2006

(версия 10), разработанная компани


ей SolidCAM Ltd., полностью интег


рируется в MicroStation/J Modeler,

SolidWorks, AutoCAD и Autodesk

Inventor Series/Professional, что поз


воляет создавать законченные

CAD/CAM
решения, в том числе ос


нованные на платформе AutoCAD и

Inventor. Новейший релиз SolidCAM

2006 R10.1 в апреле этого года серти


фицирован компанией Autodesk Inc.

как технологическое приложение к

Autodesk Inventor 11, предназначен


ное для подготовки управляющих

программ механообработки на стан


ках с ЧПУ токарной, фрезерной и

эрозионной групп. Однако чтобы пе


ресказать эту информацию, незачем

было бы браться за написание статьи,

хватило бы и обыкновенной заметки

в разделе "Новости" нашего журнала.

Одним из поводов, заставивших

меня взяться за перо, стали многочис


ленные встречи с технологами
про


граммистами и конструкторами, где

разгорались горячие диспуты между

сторонниками и противниками ис


пользования SolidCAM в работе.

Дело в том, что все свои выступ


ления на семинарах, выставках, лек


циях или мастер
классах я начинаю с

рассказа об ответственности конст


рукторов перед технологами
про


граммистами ЧПУ, о чем уважаемые

читатели имели возможность прочи


тать в моей предыдущей публикации

(CADmaster №5/2005). Естественно,

здесь речь идет прежде всего о пере


даче электронных данных (чертежей

и моделей), поскольку о "прелестях"

применения бумажных носителей

было уже сказано немало.

Так что же вызывает наибольшие

споры в моих выступлениях? Чтобы

ответить на этот вопрос, придется

процитировать самого себя.

Цитата 1. "Экономическая выгода от

использования станков с ЧПУ зависит

от полноты и правильности выполне�

ния работы каждым – от конструк�

тора до оператора станка". 

С этим не согласны мои оппо


ненты. Практически никто из кон


структоров, с которыми я общался,

не хочет брать на себя ответствен


ность за участок работы, связанный

с механообработкой, считая, что его

дело – передать необходимую доку


ментацию технологам, а не вникать

в технологию изготовления деталей

или узлов. Попробуем еще раз разо


браться – так ли это? Постараюсь

еще раз убедить в своей правоте вас,

уважаемые читатели, а вместе с ва


ми – и специалистов конструктор


ских служб. 

В чем, на мой взгляд, неправы

конструкторы, слагающие с себя от


ветственность за конечный резуль


тат? Во
первых, в том, что они не хо


тят отвечать за так называемую

"технологичность" детали или узла.

Не секрет, что весь процесс модели


рования (если говорить о трехмер


ном моделировании) конструкторы

ведут так, как удобно им, не заботясь

о том, как будет организована работа

с этой моделью в дальнейшем. Здесь

я хочу напомнить (быть может, тем

самым вновь "наступив на любимую

мозоль" конструкторов), что в насто


ящее время большинство предприя


тий работает и процветает за счет вы


пуска продукции, а не за счет

создания компьютерных моделей

своих изделий и конструкторской

документации. 

Кроме того, нельзя не упомянуть

и о следующем. С появлением конст


рукторских систем, базирующихся

на так называемой "эскизной" геоме


трии, возникли правила и рекомен


дации по поэтапному созданию трех


мерной модели из наиболее простых

элементов и эскизов. Однако к на


стоящему времени эти правила поче


му
то оказались забытыми. Более то


го, наблюдается тенденция к

созданию модели детали "за один эс


киз", то есть к уменьшению "дерева

построения" при существенном ус
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ложнении эскизной геометрии. При

таком подходе, когда технологи в

своей работе не могут гибко "управ


лять" конструктивными элементами

модели, эффективное использование

средств автоматизации невозможно.

Считаю, что вся ответственность за

это лежит на конструкторских служ


бах, и меня никто еще не переубедил

в обратном. И пока не будут измене


ны принципы взаимодействия между

конструкторскими и технологичес


кими службами предприятия, техно


логи вправе отказываться принимать

на себя ответственность за несоблю


дение сроков выпуска продукции,

поскольку переданные им графичес


кие данные без дополнительного и

полного перестроения использовать

просто невозможно. И они будут

правы… Но лучше ли от этой право


ты предприятию?

Во
вторых, конструкторы вспо


минают о допусках на размеры, как

правило, не при построении и моде


лировании, а только на стадии выпу


ска конструкторской документации

(чертежа) (рис. 1). В результате раз


меры построенной модели или ли


ний не соответствуют размерам на

готовом чертеже, а ведь именно эта

графическая информация использу


ется технологами при расчете управ


ляющих программ. Кроме того, если

для многих конструкторов допуски

на размер являются лишь предметом

оформления чертежа, то для техно


логов этот параметр обязателен и

очень важен. Поэтому даже при пе


редаче графических данных (чертежа

или модели) в электронном виде ос


новным документом для технологов

остается чертеж. И вновь они тысячу

раз правы, утверждая, что прямое ис


пользование конструкторских дан


ных им недоступно и что в несоблю


дении сроков выпуска продукции

нет их вины.

Надеюсь, что эти примеры, в до


полнение к примерам, приведенным

в предыдущей статье, еще раз под


твердят правоту моих слов об ответ


ственности конструкторских служб

за участок работ по механообработке

на станках с ЧПУ.

Цитата 2. "Многие проблемы, связан�

ные с передачей графических данных

от конструктора к технологу, можно

решить, если использовать в техноло�

гических подразделениях интегриро�

ванные CAD/CAM�решения". 

С чем не

согласны мои

оппоненты на

этот раз? Боль


шинство техно


логов утвержда


ют, что поскольку

они всегда вынуждены

полностью переделывать работу за

конструкторов, то можно использо


вать абсолютно любую удобную для

работы графическую систему. 

Попробую опровергнуть такую

точку зрения и доказать, что исполь


зовать интегрированные решения

значительно проще и эффективней,

особенно когда необходимо перера


батывать или перестраивать полу


ченную от конструкторов графичес


кую информацию. Тем более что это

напрямую связано с еще одним по


водом, заставившим меня взяться за

перо (точнее, сесть за компьютерную

клавиатуру ☺). 

Таким поводом стали многочис


ленные вопросы, задаваемые на

Internet
форумах: "Что такое

SolidCAM?", "Как в нем работать?",

"Где можно посмотреть?", "Где взять

документацию?"… Именно для уст


ранения "информационного голода"

о программном продукте

SolidCAM мы и решили

взяться за публикацию

цикла статей под об


щим названием "Solid


CAM для Autodesk

Inventor (заочный ма


стер
класс)". Счита


ем, что это оптималь


ный вариант, по


скольку читательская

аудитория нашего

журнала значительно

превышает количество

слушателей, имеющих воз


можность посетить очные ма


стер
классы. 

На первом занятии мы затро


нем темы, напрямую связанные с

описанными выше примерами взаи


модействия конструкторов и техно


логов, рассмотрим возможности ис


пользования "старых" разработок

при работе в Autodesk Inventor и тем

самым докажем заявленный тезис об

эффективности интегрированных

решений, а также ответим на вопрос,

с чего начинается подготовка управ


ляющих программ обработки в про


грамме SolidCAM для Autodesk

Inventor.

В приведенном ниже упражнении

предлагается подготовить процесс то


карно
фрезерной обработки детали,

изображенной на рис. 2, используя

графическую информацию с двумер


ного чертежа в формате DWG (рис. 3).

Для разъяснения некоторых

функциональных возможностей я

буду делать ссылки на содержание

файлов помощи Autodesk Inventor и

SolidCAM.
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Из файла помощи Autodesk
Inventor

В файл Inventor можно импортиро�

вать (с использованием соответству�

ющих функций вставки) файлы фор�

матов DWG и DXF. Файлы форматов

DWG и DXF импортируются следую�

щими способами:

� в файлах деталей (.ipt) – выберите

Вставить файл AutoCAD на панели

2М Эскиз;

� в файлах изделий (.iam) – выбери�

те Вставить файл AutoCAD на па�

нели Эскиз изделия;

� в файлах рисунков (.idw) – выбе�

рите Вставить файл AutoCAD на

панели 2М чертеж.

При открытии или импорте

(вставке) файла AutoCAD в Autodesk

Inventor:

� данные можно просмотреть в про�

странстве модели или листа;

� выбрать формат единиц файла;

� выбрать импортируемые слои;

� выбрать геометрические объекты

в окне просмотра.

Программа SolidCAM – это инте


грированное решение, работающее с

файлами деталей и узлов Autodesk

Inventor, поэтому для подготовки

процесса обработки детали создадим

новый ipt
файл и импортируем часть

геометрических данных из чертежа

(рис. 4).

Для редактирования размеров

импортируемой геометрии необхо


димо задать геометрические зависи


мости (вертикальность, горизонталь


ность, касательность и т.п.), после

чего можно приступить к технологи


ческой проработке графической ин


формации и использования парамет


ров допусков размеров. При этом

следует заметить, что допуски разме


ров не импортируются, поскольку на

чертеже эти параметры являются

вспомогательной (оформительской)

информацией. 

1Преимущество 1. При импорте
размеров из файла чертежа все
размеры становятся парамет�

рическими, а их значения – равными
фактическим размерам геометричес�
ких элементов. Это свойство можно
использовать при обработке и коррек�
тировке конструкторских данных, 

получаемых технологами для своей ра�
боты. Следует учесть, что выполнен�
ный в масштабе чертеж при импорте
файла необходимо привести к мас�
штабу 1:1.

Для задания параметров допусков

размеров используют команду Свой�

ства размеров… Укажите необходи


мый тип допуска и установите фак


тическое значение размера элемента

(номинал, нижний, верхний или

средний) (рис. 5).

Выполните аналогичные дейст


вия с остальными размерами, завер


шите создание эскизной геометрии и

сохраните деталь Inventor. В резуль


тате мы получили корректные гра


фические данные, предназначенные

для подготовки проекта токарно


фрезерной обработки.

2Преимущество 2. Функциональ�
ные возможности Autodesk
Inventor позволят технологам

просто и быстро переработать полу�
ченные от конструкторов неполные и
некорректные графические данные в
данные, пригодные для подготовки уп�
равляющих программ для механообра�
ботки.

Несомненно, у уважаемых чита


телей, среди которых немало конст


рукторов, возникнет более чем пра


вомерный вопрос: "Если это так

легко и просто, то почему подобной

корректировкой должны заниматься

именно технологи?" Действительно,

поскольку, как уже отмечалось выше,

размеры допусков важны не только

для технологов, но и для конструкто


ров, последние могут и должны ис


пользовать эти возможности при

проектировании деталей и узлов. Но
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даже на стадии оформления черте


жей лучше не вносить допуски на

лист, а воспользоваться размерными

параметрами модели. Это не только

облегчит труд технологов и исключит

дополнительные потери времени

при технологической подготовке

производства, но и поможет вам,

конструкторам, выполнить проверку

модели спроектированного изделия

на возможность различных коллизий

между элементами, а также устра


нить ошибки в случае неправильного

назначения допусков и посадок.  

Функциональные возможности
Autodesk Inventor

Аналогичные действия можно про�

извести и с размерами модели детали

или узла при работе с трехмерными гео�

метрическими данными Autodesk

Inventor. При редактировании эскизов

элементов для этого используются те

же функции, а при задании парамет�

ров допусков размеров и установки

фактического значения размера в мо�

дели – функция Параметры (Свойст�
ва →→ Параметры) (рис. 6).

Заметим, что вышеописанные

функциональные возможности не


доступны для пользователей многих

других CAD
систем и не могут при


меняться в Autodesk Inventor для им


портируемых трехмерных объектов.

Может, именно это и является ос


новной причиной "упрямства" тех


нологов, которые просто не знают о

существовании таких возможностей.

Надеюсь, что теперь этот пробел в

знаниях устранен и вы, уважаемые

читатели
технологи (и не только тех


нологи), захотите использовать все

преимущества системы Autodesk

Inventor в своей работе.

Продолжим подготовку процесса

обработки детали.

Программа SolidCAM может ис


пользовать как трехмерные твердо


тельные, поверхностные или сме


шанные модели деталей и узлов, так

и двумерные данные, поэтому после

технологической проработки чер


тежной информации все готово к со


зданию управляющей программы

для станков с ЧПУ. 

Как уже отмечалось выше, про


грамма SolidCAM работает непо


средственно в среде Autodesk

Inventor, поэтому для начала про


цесса обработки выбирается

команда SolidCAM, распо


ложенная в верхнем меню

окна Autodesk Inventor, а

затем – тип обработки

(Новая → Токарно�фре�

зерная).

Функциональные возможности
SolidCAM

Токарно�фрезерный модуль

SolidCAM поддерживает следующие

типы станков с ЧПУ:

� 3�осевой токарно�фрезерный ста�
нок (тип XZC) (рис. 7); 

� 4�осевой токарно�фрезерный ста�
нок (тип XYZC) (рис. 8);

� 5�осевой токарно�фрезерный ста�
нок (тип XYZCB) (рис. 9).
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В окне Параметры операции необ


ходимо определить полный путь со


хранения проекта обработки, задать

имя проекта и указать модель детали

Autodesk Inventor, с которой проект

SolidCAM ассоциативно связан. Ког


да эти параметры введены и под


тверждены, в диалоговом окне ста


новятся доступными остальные

параметры: 

Система ЧПУ (определяющий

постпроцессор, который будет

использоваться для генерации го


товой управляющей программы),

Ноль детали (определяющий рас


положение технологических сис


тем координат обработки), Мо�

дель детали, Модель заготовки

или Границы заготовки (для то


карной и токарно
фрезерной

операции), Зажим – Главный

шпиндель и Противошпиндель (для

токарной и токарно
фрезерной

операции) (рис. 10).

При определении технологичес


ких систем координат в программе

SolidCAM могут использоваться два

режима. 

Из файла помощи SolidCAM

Ноль детали:
� режим Многосторонняя обработ�

ка позволяет создать проект обра�

ботки с непосредственным исполь�

зованием пространственной моде�

ли. Вы можете задавать располо�

жение Ноля детали и ориентацию

осей, выбирая точки на простран�

ственной модели или используя уже

созданную в Autodesk Inventor сис�

тему координат;

� Проекционный режим позволяет

создать проект обработки при по�

мощи плоских видов 2D�эскизов в

плоскости XY. В большинстве слу�

чаев этот режим используется по�

сле импорта двумерных геометри�

ческих данных или когда нет

необходимости создавать прост�

ранственную модель.

В нашем примере используется

Проекционный режим определения

технологических систем координат.

Создаем токарную и фрезерную сис


тему координат, как показано на рис.

11 и 12.

Здесь необходимо сделать неко


торые пояснения и рассмотреть

принципы работы программы

SolidCAM и проект обработки Solid


CAM.

Структура проекта SolidCAM со


стоит из файла проекта SolidCAM

(файл <Имя проекта>.prt), рабочего

каталога (каталог <Имя проекта>),

файла сборки Autodesk Inventor

(файл <Имя проекта>.iam), в кото


рую входят два файла: CAM.ipt, содер
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жащий различную вспомогательную

информацию, и копия исходной де


тали\узла, ассоциативно связанная с

первоначальной геометрией –

DesignModel.ipt (при обработке дета


ли) или DesignModel.iam (при обра


ботке узла) (рис. 13).

Для создания вспомогательных

и\или дополнительных геометричес


ких данных, необходимых технологу

при подготовке обработки детали

или узла в программе SolidCAM, ис


пользуются все функциональные

возможности Autodesk Inventor по

работе с деталями и сборками.

Чтобы продолжить подготовку

процесса обработки детали, необхо


димо задать границы заготовки. 

Из файла помощи SolidCAM

Модель Заготовки (для фрезерной

операции):

� режим Контурный позволяет за�

дать 2D�геометрию заготовки с

помощью цепочки элементов гео�

метрии (линии, дуги, сплайны, гра�

ни и т.д.), которые должны быть

указаны до начала ее определения;

� режим 3D�модель позволяет за�

дать модель заготовки путем вы�

бора 3D�модели, которая должна

являться компонентом сборки;

� режим Заготовка (Авто) позволя�

ет автоматически построить

каркасный параллелепипед вокруг

модели с заданными значениями

припусков по осям.

Границы Заготовки (для токарной

и токарно�фрезерной операций):

� режим Размер позволяет задать

границы заготовки (всегда тело

вращения) относительно опреде�

ленной технологической системы

координат обработки;

� режим Контур позволяет задать

границу заготовки, определяемую с

помощью цепочки элементов гео�

метрии (линии, дуги, сплайны, гра�

ни и т.д.), которые должны быть

определены до начала ее определе�

ния;

� режим 3D�модель позволяет за�

дать границы заготовки выбором

трехмерной геометрии, вокруг ко�

торой автоматически создается

эскиз оболочки, представляющей

собой контур тела вращения в пло�

скости ZX токарной системы ко�
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ординат, необходимого для созда�

ния геометрии детали;

� режим Цилиндр позволяет задать

границы заготовки в виде цилиндра

или трубы вокруг выбранной трех�

мерной модели.

В нашем примере для определе


ния границы заготовки используется

режим Контурный, использовать ко


торый возможно при наличии геомет


рических элементов, описывающих

границу. В случае отсутствия таких

элементов их следует создать средст


вами Autodesk Inventor в режиме ре


дактирования детали. Переключитесь

из режима SolidCAM Manager в режим

Модель, отредактируйте/постройте

новый эскиз в компоненте сборки

CAM.ipt, как показано на рис. 14, и за


вершите редактирование сборки.

Выберите команду Границы заго�

товки и в режиме Контур определите

ее границы (рис. 15).

В процессе визуализации траек


тории обработки программа

SolidCAM выполняет контроль

столкновения инструмента с элемен


тами крепежной оснастки. При этом

для фрезерной операции обработки

крепежная оснастка необязательна и

задается в виде трехмерных компо


нентов сборки, а для токарной и то


карно
фрезерной операций опреде


ление зажима обязательно и его

геометрия задается схематично, в ви


де двумерного замкнутого контура.
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Непременным условием схематично

заданной геометрии главного шпин


деля и противошпинделя (если он

применяется) является пересечение

или касательность геометрических

элементов с границами заготовки.

Постройте и задайте геометрию

зажима по аналогии с определением

границ заготовки (рис. 16).

Для подготовки и расчета траек


тории токарной обработки во всех

технологических системах использу


ется только двумерная геометрия.

При обработке трехмерных твердо


тельных или поверхностных моделей

для ее получения требуется постро


ить дополнительное осевое сечение,

что не всегда позволяет отображать

конечную геометрию после токарной

обработки при необходимости по


следующей фрезерной обработки

граней. В программе SolidCAM этот

недостаток отсутствует, поскольку

при задании трехмерной обрабаты


ваемой модели автоматически рас


считывается двумерная геометрия с

учетом дополнительных последую


щих переходов обработки.

Из файла помощи SolidCAM
Модель Детали.
� Модель Детали (для фрезерной об�

работки) представляет собой

трехмерную модель, которую необ�

ходимо получить после проекта об�

работки. Как правило, это конст�

рукторская модель;

� Модель Детали (для токарной и

токарно�фрезерной обработки) �

это трехмерная модель, которую

необходимо получить после проек�

та обработки, включающая авто�

матически созданный эскиз обо�

лочки или осевого сечения детали

(рис.17).

В рассматриваемом примере об


рабатываются двумерные геометри


ческие данные, поэтому данный шаг

необязателен.

Параметр Материал заготовки

используется для определения обра


батываемого материала, что позволя


ет облегчить задание режимов реза


ния для фрезерных переходов

обработки. Применение этого пара


метра эффективно только после про


ведения предварительной подготов


ки, связанной с заполнением

таблицы Скорости&Подачи по умол�

чанию.

Из файла помощи SolidCAM

Скорости&Подачи по умолчанию.
Эта таблица позволяет задать

Материалы заготовки и инструмен�
та и определить для каждой комбина�

ции материалов различные величины

Скорости вращения и Подачи.

В диалоговом окне показано дерево

управления материалами и заданы па�

раметры скорости и подач для каждой

из выбранных пар материала инстру�

мента и заготовки. Это позволяет

при назначении в проекте обработки

материалов заготовки и инструмента

автоматически заполнять поля режи�

мов резания. 

На этом все обязательные параме


тры для подготовки процесса токар


но
фрезерной обработки заданы, и

можно приступать непосредственно

к обработке. Но об этом мы погово


рим на следующих занятиях нашего

заочного мастер
класса, где вы узнае


те о создании токарных и фрезерных

переходов обработки детали, визуа


лизации и контроле траектории, на


стройке постпроцессора и получении

управляющей программы. 

Пользуясь случаем, приглашаю

вас, уважаемые читатели, посетить

наши семинары и ставшие традици


онными мастер
классы и конферен


ции, посвященные практическому

использованию программного обес


печения. О сроках проведения, усло


виях участия и регистрации всегда

можно узнать в разделе "События" на

нашем Internet
сайте www.csoft.ru/

actions. 

Для тех, кто захочет выполнить

упражнения нашего заочного мас


тер
класса самостоятельно, сооб


щаю, что у вас есть возможность за


казать демонстрационную версию

SolidCAM (www.csoft.ru/actions/text_

8360.html), которая поможет ознако


миться с функциональными возмож


ностями программы, оценить удоб


ство ее интерфейса и пройти

экспресс
курс самостоятельного

обучения.

Закончить это занятие мне хоте


лось бы информацией о том, что но


вого появилось в новейшей версии

SolidCAM 2006 R10.1. Поскольку

рамки журнальной публикации не

позволяют подробно описать все но


вые возможности и усовершенство


вания, расскажу о них тезисно.

Итак, что нового?

1
Как уже было сказано выше,

новейшая версия SolidCAM

интегрирована в Autodesk

Inventor 11 и сертифицирована ком


панией Autodesk Inc.

2
Улучшены пользовательский

интерфейс программы и наст


ройки системы.

программное обеспечениеМАШИНОСТРОЕНИЕ

58 CADmaster 4’2006

Рис. 17



3
Добавлены функции ассоциа


тивности с моделью заготовки

при задании ее как 3D
модели

Autodesk Inventor.

4
Появилась возможность ис


пользования функций ТехПро�

цесса из SolidCAM Manager.

5
Добавлена функция работы со

сжатым проектом обработки

SolidCAM, позволяющая хра


нить все рабочие файлы проекта в

сжатом виде, что экономит ресурсы

компьютера. При этом каждый поль


зователь может выбрать, в каком

формате работать – сжатом или

обычном.

6
Автоматизированы функции

создания проекта обработки –

определение технологической

системы координат, моделей заго


товки и детали.

7
Добавлен новый стандартный

инструмент – Метчик, при вы


боре которого система автома


тически переходит к циклу обработ


ки Нарезка резьбы.

8
Реализована функция задания

глубины сверления и обработ


ки фасок с учетом угла конус


ности режущего инструмента.

9
Добавлена возможность ис


пользовать для перемещения

между переходами не плос


кость безопасности, а плоскость, за


данную пользователем, которая ас


социативно связана с геометрией

модели.

10
В переходе контурной об


работки добавлена страте


гия обработки По спирали,

обеспечивающая движение инстру


мента по контуру с постоянным сни


жением по оси Z.

11
Добавлена возможность оп


ределения зоны обработки

по углу нормали в точке

контакта – величины Минимальный

угол и Максимальный угол определяют

область обработки.

12
Появилась возможность за


дания припуска на контро


лирующие поверхности.

13
Добавлены функции обра


ботки разрывов на поверх


ностях в переходе 3D�мо�

дель, что позволяет эффективно

управлять траекторией обработки и

минимизировать число отходов.

14
Реализована возможность

использовать в токарной и

токарно
фрезерной обра


ботках противошпиндель. 

15
Добавлена функция авто


матического удаления рас


щепленного материала при

визуализации.

Автор будет признателен читате


лям за присланные отзывы на эту

статью и пожелания, касающиеся

методики изложения и полноты

представленных материалов. 

Андрей Благодаров
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: blag@csoft.ru
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Э
тот наиболее распростра


ненный вид коррозии

(разрушение металличес


ких изделий в пресной и

морской воде, в атмосфере, почве,

коррозия машин и аппаратов в хими


ческой промышленности и т.д.) на


блюдается в случае взаимодействия

металлов с различными электролита


ми – водой, почвой, химическими

веществами; при этом корродирую


щая поверхность выступает в качест


ве короткозамкнутого

многоэлектродного галь


ванического элемента.

Материальный эффект

электрохимического раз


рушения (растворения)

сосредоточен на анодных

участках металла, термо


динамически неустойчи


вого в данных коррози


онных условиях. 

Уменьшить скорость

электрохимической коррозии при


звана электрохимическая защита

(ЭХЗ), заключающаяся в катодной

или анодной поляризации металли


ческой конструкции. Катодная за


щита внешним током осуществляет


ся при помощи постоянного тока от

внешнего источника: к отрицатель


ному полюсу (катоду) присоединяет


ся защищаемый металл, а к положи


тельному – дополнительный элект


род (заземление), поляризуемый

анодно. При протекторной защите

конструкция соединяется с метал


лом, имеющим более отрицательный

потенциал. На практике шире при


меняется катодная защита. 

Для автоматизированного расче


та электрохимзащиты магистраль


ных трубопроводов на основе РД

153
39.4
039
99 "Нормы проектиро


вания электрохимической защиты

магистральных трубопроводов и

площадок МН" разработана система

ElectriCS ECP1 (на сегодня доступна

первая версия этого программного

продукта). 

В среде ElectriCS ECP выполня


ются следующие виды расчетов:

� электрические характеристики

защищаемых объектов;

� параметры установок катодной

защиты трубопроводов; 

� параметры подпочвенного анод


ного заземления;

� параметры глубинного анодного

заземления;

� мощность на выходе катодной

станции;

� протекторная защита.

Все расчеты можно производить

как по отдельности, так и в виде тех


нологических цепочек, когда исход


ные данные для определенного типа

расчета автоматически берутся из ре


зультатов предшествующих расчетов,
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1Разработчик – компания Consistent Software.

Одна из самых больших опасностей, подстерегаю�
щих металлические конструкции, – электрохимиче�
ская коррозия, то есть разрушение металла, сопро�
вождаемое появлением электрического тока.

ВСЕ РАСЧЕТЫ МОЖНО ПРОИЗВОДИТЬ КАК
ПО ОТДЕЛЬНОСТИ, ТАК И В ВИДЕ ТЕХНОЛО�
ГИЧЕСКИХ ЦЕПОЧЕК, КОГДА ИСХОДНЫЕ
ДАННЫЕ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОГО ТИПА РАС�
ЧЕТА АВТОМАТИЧЕСКИ БЕРУТСЯ ИЗ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ПРЕДШЕСТВУЮЩИХ РАСЧЕ�
ТОВ, ВЫПОЛНЕННЫХ В РАМКАХ ОДНОГО
ПРОЕКТА.



выполненных в рамках одного про


екта. Так, при расчете анодного за


земления сила стекающего тока на

начало и конец эксплуатации либо

вводится автономно, либо автомати


чески берется из результатов расчета

установок катодной защиты. Таким

же образом можно производить рас


чет характеристик защищаемого

объекта и т.д.

Расчет электрических 
характеристик защищаемых
объектов

Основными параметрами, харак


теризующими величину и распреде


ление защитного тока, являются

электрические характеристики за


щищаемых объектов. Исходными

данными для их определения служат

диаметр трубопровода, марка стали

и толщина стенки трубы, глубина

укладки трубопровода, сопротивле


ние изоляции и удельное сопротив


ление грунта вдоль трубопровода.

Удельное электрическое сопротив


ление грунта на глубине укладки

трубопровода определяется по дан


ным изысканий: измерения выпол


няются через каждые 100 метров и

дополнительно во всех местах пони


жения рельефа (овраги, реки, ручьи,

болота и т.п.).

Первичными электрическими

параметрами трубопровода, получа


емыми в результате расчета, являют


ся переходное и продольное сопро


тивление. К вторичным элек


трическим параметрам относятся

постоянная распространения тока и

входное или характеристическое со


противление, которые вычисляются

через переходное и продольное со


противление.

Для расчета электрических ха


рактеристик защищаемых объектов

необходимо ввести исходные дан


ные, а также указать характеристики

грунтов вдоль трубопровода. При


мер ввода исходных данных и про


смотра результатов расчета приведен

на рис. 1. 

Расчет параметров установок
катодной защиты 
трубопроводов

В качестве исходных данных для

расчета установок катодной защиты

используются результаты расчета ха


рактеристик защищаемого объекта, а

также удельное электрическое со


противление грунта в поле токов ка


тодной защиты, которое берется из

характеристик грунта вдоль трубо


провода.

Основные расчетные параметры

катодной защиты – сила тока уста


новки катодной защиты и длина за


щитной зоны, создаваемой этой ус


тановкой.

Для определения параметров ус


тановок катодной защиты необходи


мы ввод исходных данных и расчет

характеристик объекта. Пример вво


да исходных данных и просмотра ре


зультатов расчета установок катод


ной защиты и мощности УКЗ пока


зан на рис. 2. 

Расчет параметров 
подпочвенного анодного 
заземления

Подпочвенное анодное заземле


ние устанавливается в грунтах при

глубине погружения 10 м и ниже – с

горизонтальным, вертикальным или

комбинированным расположением

электродов.

Исходные данные для расчета

заземления включают его конст
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руктивные характеристики (длина

и диаметр электрода, расстояние

между электродами и т.д.), удельное

электрическое сопротивление грун


та в месте расположения анодного

заземления и силу тока, стекающе


го с заземления. Последний из пе


речисленных параметров может

быть автоматически взят из резуль


татов расчета установок катодной

защиты.

Основные расчетные парамет


ры – необходимое число электро


дов и сопротивление растеканию

заземления.

Ввод исходных данных и про


смотр результатов расчета подпоч


венного анодного заземления проил


люстрированы на рис. 3. 

Расчет параметров глубинно�
го анодного заземления

Глубинное анодное заземление ус


танавливается в следующих случаях:

� при удельном электрическом со


противлении верхнего слоя грун


та в два раза более высоком, чем

сопротивление подстилающего

слоя;

� при недостаточной площади, не

позволяющей разместить под


почвенное анодное заземление;

� при затруднениях с прокладкой

кабельной или воздушной анод


ной дренажной линии;

� при невозможности удалить

анодное заземление на расчетное

расстояние от защищаемого объ


екта.

Исходными данными для расче


та глубинного анодного заземления

являются конструктивные характе


ристики (диаметр электрода, нали


чие засыпки электрода и т.п.),

удельное электрическое сопротив


ление грунта вдоль электрода глу


бинного заземления и сила тока,

стекающего с заземления. Послед


ний из перечисленных параметров

может быть автоматически взят из

результатов расчета установок ка


тодной защиты.

Основные расчетные параметры –

оптимальная длина рабочей части

глубинного заземления и сопротивле


ние растеканию заземления.

Для расчета параметров необхо


димо ввести исходные данные, а

также характеристики грунта вдоль

глубинного анодного заземления.

Ввод исходных данных и просмотр

результатов расчета показаны на

рис. 4.  

Расчет мощности УКЗ
Исходными данными для расчета

мощности УКЗ служат входное со


противление трубопровода, сопро


тивление анодного заземления, сила

тока катодной установки и характе


ристики дренажного провода.

Основные расчетные параметры –

напряжение и мощность УКЗ.

Помимо исходных данных необ


ходимы результаты расчета парамет


ров установок катодной защиты и

анодного заземления (подпочвенно


го или глубинного). Если в проекте

представлены оба результата расчета

анодного заземления, используются

данные подпочвенного.

Расчет протекторной защиты
Протекторная защита от подзем


ной коррозии устанавливается в сле


дующих случаях:

� на трубопроводах при сопротивле


нии изоляции не менее 3·102 Ом·м2;
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� на трубопроводах в комплексе с

установками катодной защиты

для обеспечения защитного по


тенциала на участке между уста


новками;

� для защиты кожухов на переходах

через железные и автомобильные

дороги;

� для защиты днищ отдельных ре


зервуаров.

Исходными данными для расче


та протекторной защиты являются

сопротивление изоляционного по


крытия, диаметр трубопровода, эле


ктрохимические характеристики

протекторов и удельное электричес


кое сопротивление грунта вдоль

трубопровода.

Основные расчетные параметры –

сила тока в цепи "протектор – труба",

длина защищаемого участка и срок

службы протекторов.

Для расчета следует ввести исход


ные данные для протекторной защи


ты и характеристики грунта вдоль

трубопровода. Ввод исходных дан


ных и просмотр результатов расчета

показан на рис. 5.

Результаты расчета, причем в лю


бой необходимой пользователю фор


ме, можно вывести в MS Word. На

рис. 6 и 7 приведен пример результа


тов, представленных в виде таблиц.

Система ElectriCS ECP работает

под управлением MS Windows (не

ниже NT 4.0). В качестве документа


тора используется MS Word (2000 и

выше). Минимальные требования к

компьютеру: ПК типа Pentium II c

оперативной памятью 64 Мб.

Применение ElectriCS ECP зна


чительно повышает производитель


ность труда проектировщиков в части

расчета электрохимзащиты. А благо


даря возможности многовариантных

расчетов ЭХЗ улучшается и качество

проекта.

Александр Салин
д.т.н., с.н.с.

Ивановский государственный
энергетический университет

Тел.:  (4932) 38�4776
E�mail: salin@dsn.ru

программное обеспечение ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

63CADmaster 4’2006

Рис. 7

Рис. 6

Рис. 5



Х
отя о начале поставок второй версии програм


мы PlanTracer компания Consistent Software

Distribution объявила лишь полтора года назад,

эта версия успела получить широчайшее распро


странение в организациях, занятых технической инвента


ризацией недвижимости. Причина популярности понят


на: PlanTracer максимально ускоряет и упрощает работу

инвентаризатора. Используемая технология одновремен


ного создания плана и назначения его семантического со


става позволяет сразу же после отрисовки автоматически

сформировать экспликацию – без повторного ввода дан


ных в другую систему.

Когда использование программы стало повсемест


ным, к разработчикам стало поступать множество пред


ложений, касающихся совершенствования имеющихся

средств и создания новых инструментов. Эти предложе


ния легли в основу PlanTracer 3.0. 

Очередная версия сохранила все возможности преды


дущей и обзавелась инструментами, которые позволяют

еще больше повысить эффективность работы.

О проблемах
На мой взгляд, самым проблемным этапом создания

поэтажного плана является определение площади поме


щений. Чтобы получить на плане правильное значение

площади, помещение требуется точно нарисовать по раз


мерам, которые техник принес с обмера, а это не так
то

просто. Рисование точного плана – дело довольно долгое

и к тому же требующее высокой квалификации специа


листа: следствием любой, даже самой незначительной

ошибки будет неверный расчет площади.

В любом случае для контроля правильности построе


ния требуется составить формулу расчета, а затем срав


нить полученное значение со значением на плане. Случа


ется, что на это уходит больше времени, чем на

построение самого плана…

Организации решают проблему по
разному. По


скольку формулу все равно приходится писать, некото


рые из них отказались от попыток нарисовать точный

план, а рисуют план
схему, на которую впоследствии и

вписывают значения площадей. Другие, наоборот, от


казались от написания формулы, предпочитая иметь

точный план, пусть и с не всегда верными значениями.

Самые упорные идут наиболее трудоемким путем: ри


суют точный план, при этом рассчитывая площади по

формуле.

Способы расчета площадей зависят и от САПР, при


меняемой на предприятии. Организации, выбравшие

AutoCAD, обычно рисуют точные планы, используя век


торные примитивы (отрезки, дуги, окружности и т.д.).

Встроенные инструменты, которые ускоряли бы отри


совку план
схем, в AutoCAD отсутствуют, но при этом на

рисование точного плана уходит не больше времени, чем

на рисование схемы с последующей "ручной" правкой

значений площадей и размеров.

Организации, работающие в параметрических систе


мах (ArchiCAD, Autodesk Architectural Desktop), столкну


лись с другой проблемой. Хотя эти программы специаль


но создавались для рисования поэтажных планов,

идеология их работы подразумевает наличие всех необ


ходимых геометрических размеров (точные толщины

стен, углы и т.д.). При реальных обмерах эти значения

можно получить не всегда, а любые отклонения (напри


мер, незначительные ошибки при измерении толщины

стены) приведут к тому, что площадь одного из двух

смежных помещений изначально будет неверной. Орга


низации, работающие в параметрических системах, в ос


новном вынуждены применять технологию создания

план
схем с последующим вводом значений площадей и

размеров: это быстрее, чем рисовать точный план.

Вне зависимости от используемой САПР лишь очень

немногие организации реализовали силами собственных

разработчиков инструменты передачи площадей в экс


пликацию. Несмотря на то что вся необходимая инфор


мация уже есть на поэтажном плане, экспликация запол


няется вручную.
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Plan Tracer 3.0
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 
НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ



Есть ли выход?
В PlanTracer 3.0 мы постарались решить все эти про


блемы. Программа пополнилась инструментами, кото


рые позволят организациям, работающим в AutoCAD,

перейти к более эффективным технологиям параметри


ческого рисования и при этом получать точный план.

Для организаций, которые рисуют план
схемы, разрабо


тан инструмент расчета площади помещений по форму


ле. Пользователи будут производить такой расчет, не вы


ходя из программы.

Рассмотрим новые инструменты поподробнее.

Составные контуры
Составной контур – это элемент сложной формы, со


стоящий из элементарных фигур (треугольников, прямо


угольников, трапеций) и хранящий в себе информацию о

своем составе, а также формулу расчета площади.

Для создания и редактиро


вания составных контуров

используется новая панель

инструментов Элементарные

фигуры.

Составной контур создается так. Начинаем рисова


ние с любой фигуры, присутствующей в контуре. На па


нели Элементарные фигуры выбираем требуемый элемент

и вводим с клавиатуры его геометрические размеры. Да


лее выбираем следующую фигуру, указываем сторону, с

которой она сопрягается, и вводим недостающие разме


ры. По завершении рисования получаем требуемый кон


тур сложной формы.

Составные контуры можно использовать для реше


ния целого ряда задач. К примеру, пользователям, рису


ющим точные планы, этот инструмент поможет быстро

нарисовать все имеющиеся на плане части помещений в

точном соответствии с обмерами абриса…

Далее при помощи специальной команды программа

формирует стены в промежутках между частями помеще


ний. Остальные элементы добавляются на основе класси


ческой технологии работы в параметрических системах –

с использованием библиотеки элементов. Для каждого

объекта библиотеки назначаем тип, вариант взаимодейст


вия со стеной, слой, условия поиска. Чтобы нарисовать

элемент, достаточно выбрать его в библиотеке и указать,

где именно он должен располагаться на плане. Элементы

вставляются по единой технологии. Окна, двери и стено


вые модификаторы вставляются как в прямоугольные,

так и в полигональные стены одним щелчком мыши. 

В программе реализован целый набор инструментов,

позволяющих точно и с минимальными усилиями распо


ложить на плане любой элемент библиотеки. 

программное обеспечение ГИБРИДНОЕ РЕДАКТИРОВАНИЕ и ВЕКТОРИЗАЦИЯ

65CADmaster 4’2006

Панель Элементарные фигуры

Для преобразования составного контура в объект "Часть помещения"
достаточно запустить команду Преобразовать в часть помещения

Требуемый контур

Формирование составного контура



После вставки объектов достаточно лишь нажать на

кнопку Образмерить помещение, чтобы программа рас


ставила размеры в автоматическом режиме.

Таким образом мы получаем план, выполненный

строго по размерам и состоящий не из набора векторных

примитивов, а из интеллектуальных объектов (стен,

окон, дверей). Кроме того, площадь сформированных

частей помещений будет рассчитываться по формуле. 

Мастер формул 
Не забыты и пользователи, рисующие планы не в точ


ном соответствии с размерами. После ручной коррекции

всех неверных размеров пользователь приступает к рас


чету площадей и формированию формулы. Для этого ис


пользуется новый инструмент Мастер формул.

В Мастере формируется состав формулы, назначаются

связи между присутствующими на плане размерами и раз


мерами в формуле. При необходимости можно добавить

недостающие на плане размеры (например, диагонали).

Для простых случаев предусмотрен режим автома


тического формирования формулы расчета площади –

в этом случае программа самостоятельно определяет

фигуру и приводит в соответствие с ней размеры на

плане.

Учет объектов при расчете площади
По какой бы технологии ни был сформирован план,

программа способна, рассчитывая площадь, учитывать

присутствующие на плане элементы. В автоматическом

режиме учитываются элементы, относящиеся к типам

колонны, и стеновые модификаторы. Ручной режим поз


воляет учитывать объекты, относящиеся и к другим ти


пам, или составные контуры.

Указание атрибутов 
помещений и их частей

В PlanTracer 3.0 значительно изменилась технология

формирования состава атрибутов помещений и их час


тей, расширен состав атрибутов объектов плана.

Свойства указываются либо сразу же (в процессе ри


сования плана), либо после создания графического пла


на, в режиме проверки атрибутов.

Для задания атрибутов в процессе рисования плана

теперь доступны два инструмента. Во
первых, сохрани


лась технология использования заранее подготовленных

шаблонов. Используя такую технологию, пользователь

выбирает требуемый шаблон и одним щелчком мыши
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Autodesk предлагает

Мастер формул

Учет объектов при определении формулы расчета площади

Вид панели свойств объекта Часть помещения

После преобразования контуров в стены производится наполнение 
плана недостающими элементами



указывает на плане расположение требуемой части поме


щения. При точном рисовании плана выбирается соот


ветствующий составной контур, в случае план
схемы

объект формируется внутри контура, ограниченного сте


нами. Объединение частей помещения происходит по

тому же принципу: выбирается нужный шаблон после

чего указываются требуемые части помещений. 

Третья версия PlanTracer предложила и новую возмож


ность формирования семантического состава плана –

Классификаторы.

Работа с этим инструментом открывает возможность

использовать для формирования семантического состава

плана перечень и структуру объектов, принятые на пред


приятии. Классификаторы можно импортировать из ба


зы данных, используемой на предприятии, через стан


дартный XML
файл.

Пользователь находит в классификаторе помеще


ние, с которым предстоит работать, и одним щелчком

мыши создает его на плане. Далее создаются части по


мещения – из перечня доступных. Все необходимые ат


рибуты автоматически заполняются в зависимости от

выбранного в классификаторе объекта. Доступно не


сколько режимов нумерации помещений: поквартир


ная, сквозная, нумерация со смещением и т.д.

Если для решения задач предприятия недостаточно

стандартных атрибутов и частей помещений, можно за


действовать механизм создания и назначения произволь


ного набора пользовательских атрибутов.

Навигация по проекту
Новый инструмент Список помещений позволит быст


ро найти требуемый объект, изменить свойства объектов,

присутствующих на плане, проверить площади и атрибу


ты помещений.

С помощью инструментов панели можно изменять

способы отображения объектов. Например, при провер


ке удобно видеть составные фигуры и способы расчета

площади, при проверке размеров можно посмотреть, ка


кие из них были изменены…

Экспорт данных
Большая работа проделана в области передачи данных

во внешние семантические системы. Помимо усовершен


ствованных API
интерфейсов появилась возможность

передавать данные через XML
файл, что значительно уп


рощает процедуру подключения программы к существу


ющей базе и позволяет использовать ее как элемент еди


ной системы документооборота предприятия. 

Пользовательские профили
В PlanTracer 3.0 реализован механизм, позволяющий

назначать пользователям различные права доступа к до


кументам (администратор, техник, бригадир и т.д.).

В зависимости от назначенных прав можно запретить:

� редактирование библиотеки;

� внесение изменений на план;

� изменение атрибутов частей помещений.

Для изменения назначенных прав требуется пароль.

В заключение
К сожалению, формат статьи не позволяет более по


дробно представить новшества, реализованные в Plan


Tracer. Впрочем, чтобы понять суть нового продукта, доста


точно и уже сказанного. PlanTracer 3.0 позволяет решить

практически все задачи, связанные с работой с поэтажны


ми планами при инвентаризации имущества. Параметри


ческое рисование планов совмещено с инструментами,

учитывающими специфику и задачи БТИ. 

Благодарим всех пользователей программы PlanTracer

2.0, которые помогали нам в разработке, и очень надеем


ся, что очередная версия оправдает ваши ожидания.

Андрей Северинов
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: sever@csoft.ru
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Пользовательские шаблоны частей
помещений 

Новые инструменты –
Классификаторы

Панель Помещения на плане

Отображение помещений в режиме проверки



Э
кологическая обстановка,

особенно в крупных про


мышленных зонах и мега


полисах, постоянно ухуд


шается, а значит органам санитар


но
эпидемиологического надзора

всё более необходимы результаты

всестороннего мониторинга окружа


ющей среды. При этом, как правило,

требуется одновременный монито


ринг водных, воздушных и почвен


ных ресурсов, а также обобщение ре


зультатов по различным областям,

городам, районам и другим объектам

территориального деления.

На сегодня практически повсеме


стно ситуация выглядит следующим

образом. Существует сеть ведомст


венно разобщенных организаций,

которые осуществляют замеры в раз


личных точках и по различным пара


метрам. Часть результатов дублиру


ется, а ряд параметров, необходимых

для оценки среды или интегральной

оценки экологического состояния

территории, попросту никем не от


слеживается. Свести воедино резуль


таты такого мониторинга практичес


ки невозможно: для начала нужно

унифицировать его инструментарий,

наборы контролируемых параметров

и ряды их стандартных значений, а

затем разграничить доступ, предо


ставляя конкретным организациям

возможность пополнять базу наблю


дений только в сфере их компетен


ции. Параллельно с этой работой

следует формировать сводную базу

наблюдений, обеспечить возмож


ность ее комплексного анализа и ис


ключить несанкционированное из


менение любых данных.

Именно такая задача была успеш


но решена калининградским отделе


нием компании CSoft в рамках между


народного проекта ENVRUS 9803

"Экологический мониторинг и управ


ление водными ресурсами Калинин


градской области", финансировавше


гося по программе TACIS. Типи


зированные программные модули бы


ли установлены в восьми организаци


ях, осуществляющих контроль состо


яния водных ресурсов (лаборатории

Водоканала, Гидрометеослужбы, ла


боратории СЭС, пункты отбора проб

учебных и исследовательских инсти


тутов, а также департамент охраны

природы областной администрации).

Заметим, что эти организации разли


чаются и по ведомственному, и по

производственному принципу…

Единственно возможное техниче


ское решение – использовать в каче


стве платформы разработки системы

серверную СУБД, при администри


ровании которой регламентируется

доступ пользователей к единому хра


нилищу данных. Само же хранилище

формируется за счет репликации

данных между пространственно рас


пределенными клиентскими места


ми. В перспективе среди хранимых и

анализируемых данных хотелось ви


деть не только семантическую, но и

пространственную информацию, по


этому выбор пал на СУБД Oracle. 

Ролевой подход, реализованный

стандартными средствами админис


трирования серверной СУБД, обес


печил доступ к конкретным подмно


жествам точек измерений с

индивидуальным набором парамет


ров. А механизм репликации позво


лил участникам мониторинга опера


тивно обмениваться данными с по


мощью обычного модемного соеди


нения – объем передаваемых

данных ограничивался только мас


сивом изменений, который генери


ровался автоматически.

Представленное программное ре


шение показалось всем участникам

проекта настолько удачным, что бы


ло переведено на польский язык

(водные ресурсы не признают госу


дарственных границ...) и успешно

эксплуатируется в Гданьске.

А развитие системы продолжилось

уже в ходе следующего проекта. Феде


ральная служба по надзору в сфере за


щиты прав потребителей и благополу


чия человека в Калининградской

области поручила CSoft Калининград

разработать автоматизированный

программный комплекс, позволяю


щий осуществлять мониторинг не

только водных, но также воздушных и

почвенных ресурсов, с возможностью

использования геоинформационной

составляющей.

Итогом работы над обоими про


ектами стал программный комплекс

EcologiCS, располагающий весьма

развитым функционалом.

Во
первых, решена задача уни


фикации справочников, используе


мых различными организациями,

что резко уменьшило риск ошибок

операторского ввода. Процедура об


новления справочников осуществля


ется централизованно – и только

специалистами, имеющими полно


мочия системных администраторов.

� Создание системы справочников.
При помощи этой системы созда
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ются база данных и база знаний,

содержащие исходные данные и

правила. Справочники включают

всю необходимую информацию

по населенным пунктам, админи


стративным территориям, на ко


торых осуществляется монито


ринг, а также по показателям

качества, единицам и методам из


мерения, классам опасности, ри


скам здоровью, расчетным фор


мулам этих рисков (рис. 1
3) и т.д. 

Все перечисленные параметры

служат исходными данными для

последующего анализа, статисти


ческой обработки и формирова


ния отчетности.

Во
вторых, благодаря единой си


стеме справочников унифицирова


лась сама процедура ввода данных.

� Ввод данных – это ввод результа


тов измерений по конкретным

показателям качества1 в опреде


ленной станции наблюдения (мо


ниторинговой точке) и на опреде


ленную дату. Следует отметить,

что в каждом субъекте федераль


ного деления (населенном пунк


те, районе, округе) операторы

вводят данные только по замеряе


мым на данном участке парамет


рам качества и только по подве


домственным им мониторин


говым точкам. Через определен


ные промежутки времени данные

синхронизируются с центром, где

собирается наиболее полная ин


формация по состоянию окружа


ющей среды на определенной

территории.

В
третьих, пользователь Ecolo


giCS получил возможность ком


плексно анализировать сведенные

воедино данные – в том числе и со


бранные другими организациями. 

� Анализ данных и формирование от�
четности. Полученные результаты

требуется проанализировать, вы


полнить их статистическую обра


ботку с последующим формиро


ванием отчетов или экспортом в

форматы данных, распознавае


мые сторонними приложениями

(например, в XLS
файлы для об


работки в MS Excel). Виды отче


тов различны: это могут быть как

уже готовые формы документов,

регулярно отсылаемых в выше


стоящие организации, так и отче


ты с настраиваемыми входными

параметрами – например, отчет

по динамике того или иного пара


метра в определенной монито


ринговой точке и за определен


ное время (рис. 5).

Сами отчеты формируются с по


мощью простого и популярного меха


низма drag
and
drop: любые поля базы

данных, по которым предполагается

осуществить анализ, в любом порядке

просто перетаскиваются с помощью

мыши в специальное поле. Подобная

операция занимает не больше не


скольких секунд, а мгновенно полу


ченный результат представляется в

виде стандартных отчетов, форм, гра


фиков, диаграмм (рис. 6). 

И наконец, о пространственной

составляющей, появления которой в

составе EcologiCS так ждали пользо


ватели. Сталкиваясь с проблемами

экологического мониторинга, они

зачастую хотят не только вносить ре


зультаты измерений в некое универ


сальное хранилище данных, но и по


лучить "живую" систему, способную

к анализу, обработке данных. А так

как мониторинг параметров качест


Рис. 1. Пример справочника Список рисков и параметров
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1Для удобства оператора они объединяются в специальные формы, пример которой показан на рис. 4.

Рис. 4. Форма ввода данных

Рис. 3. Пример справочника Показатели 
качества

Рис. 2. Пример справочника Водоисточники



ва, как правило, осуществляется в ус


тановленных местах (мониторинго


вых точках или станциях наблюде


ния), то на первом этапе желательно

видеть их взаимное расположение

после чего выходить на уровень про


странственного анализа данных эко


логического мониторинга. И это уже

прямая задача ГИС…

Немалый опыт компании CSoft в

разработке муниципальных ГИС,

специализированных систем для мо


ниторинга коммуникаций (компо


ненты комплекса UtilityGuide) и сис


тем поддержки градостроительной

деятельности – ИСОГД (UrbaniCS)

теперь с успехом используется в об


ласти экологии. При формировании

системы EcologiCS применен прин


цип единого хранения пространст


венных и семантических данных в

СУБД Oracle (уже не раз представ


ленный на страницах журнала

CADmaster), а в качестве встраивае


мого компонента визуализации про


странственной информации вновь

был задействован Autodesk Map


Guide.

� Работа с картой осуществляется

посредством встраиваемого при


ложения Autodesk MapGuide

Viewer (рис. 7). С помощью раз


личных инструментов навигации

и масштабирования пользователь

программное обеспечениеГИС
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Рис. 6.  Таблица измерений данных

Рис. 5.  График изменения параметра в точке измерения

Autodesk объявляет о выходе ком�
мерческих версий открытого про�
граммного обеспечения для публи�

кации карт в сетях Internet/Intranet 
Москва, 8 июня 2006 – компа


ния Autodesk объявила о выходе
коммерческой версии картографи

ческой web
платформы с откры

тым исходным кодом. Созданная в
рамках программы развития от

крытого ПО, эта версия обладает
всеми преимуществами, присущи

ми таким программным продук

там: дополнительными гарантиями
качества, эффективной техничес

кой поддержкой, связью с расши

ренным кругом источников дан

ных, включая Oracle и SQL Server, а
также интеграцией с многочислен

ными компонентами сторонних
производителей. Кроме того, ком

пания анонсировала Autodesk
MapGuide Studio 2007 – мощную
среду разработки для создания и
публикации карт и сопутствующих
данных с помощью открытой или
коммерческой версии MapGuide.

"И MapGuide Open Source, и
Autodesk MapGuide Enterprise име

ют все преимущества открытого
ПО: широкое сообщество, быст

рые инновации и возможность
простого внесения изменений, –
отметил вице
президент отделения
решений инфраструктуры Autodesk
Крис Брэдшоу (Chris Bradshaw). –
Однако поддержка одного из круп

нейших мировых производителей
программного обеспечения делает
Autodesk MapGuide Enterprise
предпочтительней". 

Autodesk MapGuide: новая мощная
и гибкая картографическая web�

платформа
MapGuide Open Source в соче


тании с Autodesk MapGuide
Enterprise 2007 – новая платформа
для построения и публикации в
Internet/Intranet карт и сопутству

ющей информации. Инструменты
PHP, NET и Java позволяют быстро
создавать мощные приложения для
серверов Windows или Linux. Раз

работчики могут публиковать про

странственные представления в се

тях Internet/Intranet или сохранять
их в формате DWF. Приложения,
построенные с помощью платфор

мы MapGuide, позволяют эффек

тивно и быстро находить, анализи

ровать и просматривать важную
пространственную информацию. 

Autodesk MapGuide Studio 2007:
простое создание карт и их публи�

кация в Internet
Картографический инструмен


тарий Autodesk MapGuide Studio
позволяет осуществлять полную
подготовку карт и геопространст

венных данных для публикации в

НОВОСТИ



легко ориентируется на карте, оп


ределяет положение интересую


щих его станций наблюдения и

других объектов. Средствами при


ложения он может добавлять и

удалять мониторинговые точки –

причем как визуально, при помо


щи мыши, так и с указанием кон


кретных координат (в местной си


стеме). Открывая контекстные

меню, можно найти подробную

информацию о выделенной точке

или, например, проследить дина


мику изменения определенного

параметра качества, проиллюст


рированную графиком. Таким об


разом, подсистема работы с кар


той не является некой отдельной

частью EcologiCS – она тесно ин


тегрирована с другими модулями

системы.

� Синхронизация данных. Сбор дан


ных по параметрам качества ве


дется в мониторинговых точках,

находящихся на территории раз


личных субъектов федерального

деления. Скажем, в пределах об


ласти данные могут одновремен


но собираться как на территории

областного центра, так и в райо


нах. Задача синхронизации – со


брать все результаты проведен


ных измерений и обеспечить их

накопление в центре (например,

областном), где информация об


рабатывается и формируется вся

необходимая отчетность. Син


хронизация по результатам изме


рений осуществляется от перифе


рии к центру, а синхронизация

справочников данных – в обрат


ном направлении (рис. 8).

В заключение отметим, что вы


бранные методы и средства не только

позволяют реализовать весь ком


плекс задач, поставленных заказчи


ком. Открытая архитектура Ecolo


giCS оставляет простор для развития

возможностей системы – и при со


вершенствовании ее функционала, и

при установке связей с информаци


онными компонентами, уже внед


ренными у заказчика. Все это позво


ляет говорить об EcologiCS как о

новом поколении программного

обеспечения для экологического мо


ниторинга. 

Эмин Аскеров, 
руководитель проекта 

E�mail: gis@csoft.ru
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Рис. 7. Окно карты

Рис. 8. Схема синхронизации данных

сетях Internet/Intranet. Пользова

тели MapGuide Open Source и/или
Autodesk MapGuide Enterprise 2007
могут с помощью Autodesk
MapGuide Studio создавать стили

зованные уровни и составлять кар

ты, задавая параметры, цвета, ат

рибуты дисплея, условные
обозначения, URL и многое дру

гое. Затем карты легко добавляют

ся в существующие приложения,
публикуются в Internet либо адап

тируются для корпоративного, му

ниципального или полевого ис

пользования. В программе
представлены все необходимые
средства управления панелями ин

струментов и меню, реализованы
десятки готовых функций, таких
как масштабирование и выбор, а
также предусмотрена возможность
создания специальных кнопок и
меню. Autodesk MapGuide Studio
существенно упрощает процесс
сбора и публикации геопростран

ственных данных, позволяя быст

ро составлять карты и видоизме

нять их при помощи заго

товленных ранее карт и чертежей и
избавляя от необходимости ис

пользовать другие инструменты
для загрузки типов данных, соеди

нения с базами данных и публика

ции в Internet. 

Технологии открытого ПО
Autodesk MapGuide Enterprise

2007 основан на MapGuide Open
Source, активном проекте открыто

го ПО. Этот проект курирует Open
Source Geospatial Foundation или
OSGeo (http://www.osgeo.org) – не

коммерческая организация, со

зданная для поддержки и продви

жения коллективных разработок
открытых геопространственных
технологий и данных. OSGeo обес

печивает финансовую, организа

ционную и юридическую поддерж

ку широкого сообщества разра

ботчиков геопространственного
ПО с открытым исходным кодом.
Организация также выполняет
функции независимого юридичес

кого лица, распоряжающегося раз

работанным кодом, финансовыми
пожертвованиями и другими ре

сурсами. Кроме того, OSGeo обес

печивает юридическую помощь
членам сообщества и организует
коллективную работу по совер

шенствованию различных проек

тов, которые находятся в свобод

ном доступе и регулируются
сертифицированными OSI лицен

зиями. Созданная в ноябре 2005 го

да, OSGeo уже достигла впечатля

ющих успехов: на сайте орга

низации на данный момент ведется
восемь проектов, а число зарегист

рированных членов каждый месяц
увеличивается на 33%. 

НОВОСТИ



C
егодня такие слова, как

"Наири", "Минск", ЕС,

вызывают у отечествен


ных проектировщиков со

стажем легкую улыбку, в которой

сочетаются ностальгия по безвоз


вратно ушедшей молодости и опыт,

обретенный за годы работы со стре


мительно развивающимся ПО. И

действительно, небольшие возмож


ности техники, давно канувшей в

Лету, позволяли решать лишь ло


кальные, в основном расчетные (в

том числе оптимизационные) зада


чи. О работе с графикой не могло

идти и речи.

Только с появлением персональ


ных компьютеров ситуация корен


ным образом изменилась. И прежде

всего благодаря мощнейшему уни


версальному редактору AutoCAD,

который мгновенно завоевал весь

мир. Конечно, и у него есть свои не


достатки, и главный из них – отсут


ствие ориентации на конкретную

предметную область. Однако этот

пробел с лихвой компенсируется фе


номенальной, беспрецедентной от


крытостью системы, под которую

написаны тысячи приложений. 

Именно поэтому, задумав создать

специальный пакет для проектиро


вания железных дорог, мы решили не

тратить время и средства на "изобре


тение велосипеда" – собственной

платформы, а остановились на

AutoCAD. Чем же была обусловлена

необходимость в новом ПО? Прежде

всего тем, что геометрическое моде


лирование для железных дорог ха


рактеризуется целым рядом особых,

нигде больше не встречающихся

объектов и задач. К тому же необхо


димо было учесть и отечественную

специфику проектирования желез


ных дорог: наши школа и методоло


гия проектирования совсем не похо


жи на западные, многие техно


логические процессы имеют свои

особенности. И, безусловно, есть

кардинальные отличия в документи


ровании проекта (например, совер


шенно разные продольные и попе


речные профили и многое другое).

Поэтому адаптация западных про


дуктов в наших условиях сродни но


вой разработке. Кроме того, плани


ровалось создание пакета, значи


тельно отличающегося от уже

существующих: поскольку железная

дорога – сооружение комплексное,

должна была быть обеспечена воз


можность дальнейшей адаптации

продукта для проектирования авто


мобильных дорог и других линейных

сооружений (систем связи, контакт


ной сети, искусственных сооруже


ний, переездов и др.). 

Нами была определена и разрабо


тана объектная модель, призванная

полностью закрыть предметную об
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GeoniCS Желдор
предложение компании CSoft для
проектирования железных дорог

План трассы



ласть (проектирование плана, про


дольного профиля, поперечных про


филей, выдачу всей необходимой

проектной документации, в том чис


ле ведомостей объемов работ, и т.д.). 

Среди основных особенностей

этой модели – ее иерархичность: изме


нение, внесенное в какой
либо объект,

вызывает немедленное изменение свя


занных с ним дочерних объектов. Так,

при изменении положения бровки

земляного полотна автоматически

должна измениться и подошва, а с ней

и привязанные положения, например,

водоотводной канавы. Тем самым до


стигается максимальная автоматиза


ция редактирования проекта. По


скольку зачастую положение трассы

приходится изменять даже на поздних

этапах проектирования, эту особен


ность объектной модели трудно пере


оценить. В противном случае при


шлось бы полностью перепроекти


ровать изменяемый участок железной

дороги. Но и это еще не всё: все произ


веденные изменения автоматически

отражаются в выходных документах.

Таким образом, затраты времени, тру


да и средств при проектировании же


лезных дорог сводятся к минимуму. 

Охарактеризуем основные объек


ты модели, к которым относятся

трасса, проектная поверхность и

проектные объемы. 

Трасса – это корневой и самый

главный объект, в конечном итоге

определяющий поведение всех ос


тальных объектов системы. В нем

хранится геометрия (структура, по


следовательность и координаты всех

линий, круговых кривых, переход


ных кривых), пикетажное положе


ние, наличие или отсутствие резаных

пикетов и т.д.

Следующий объект – проектная

поверхность, состоящая из поимено


ванного списка струн. В проекте мо


жет существовать неограниченное

количество поверхнос


тей, с помощью кото


рых моделируются объ


екты (такие как откосы

земляного полотна,

верхнее строение пути

и т.д.), а впоследствии

рассчитываются пло


щади и объемы работ.

Последний объект –

проектные объемы –

обеспечивает возмож


ность расчета объемов

работ между двумя лю


быми заданными по


верхностями. Напри


мер, мы имеем

возможность рассчи


тать объемы вырезки

плодородного слоя и

балласта, а также объе


мы земляного полотна

по водоотводным со


оружениям. Объектная

модель хранит правила

построения участка же


лезной дороги с опреде


ленной конструкцией,

то есть сформирован


ный однажды шаблон

можно применять к любой трассе.

Все элементы конструкции, такие

как верхнее строение пути, земляное

полотно, необходимые водоотвод


ные сооружения, будут отрисованы

автоматически. В случае привязки к

новой трассе также появятся и дру


гие включенные в шаблон элементы

(например, кабели связи, водопро


вод). Это обеспечивает типизацию

проектирования железных дорог и

позволяет значительно сократить

трудовые затраты. 

Любые пакеты и системы, ориен


тированные на работу с графикой, в

той или иной степени содержат в себе

геометрический конструктор. Напри


мер, в AutoCAD заложены средства,

позволяющие различными способа


ми, в том числе и с помощью объект


ных привязок, строить прямые, кри


вые, сплайны и другие объекты. Нам

удалось реализовать очень мощный и

весьма гибкий конструктор, позволя


ющий вписывать прямые и кривые в

любых их сочетаниях и по любым

критериям привязки к двум любым

соседним объектам. Эффективные

системы редактирования в случае из


менения какого
либо из объектов

позволяют тут же переписать другой

объект и тем самым получить непре
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рывный, геометрически правильный

по условиям сопряжения, прототип

будущей оси трассы. Предусмотрены

функции интерактивного редактиро


вания, в том числе возможность изме


нять смещение трассы, с требуемой

точностью передвигая ее влево
впра


во на ограниченном отрезке. Реализо


ваны операции макроредактирова


ния, позволяющие разрывать,

копировать, сопрягать трассы, выре


зать из трассы какой
либо произволь


ный участок, а затем вписывать на его

место другой, заготовленный заранее.

Тем самым обеспечивается многова


риантность проектирования. Кроме

того, макроредактирование позволяет

сохранять созданную геометрию

трасс с соответствующими блокиров


ками как шаблоны в библиотеку шаб


лонов для использования в новом

проекте, самостоятельно дополнять и

произвольным образом модифициро


вать их, постоянно расширять библио


теку проектных решений. 

Система обеспечивает возмож


ность решать задачи построения и оп


тимизации продольного профиля из

дискретных элементов или дискрет


ных точек (точки земли либо точки,

снятые в натуре путем активизации

натурного продольного профиля же


лезной дороги) с использованием всех

возможностей геометрического кон


структора. 

Алгоритм работы одного из цент


ральных и важнейших элементов сис


темы – модуля оптимизации трасс и

продольного профиля – состоит из

трех этапов. Первый, сглаживание,

обеспечивает устранение мелких не


точностей, допущенных при съемке, и

небольших неровностей пути. Наибо


лее важным является второй этап –

сегментация. Он заключается в струк


турировании полученной линии, вы


делении в ней прямых сегментов, сег


ментов круговых и переходных кривых

и обеспечении корректности их со


пряжения. Заключительный, третий

этап – непосредственно оптимизация,

обеспечивающая максимальное соот


ветствие структурированной трассы

желаемому положению. Это достига


ется путем изменения радиусов и по


ложений центров кривых. Получаю


щаяся на выходе трасса полностью

соответствует требованиям норматив


ных документов для принятой катего


рии линии. При этом в зависимости от

поставленной задачи трасса либо с

максимальной точностью повторяет

точки, снятые в натуре, либо смещает


ся влево или вправо (а в случае профи


ля – вверх или вниз) на заданную ве


личину.

Система позволяет решать задачи

спрямления профиля. В этот процесс

может вмешиваться проектировщик,

определяя компромисс между мини


мальным объемом работ и макси


мальной длиной используемых эле


ментов. Вся работа ведется с

моделью продольного профиля. И

только на основании этой модели по

заданному шаблону автоматически

формируется чертеж. При работе с

продольным профилем предусмотре


на возможность гибкой настройки

подпрофильных таблиц.

Кроме того, программа обеспечи


вает получение поперечного профи


ля (профилей) в любой точке трассы

и по любой из трасс проекта. Проек


тировщику предоставляется возмож


ность сформировать список попе


речных профилей, задав их шаг. 

По умолчанию все поперечники

строятся под углом 90° к трассе, но

для отдельных поперечников или их

группы пользователь в любой момент

может изменить угол вплоть до 0°. 

Поперечник выводится с исполь


зованием настраиваемых шаблонов,

включающих стили оформления по


перечника и "шапки", которые пред


ставляют собой таблицы
сетки с про


извольной дополнительной инфор
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мацией (размеры, уклоны, пересекае


мые коммуникации, геология и пр.).

Эти шаблоны доступны для накапли


вания и редактирования. Кроме того,

поперечники можно вычерчивать

вручную по данным, вводимым в таб


личной форме или подгружаемым из

файла. 

Предусмотрена возможность ин


терактивной работы с полученным в

какой
либо точке трассы поперечни


ком – задание в нем положения про


ектных контуров (струн), ввод проект


ных точек, которые будут управлять

этими контурами, и выполнение иных

операций.

Инструменты создания коридора

(3D
модели) позволяют с различных

ракурсов просмотреть, как сооруже


ние будет выглядеть после строи


тельства. 

Таким образом, GeoniCS Желдор

предоставляет широкие возможнос


ти при проектировании железных

дорог в строгом соответствии со

стандартами России и стран СНГ, а

также с учетом сложившихся здесь

методик и традиций проектирова


ния. Не сомневаемся, что наша раз


работка будет по достоинству оцене


на отечественными пользователями

и станет их надежным помощником.

Валентина Чешева
к.т.н., доктор философии

Светлана Пархолуп
к.э.н.
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: chesheva@csoft.ru

parkholup@csoft.ru
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Может ли работать программа
PLATEIA в "чистом" AutoCAD?

Да, может. В качестве подосно

вы необходим только DWG
файл с
отображением поверхности в виде
3D
граней.

Каким образом в Autodesk Civil 3D
можно задать глубину заложения
трубы по существующим отмет�
кам?

Необходимо создать ось трас

сы и трубопровод в плане, а также
отобразить трубопровод на про

дольном профиле. Затем следует
выбрать команду Трубопроводные
сети на вкладке Изыскатель и в
окне Панорама задать глубину за

ложения трубы. Изменения авто

матически отобразятся на про

дольном профиле и в плане. Кроме
того, изменить положение трубы в
плане и на продольном профиле
можно вручную. 

Как передать уравненные в програм�
ме GeoniCS Изыскания (RGS,
RGS_PL) данные в программный
комплекс GeoniCS для построения
трехмерной модели рельефа?

С помощью модуля RGS_PL
следует открыть в AutoCAD файл с
расширением .rgd, который был
обсчитан в программе GeoniCS
Изыскания (RGS, RGS_PL). По

сле выполнения команды Импорт
файла .rgd все точки ситуации, их
номера и высотные отметки будут
отображены в DWG
чертеже. Точ

ки ситуации будут отрисованы ус

ловными знаками в соответствии с
кодировкой, если таковая произ

водилась.

Затем необходимо открыть по

лученный чертеж в программе
GeoniCS Топоплан и создать про

ект для построения трехмерной
модели рельефа. При помощи ко

манды Вставка блока с атрибута�
ми по чертежу создаются геоточки,
по которым строится трехмерная
модель рельефа (поверхность).

TIPS&TRICKS



В
прошлом году мы предло


жили вашему вниманию

обзор первых результатов

использования системы

PLANT
4D в институте "Гипрогаз


центр", рассказали о принципах, оп


ределивших выбор системы, и о вы


полнении пилотного проекта1. Се


годня, продолжая начатый тогда раз


говор, мы расскажем о внедрении

системы в масштабах института.

Внедрение – первые шаги
Рассмотрим организационные

шаги, предпринятые в процессе вне


дрения 3D
технологий.

� В начале реализации проекта ру


ководство института собралось за

круглым столом с руководителя


ми подразделений, чтобы обсу


дить цели, сроки и задачи внедре


ния, распределить ответствен


ность за ход выполнения проекта.

Начальники отделов поначалу не

были уверены в успехе, но к ново


му для них проекту отнеслись с

пониманием. 

� Назначен ответственный за вы


полнение внедрения в  институте

(руководитель проекта) со всеми

необходимыми полномочиями.

Заметим, что на этапе внедрения

целесообразно временно освобо


дить руководителя проекта от

других текущих работ.

� Согласован ответственный за

внедрение со стороны системно


го интегратора – компании CSoft.

� Сформирована группа внедрения,

в которую вошли высококвали


фицированные проектировщики.

Эту группу необходимо формиро


вать не только по профессиональ


ным качествам: желательно, что


бы все включенные в ее состав

были инициативными, целеуст


ремленными и работоспособны


ми людьми, настроенными на но


вую для них и при этом очень

кропотливую работу, понимаю


щими всю степень ответственнос


ти, которая ложится на их плечи.

Группа обязательно должна быть

мотивирована – в том числе и бы


стрым карьерным ростом.

� Следующим – и очень важным! –

моментом стало определение ис
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Необходимость перехода к новым технологиям на
основе 3D�проектирования очевидна для огромного
большинства предприятий и проектных институтов.
В то же время одних настораживает негативный
опыт внедрения аналогичных решений на смежном
или профильном предприятии, других останавливает
новизна самих решений и стоимость проектов авто�
матизации. Третьи не хотели бы отрывать своих
специалистов от выполнения реальных проектов
(даже на время обучения), но при этом называют
отсутствие собственных подготовленных кадров в
качестве одной из причин отказа от трехмерных
технологий. Самое же главное препятствие – отсут�
ствие уверенности, что в сколько�нибудь обозримые
сроки внедрение состоится не на уровне маленькой
инициативной группы, а на всем предприятии.

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

От 2D к 3D – за шесть месяцев

Выигрывает
тот, кто
умеет
ценить свое
время



точников финансирования на эта


пе внедрения. Специалистам груп


пы внедрения придется уделять

меньше времени текущим проек


там и, в отсутствие такого финан


сирования, это не лучшим образом

отразилось бы на их зарплате.

� Институт был оснащен самыми

современными компьютерами и

операционными системами.

Компьютеры и ПО, поставлен


ные системным интегратором,

многократно снизили риск сбоев

при работе с приобретенным про


граммным обеспечением. 

� Выделен отдельный сервер для

централизованного хранения

всей информации по проекту.

� Для ведения  базы данных систе


мы PLANT
4D назначен специа


лист, хорошо знающий систему

управления базами данных и име


ющий большой опыт в програм


мировании.

� На первом этапе все сотрудники

инициативной группы работали в

одном помещении (классе), что

позволило быстро и эффективно

решать текущие вопросы, возни


кающие у сотрудников.

Эта последовательность шагов,

конечно, не догма, но, думается, ре


зультат могут обеспечить только та


кой комплексный подход и обяза


тельное выполнение упомянутых

организационных мероприятий.

На начальном этапе применение

новых технологий несколько замед


ляет процесс проектирования. По


скольку прежние прототипы или на


работки трудноприменимы, воз


никает необходимость создавать но


вые – с нуля. Например, гораздо

проще взять старый чертеж и на его

основе вносить изменения или про


сто "исправлять" некоторые компо


новочные размеры, получая на вы


ходе готовую документацию. Сразу

скажем, что к "правильному" выпол


нению проекта такой подход не ве


дет… Вторая проблема: после обуче


ния специалисты представляют себе

возможности новых программных

средств, но с практической реализа


цией этих возможностей, случается,

бывают затруднения. 

Здесь не обойтись без тесного

взаимодействия специалистов ин


ститута и системного интегратора,

способного подсказать, как решается

конкретная проблема или почему

вдруг не получается то, что так хоро


шо получалось при обучении. Впро


чем, техническая поддержка не будет

лишней на любом этапе работы с си


стемой…

Непременно возникнет вопрос,

где следует искать в системе базы

данных, которые используются в от


расли (и, соответственно, на пред


приятии), где отчеты и эксплика


ции? Опыт показывает, что при

грамотном подходе все это можно

настроить за очень короткое время. 

В середине 2005 года институт

приступил к проектированию новых

объектов в системе PLANT
4D. По


началу количество лицензий было

небольшим, но этого количества

вполне хватило, чтобы доказать эф


фективность новых технологий, об


катать их на небольших рабочих про


ектах, в том числе и на проектах

реконструкции. 

Специфика проектирования в

институте предполагает использова


ние множества блочных или покуп


ных установок. Централизованно ве


сти общую базу установок и

использовать их во всех проектах

позволяет модуль Сборки. Большую

помощь в решении этой задачи ока


зал директор по новым разработкам

компании CSoft Игорь Орельяна.

После выполнения первых реаль


ных проектов потребовалось система


тизировать полученный опыт и со


бранную информацию. Результатом

стал документ, где всё оборудование и

элементы трубопроводов собраны в

отдельные группы. Обобщение нара


боток проектной группы позволило

уточнить настройки системы и со


здать прототип проекта PLANT
4D,

"заточенный" под специфику инсти


тута, адаптировать программное обес


печение  к особенностям предприя


тия. Подробности некоторых
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ОАО "Гипрогазцентр" – одно из ведущих проектных предприятий газового
комплекса России. По проектам института введено в эксплуатацию более 
36 000 км газопроводов различного диаметра, более 170 компрессорных це�
хов, свыше 1100 газораспределительных станций и 160 газонаполнитель�
ных компрессорных станций. Запроектировано около 200 км линий электро�
передач, 9550 км магистральных внутризоновых линий связи, 826 км
каналов связи для систем линейной телемеханики, 167 базовых станций
УКВ�радиосвязи. 

"Гипрогазцентр" ведет проектные работы на всей территории Российской Феде�
рации, а также в Туркмении, Болгарии, Германии, Казахстане, Польше, Румы�
нии, Словении, Турции, Узбекистане и на Украине. 

Политика руководства ОАО "Гипрогазцентр" – обеспечение выпуска продукции,
безусловно конкурентоспособной на отечественном и мировом рынке. 
В 2000 году применяемая здесь система качества была сертифицирована 
на соответствие отечественному стандарту Р ИСО 9001. 

О высоком качестве работы ОАО "Гипрогазцентр" говорят полученные им на�
грады: дипломы лидера рейтинга проектных и изыскательских организаций
Российской Федерации за 2001 и 2002 годы; премии "Лидер региональной эко�
номики" и "Проектирование объектов магистральных газопроводов", присуж�
денные Международной академией реальной экономики, диплом правительст�
ва России "За высокие достижения в социально�экономической сфере России в
2001 году"; премия "Российский Национальный Олимп"; медаль и диплом "Рос�
сийское качество".
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Основные принципы работы в PLANT14D

Взаимодействие смежных отделов



решений приведены в статье "Эффек


тивное и качественное проектирова


ние промышленных предприятий.

PLANT
4D на пути к совершенству",

опубликованной в предыдущем номе


ре журнала CADmaster.

Промышленное внедрение
В начале 2006 года руководство

института поставило задачу перейти

к комплексному 3D
проектирова


нию в рамках всего института. В

связи с этим было увеличено число

рабочих мест PLANT
4D – одновре


менно с переходом на AutoCAD 2006

и PLANT
4D Athena.

В течение месяца все новые поль


зователи прошли обучение, учиты


вавшее специфику их деятельности и

уже существующие наработки ин


ститута. После этого система была

установлена на рабочих местах. Ко


нечно, вновь обученным сотрудни


кам понадобилось какое
то время на

освоение полученного материала, но

особых проблем с адаптацией не бы


ло – благодаря помощи специалис


тов CSoft и группы внедрения. 

Конечно, не обошлось и без слож


ностей. Технология PLANT
4D бази


руется на параллельном выполнении

проекта, в котором задействованы

специалисты разных отделов. И здесь

очень важно соблюдать сроки выпол


нения каждого этапа, четко планиро


вать работу различных отделов с уче


том новых возможностей парал


лельного проектирования. В против


ном случае неизбежны ситуации, ког


да, допустим, нужно размещать зда


ния и сооружения, а отдел генплана

еще не внес свои изменения в общий

проект, или строители не дали инфор


мацию по эстакаде, а на ней уже нуж


но размещать кабельные трассы… 

Много вопросов возникало, когда

в системе требовалось выбрать класс

(или миникаталог), содержащий

нужный тройник, переход или за


движку, либо когда обнаруживалось,

что в миникаталоге отсутствует свар


ка или крепеж. Всё это связано с ор


ганизацией ведения базы элементов:

по мере знакомства с базой пробле


мы снимались сами собой.

Когда появились вопросы об "ав


торстве" того или иного трубопрово


да, проблему решили так: при про


кладке трубопроводов теперь

указывается название отдела, при


чем, чтобы ознакомиться с этой ин


формацией, достаточно открыть на

просмотр любой компонент проекта.

При всех неизбежных сложностях

внедрение новых технологий состоя


лось. Более того: институту и систем


ному интегратору удалось реализо


вать безболезненный переход к

промышленной эксплуатации сис


тем трехмерного проектирования.

Пример выполнения проекта
Одной из первых работ, полно


стью выполненных в PLANT
4D,

стал проект новой компрессорной

станции "Каменск
Шахтинская". В

кратчайшие сроки требовалось

сформировать качественную проект


но
сметную документацию, отрабо


тать принципы комплексного подхо


да к проектированию, на практике

реализовать все преимущества рабо


ты в PLANT
4D (параллельное про


ектирование, обнаружение колли


зий, увязка со смежными отделами)

и добиться большей наглядности

проекта для заказчика и подрядчика.

Работы начались в марте 2006 го


да. Порядок взаимодействия между

отделами, занятыми в этом проекте,
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Пример выполнения проекта
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отражен на рисунке. Результаты так


же представлены на иллюстрациях, к

которым нам остается добавить

лишь несколько слов: срок разработ


ки составил 4 месяца, число участни


ков – 12 человек, программные сред


ства – PLANT
4D, GeoniCS 2006,

Autodesk Architectural Desktop 2006,

AutoCAD 2006, Real Steel, Triflex.

Признание мастерства
С 26 по 29 июня 2006 года в Санкт


Петербурге проводился ежегодный

конкурс профессионального мастер


ства по информационным технологи


ям и компьютерному проектированию

с участием ведущих проектных инсти


тутов ОАО "Газпром". На суд экспер


тов было представлено 28 проектов, в

их числе и проект компрессорной

станции "Каменск
Шахтинская". Ре


зультат – призовое третье место в но


минации "Лучший проект в области

компьютерного проектирования".

Особо подчеркнем, что вся рабо


та полностью выполнена силами

специалистов института. На основе

3D
модели был создан видеоролик,

позволивший визуально оценить

проект и уже на этапе согласования

продемонстрировать его заказчику.

Трехмерное 
проектирование – динамика
развития 

На уровне института технология

трехмерного проектирования была

внедрена за шесть месяцев. Вот ос


новные этапы этого процесса:

� осень 2005 г. – первые "рабочие"

3D
проекты;

� начало 2006 г. – приобретение но


вых рабочих мест PLANT
4D;

� март�апрель 2006 г. – обучение

специалистов института;

� март�июнь 2006 г. – выполнение

реального проекта. 

В планах – переход к распреде


ленному проектированию с исполь


зованием Internet
технологий и кол


лективные проекты на уровне

отрасли с обменом информацией

между институтами. Специалистами

ОАО "Гипрогазцентр" PLANT
4D

признан наиболее эффективной сис


темой трехмерного проектирования.

Евгений Поляков, 
заместитель главного инженера

ОАО "Гипрогазцентр"

Елена Скворцова, 
заместитель начальника центра 

информационных технологий 
проектирования

ОАО "Гипрогазцентр"

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
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Участники конкурса. Слева направо: Е.Н. Глобельченко, А.Е. Гаврилин, А.В. Русинов, А.В. Челогузов

Диплом конкурса
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Н
ТП "Трубопровод" выпус


тило новую версию пакета

гидравлического расчета

трубопроводов "Гидросис


тема", в которой учтены пожелания

пользователей, высказанные как при

обучении работе с программой, так и

ее использовании.

Поскольку в журнале CADmaster

уже была напечатана "программная"

статья Леонида Корельштейна о про


шлом, настоящем и будущем про


граммы "Гидросистема" (CADmaster

№3/2005), мы ограничимся здесь

лишь описанием новой версии и ее

отличий от предыдущей. За неболь


шой срок с момента выхода версии

2.70 программу приобрели многие

специалисты
гидравлики и проекти


ровщики трубопроводов. В процессе

общения с ними и был определен

список приоритетных задач, требую


щих неотложного решения. В пер


вую очередь таких как:

� возможность учета насосов, задан


ных расходно
напорными и кави


тационными характеристиками;

� совершенствование интерфейса

программы и графического пред


ставления схемы;

� возможность сохранения харак


теристик продукта в отдельном

файле с целью их дальнейшего

использования в других проектах;

� расширение ассортимента рас


считываемой арматуры.

Все эти, а также многие другие,

менее существенные задачи были ус


пешно решены в версии 2.75.

Учет центробежных насосов
Ранее в программе "Гидросистема"

можно было задавать насосы как со


противления с заданным перепадом

давления. В новой версии предусмот


рена возможность задания центро


бежных и других видов динамических

лопастных насосов путем ввода по

контрольным точкам их расходно
на


порных и кавитационных характерис


тик (рис. 1) с последующей аппрокси


мацией кубическими сплайнами для

получения плавной кривой. Все ха


рактеристики задаются при работе на

воде в нормальных условиях. При пе


рекачке жидкости более вязкой, чем

вода (т.е. с кинематической вязкостью

более 1 сСт), выполняется пересчет

характеристик по вязкости. Для этого

используется методика новейшего

стандарта ANSI/HI 9.6.7
2004 Амери


канского Гидравлического института.

На рисунке 2 представлен пример ок


на характеристик центробежного на


соса марки 1Д200
90.

Голубой прямоугольник на графи


ке задает границы рабочей области

насоса, желтым цветом показаны оп


тимальные точки (точки с макси


мальным КПД). Введенные характе


ристики насоса можно сохранить в

файле для последующей загрузки в

другом проекте или в другом месте те


кущего проекта.

Пользовательский
интерфейс 

Пользовательский ин


терфейс любой програм


мы – это ее "визитная

карточка", поэтому мы

стремимся постоянно его

совершенствовать, чтобы сделать мак


симально удобным. Но поскольку со


вершенство недостижимо по опреде


лению, модернизировать можно

каждую новую версию. В версии 2.75

реализовано наиболее частое пожела


ние пользователей – возможность

"врезки" узла в уже существующую

схему. Узел можно вставить как рядом

с выбранным сопротивлением, так 

и внутрь существующего участка, на

заданном расстоянии от его начала

(рис. 3). Точка вставки узла задается на

расчетной схеме в графическом окне.

Кроме того, добавлена возмож


ность отмены нескольких последних

команд и возврата только что отме


ненных, что особенно актуально для

операций над трубопроводом в целом

(добавление/удаление элементов схе


мы, врезка узла, выбор диаметров

ветвей при проектном расчете и др.). 

НТП "Трубопровод" постоянно ра


ботает над интеграцией и унификаци


ей разрабатываемых программ. Имен


но поэтому внешний вид панелей

пользовательского интерфейса мак


симально приближен к интерфейсу
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Версия 2.75 – теперь с насосами

Рис. 1 Рис. 2

Гидросистема –
ЕЩЕ ОДИН ШАГ НАВСТРЕЧУ ПОЛЬЗОВАТЕЛЮМ



программы СТАРТ версии 4.50. С по


явлением специальных кнопок со

стрелочками значительно упрости


лось перемещение и закрепление па


нелей (рис. 4).

Графическое представление
схемы

В сравнительно "молодой" графи


ке "Гидросистемы" (она появилась

только в версии 2.7) реализован прин


ципиально отличный от программы

СТАРТ подход. Это было сделано по

двум основным причинам:

� пользователи программы, как

правило, не знают ориентировку

отдельных участков трубопровода

по отношению к осям координат

(и, что важнее, особенности рас


положения участков в горизон


тальной плоскости не влияют на

результаты расчета);

� было необходимо обеспечить

поддержку предыдущих версий.

Эти два фактора обусловили вы


бор алгоритма, при котором програм


ма автоматически определяет ориен


тировку участков. При импорте из

предыдущих версий моментально вы


страивается схема всего трубопрово


да. Однако любая автоматизация име


ет как плюсы, так и минусы. Поэтому

в программу добавлены возможности

графического редактирования схемы

пользователем. Кроме того, в версии

2.75 можно задавать длины графичес


кого представления отдельных эле


ментов, менять размер шрифтов но


меров узлов, включать/отключать

вывод стрелок, задающих направле


ние потока, и т.д. Кроме всего проче


го, эти усовершенствования улучша


ют вид распечатанной на принтере

схемы. Новая версия программы так


же распознает цветные и черно
белые

принтеры, соответственно меняя цвет

вывода элементов.

Все произведенные пользовате


лем настройки расчетной схемы со


храняются в реестре и могут быть ис


пользованы при последующих

запусках программы.

Файлы продуктов
Одновременно с ростом числа

пользователей "Гидросистемы" рас


ширяется их специализация. Все 

чаще стали приходить запросы из ор


ганизаций, использующих нестан


дартные продукты (в том числе – с

ликеро
водочных и пивоваренных за


водов ☺). Несмотря на то что в базе

данных библиотеки расчета теплофи


зических свойств веществ СТАРС,

которая входит в состав программы,

содержатся характеристики более

1400 индивидуальных компонент, да


же с ее помощью нельзя определить

свойства некоторых (особенно орга


нических) продуктов. Именно для

этого в версии 2.5 была введена воз


можность задания физико
химичес


ких параметров продукта по кон


трольным точкам. Однако боль


шинство организаций работает с ог


раниченным числом продуктов, а

каждый раз вводить их свойства в таб


лицу – занятие довольно трудоемкое.

Поэтому в версии 2.75 появилась воз


можность сохранять введенные пара


метры продукта во внешнем файле и

впоследствии импортировать их в

другой трубопровод. Тем самым поль


зователь сам может создать библиоте


ку использующихся продуктов.

Новая арматура
В последнее время ассортимент

арматуры, применяемой в гидравли


ческих сетях, несколько изменился.

В частности, в тепловых сетях широ


кое распространение получил шаро


вой кран. Неудивительно, что мы все

чаще получали предложение ввести

его как самостоятельный вид армату


ры, а не задавать как аппарат с изве


стным коэффициентом сопротивле


ния. В версии 2.75 шаровой кран

добавлен в перечень арматуры, а на


ряду с ним – и клапан обратный

подъемный, который ранее предла


галось моделировать запорным

фланцевым клапаном.

Что дальше?
В НТП "Трубопровод" разработа


на стратегическая программа усовер


шенствования "Гидросистемы", пре


дусматривающая реализацию тепло


вого и проектного расчетов трубо


проводов с кольцами, дальнейшую

интеграцию с другими программны


ми продуктами компании, а также с

системами трехмерного проектиро


вания, расчет многофазных смесей 

и др. В то же время при формирова


нии приоритетов для новой версии

мы в первую очередь руководствуем


ся пожеланиями клиентов. Большое

спасибо всем, кто прислал нам свои

пожелания! Ждем от вас новых пред


ложений!

Елена Юдовина
НТП "Трубопровод"

Тел.: (495) 741�5945
E�mail: hst@truboprovod.ru
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Н
а основе одного объекта в

Autodesk Revit может быть

создано множество вариа


ций –  собственно поэтому

параметрические компоненты и по


лучили название семейств. Всё, что

можно найти в Revit, – от окна до

двумерного представления анкерно


го болта – это семейства. Как семей


ство создается любой объект, необхо


димый при проектировании.

Огромное множество семейств

поставляется в составе программы.

Фирмы
изготовители, работающие в

строительной индустрии, создают

семейства Autodesk Revit и размеща


ют их на своих web
сайтах или на

рекламных дисках. Тем не менее

пользователям нередко бывают нуж


ны собственные (пользовательские)

семейства и компоненты для проек


тов. Создать их самостоятельно мож


но с помощью Редактора семейств

(Family Editor) Autodesk Revit, графи


ческий интерфейс которого позволя


ет спроектировать объект любой

сложности и наложить параметриза


цию на полученную форму.

Чтобы пополнять библиотеку

Autodesk Revit, совсем не обязательно

разбираться в языках программиро


вания. Новое семейство создается с

помощью уже существующих шабло


нов семейств, которые поставляются

вместе с программным обеспечением

уже готовыми к работе. От пользова


теля требуется только отрисовать гео


метрию необходимого объекта.

Редактор семейств полностью

поддерживает Ядро параметрических

изменений (Parametric change engine),

которое проводит изменения, вне


сенные вами в модель, по всему про


екту и изменяет геометрию сооруже


ния по всем видовым окнам и

отчетам. То же самое происходит и в

Редакторе семейств. Геометрия объ


екта создается один раз, а далее фор


ма меняется вслед за изменением

значений параметров: фактически

параметры и определяют форму се


мейства. Также значения параметров

могут зависеть от математических

формул, которые обычно использу


ются в сложной геометрии объекта

или для управления некими зависи


мостями (например, формулой мож


но воспользоваться, если мы хотим

зафиксировать высоту окна по отно


шению к его ширине).

Поддерживается вложенность се


мейств. Скажем, семейство "Фурни


тура для дверей" может входить в раз


личные семейства, поскольку ручки и

петли используются для разных типов

дверей. Вложенные семейства выво


дят пользователя на новый и более

мощный уровень проектирования,

позволяя создать один файл семейств,

объединяющий огромное число пара


метров, настроек и функций.

Теперь посмотрим на примерах,

как всё это работает.

Проектирование
Прежде чем приступать к созда


нию семейства, нужно получить от


вет на несколько вопросов.

� Как часто будет использоваться

семейство? 

Это уникальная форма, которая

будет использована только один

раз – в текущем проекте, или же

это окно, которое имеет несколь


ко типовых размеров и переходит

из проекта в проект? Или это

книжная полка, которая может
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РАБОТА 
С ПАРАМЕТРИЧЕСКИМИ
КОМПОНЕНТАМИ
Autodesk Revit

Параметрические компоненты Autodesk® Revit®

(в самой программе их называют семействами)
представляют собой открытые графические объек�
ты, с помощью которых создаются проект и форма
здания. Это одна из множества мощных функций,
заложенных в Revit: семейства позволяют без осо�
бых усилий наполнять проект дополнительной ин�
формацией о структуре сооружения и взаимодейст�
вии конструкций друг с другом. В этой статье мы
предложим рекомендации, касающиеся работы с се�
мействами.



быть абсолютно любого размера и

обычно встраивается в простран


ство от 50 до 100 см? Ответ очень

важен – от него могут зависеть

форма  и параметры семейства.

� Как семейство выглядит в различ�

ных представлениях?

Этот объект отображается на пла


нах, фасадах и/или разрезах? Мо


жет быть, это просто 2D
обозна


чение для поэтажных чертежей

или фасадного вида? В любом

случае нам нужно будет настраи


вать отображение объекта через

функцию Видимость (Visibility).

� Присоединяется ли семейство к

другим объектам? 

Это семейство обычно использу


ется совместно с другими объек


тами – со стенами или, быть мо


жет, с подвесными потолками?

Возможно, это механическое уст


ройство, прикрепленное к кры


ше? Каким именно образом объ


ект взаимодействует с другими

(или другие объекты взаимодей


ствуют с ним) определяется шаб


лоном, на основе которого мы со


здадим геометрию объекта.

� Какой уровень детализации нам

нужен?

Данное семейство – это электри


ческая розетка, которая отобра


зится только на развертке стены,

или это дверь с резной филенкой

и витражом, которая будет видна

при визуализации проекта? Толь


ко определившись с уровнем де


тализации, мы будем знать, на


сколько подробно нам предстоит

прорабатывать семейство.

� Где должно располагаться начало

координат объекта? 

Это семейство колонн, которое

использует в качестве точки встав


ки центр круглого основания, или

это сантехнический объект, кото


рый в соответствии со СНиП все


гда должен отступать от стены на

50 см? Зная, где располагается на


чало координат, мы построим гео


метрию на нужном расстоянии.

Создание нового семейства
Ответив на все вопросы, мы гото


вы к созданию семейства. В Autodesk

Revit они подразделяются на три типа:

� системные семейства (System

families);

� разовое семейство (In
place fami


lies);

� обычные семейства (Standard

component families).

Системные семейства уже пред


варительно настроены в Autodesk

Revit и включают в себя основные

строительные конструкции, такие

как стены, перекрытия и крыши.

Пользователю ничто не препятствует

создавать собственные версии этих

объектов (копируя стандартные объ


екты и перенастраивая их парамет


ры), но создать новое системное се


мейство он не может.

Разовое семейство – это такие

компоненты, которые создаются под

конкретный проект и в дальнейшем

не используются. Как правило, в по


добных случаях за основу для изме


нений берут объекты стандартной

библиотеки. Таким образом можно,

например, создать уникальную фор


му административной стойки при

входе в офис компании: здесь всё оп


ределяется стилем этого офиса…

Наиболее же часто используются

обычные семейства – и дальше мы

будем говорить именно о них. 

Семейства могут располагаться в

ранее разработанных шаблонах про


ектов и автоматически загружаться

при создании нового проекта или по

мере необходимости подгружаться в

существующий проект из внешних

библиотек.

С помощью Редактора семейств

пользователи могут: 

� открывать существующие семей


ства и модифицировать их в соот


ветствии со своими требованиями; 

� создавать новые семейства на ба


зе определенных шаблонов. 

Во втором случае потребуется вы


брать пункт Новый → Семейство

(New → Family) из меню Файл (File).

Шаблоны
Шаблоны для создания семейств

обычно поставляются с Autodesk

Revit (рис. 1). Набор стандартных

шаблонов позволяет построить ог


ромное множество семейств: от дву


мерных объектов аннотации до

сложных трехмерных световых лю


ков. Каждый шаблон определяет

конструкционные функции будуще


го семейства, специфичные для дан


ного типа объекта.

Некоторые шаблоны содержат

наборы опорных плоскостей для по


строения правильной геометрии тела

объекта и параметров. Например,

шаблон для создания карниза будет

содержать плоскость, иллюстрирую


щую стену, к которой будет крепить


ся карниз, и текст, указывающий

внутреннюю и внешнюю сторону.

Кроме того, шаблон может содер


жать управляющие иконки. Обычно

они располагаются рядом с объектом

и позволяют зеркально отражать гео


метрию объекта относительно цент


ральных осей после загрузки в про


ект. Это необходимо, например, для

семейства дверей: с помощью ико


нок можно менять навеску двери и

направление открывания полотна

(рис. 2). 
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Рис. 1. Стандартная поставка Autodesk Revit включает множество шаб1
лонов для создания пользовательских параметрических семейств

Рис. 2. Шаблон дверей содержит управляющие иконки, которые позволяют
графически менять навеску двери и направление открывания полотна



Таким образом, чтобы создать се


мейство, найдите подходящий шаб


лон и откройте его. Если найти шаб


лон не удается, семейство можно

построить на базе общего универсаль�

ного шаблона (Generic Model template),

который также поставляется с Revit. 

Редактор семейств
Редактор семейств – не отдельное

приложение, а часть Revit. Попасть в

него можно двумя способами: либо

открыть на редактирование уже су


ществующее семейство (файл с рас


ширением RFA), либо создать новое

семейство на базе шаблона. При

этом инструментальная палитра

(Design Bar) с левой стороны экрана

представит набор уникальных инст


рументов для работы с семействами,

а браузер проекта (Project Browser) –

специфичные виды будущего семей


ства (рис. 3).

Рабочее окно программы содер


жит две пересекающиеся вспомога


тельные плоскости, но могут отобра


жаться и некоторые размеры,

поясняющий текст, заметки и т.д.

Пересечение плоскостей очень важ


но: это начало координат семейства,

его точка вставки. Не советуем дви


гать их, а тем более удалять – в даль


нейшем с семейством будет сложно

работать.

Вспомогательные плоскости
Самая распространенная ошибка

при создании семейств заключается

в том, что пользователь сразу же на


чинает создавать объемную модель.

А ведь прежде всего необходимо про


думать основные габаритные грани

будущего объекта и решить, как бу


дут располагаться плоскости, образу


ющие его форму.

Подберите подходящий вид, ко


торый лучше всего описывает семей


ство. Это может быть поэтажный

план или фасадный вид. Вспомога


тельные плоскости – те реперные

линии, от которых будет образовы


ваться объект. Они отображаются не

только на том виде, где вы их отрисо


вали, но и на всех других видовых эк


ранах (разрезах или фасадах). И это

логично – ведь это плоскости, уходя


щие в бесконечность во все стороны.

Вспомогательные плоскости могут

быть параллельны или перпендику


лярны текущему виду. Во втором слу


чае они отображаются в виде зеленых

пунктирных линий (рис. 4).

В отличие от вспомогательных

плоскостей вспомогательные линии

имеют конечные точки, с помощью

которых пользователь может управ


лять поворотом объекта. Вспомога


тельным плоскостям и линиям мож


но присваивать имена – это удобно и

при поиске, и при работе.

Создание параметров
Вспомогательные плоскости

обычно завязываются на осевые ли


нии объекта с помощью размеров, оп


ределяющих его геометрию, – и тут

нужно серьезно задуматься, какие

именно размеры позволят правильно

контролировать формы. Стандартный

набор – высота, ширина и длина –

представлен в шаблоне семейства

практически всегда, но кроме него

шаблоны могут содержать и дополни


тельные размеры. Например, для окна

это могут быть различные отступы,

размеры четвертей и рам переплета,

толщина стекла и т.п.

Любой размер затем очень легко

превратить в динамический пара


метр: для этого надо только выделить

размер и задать ему имя (в терминах

Revit – метку). Следует различать па


раметр объекта и параметр типа. Из


меняя параметр объекта, мы изменя


ем только объект, выделенный в

данный момент, а изменение пара


метра типа влияет на геометрию всех

семейств этого типа по всему проек


ту. Остановимся на этом чуть по


дробнее.

Когда в один проект загружено

несколько вхождений одного се


мейства и для каждого вхождения

надо задать свою длину, мы работа


ем с параметром объекта. Напри


мер, столешница кухонного стола

может быть разной для различных

участков: длина одной части со

встроенной мойкой – 2,5 метра, а

другой – 3
3,5 метра и зависит от

расстояния между стенами. В таком

случае длину легко контролировать

именно через параметр объекта.

Обладает параметр объекта и другой

уникальной характеристикой: раз


меры, контролируемые через него,

отображаются в видовых экранах

проекта Revit при выделении объек


та. А управляющие "ручки" позво


ляют редактировать их значения с

помощью мыши (рис. 5).

Параметры типа управляют се


мейством на более высоком уровне:
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Рис. 3. Интерфейс Редактора семейств Revit очень похож на основной
интерфейс программы

Рис. 4. Вспомогательные плоскости необходимо создавать до создания
геометрии объекта
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они контролируют геометрию всего

типоразмера определенного семей


ства. Типоразмер может иметь не


сколько вхождений в проект, и ре


дактирование размеров каждого

объекта отняло бы немало времени.

Благодаря параметрам типа необхо


димые изменения вносятся один раз

и распространяются по всем объек


там одного размера. Допустим, в

проекте использовались внутренние

двери размером 850 мм, а

потом возникла необхо


димость расширить их до

1050 мм. Открываем ти


поразмер двери на редак


тирование, изменяем зна


чение – и получаем

нужный результат.

Как мы уже говорили,

добавить в проект новый параметр

очень легко: достаточно выбрать раз


мер и дать ему имя (рис. 6). Это дела


ется с помощью панели параметров

(Options Bar): из выпадающего спис


ка выбирается нужный параметр, со


ответствующий выделенному разме


ру. Если нужного параметра еще нет,

выбираем команду Добавить пара�

метр (Add Parameter). При назначе


нии параметра нужно указать его вид

(параметр объекта или параметр ти


па). В размере появятся имя заданно


го параметра и его значение.

Как только мы добавили новый

параметр, он сразу же появляется в

списке параметров диалога Типораз�

меры в семействе (Family Types), вы


зываемого одноименной командой с

инструментальной палитры (Design

Bar). Все параметры в этом диалоге

можно объединить в логические

группы. При этом параметры могут

быть либо уже объединены в соответ


ствии с настройками шаблона (на


пример, в группы Строительство,

Размеры и Данные изготовителя, как

показано на рис. 7), либо группу за


дает пользователь, создавая новый

параметр.

С помощью управляющих кно


пок, размещенных в правой части

диалога, пользователь может создать

новый типоразмер семейства, пере


именовать его или удалить. Эта

функция позволяет предопределить

значения целого набора параметров,

задавая таким образом "заводские"

настройки объекта.

Если рассмотреть эту функцию на

примере семейства "Двери", то типо


размер – это настройка габаритных

размеров дверного полотна. В соот


ветствии со стандартом остекленная

однопольная правая дверь с порогом

для проема высотой 2100 мм и шири


ной 1000 мм маркируется как ДО 21�

10П. Это один типоразмер. Марки


ровка усиленной двери со сплошным

заполнением полотна для проема вы


сотой 2100 мм и шириной 900 мм –

ДУ 21�9. Это второй типоразмер.

Revit позволяет пользователям зада


вать любое количество типоразмеров

объекта, комбинируя различные зна


чения параметров.

Нижняя группа кнопок диалога

позволяет создать, изменить или уда


лить параметры объекта. По щелчку

на кнопке Добавить (Add) появляет


ся диалог Свойства параметра

(Parameter Properties) (рис. 8).

Вот важнейшие из настроек пара


метра:

� Имя. Задается пользователем,

должно быть по возможности по


нятным и лаконичным. Также ис


пользуется для включения пара


метра в формулу.

� Категория. Параметр может отно


ситься к одной из двух категорий:

Общие (Common) или Каркас

(Structural).

� Тип данных. Из выпадающего

списка можно задать тип параме


тра: текстовый, числовой или

Да/Нет.

� Группирование параметров. Эта

настройка позволяет классифи


цировать параметры по некото


рому групповому признаку. Пара


метры одной группы будут

отображаться в диалоге парамет


ров рядом друг с другом, что уп


рощает их поиск.

� Вхождение или Тип. Определяет

тип параметра: параметр объекта

(Вхождение) или параметр типа

(Тип).

Задаем настройки вновь добавля


емого параметра, нажимаем кнопку

OK и возвращаемся в диалог Типораз�

меры в семействе. Теперь в крайнем

левом столбце списка появился но


вый параметр. Для его удаления пре


дусмотрена кнопка Удалить

(Remove), а для модификации  –

кнопка Изменить (Modify)…

(Окончание следует)

Денис Ожигин
CSoft

Тел.: (495) 913�2222 
E�mail: denis@csoft.ru
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Рис. 7. Все параметры семейства перечислены
в диалоге Типоразмеры в семействе (Family
Types)

Рис. 8. Диалог добавления нового параметра
семейства

Рис. 6. Добавить новый параметр с помощью
Редактора семейств очень легко

Рис. 5. Параметры объектов, отвечающие за
размеры семейства, можно редактировать
графически, посредством синих "ручек"

REVIT ПОЗВОЛЯЕТ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМ ЗАДА�
ВАТЬ ЛЮБОЕ КОЛИЧЕСТВО ТИПОРАЗМЕ�
РОВ ОБЪЕКТА, КОМБИНИРУЯ РАЗЛИЧНЫЕ
ЗНАЧЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ.



В
соответствии с действую


щими нормативными до


кументами [1] при проек


тировании кирпичных

зданий в сейсмоопасных районах

кроме расчетной оценки работоспо


собности при особых сочетаниях на


грузок необходимо выполнить еще

целый ряд конструктивных требова


ний, которые касаются прочностных

характеристик кладки стен, регла


ментируемых размеров

проемов и простенков,

армирования кладки, уст


ройства антисейсмичес


ких поясов и др.

Если при новом стро


ительстве реализация

этих требований, как пра


вило, не вызывает особых

затруднений, то в случае

реконструкции зданий

"старой" застройки ситуа


ция значительно усложняется. Это

вызвано в первую очередь сложнос


тью приложения современных норм

к объемно
планировочным и конст


руктивным особенностям конкрет


ного объекта, таким как несиммет


ричность здания по распределению

масс и жесткостей, отсутствие

оформленных антисейсмических

швов, антисейсмических поясов и

армирования кладки, ее низкие

прочностные характеристики, дере


вянные перекрытия в зданиях высо


той более одного этажа и так далее.

Еще больше проблем возникает при

реконструкции памятников истории

и культуры, когда современные тре


бования входят в противоречие с 

необходимостью максимального со


хранения первозданного архитектур


ного облика здания.

Сегодня, когда концепция рекон


струкции зданий в сейсмически ак


тивных районах находится на стадии

формирования, а нормативная доку


ментация в этой сфере отсутствует,

правомерным представляется под


ход, основанный на приоритете рас


четной обеспеченности работоспо


собности здания и его элементов. Он

предусматривает, что назначение

труднореализуемых конструктивных

мероприятий осуществляется только

после подтвержденного расчетами

выявления недостаточной несущей

способности фрагментов здания.

Этот подход позволит к традицион


ным методам повышения сейсмо


стойкости зданий и сооружений до


бавить ряд новых, возможность

применения которых должна быть

подтверждена расчетами.

Рассмотрим конструктивные и

расчетные особенности одного из та


ких методов – метода обжатия клад


ки, реализованного на примере уси


ления пожарной каланчи.

Пятиярусная каланча высотой

26,8 м и размерами по наружным об


водам первого яруса 4,75х4,75 м

(рис. 1) является составной частью

здания пожарной части, располо


женной в Иркутске по ул. Тимирязе


ва, 33. Стены, толщиной 1,5 м на

первом ярусе и 0,54 м – на пятом,

сделаны из полнотелого глиняного

кирпича средней прочностью на

сжатие 5,2 МПа, скрепленного изве


стково
песчаным раствором марки

М10. Прочность нормального сцеп


ления кладки составляет 43 кПа [2].

Все вертикальные и горизонтальные

нагрузки воспринимаются несущи


ми стенами каланчи. Антисейсмиче


ские мероприятия в современном их

понимании не предусмотрены. 

На первом этапе проектирования

на основании обмерных чертежей

пожарной каланчи при помощи

AutoCAD была создана 3D
модель,

которая, в свою очередь, в формате

DXF была передана в SCAD 7.31.

Проектно
вычислительный ком


плекс SCAD 7.31 для решения по


ставленной задачи был выбран не


случайно. Эта интегрированная

система прочностного анализа и

проектирования конструкций на ос
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УСИЛЕНИЕ ПОЖАРНОЙ 
КАЛАНЧИ в Иркутске 
МЕТОДОМ 
ОБЖАТИЯ КЛАДКИ

СЕГОДНЯ, КОГДА КОНЦЕПЦИЯ РЕКОНСТ�
РУКЦИИ ЗДАНИЙ В СЕЙСМИЧЕСКИ АКТИВ�
НЫХ РАЙОНАХ НАХОДИТСЯ НА СТАДИИ
ФОРМИРОВАНИЯ, А НОРМАТИВНАЯ ДОКУ�
МЕНТАЦИЯ В ЭТОЙ СФЕРЕ ОТСУТСТВУЕТ,
ПРАВОМЕРНЫМ ПРЕДСТАВЛЯЕТСЯ ПОД�
ХОД, ОСНОВАННЫЙ НА ПРИОРИТЕТЕ РАС�
ЧЕТНОЙ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ РАБОТОСПО�
СОБНОСТИ ЗДАНИЯ И ЕГО ЭЛЕМЕНТОВ.



нове метода конечных элементов

позволяет сколь угодно подробно

определить напряженно
деформи


рованное состояние конструкций

под влиянием статических и динами


ческих воздействий. От других рас


четных комплексов подобного клас


са SCAD7.31, при прочих равных

условиях, выгодно отличают проду


манный интерфейс и система функ


ций контроля исходных данных и

анализа результатов расчета.

В нашем случае для принятия ре


шения об усилении требовалась по


дробная информация о трехмерном

напряженно
деформированном со


стоянии массивной каменной клад


ки каланчи. Полученные данные

предполагалось использовать для оп


ределения уровня предварительного

напряжения, при котором кладка не

испытывает растягивающих напря


жений в результате сейсмических

воздействий.

Расчетная модель пожарной ка


ланчи, созданная по пространствен


ной схеме на особые сочетания на


грузок с учетом сейсмических

воздействий, включает 2956 объем


ных и пластинчатых конечных эле


ментов (рис. 2). Статические и дина


мические расчеты выполнены с

учетом следующих условий: 

� геометрия расчетной схемы мак


симально приближена к трехмер


ной модели, построенной по об


мерным чертежам сооружения:

перекрытия моделировались пла


стинчатыми конечными элемен


тами, а стены – объемными;

� жесткостные параметры конеч


ных элементов назначались с уче


том геометрии конструкций и ха


рактеристик материалов;

� характеристики кладки и величи


ны постоянных нагрузок соответ


ствуют полученным эксперимен


тальным данным [2];

� сейсмичность площадки рассчи


тывалась из учета 8 баллов, К1 =

0,12;

� направления сейсмических сил –

горизонтальные (вдоль, поперек

и под углом 45 градусов), а также

вертикальное (совместно с одной

из горизонтальных);

� величина вертикальных сейсми


ческих сил принята равной 15%

от вертикальных статических на


грузок.

Выполненные расчеты показали,

что основное влияние на динамичес


кие воздействия оказывают поступа


тельные формы собственных колеба


ний, соответствующие первой по

плоской схеме. Периоды таких форм
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Рис. 1

Рис. 2



собственных колебаний по направ


лению Х составили 0,6 с, а по направ


лению Y – 0,64 с.

Анализ полученных в результате

расчетов полей растягивающих и

сжимающих напряжений (рис. 3) по


казал, что в существующем конст


руктивном исполнении в отдельных

элементах стен каланчи величина

растягивающих напряжений превы


шает соответствующее расчетное со


противление каменной кладки стен.

Таким образом, сейсмостойкость со


оружения не обеспечена.

Из возможных вариантов усиле


ния (железобетонными обоймами,

сердечниками, антисейсмическими

поясами и др.) был выбран метод

предварительного вертикального об


жатия кирпичных стен каланчи. Рас


четное обоснование возможности

применения этого метода проводи


лось на модели, существование кото


рой обеспечивается только при усло


вии соответствия максимального

уровня полей растягивающих и сжи


мающих напряжений расчетным ха


рактеристикам кладки. В результате

проведенного итерационного цикла

расчетов была получена величина

предварительного обжатия кладки,

равная 600 кН, обеспечивающая

приемлемый уровень напряженного

состояния кирпичных стен каланчи

(рис. 4).

На следующем этапе проектиро


вания были разработаны конструк


тивные решения, предусматриваю


щие предварительное обжатие

кладки, проработаны узлы и детали,

составлена рабочая документация.

Основными конструктивными

элементами схемы усиления пожар


ной каланчи  являются: две заведен


ные по периметру в стены монолит


ные железобетонные плиты на

отметках 0,00 и 26,00 м и четыре

предварительно напряженных сталь


ных каната между ними. Натяжение

канатов с их последующей фиксаци


ей осуществляется механическими

домкратами. На заключенную меж


ду плитами кладку передается сжи


мающее усилие общей величиной

600 кН, что исключает возникнове


ние в стенах растягивающих напря


жений и в

к о н е ч н о м

итоге обеспечивает сейсмостой


кость каланчи.

Таким образом, реализация мето


да численного моделирования с ис


пользованием программного ком


плекса SCAD 7.31 позволила

значительно снизить стоимость ре


конструкции, обеспечить сейсмо


стойкость пожарной каланчи при

сохранении архитектурного облика

памятника истории и культуры фе


дерального значения.
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(-0,057 – 0,017)  МПа

фрагмент 1

(-0,012 – 0,05) МПа

фрагмент 1

Рис. 3. Поля растягивающих напряжений в стенах каланчи до обжатия кладки

фрагмент 2 фрагмент 2

(-0,01 – 0,064) МПа (-0,04 – 0,04) МПа

Рис. 4. Поля растягивающих напряжений в стенах каланчи после обжатия кладки



Н
а страницах нашего жур


нала мы уже знакомили

вас с ООО "ИРВИК" – од


ним из первых опытных

пользователей ПО StruCad1. Как и в

каких проектах используется этот

продукт сегодня? Об этом мы беседу


ем с директором ООО "ИРВИК"

Владимиром Анатольевичем Калатузо�
вым.

Владимир Анатольевич, прежде

всего – несколько слов об основных на�

правлениях деятельности вашего

предприятия…

Основные направления нашей

деятельности – это обследование си


стем технического водоснабжения,

разработка проектов реконструкции

и нового строительства, реконструк


ция и строительство градирен венти


ляторного и башенного типа из ме


таллических и железобетонных

конструкций, производство техноло


гического оборудования градирен,

разработка и патентирование собст


венных типов материалов и конст


рукций.

Этим определяется  и структура

предприятия: в составе  ООО "ИР


ВИК" сегодня работают отделы об


следования строительных конструк


ций, испытания и обследования

систем технического водоснабже


ния, проектирования и  капитально


го строительства. Общая числен


ность ИТР превышает 40 человек.

Если считать с момента основа�

ния предприятия – сколько  проектов

уже выпущено?

Работы по проектированию,

строительству и реконструкции вы


полнены в рамках уже более чем пя


тисот проектов различной сложнос


ти – причем как в России, так и за ее

пределами (Казахстан, Украина,

страны Балтии). Ежегодно мы выпу


скаем и реализуем около 40
45 про


ектов.
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Директор ООО “ИРВИК”
Владимир
Анатольевич
Калатузов

ООО "ИРВИК" (Инженерные Решения Во�
доснабжения И Конструкций) – специали�
зированное предприятие, созданное в
1992 году ведущими специалистами АО
"Фирма ОРГРЭС" (СОЮЗТЕХЭНЕРГО),
работающими в области эксплуатации
энергетического, гидротехнического обо�
рудования и технологических сооружений.
Партнерами ООО "ИРВИК" являются мно�
гие промышленные предприятия России,
государств ближнего зарубежья, Эстонии,
Литвы, Италии и других стран. 

Москва, тел.: (495) 360�9768, 
Internet: www.irvik.ru.

1А. Худяков. "StruCad в России", CADmaster, №4/2003, с. 57
60.

ООО "ИРВИК": 
StruCad – проверенный
рабочий инструмент!



Какие из недавних ваших проектов

вы отметили бы как определяющие ли�

цо предприятия или как наиболее мас�

штабные и сложные?

Из последнего:

� реконструкция пяти вентилятор


ных градирен площадью ороше


ния 576 м2 каждая на Рязанском

нефтеперерабатывающем заводе

(2003
2006 гг.);

� проект, монтаж и запуск башен


ной каркасно
обшивной градир


ни площадью орошения 1200 м2

на Березниковской ТЭЦ
2 (2004


2005 гг.); 

� реконструкция восьми градирен

(железобетонных и каркасно
об


шивных площадью орошения

1520 и 1600 м2 соответственно) на

Новолипецком металлургичес


ком комбинате (2005
2006 гг.);

� реконструкция двух градирен

площадью орошения 2400 м2 и

строительство градирни площа


дью орошения 1200 м2 на Перм


ской ТЭЦ
9 (2004
2006 гг.).

Теперь, наверное, нужно расска�

зать о программном обеспечении, с по�

мощью которого разрабатывались эти

и другие проекты. Какое ПО использу�

ется на вашем предприятии?

В большей степени это програм


мы, поставляемые компанией CSoft.

Для проектирования градирен из ме


таллических конструкций наши ин


женеры используют StruCad, при ре


шении других проектных задач и

оформлении документации исполь


зуются AutoCAD и сертифицирован


ное Госстроем приложение СПДС

Graphics. Также имеются программы

расчетного комплекса.

А давно ли используется  StruCad? 

Мы познакомились с этим про


граммным продуктом в 2003
м, так

что с момента знакомства прошло

уже около трех с половиной лет.

Но всё же – почему именно это ПО? 

Мы стремились найти систему,

которая автоматизировала бы проек


тирование сооружений из металли


ческих конструкций и при этом

обеспечила быстрый, но качествен


ный выпуск чертежей КМ и КМД.

Дело в том, что с определенного мо


мента нам стали поступать заказы,

связанные с этим направлением, а

необходимых программных средств

на предприятии не было. К этому

времени мы уже имели некоторое

представление о StruCad и осознанно

остановили на нем свой выбор. Ко


нечно, мы анализировали рынок

ПО, смотрели, сравнивали, но имен


но StruCad отвечал большинству на


ших требований. Немаловажным

было и то, что все работы по внедре


нию и запуску системы предлагалось

осуществить совместно со специали


стами компании
поставщика.

И StruCad оправдал надежды?

Первое, что нас не просто обрадо


вало, но даже поразило: один квали


фицированный инженер может само


стоятельно выполнить работу над

целым проектом и выдать всю необ


ходимую документацию. Прежде ту

же работу – и в те же сроки! – проде


лывали бы 2
3 специалиста, а то и

больше. И еще: работа с использова


нием StruCad обеспечивает такой ре


зультат вне зависимости от сложности

проектных задач и конструктивных

решений. А это для нас очень важно,

ведь мы разрабатываем разные проек


ты: от мини
градирен вентиляторно


го типа (по массе металла – 2 т) до

больших башенных градирен массой

металла 1000 т и более. Новые воз


можности позволили нам нарастить

объем принимаемых заказов, увели


чить выпуск проектов. А первые ре


альные результаты дали импульс  раз


витию проектного бюро. 

Имея собственное производство

по выпуску металлических конструк


ций, мы смогли теперь не только

проектировать и изготавливать кон


струкции, но и строить запроектиро


ванные градирни. В этом плане наше

предприятие также вышло на новый

уровень, связанный с реконструкци


ей объектов оборотного цикла про


мышленных предприятий и сдачей

объектов "под ключ".

Так что сегодня StruCad – это наш

проверенный рабочий инструмент! 
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А сколько проектов выполнено ва�

шими инженерами непосредственно в

системе StruCad?

Около двадцати пяти. Но это,

впрочем, как считать…

Что вы имеете в виду?

Дело в том, что разновидностей

градирен не так уж и много. А у нас

уже есть наработки, используя кото


рые мы можем снизить сроки выпус


ка проектной и рабочей документа


ции, что в свою очередь сокращает

время подготовки всего проекта. Ти


повые решения мы модернизируем и

дорабатываем с учетом конструктив


ных и технологических требований

заказчика. При этом, конечно, вно


сится много нового, но есть задел,

основа. Попадаются, конечно, и но


вые разновидности, которые прихо


дится начинать с нуля. 

Какие данные вы получаете в про�

цессе подготовки проекта?

В первую очередь это проектная и

рабочая документация, то есть черте


жи марок КМ, КМД, а также специ


фикации на металл. Перед тем как

передать документацию на завод,

строительную площадку или заказ


чику, инженеры проектного отдела

немного ее дорабатывают, но в об


щем и целом документация, форми


руемая в программе, – очень высоко


го качества, что, конечно,  нас более

чем устраивает.

Если говорить о доработках доку�

ментации проекта – сколько они со�

ставляют в процентном отношении?

Процентов 15
20... Но это опять

же смотря как считать. Располагая

созданной 3D
моделью, мы можем

повысить качество документации, то

есть, помимо подготовки двумерных

чертежей, имеем возможность раз


мещать в чертежах плоские трехмер


ные виды отправочных марок и/или

всей конструкции либо ее части. Ес


ли же сравнить, сколько времени по


надобилось бы на ручную отрисовку

хотя бы одного несложного плоского

трехмерного вида, вывод, думаю, бу


дет очевиден…

А для чего это используется?

Это очень актуально, особенно в

последнее время. Наряду со стреми


тельным развитием новых материа


лов и технологий развиваются новые

типы и разновидности конструкций.

Напомню, что одно из направлений

нашей деятельности – разработка и

патенты на новые материалы. По не


которым конструкциям мы предла


гаем собственные решения. А теперь

представьте, что сборщик на заводе

или монтажник на строительной

площадке неверно понял чертеж. В

результате – неправильная сборка

отправочной марки, а дальше и не


правильный монтаж… Допустить по


добное мы не можем. 

Так что возможности, о которых я

только что упомянул, используются

нами очень активно. Как следствие,

во всей цепочке стало гораздо мень


ше ошибок.

Скажите, какие еще инструмен�

ты активно используются на вашем

предприятии?

При общении с заказчиком, про


изводством, строительной площад


кой бывает просто необходим инст


румент StruWalker. Его использует не

только инженерный состав, но и со


трудники, отвечающие за сопровож


дение и представление проектов. Ес


ли, допустим, появляются какие
то

разногласия по проекту, наши специ


алисты всегда могут наглядно про


комментировать свои доводы по

спорным моментам.

С помощью того же инструмента

создается "Сопроводительно
мон


тажная методичка", которая включа


ет инструкции по монтажу с иллюст


рациями и пояснительными

записками.

И в заключение – хотя бы коротко

о дальнейших планах…

Мы не идем вслед за техническим

прогрессом – мы его формируем. И

конечно, не останавливаемся на до


стигнутом: наращиваем производст


венные мощности, осваиваем и вне


дряем новые технологии. Мы

расширяем сферу деятельности на


шего предприятия и приглашаем к

сотрудничеству новых заказчиков. 

Интервью вел 
Алексей Худяков

Более подробная информация
о StruCad – 

на сайте www.strucad.ru
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Специализированный  сайт: всё о StruCad

Компания CSoft объявила о начале работы специализированного сайта
www.strucad.ru.

Новый ресурс содержит всю необходимую информацию о StruCad, позво

ляет всегда оставаться в курсе новостей, связанных с этим программным про

дуктом. Через сайт вы можете связаться с менеджером и задать интересующие
вас вопросы.

НОВОСТИ
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Проектирование и строительство
вентиляторной градирни 
на Хакасском алюминиевом
заводе
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Проект и его воплощение:
башенная градирня на Пермской
ТЭЦ19



программное обеспечение АРХИТЕКТУРА и СТРОИТЕЛЬСТВО

99CADmaster 4’2006

Вентиляторная градирня 
на Рязанском
нефтеперерабатывающем заводе



И
так, оставим в стороне

сам процесс осозна


ния того, что вам 

необходимо высоко


производительное и многофунк


циональное устройство для печа


ти, копирования и сканирования

технической документации.

Осознание пришло. Следующий шаг – определение кри


териев выбора этого устройства…

Отступление первое
Поехали мы с друзьями этой зимой (как, впрочем, ез


дили и прошлой, и поедем будущей) на рыбалку. На ко


рюшку.

Отправились на двух машинах. Первая – чудесный

автомобиль одного именитого немецкого производите


ля, другая… всем хорошо известная, которую как только

не обзывают. Я оказался в экипаже шикарного немецко


го авто.

К месту, где надо было съехать

с трассы, мы прибыли, опережая

второй экипаж примерно на час.

И тут выяснилось, что проехать

мы сможем еще максимум метров

500, а дальше…

В общем, через час с неболь


шим вторая машина нас догоняет

и продолжает продвигаться вперед, оправдывая одно из

своих прозвищ… 

А мы пешком пробираемся глубоким снегом… Вид у

нас жалкий…

Вот и возникает вопрос: зачем нужна была такая ско


рость, если мы все равно прибыли позже?

А ответ прост: выбирая транспорт, надо было правиль�
но сформулировать задачу.

В любом деле значение имеет прежде всего результат

(безусловно, если результат нас вообще интересует).

А с чем мы регулярно сталкиваемся на работе?

При составлении запроса на поставку репрографичес


кого комплекса практически всегда перечисляется множе


ство технических параметров, а нередко еще и указывает


ся программное обеспечение от разных производителей.

И заказчиков можно понять: они старались, искали раз


личную информацию, обобщали, сравнивали и… состави


ли запрос. Вот только, как правило, перечисленное там не

в силах обеспечить желаемый результат. 

О чем же думал заказчик? Наверное, о том, сможет ли

он напечатать определенное количество чертежей за оп


ределенное время, а вовсе не количестве бумаги, которое

способен пропустить через себя аппарат.

Таким образом, главный критерий вашего выбора –

производительность!

Что же это такое? Как мы с вами уже убедились – не

только скорость, с которой что
то крутится и вертится,
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РАЗМЫШЛЕНИЯ

ВЫБОРЕ
РЕПРОГРАФИЧЕСКОГО

КОМПЛЕКСА,
С ДВУМЯ

ОТСТУПЛЕНИЯМИ 
И ОДНОЙ СПРАВКОЙ, 

НЕ ИМЕЮЩЕЙ
ОТНОШЕНИЯ 

К ДЕЛУ

Справка
Корюшка (Osmerus) – род рыб из семейства лососевых
(Salmonidae). Чешуя мелкая или умеренная, не блестящая; тело
просвечивающее; рот широкий; длинная верхняя челюсть дохо4
дит под задний край глаза; все кости рта, крыловидные кости и
язык усажены зубами, на переднем конце сошника несколько
более крупных зубов. Цвет сверху голубовато4зеленоватый, бо4
ка и брюхо желтовато4белые, плавники сероватые или бесцвет4
ные, длина 8430 см.

Энциклопедия Брокгауза и Эфрона



но и еще четыре важнейших компонента:

� пропускная способность;

� надежность;

� простота эксплуатации;

� качество.

Всем этим требованиям в полной мере соответствуют

репрографические комплексы Oce’. Почему? Чтобы не

прослыть голословным, остановлюсь на всех вышеназван


ных компонентах производительности по отдельности.

Пропускная способность
Пользователь не должен тратить время в ожидании доку�

ментов

� Моментальная готовность к работе – благодаря ис


пользованию низкотемпературного тонера и радиаль


ной печи для его фиксации комплексы Oce’ готовы к

работе сразу после включения;

� параллельность выполнения работ – вам не надо ждать,

когда аппарат освободится: сканировать документы в

файл или формировать задание на копирование мож


но непосредственно во время выполнения печати;

� высокая скорость обработки заданий – обеспечена

благодаря высокопроизводительному контроллеру,

отдельному жесткому диску, выделенному под обра


батываемые задания, и идеальной согласованности

всех процессов;

� экономия времени – выводимые комплекты докумен


тов могут быть автоматически рассортированы по ко


пиям.

В общем, пока другие ждут, Oce’ работает!

Надежность
Пользователь не должен тратить время на обслуживание

техники

Высочайшая надежность комплексов Oce’ обеспечи


вается:

� использованием только лучших материалов;

� применением новейших, но проверенных технологий;

� малым количеством ресурсных деталей;

� эффективной поддержкой и обслуживанием;

� опытом и репутацией кампании Oce’ Technologies.

Простота эксплуатации
Пользователь не должен тратить время на настройку

комплекса

� Дружественный интерфейс – за пару часов даже из че


ловека, никогда ранее не работавшего на компьютере,

можно подготовить оператора;

� рабочие темплеты – вы можете выполнить свою рабо


ту, указав из всех многочисленных параметров лишь

количество;

� технология Oce’ Image Logic – не тратьте время на под


бор настроек для копирования или сканирования

низкокачественных документов: автоматически вы


ставленные параметры, как правило, оказываются

лучшими.

Качество
Пользователь не должен тратить время на улучшение ка�

чества продукции

И, конечно, о качестве… Но здесь и разговора
то осо


бенного не получится, поскольку рассуждать о качестве с

теми, кто хоть раз видел продукцию Oce’ – это как убеж


дать садовода в том, что на яблоне растут яблоки…

И еще пару слов о том, что может существенно упро


стить вашу жизнь. Особенно если вам приходится выпу


скать большие комплекты документов в большом коли


честве экземпляров да еще и в разных форматах… Ну не

привыкли у нас люди приобретать дополнительное про


граммное обеспечение! Считают, что хватит и того, что

есть, и незачем тратить лишние деньги! А может совсем

не лишние? Судите сами…

Компания Oce’ Technologies предлагает Oce’ Print

Exec® Workgroup – прикладное программное обеспечение

для управления процессом печати и повышения его эф


фективности. Что же оно "умеет"? Среди множества

иных опций:

� информация о работе и статусе устройства;

� сведения о виде и формате носителей;

� статус очереди;

� автоматическая проверка ошибок;

� работа с различными форматами данных;

� предварительный просмотр файлов перед печатью;

� изменение масштаба и прочие настройки изображе


ния;

� сокращение времени печати документа в формате, от


личном от оригинала;

� сохранение набора;

� повторная печать набора с теми же или измененными

параметрами…

Ну что, вы по
прежнему настаиваете на том, что это

ПО вам совсем не нужно?..

Ну и, наконец, настало время для…

Отступление второе
Люблю я музыку. Пришло время поменять аппаратуру

для прослушивания. А поскольку музыку я слушаю очень

разную – и камерную, и симфоническую, и джаз, и рок


н
ролл, и оперу, и классический рок, и много чего еще, –

то подобрать соответствующую технику совсем не про


сто.

Прочитал все, что только можно было найти в сети:

описания, характеристики, данные… Но примеров зву


чания там нет. И теоретически не очень понятно, как бу


дет сочетаться тот или иной усилитель с той или иной

акустикой.

И решил я обратиться к специалистам – к тем, кто эту

технику ввозит и продает.

Наивный… Самые честные говорили, что и не смогут

подсказать ничего, поскольку не знают, не слышали и не

очень
то интересовались…

К чему я это? Да к тому, что уж если вы, уважаемый

читатель, задумались о приобретении репрографическо


го комплекса, сформулируйте ваше пожелание и связы


вайтесь со специалистами Consistent Software.

Мы знаем, мы всегда поможем!

Владимир Грачев
CSoft Санкт�Петербург (Бюро ESG)

Teл.: (812) 496�6929
E�mail: vgrach@csoft.spb.ru
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К
омпания Canon вышла на

рынок широкоформатной

печати сравнительно не


давно, в 1999
м, но за это

время сумела довести в Европе свою

долю на этом рынке почти до 10%.

Одно из важнейших условий столь

впечатляющего успеха – постоянные

инвестиции в НИОКР, ежегодно со


ставляющие 7,9% общего оборота

компании. Неслучайно по числу за


регистрированных патентов Canon

занимает сегодня третье место среди

ведущих мировых компаний и с за


видной регулярностью предлагает

пользователям всё новые модели.

Только в 2004 году инвестиции в ис


следования и разработки в области

LFP (Large Format Printers) состави


ли $11,5 млн., а объем продаж широ


коформатных принтеров за один

лишь 2005 год вырос на 45%. При

этом компания не догоняла конку


рентов, а значительно опережала их. 

Очередной рывок предпринят в

конце весны 2006 г.: Canon предста


вила пять новых моделей под новым

единым брендом imagePROGRAF,

кардинально изменяющих рынок

широкоформатных принтеров. 

30 мая в одном из лучших отелей

Москвы состоялась пресс
конфе


ренция, посвященная выходу новых

моделей, в которой приняли участие

директор подразделения широко


форматных принтеров, член совета

директоров Canon Inc. Тошио Хомма

(Toshio Homma), генеральный мене


джер подразделения широкоформат


ных принтеров Canon Europe Йоши


така Аоки (Yoshitaka Aoki); директор

по маркетингу на развивающихся

рынках Canon Europe Кайосуке Ито

(Kyosuke Ito); руководитель отдела

по работе с системными партнерами

Canon North
East Юрий Меркулов и

Максим Егоров, директор по марке


тингу компании CSoft, имеющей

статус золотого дистрибьютора

Canon.

Были представлены три модели

для рынка устройств общего приме


нения, а также рынков САПР и ГИС

(imagePROGRAF iPF500, iPF600,

iPF700) и модели imagePROGRAF

iPF5000, imagePROGRAF iPF9000,

ориентированные на профессио


нальную коммерческую печать, ко


пировальные салоны и типографии.

От своих предшественниц эти моде


ли отличаются уникальной печатаю


щей головкой и новой системой чер


нил. Серия imagePROGRAF реа


лизует самые современные решения

в сфере технологий и обеспечении

удобства эксплуатации. При вполне

конкурентоспособной цене принте


ры обеспечивают лучшее в отрасли

качество изображений и высокую

скорость печати в диапазоне от 17"

до 60".

Печатающая головка двойной
плотности

Canon первой в отрасли создала

двойную печатающую головку ши


риной 1 дюйм с высокой плотностью

расположения сопел. Количество со


пел для каждого цвета увеличено

вдвое, причем сопла располагаются в

два ряда. Благодаря тому что оба ря


да могут работать одновременно, до


стигается высокая скорость печати, а

сверхмалый объем капли (4 пиколит


ра) сделал возможным высочайшее

разрешение печати – 2400 точек на

дюйм. 
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РЕВОЛЮЦИЯ 

В ШИРОКОМ ФОРМАТЕ



В новых моделях применена тех


нология фотолитографического из


готовления чернильных сопел FINE

(Full Photolithography Inkjet Nozzle

Engineering), сделавшая возможным

получение капель сверхмалого раз


мера (4 пиколитра), которые обеспе


чивают точность передачи оттенков

цвета, высокое разрешение, четкость

и резкость изображения. 

В моделях для рынка САПР, пред


назначенных для печати чертежей,

свыше 15 000 сопел печатающей го


ловки позволяют повысить точность

и улучшить цветопередачу, без иска


жений передавать тончайшие линии

и мелкий текст. 

Этот параметр совершенно уника


лен: ни один из конкурентов пока не

смог предложить ничего подобного. 

Новые системы чернил
В представленных моделях ис


пользуются две новые системы чер


нил: 5
цветная система реактивных

чернил (в моделях для рынка САПР,

ГИС и рынка устройств общего при


менения), а также 12
цветная систе


ма пигментных чернил, применен


ная в моделях, предназначенных для

фотопечати и рынка Graphic Arts. 

Новая система чернил не только

позволила повысить качество отпе


чатков, но и улучшила совмести


мость с материалами для печати, рас


ширила цветовой диапазон.

О сочетании современных голо


вок и чернил поговорим подробнее,

рассмотрев каждую из систем в от


дельности.

Преимущества 5�цветной 
системы реактивных чернил

Использование 5
цветной систе


мы реактивных чернил уменьшает

смазывание и улучшает цветопереда


чу, что существенно повышает каче


ство отпечатков. Они становятся бо


лее четкими и резкими, при этом

обеспечивается передача мельчай


ших деталей изображения. 

В печатающей головке использу


ется шесть каналов. Почему именно

столько, если цветов
то только пять?

Ответ прост – головка печатает дву


мя типами черных чернил: черными

фоточернилами и черными матовы


ми чернилами. Это расширяет

спектр материалов (включая глянце


вую и матовую бумагу), с которыми

может работать аппарат. Цвета

CMYK – обычные, на основе краси


теля. А матовый черный, который

используется в двойном размере, от


носится к пигментным чернилам.

Благодаря этому достигается высо


кое качество печати черного цвета,

четкость линий вне зависимости от

носителя. 

Наиболее компактные модели

imagePROGRAF могут использо


ваться как скоростные офисные

принтеры. Лист формата А1 печата


ется в среднем за 45 секунд. 

Для вывода чертежей из приложе


ний САПР или геодезических прило


жений, как правило, используется

обычная бумага, а при печати плака


тов – обычная, мелованная или

глянцевая. Исходя из установленно


го в драйвере типа печати, будет вы


бран либо обычный, либо матовый

черный цвет.

Изображения, полученные на

принтерах imagePROGRAF, отлича


ются натуральностью цвета, высокой

плотностью, отсутствием "зерна",

четкостью линий и изображений гра


фических элементов.

Наличие двух каналов подачи

черных матовых чернил позволило

удвоить емкость чернильницы, а бла


годаря увеличению ширины печатае


мой полосы повысилась скорость пе


чати. В итоге удалось добиться

значительного улучшения произво


дительности без ущерба для качества

и без потери однородности черных

чернил при печати с высокой скоро


стью. Это критически важно для

предприятий, работающих в области

автоматизированного проектирова


ния, где скорость и точность печати

имеют первостепенное значение. 

Преимущества 12�цветной 
системы пигментных чернил

Эта система используется в фото


принтерах. Применены новые пиг


ментные чернила LUCIA. Помимо

традиционных цветов CMYK, ис


пользуются два черных (обычный

или матовый, в зависимости от носи


теля), фото Cyan и фото Magenta (ко
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Новая печатающая головка 

Предыдущее
решение

Новое
решение

Улучшенная цветопередача при применении цветных чернил специальной формулы 



торые уже применялись в предыду


щих моделях). Для расширения об


ласти цветового охвата, улучшения

качества цветопередачи и сокраще


ния расхода чернил добавлены цвета

RGB. 

Использование в принтерах

imagePROGRAF двух оттенков серо


го цвета также предоставляет допол


нительные преимущества. Давайте

сравним. При печати черно
белых

полутоновых изображений на обыч


ных плоттерах градиенты серого цве


та получаются в результате смешения

нескольких основных цветов. Ре


зультат – повышенный расход чер


нил, а также эффект, называемый

"метамерия" (использование боль


шого количества цветных чернил

при выводе черно
белых полутоно


вых изображений способно вызвать

неравномерность спектральных ха


рактеристик отпечатка, что в свою

очередь вызывает нестабильность

цвета: при изменении освещения

различные части отпечатка будут из


меняться неравномерно). Решения,

примененные в принтерах image


PROGRAF, гарантируют от появле


ния подобных ситуа


ций. 

Для каждого из 12 различных чер


нил в печатающей головке использу


ется свой канал, состоящий из 2560

сопел. Таким образом, капли объе


мом 4 пиколитра выбрасываются из

30 720 сопел, что обеспечивает пре


восходное качество и высокую ско


рость печати. Кроме того, значитель


но возрастает срок службы печа


тающей головки. 

Благодаря добавлению красных,

зеленых, голубых, а также двух раз


новидностей серых чернил (серых

чернил и серых фоточернил) обеспе


чивается широкая цветовая палитра,

плавность цветовых переходов и дол


говечность высококачественных мо


нохромных отпечатков. При этом

использование двух типов черных

чернил (черных фоточернил и чер


ных матовых чернил) гарантирует

совместимость с более широким ас


сортиментом материалов для печати.

12
цветная система в сочетании с

современными головками обеспечи


вает исключительно высокое качест


во, уменьшенный расход чернил и

высокую скорость при печати на

больших форматах.

Теперь рассмотрим новые модели

подробнее.

Модели для САПР, ГИС 
и рынка устройств общего
применения

Все модели используют 5
цвет


ную систему реактивных чернил, ос


нащены чернильницами по 130 мл,

индикатором состояния расходных

материалов (бумаги в рулоне) и дат


чиком уровня чернил. Принтер

imagePROGRAF iPF500 печатает на

носителях шириной до 17", image


PROGRAF iPF600 – до 24", а image


PROGRAF iPF700 – до 36". Во всех

моделях предусмотрена как листо


вая, так и рулонная подача (для

iPF500 рулонная подача опциональ


на). В стандартную комплектацию

iPF700 входит подставка, к iPF600

подставка приобретается отдельно. 

В моделях iPF600 и выше Canon по


ставляет увеличенный жидкокрис


таллический дисплей с высоким раз


решением и удобным интерфейсом. 

Все модели практически не тре


буют технического обслуживания:

пользователь сам может заменить пе


чатающую головку и емкости для от


работанных чернил (Maintenance

Cartrige). Кроме того, характерной

особенностью этого оборудования

является высокий ресурс: 25 000 ко


пий формата А2 или 12 500 А1, а для

модели imagePROGRAF iPF700 – 

12 000 листов формата А0. Но и это

не предел. Выработавший свой ре


сурс аппарат после замены ряда дета


лей может использоваться и дальше.

Хотя вряд ли пользователи захотят

продлевать жизнь старому оборудо
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iPF500

Cистема пигментных чернил iPF5000 Приборная панель iPF5000

iPF600

iPF700
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ванию, скорее они предпочтут при


обрести новую модель, которую к то


му времени разработает Canon. 

Модели для фотопечати 
и рынка Graphic Arts

Модель imagePROGRAF iPF5000,

как и imagePROGRAF iPF500, на


стольная. Она печатает на носителях

шириной 17" при помощи 12
цвет


ной системы пигментных чернил,

хранящихся в чернильницах емкос


тью 130 мл, и сдвоенной головки. Ха


рактерная особенность этой моде


ли – высококачественная и чрезвы


чайно гибкая печать. Это обеспечи


вается новейшим эффективным обо


рудованием, таким как высоко


скоростной контроллер, позволяю


щий производить высокоскоростную

обработку отпечатков, изображений

и отпечатков на глянцевой бума


ге/бумаге для творчества. Еще боль


шей гибкостью обладает модель

imagePROGRAF iPF5000, в ко


торой предусмотрены четы


ре пути подачи материалов

для печати: из кассеты; для

бумаги, свернутой в рулон;

из устройств ручной

подачи, расположенных

на передней и верхней пане


лях устройства. Это

позволяет в любое время одновре


менно использовать два типа ма


териалов для печати, что сущест


венно повышает эффектив


ность работы модели. В зави


симости от лотка, вы


бранного в драйвере, осуществ


ляется автоматическое переклю


чение между устройством рулонной

подачи и кассетой. Максимальная

толщина носителя – 1,5 мм. Модель

оснащена увеличенным объемом па


мяти – 192 Мб. Ресурс составляет 

25 000 копий формата А2. Модель

imagePROGRAF iPF5000 характери


зует высокое качество печати и низ


кий расход чернил.

Флагман новой линейки шири


ной 60" – модель imagePROGRAF

iPF9000 – обеспечивает широчай


шую в своем классе цветовую палит


ру. В устройстве реализована 12


цветная система пигментных чернил

с двумя вариантами чернильниц –

700 или 330 мл. Чернильницы, благо


даря наличию специального буфера,

можно заменять, не останавливая

процесс печати. Предусмотрена воз


м о ж 


ность как ру


лонной, так и

листовой пода


чи, а также, в за


висимости от

расхода, их ком


бинация. Объем памяти составляет

640 Мб. Причем это единственная

модель, оснащенная жестким дис


ком (по предварительной информа


ции – 40 Гб). Ресурс – 20 000 копий

формата А0. Предполагается, что по


ставки imagePROGRAF iPF9000 нач


нутся в сентябре.

Программное обеспечение
В стандартный комплект поставки

новых моделей imagePROGRAF

iPF500, imagePROGRAF iPF600 и

imagePROGRAF iPF700 входит про


граммное обеспечение Canon Poster

Artist, драйвер принтера imagePRO


GRAF, а также HDI
драйвер для

AutoCAD. К моделям imagePRO


GRAF iPF5000 и imagePROGRAF

iPF9000 дополнительно поставляется

программное обеспечение Digital

Photo Print Professional, 

а также программ


ные модули печати 

для приложения

Adobe Photoshop, ориги


нальное программное обес


печение Canon Digital

Photo Professional и  фотокамеры се


рии EOS. 

Новые модели отличаются про


стотой эксплуатации, эффективным

управлением печатью и могут быть

настроены для работы в существую


щей сети. 

Выпуск новых моделей стал еще

одним свидетельством лидерства

Canon. Но компания не собирается

останавливаться на достигнутом и к

концу 2006 года планирует увеличить

долю своей продукции на рынке

принтеров для широкоформатной

печати до 20%.  

Ольга Казначеева,
главный редактор журнала

CADmaster
E�mail: olgak@csoftcom.ru

Рекламные
материалы

iPF500/600/700
iPF5000/9000

САПР/ГИС

iPF500/600/700

Цветопробы

iPF5000

Плакаты 
и вывески

IPF9000

Рынок
фотопечати

iPF5000/9000

Изобразительное
искусство

iPF5000/9000

iPF9000

iPF5000

Области применения
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