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Компания CSoft успешно завершила очередной этап масштабного проек'
та по внедрению геоинформационных технологий в Тюменской области
Компания CSoft силами специалистов тюменского, московского и калинин�
градского отделений успешно завершила очередной этап масштабного проек�
та по внедрению геоинформационных технологий в Тюменской области. 
В 2006 году в Тюмени, Ишиме, Ялуторовске, Заводоуковске, Тобольске и Ува�
те были введены в эксплуатацию информационные системы обеспечения гра�
достроительной деятельности (ИСОГД). В рамках проекта, реализованного с
использованием собственной инструментальной ГИС CS MapDrive и набора
специализированных пользовательских приложений UrbaniCS, разработанных
Consistent Software Development на основе Autodesk MapGuide и СУБД Oracle
Spatial для компании CSoft, была проведена миграция в ИСОГД данных, ранее
накопленных на различных территориях Тюменской области, и проведено обу�
чение сотрудников муниципальных образований. 
Одновременно в Тюмени и Ишиме начато внедрение специализированных си�
стем для мониторинга и анализа состояния инженерных коммуникаций (ГИС
ИК) с использованием собственной инструментальной ГИС CS MapDrive и на�
бора специализированных пользовательских приложений UtilityGuide
(EnerGuide, HeatGuide, WaterGuide, GasGuide), разработанных Consistent
Software Development. Проведена миграция данных по инженерным коммуни�
кациям, накопленных в эксплуатирующих организациях, и обучение специали�
стов этих организаций. 
В ходе итоговой презентации проекта на реальных данных была продемонстри�
рована эффективность внедренных технологий, включая элементы документо�
оборота, поддержки принятия управленческих решений, а также представлены
возможности оперативного обмена данными между ИСОГД и ГИС ИК (с помо�
щью специально разработанных программных модулей) и использования дан�
ных дистанционного зондирования в этих системах. 
В 2007 году намечено расширить количество рабочих мест в перечисленных му�
ниципальных образованиях и распространить применение технологий компании
CSoft в ИСОГД и ГИС ИК на остальную территорию Тюменской области.

Autodesk и PTC заявили о многоцелевом 
сотрудничестве
Autodesk и PTC договорились о взаимном обмене
технологиями, что обеспечит двойные преимуще�
ства как их клиентам, так и всей отрасли. Партнер�
ство двух компаний расширит возможности САПР
в промышленном производстве. 
Это соглашение подчеркивает общность взглядов
двух крупнейших разработчиков программного
обеспечения, стремящихся упростить взаимодей�
ствие различных систем автоматизированного
проектирования.
Промышленные предприятия прилагают максимум
усилий для скорейшего выхода на рынок новых вы�
сококачественных товаров, повышения эффектив�
ности производства и сокращения потребитель�
ских издержек. Для решения этих задач использу�
ются различные САПР – как внутри предприятия,
так и при работе с партнерами и поставщиками.
Соглашение между Autodesk и PTC призвано сде�
лать поддержку такой ИТ�среды простой и менее
затратной для клиентов. Ожидается, что стандарт�
ная интеграция решений Autodesk и PTC позволит
пользователям организовать еще более эффек�
тивную работу.
"Проблемы взаимодействия между различными
системами знакомы специалистам многих отрас�
лей – авиакосмической, автомобильной, машино�
строительной, – заметил Роберт Кросс (Robert
Kross), вице�президент отделения решений для
промышленного производства Autodesk. – Мы по�
нимаем, что наши клиенты используют в работе
комплекс различных программных продуктов. По�
мочь им сделать обмен данными более гибким –
одна из наших приоритетных задач".
"Сложные бизнес�процессы зачастую реализуются
в гетерогенной проектной среде, – отметил Брайан
Шефард (Brian Shepherd), вице�президент депар�
тамента компании PTC. – Мы решили сосредото�
чить наши усилия на устранении проблем обмена
данными, чтобы наши клиенты могли сконцентри�
роваться непосредственно на проектировании и
производстве".
Соглашение позволяет PTC использовать про�
граммное обеспечение Autodesk RealDWG™ и по�
ставлять решения с использованием технологии
Autodesk DWG™. Таким образом, решения PTC бу�
дут совместимы с AutoCAD® и Autodesk® Inventor™.
С другой стороны, Autodesk сможет использовать
ядро моделирования и взаимодействия GRANITE®

3D для обеспечения расширенной интеграции с
трехмерной CAD/CAM/CAE�системой Pro/ENGI�
NEER®.
По словам Павла Брука, директора машинострои�
тельного направления представительства
Autodesk в СНГ, "компания Autodesk привержена
идее взаимодействия САПР – и соглашение с PTC
прекрасное тому подтверждение. Обмен техноло�
гиями дает нашим клиентам целый ряд преиму�
ществ. Это возможность, во�первых, эффективно
работать в различных средах САПР, во�вторых,
конвертировать данные в Autodesk Inventor для
дальнейшей подготовки проектов, а в�третьих,
взаимодействовать с поставщиками и клиентами,
которые используют другие приложения".
"На нашем рынке решения PTC и Autodesk являют�
ся в своих сегментах наиболее востребованными, –
подчеркнул Арсений Тарасов, региональный дирек�
тор PTC по России, странам СНГ и Балтии. – Уве�
рен, что данное соглашение позволит нашим клиен�
там повысить экономический эффект от внедрения
САПР на предприятиях".

В ОАО "ВНИПИгаздобыча" завершен очередной этап внедрения
комплексной системы автоматизированного проектирования
На сегодня ОАО "ВНИПИгаздобыча" – крупнейшая проектная  организация и
один из лидеров по уровню автоматизации проектной деятельности среди
предприятий ОАО "Газпром".
Январь 2007 г. – сотрудники ОАО "ВНИПИгаздобыча" совместно со специали�
стами компании CSoft завершили очередной этап внедрения комплексной си�
стемы автоматизированного проектирования.
В октябре 2006 года ОАО "ВНИПИгаздобыча" заключило с компанией Autodesk
соглашение Major Account, позволяющее приобретать программное обеспече�
ние на специальных условиях. Основываясь на этом соглашении, "ВНИПИгаз�
добыча" и компания CSoft подписали новый договор поставки комплексных ре�
шений для автоматизации проектирования: институт приобрел для своих про�
ектных подразделений более 400 лицензий программных продуктов Autodesk –
AutoCAD, Autodesk Architectural Desktop, Autodesk Civil 3D, Autodesk Inventor
Series, Autodesk Building Systems.
В проектных подразделениях ОАО "ВНИПИгаздобыча" активно используются
и российские разработки компании Consistent Software Development – Project
StudioCS Конструкции, СПДС GraphiCS, GeoniCS и т.д.
Сотрудники отдела СКСАПР института "ВНИПИгаздобыча" при активной под�
держке специалистов компании CSoft выполнили большой объем работ по раз�
витию системы технического документооборота и управления проектами
TDMS. В институте внедрен стандарт работы с AutoCAD и программными сред�
ствами на его основе. Разработаны специализированные программные моду�
ли, автоматизирующие выполнение данного стандарта. 
В 2007 году планируется дальнейшее расширение сотрудничества между ОАО
"ВНИПИгаздобыча" и компанией CSoft.

Новая версия популярного программного комплекса TDMS
Компания Consistent Software Development объявляет о выходе новой версии по�
пулярного программного комплекса TDMS, предназначенного для построения
систем технического документооборота и управления проектными данными. 
В третьей версии этого программного продукта реализован целый ряд уникаль�
ных инструментов проектирования, позволяющих значительно расширить воз�
можности настройки информационных сред. 
В TDMS 3.0 обеспечена поддержка множественного наследования, профилей
пользователей, различных видов кэширования файлов, авторизации
Windows. Появился новый механизм генерации отчетов, существенно возрос�
ли возможности поиска. Среда разработки TDMS получила качественно улуч�
шенные редактор программного кода и построитель запросов. Обновлены
интерфейсы к Microsoft Word, Microsoft Excel и AutoCAD.
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Autodesk и Microsoft договорились об обеспечении бесшов'
ной интеграции технологии DWF в Windows Vista
В рамках Autodesk University компания Autodesk, Inc. объявила о
сотрудничестве с Microsoft Corp. в области обеспечения бесшов�
ной интеграции DWF�технологии в Windows Vista с использовани�
ем XPS (XML Paper Specification). Это означает, что для работы с
DWF�файлами пользователям Windows Vista не понадобится при�
обретать или загружать дополнительные плагины. 
Файлы DWF, отвечающие техническим требованиям XPS, смогут
автоматически открываться в Windows Vista с помощью програм�
мы XPS Viewer. Для этого Autodesk произведет соответствующую
доработку формата DWF. 
Более эффективное и результативное взаимодействие 
Windows Vista и XPS предоставят пользователям CAD и их колле�
гам по разработке совместных проектов возможность применять
одну операционную среду с расширенными функциями поиска
данных по самым различным параметрам, в том числе и по тэгам
метаданных, что позволит создавать гораздо более богатые по
своему содержанию продукты. Технология DWF объединяет мно�
жество элементов данных в компактные высококачественные
файлы, позволяющие проектировщикам без всяких затруднений
представлять свои идеи производителям, подрядчикам и клиен�
там. Задействуя опции, встроенные в Windows Vista, получатель
сможет сразу же ознакомиться с проектным решением. Теперь
пользователи могут быть уверены, что даже не будучи специалис�
тами в САПР они получат подробную информацию о проекте, без
которой невозможно глубокое его понимание. 
"Сотрудничая с Microsoft, мы освобождаем наших клиентов от бу�
мажного документооборота, заменяя его работой в режиме on�
line, что позволит не ограничивать использование и не задержи�
вать производство продуктов и товаров по причине разного рода
неясностей и недостоверных сведений, – сказал Амар Ханспал
(Amar Hanspal), вице�президент отделения Autodesk Collaboration
Services. – В сущности, Windows Vista и интеграция XPS в DWF�
технологию демократизируют доступ к данным САПР: теперь ин�
женеры и проектировщики будут обмениваться достоверной ин�

формацией с нужными им адресатами и в нужное им время". 
В дополнение к автоматическому просмотру DWF�файлов, функция
поиска на рабочем столе (desktop search function) позволит потреби�
телям быстрее и легче искать релевантные файлы с функциями Live
Icons и Preview Pane. Например, разработчик продукта может искать
файлы на основе спецификации, названия проекта или другой ин�
формации, такой как адрес или имя поставщика. Независимо от то�
го, где хранится информация, Windows Vista формирует Live Icons –
миниатюрные изображения извлеченных документов, которые поз�
воляют проектировщику увидеть их основное содержание и выбрать
нужный документ без просмотра больших файлов, открытие которых
может занять несколько минут. Кроме того, проектировщики могут
воспользоваться функцией расширенного поиска и использовать па�
нель предварительного просмотра для быстрого обнаружения иско�
мого файла. 

Компания CSoft завершила первый этап внедрения авто'
матизированной системы комплексного проектирования
в области реконструкции и строительства на ОАО "Ново'
сибирский завод химконцентратов"
ОАО "Новосибирский завод химконцентратов", дочернее об%
щество корпорации ОАО "ТВЭЛ", одно из крупнейших пред%
приятий России по выпуску ядерного топлива для АЭС, внедря%
ет автоматизированную систему комплексного проектирова%
ния нестандартного оборудования.
Компания CSoft, один из крупнейших российских системных
интеграторов в области САПР, завершила первый этап внедре�
ния автоматизированной системы комплексного проектирова�
ния на ОАО "Новосибирский завод химконцентратов" (НЗХК).
В рамках договора, заключенного в сентябре 2006 года, компа�
ния осуществила автоматизацию работы отдела комплексного
проектирования нестандартного оборудования.
Проведены поставка и первый этап внедрения программного
обеспечения от мирового лидера в области разработки САПР –
компании Autodesk (AutoCAD, Autodesk Architectural Desktop,
Autodesk Inventor) и крупнейшего российского разработчика –
компании Consistent Software Development (TechnologiCS, СПДС
GraphiCS, SchematiCS, ElectriCS, программные комплексы
Project StudioCS и GeoniCS), организовано обучение более 
80 будущих пользователей.
На базе программного обеспечения TechnologiCS в ходе перво�
го этапа разработаны технические решения в части управле�
ния проектами и заданиями в ОКПНО, а также структуры архи�
ва для хранения и регламентированного доступа к конструк�
торской и технической информации, разрабатываемой в
ОКПНО.
На 2007 год запланирована опытная эксплуатация техническо�
го решения с использованием базового и специализированно�
го программного обеспечения.

Autodesk и МГТУ им. Баумана заключили соглашение 
об открытии Центра 3D'инноваций
Цель работы Центра – обобщение и распространение передового
опыта разработки и преподавания идеологии и методов машино%
строительного проектирования и промышленного дизайна.
Соглашение было подписано 6 февраля 2007 года вице�прези�
дентом Autodesk по машиностроительному направлению Робер�
том Кроссом (Robert Kross) и ректором МГТУ им. Баумана 
И.Б. Федоровым.

На первом этапе реализации соглашения университет получит 220
рабочих мест Autodesk Inventor Series для установки в учебных
классах и 500 студенческих лицензий, которые учащиеся МГТУ
им. Баумана смогут использовать для выполнения домашних зада�
ний, подготовки курсовых и дипломных работ. Кроме того, универ�
ситету будет передано 25 рабочих мест Alias AutoStudio – новейше�
го программного обеспечения для промышленного дизайна.
Помимо разработки передовых методик обучения машинострои�
тельному проектированию, трехмерному моделированию и промыш�
ленному дизайну, в задачи Центра входит формирование культуры
использования лицензионного программного обеспечения. Для это�
го все студенты, начиная с первого курса, даже дома будут работать
на лицензионных студенческих версиях программных продуктов
Autodesk.
Открытие Центра 3D�инноваций в МГТУ им. Баумана является ча�
стью программы Autodesk "3D�ОБРАЗОВАНИЕ", направленной на
подготовку нового поколения российских инженеров. За время
реализации программы вузы России получили более 22 000 ли�
цензионных программных продуктов Autodesk для различных от�
раслей, 12 000 из них – это решения для машиностроительного
проектирования Autodesk Inventor и Autodesk Inventor Professional.
Обучение работе с продуктами Autodesk прошли около 400 препо�
давателей.
"Мы стремимся показать молодому поколению, что быть инжене�
ром – невероятно интересно, – подчеркнул Роберт Кросс. – За
этой профессией будущее, ведь именно инженеры и изобретате�
ли создают окружающий нас мир".
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Компания AceCad завершила разработку двенадцатой версии системы
StruCad 
Двенадцатая версия всемирно известной системы StruCad расширяет возможнос%
ти проектировщика и существенно повышает производительность его работы. 
Компания AceCad объявила о выходе двенадцатой версии профессиональной спе�
циализированной системы StruCad, предназначенной для проектирования метал�
лических конструкций. Инструменты StruCad V 12 еще больше расширяют возмож�
ности проектировщика и существенно повышают производительность его работы. 
StruCad V 12. Что нового?
� Усовершенствована технология отображения объемных и каркасных элемен�

тов в среде моделирования. 
� Усовершенствована технология динамической работы с видами, обеспечиваю�

щая лучший контроль со стороны пользователя и быструю настройку необхо�
димой проекции (зумирование с использованием колеса мыши, настройка
нужной точки обзора) в среде моделирования, при работе в режиме интерак�
тивной проработки узлов, а также в среде черчения. 

� Появилась возможность повтора и отмены команд в среде моделирования, при
работе в режиме интерактивной проработки узлов и в среде черчения. 

� Разработана новая технология полной интеграции с AutoCAD, обеспечившая
быстрый и качественный обмен данными на базе DWG�, DXF� или DWF�фай�
лов (экспорт и импорт файлов осуществляются при работе с AutoCAD самых
разных версий: от AutoCAD 9 до AutoCAD 2006). 

� Реализованы новые функции модуля визуализации StruWalker. 
� Усовершенствована технология вывода данных в DSTV�формате, что гаранти�

рует совместимость с максимальным количеством станков с ЧПУ. 

и многое другое…

Consistent Software Distribution – первая российская компания, получив'
шая статус дистрибьютора линейки ПО Autodesk Media and Entertainment
Consistent Software Distribution объявляет, что с 1 февраля 2007 года компания
получила официальный статус дистрибьютора линейки ПО Autodesk Media and
Entertainment: 
� Autodesk® 3ds Max®

� Autodesk® Maya®

� Autodesk® VIZ 
� mental ray®

На российском рынке компания Consistent Software Distribution является одним из
крупнейших дистрибьюторов программного обеспечения – до недавнего време�
ни дистрибуцией не было охвачено лишь направление Media and Entertainment.
Более того, статусом дистрибьютора не обладала ни одна из отечественных ком�
паний, в связи с чем все ПО данной линейки распространялось на территории
России через зарубежную компанию. Положительные перемены на рынке ПО в
России, произошедшие за последние годы, не могли остаться незамеченными
руководством компании Autodesk, и потребность в крупном дистрибьюторе, име�
ющем разветвленную дилерскую сеть на территории страны, становилась все
более очевидной. Подписание договора между компаниями Autodesk и Consistent
Software Distribution стало знаковым событием, открывшим новые перспективы в
развитии рынка Media and Entertainment. 
Появление российского дистрибьютора, безусловно, упростит работу многим
партнерам Autodesk на территории России и благотворно повлияет на развитие
всего направления в целом. 
ПО Media and Entertainment представляет собой ряд мощных программных про�
дуктов, используемых специалистами всего мира для создания компьютерной
графики и спецэффектов высочайшего качества. 
Кино и телевидение
В большинстве нашумевших кинопремьер минувшего
года при создании спецэффектов так или иначе ис�
пользовались технологии, реализованные в продуктах
Autodesk Media and Entertainment.
Создание компьютерных игр
По всему миру производители компью�
терных игр используют технологии,
разрабатываемые специалистами
Autodesk, для создания красочных вир�
туальных миров, поражающих своей
реалистичностью.
Визуализация и дизайн
Продукты Autodesk предоставляют сегодня самый ши�
рокий набор решений для создания проектов в облас�
ти визуализации и дизайна.

Начались поставки программного 
продукта Autodesk Maya 8.5
Consistent Software Distribution объявляет о на�
чале поставок программного продукта
Autodesk® Maya® 8.5. Благодаря инновацион�
ным технологиям Autodesk новая версия про�
дукта обладает ощутимо большей производи�
тельностью при работе с "тяжелыми" сценами. 

Новые возможности
Maya Nucleus
Унифицированная система симуляций, осно�
ванная на уникальных технологиях Autodesk. 
Maya nCloth
Новая система симуляции ткани. 
Python
Внедрен язык программирования Python 2.4.3. 
Многоплатформенность: 
� возможна работа на платформах 32�bit

Windows® и Linux®, Mac OS® X, 64�bit
Windows и Linux; 

� реализована возможность работы в среде
Macintosh на базе Intel. 

Визуализация: 
� упрощена и оптимизирована работа с men�

tal ray; 
� добавлен шэйдер точной имитации солнеч�

ного и небесного освещения. 

Компания Autodesk анонсировала первое
расширение для Autodesk 3ds Max 9 –
Productivity Booster
Productivity Booster обеспечит ряд изменений,
которые затронут интерфейс, анимацию и про%
цесс визуализации, а также расширят много%
платформенность ПО (поддержка работы в
Windows Vista).
Компания Autodesk анонсировала первое рас�
ширение для девятой версии Autodesk 3ds Max,
профессионального программного продукта
для визуализации и анимации. 
Productivity Booster обеспечит ряд изменений,
которые затронут интерфейс, анимацию и про�
цесс визуализации, а также расширят много�
платформенность ПО (поддержка работы в
Windows Vista). 
В частности, будет улучшена поддержка работы
с данными, полученными из AutoCAD, и реали�
зована поддержка новых версий программных
продуктов на его базе. Инструментарий импор�
та данных из DWG�формата пополнится новыми
опциями. 
Более тридцати предлагаемых изменений отно�
сятся к таким областям, как: 
� моделирование;
� визуализация;
� анимация;
� программирование;
� текстурирование;
� Biped.
После установки расширения Autodesk 3ds Max 9
сможет работать в среде Windows Vista 32�bit и
64�bit с поддержкой DirectX 10. 
Productivity Booster будет доступен пользовате�
лям, оформившим подписку. Возможность об�
новить девятую версию Autodesk 3ds Max по�
явится уже 29 марта 2007 года.



Санкт-Петербург

Москва

Белгород

Нижний Новгород

Уфа Тюмень

METALBUILD (выставка) Москва 12%15 марта Дарья Панфилова (495) 642%6848
e%mail: marketing@csoft.ru

ROADBUILD72007 (выставка) Москва 12%15 марта Дарья Панфилова (495) 642%6848
e%mail: marketing@csoft.ru

Автоматизированное проектирование систем Москва 13, 14, Дмитрий Борисов (495) 913%2222
внутреннего водопровода и канализации 27, 28 марта e%mail: borisov@csoft.ru
с использованием новой программы 
Project StudioCS Водоснабжение (мастер%класс)
GEOFORM+'2007 (выставка) Москва 13%16 марта Вероника Коновалова (495) 642%6848

e%mail: marketing@csoft.ru
Петербургская техническая ярмарка (выставка) Санкт%Петербург 13%16 марта Татьяна Денисова (812) 496%6929 

e%mail: tdenisova@csoft.spb.ru
Проектирование систем водоснабжения Белгород 14 марта Светлана Марьянова (4732) 39%3050
с помощью программных продуктов Autodesk, e%mail: marianova@csoft.vrn.ru
Project StudioCS Водоснабжение, GeoniCS 
(семинар%практикум)
Проектирование систем электроснабжения Белгород 14 марта Светлана Марьянова (4732) 39%3050
с помощью программных продуктов Autodesk e%mail: marianova@csoft.vrn.ru
и программы Project StudioCS Электрика
(семинар%практикум)
GeoniCS Изыскания (RGS, RGS_PL) Москва 21 марта Татьяна Богатова (495) 913%2222
и GeoniCS Топоплан (мастер%класс) e%mail: bogatova@csoft.ru
GeoniCS Топоплан7Генплан7Сети7Трассы Москва 22 марта Татьяна Богатова (495) 913%2222
(мастер%класс) e%mail: bogatova@csoft.ru
Autodesk Civil 3D 2007 и PLATEIA 2006 Москва 23 марта Татьяна Богатова (495) 913%2222
(мастер%класс) e%mail: bogatova@csoft.ru
Современные технологии работы с поэтажными Москва 29 марта Александра Кудрявцева (495) 913%2222 
планами (семинар) e%mail: kudryavtseva@csoft.ru
Трубопроводный транспорт72007 (выставка) Москва 17%19 апреля Дарья Панфилова (495) 642%6848

e%mail: marketing@csoft.ru
ИНТЕРСТРОЙЭКСПО72007 (форум) Санкт%Петербург 17%21 апреля Татьяна Денисова (812) 496%6929 

e%mail: tdenisova@csoft.spb.ru
Современные технологии комплексной Тюмень 19 апреля Евгений Брандман (3452) 26%1386
автоматизации в проектировании (конференция) e%mail: brandman@tyumen.csoft.ru
Autodesk Civil 3D и GeoniCS CIVIL (семинар) Нижний  26 апреля Ирина Калинина (8312) 77%7911 

Новгород e%mail: kalinina@csoft.nnov.ru
Российский архитектурно7строительный форум Нижний 15%19 мая Ирина Калинина (8312) 77%7911

Новгород e%mail: kalinina@csoft.nnov.ru
Дни открытых дверей CSoft (конференция) Москва 22%25 мая Дарья Панфилова (495) 642%6848

e%mail: marketing@csoft.ru
Газ. Нефть. Технологии72007 (выставка) Уфа 22%25 мая Марина Берникова (3472) 28%9212

e%mail: grig@albea.ru
ТЕХНОФОРУМ72007 (выставка) Москва 28 мая % 1 июня Вероника Коновалова (495) 642%6848

e%mail: marketing@csoft.ru
SCHWEISSEN & SCHNEIDEN (выставка) Санкт%Петербург 28%31 мая Андрей Карманов (812) 718%6211 

e%mail: karmanov@nipinfor.spb.su
Машиностроение (выставка) Москва 29 мая % 1 июня Наталья Кузякина (495) 642%6848

e%mail: marketing@csoft.ru
АрхМосква72007 (выставка) Москва 30 мая % 3 июня Денис Ожигин (495) 642%6848

e%mail: marketing@csoft.ru
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27
ноября 2006 года в мире ав

томатизированного проек

тирования произошло зна

менательное событие.

Москву впервые посетила Кэрол Барц –
первый исполнительный председатель
совета директоров компании Autodesk.
Для многих пользователей программно

го обеспечения Autodesk это стало собы

тием такого же масштаба, каким для ми

ра поп
музыки был приезд Мадонны...

Визит Кэрол Барц подчеркнул то зна

чение, которое Autodesk придает сего

дняшнему российскому рынку, ведь за 20
лет существования компании в нашей
стране не побывал ни один руководитель
ее уровня. Вместе с г
жой Барц Россию
посетил Рудольф Данцер, региональный
директор Autodesk в развивающихся
странах.

"Я – мать, у меня трое детей. 14 лет
проработав в Autodesk, я иногда назы

ваю компанию моим четвертым ребен

ком", – такими словами начала Кэрол
Бартц свое выступление на пресс
кон

ференции для ведущих деловых и ИТ

СМИ России. Отвечая на вопросы рос


сийских журналистов, г
жа Барц пред

ставила свою точку зрения на основные
тенденции и проблемы мировой индуст

рии. Она отметила, что развитие бизнеса
во многом обусловлено процессами ми

ровой глобализации. В современных ус

ловиях "плоского мира", когда, напри

мер, российская компания может осу

ществлять проекты по всему свету, осо

бенно важны конкурентные преимуще

ства, одним из которых является автома

тизация проектирования. Значение про

ектирования стремительно возрастает во
всех областях бизнеса, и Autodesk пред

лагает широкий спектр программных
продуктов для реализации проектов в
машиностроении, архитектуре и строи

тельстве, индустрии развлечений, созда

нии объектов инфраструктуры, – при

чем решения Autodesk позволяют вести
проект с самых первых его шагов и до за

вершения. Компания поддерживает не
только местные языки, но и местные
стандарты. О степени востребованности
ее решений позволяет судить хотя бы та

кой факт: в прошлом году продажи про

граммных продуктов Autodesk превыси


ли общий объем продаж всех конкуриру

ющих компаний.

На пресс
конференции г
жа Барц
также поделилась прогнозами относи

тельно развития отрасли САПР и управ

ления проектной документацией. Одним
из важнейших направлений, обеспечива

ющих пользователям серьезные конку

рентные преимущества, она считает раз

витие трехмерных технологий. Пользо

ватель, находящийся в любой точке зем

ного шара, может получить из трехмер

ной модели любую информацию по про

екту. Неудивительно, что проектировщи

ки всё активнее переходят и на 3D.

Что касается России, то, по словам
Кэрол Барц, в предыдущем финансовом
квартале она продемонстрировала самые
высокие темпы роста продаж. За два года
работы представительства Autodesk в
России и странах СНГ показатели оборо

та выросли втрое; в несколько раз увели

чился объем отраслевых решений, по

ставляемых российским компаниям. 

В пресс
конференции также принял
участие Александр Тасев, глава предста

вительства Autodesk в России и СНГ. Он
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Мир цикличен. Вы просто не знаете его

амплитуду и частоту. Люди, которые

говорят, что ничего не повторяется, 

в корне не правы. 

Кэрол Барц

ПЕРВАЯ
КОМПЬЮТЕРНОЙ

ИНДУСТРИИЛеди
Слева направо: глава представительства Autodesk 
в России и странах СНГ Александр Тасев, 
первый исполнительный председатель совета директоров
компании Autodesk Кэрол Барц, региональный директор
Autodesk в развивающихся странах Рудольф Данцер



высоко оценил визит Кэрол Барц: "Этот
визит – свидетельство огромного вни

мания, уделяемого российскому рынку
руководством компании Autodesk. Мы с
нетерпением ждали ее приезда, ждали
новых импульсов для развития нашего
бизнеса в России и странах СНГ – и
можно сказать, что наши ожидания бо

лее чем оправдались".

В рамках визита г
жа Барц провела
встречу с авторизованными партнерами
представительства Autodesk, среди кото

рых Бюро САПР, ИНФАРС, НИП
Ин

форматика, Русская Промышленная
Компания, CSoft, Петростройсистема,
CSoft Санкт
Петербург (Бюро ESG),
EMT, SoftLine и другие компании.

Кэрол Барц также посетила крупных
заказчиков Autodesk, чтобы в корпора

ции еще лучше понимали нужды и зада

чи российских пользователей систем ав

томатизированного проектирования.

…При подготовке к интервью с г
жой
Барц я прочитала множество посвящен

ных ей публикаций в самых разных изда

ниях. Это поистине великая женщина,
которая взошла на Олимп вопреки всем
жизненным преградам и 14 лет остава

лась у руля крупнейшей компании – по

ставщика программного обеспечения
САПР, пятой после Microsoft в мире раз

работки программного обеспечения. Во
многом благодаря ей компания Autodesk
диверсифицировала свою продуктовую

линейку, стала общепризнанным лиде

ром рынка программного обеспечения и
впятеро увеличила доходы: с $285 млн. 
в 1992
м до $1,523 млрд. в 2005 году. 

В ИТ
индустрии Кэрол Барц стала
первой женщиной, занявшей пост гене

рального директора и председателя со

вета директоров, не будучи основателем
компании.

Под ее руководством компания
Autodesk осуществила ряд успешных
приобретений, которые влили свежую
кровь в существующее программное
обеспечение и способствовали созданию
нового. Это компании Genius CAD
Software и Alias, покупка которых спо


собствовала совершенствованию ПО для
машиностроения. Специалисты, ранее
работавшие в Softdesk и Revit Technology,
внесли огромный вклад в разработку
программ архитектурно
строительного
направления. Приобретение Discreet
Logic вывело Autodesk в лидеры рынка
медиа и развлечений. Конечно, Autodesk
могла бы совершенствовать свое ПО и

самостоятельно, не инвести

руя в покупку других компа

ний, но это на многие годы
задержало бы ее развитие.

Барц тверда и решитель

на, но очень искренна и де

мократична. В ней нет пафо

са, свойственного женщи

нам ее уровня. Прежде чем
предложить вашему внима

нию интервью, хотелось бы
чуть подробнее познакомить
вас с этой потрясающей жен

щиной.

Прошлое 
Кэрол Барц родилась в

небольшом городке Винона,
штат Миннесота. Когда ей исполнилось
8 лет, умерла мать и Кэрол пришлось за

ботиться о младшем брате. Пять лет спу

стя их с братом разыскала бабушка,
Элис Шварц, – и забрала к себе от отца,
предпочитавшего ремень всем другим
средствам воспитания…
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Во многом благодаря ей компа7
ния Autodesk диверсифицирова7
ла свою продуктовую линейку,
стала общепризнанным 
лидером рынка программного
обеспечения и впятеро увеличи7
ла доходы: с $285 млн. 
в 19927м до $1,523 млрд. 
в 2005 году »

Кэрол Барц
и главный редактор журнала CADmaster 
Ольга Казначеева



Зарабатывая теперь десятки миллио

нов долларов, Кэрол всегда вспоминает о
первых полученных деньгах. Еще школь

ницей она начала работать секретарем в
банке, затем стала кассиром со ставкой
75 центов в час. Со временем минималь

ная сумма почасовой оплаты немного
подросла, и при расчете банк выдал Кэ

рол чек на $350. Эта сумма показалась ей
огромной. 

Тот же банк помог получить стипен

дию, которая позволила продолжить об

разование в элитном университете Уиль

яма Вудса (William Woods) в Фултоне. Од

новременно она работала официанткой в
университетском кафе…

Кэрол полюбила программирование,
стала осваивать компьютерные науки. До
сих пор она помнит свою первую про

грамму для компьютера IBM
1620 с пер

фолентным вводом
выводом – и тот вос


торг, который охватил ее, когда програм

ма заработала...

Уже специализируясь в области ин

форматики, Кэрол с отличием окончила
университет Висконсина (University of
Wisconsin). В эти же годы она подрабаты

вала в баре клуба Hoffman House, где соби

рались лоббисты и политики. Позже опыт
этой работы весьма пригодился ей в мар

кетинге, ведь она научилась запоминать
имена клиентов, их алкогольные пристра

стия и другую информацию. После окон

чания учебы она работает в сфере банков

ских услуг по автоматизации, а затем пере

ходит в 3М. Все четыре года, проведенные
здесь, она остается единственной женщи

ной
специалистом среди трехсот коллег

мужчин. В 1976 году она потребовала, что

бы ее перевели в штаб
квартиру, получила
грубый ответ "Женщинам там делать нече

го" и покинула компанию.

Барц работает в среднем управляю

щем звене производственного департа

мента и департамента продаж корпора

ции Digital Equipment, а в 1983
м перехо

дит в Sun Microsystems. Достигнув в этой
компании немалых успехов, она назна

чается вице
президентом по междуна

родным операциям, что предполагает ру

ководство огромным коллективом из
шести тысяч сотрудников. Уже тогда она
занимала самую высокую должность сре

ди всех женщин
руководителей пред

приятий, работающих в компьютерной
отрасли. Но, как и любой профессио

нальный управленец, Кэрол Барц была
амбициозна, поэтому следующим шагом
в ее карьере стал переход в Autodesk. 14
апреля 1992 года она приступила к обя

занностям президента, председателя со

вета директоров и генерального директо

ра компании. 
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СМ: Г�жа Барц, сфера интере�
сов Autodesk – разработка
программного обеспечения для
машиностроения, архитектуры
и строительства, медиа, фор�
мирования инфраструктуры.
Насколько динамично разви�
ваются эти направления? 
КБ: Самый быстрорастущий
сектор – строительство, но
по объемам продолжает ли

дировать машиностроение:
на его долю приходится 35%
объема продаж. Инженеры
создают мир – а мы работаем
с инженерами. 
Мир меняется к лучшему. Ко

нечно, есть проблемы – со

циальные, политические,
экономические,  но в целом
благосостояние повышается.
Я вижу это во всех странах.
По мере роста покупательной
способности средний класс
требует от инженеров всё бо

лее удобных домов, всё более
совершенных машин. А про

ектированием этих домов и
машин и заняты наши заказ

чики. 
Во всех странах бурно разви

вается строительство, возво

дятся новые здания – в этом
секторе у нас 30%. Очень
важны дороги, мосты, то есть
инфраструктура. Здесь мы
имеем 20%. А оставшиеся
15% приходятся на долю ме

диа и развлечений (игры и
спецэффекты). Благодаря на

шим медиа
продуктам в

фильме "Последний самурай"
очень реалистично изображе

на кровь Тома Круза. Наши
клиенты получили призы за
спецэффекты в "Титанике",
"Властелине колец", "Хозяи

не морей". 

СМ: Какую долю в мировом
объеме продаж занимает Рос�
сия?
КБ: Я не могу назвать точную
цифру, но в предыдущем фи

нансовом квартале именно
ваша страна продемонстри

ровала самые высокие темпы
роста продаж. Ранее по этому
показателю лидировала Ин

дия.

СМ: Как вы оцениваете пер�
спективы Autodesk на россий�
ском рынке?
КБ: Бизнес Autodesk растет
вместе с партнерами, он по

стоянно развивается и оказы

вает влияние на весь окружа

ющий мир. На российском
рынке надо работать, и рабо

тать много, потому что за 
ним – будущее. Всё, что я го

ворила о постепенном росте
благосостояния в мире, спра

ведливо и для России. Имен

но поэтому российский ры

нок очень перспективен, в
том числе для Autodesk: бур

ный рост производства и
строительства, серьезные ус

пехи в создании инфраструк

туры невозможны без новей


ших средств проектирования
и дизайна. 

СМ: Какую роль вы отводите
образовательным программам
в средней и высшей школе?
Например, российская компа�
ния АСКОН дарит свою систе�
му КОМПАС многим вузам...
КБ: Autodesk уделяет этому
вопросу огромное внимание.
Студенты должны выходить
из стен вуза готовыми специ

алистами. И потому наша за

дача – увлечь их нашими
продуктами, сделать так, что

бы уже в высшей школе они
работали над реальными про

ектами, используя современ

ное программное обеспече

ние. Это очень важно для нас!
Мы по
разному обращаемся
к студентам. Используем но

вомодное изобретение – бло

ги, различные конкурсы по
всему миру, сообщество
пользователей. Предоставля

ем возможность скачать вер

сии ПО Autodesk из сети
Internet.
Мы хотим, чтобы и россий

ские студенты имели возмож

ность бесплатно скачивать
web
продукты. Но студент и
университет должны отвечать
определенным требованиям,
которые мы сейчас разраба

тываем. Надеюсь, этот меха

низм заработает уже в бли

жайшее время. А пока вузы
могут просто купить про


грамму – очень дешево, за
пару десятков долларов.
В 2006 году компания бес

платно передала высшим
российским учебным заведе

ниям (а это свыше 1100 фа

культетов в более чем ста
университетах) 100 000 ли

цензий своих популярных
программ: Autodesk Inventor,
Autodesk Revit, Autodesk
Architectural Desktop, Auto

desk Civil 3D и других. Значит,
каждый год более 100 тысяч
студентов будут завершать
обучение, уже владея новей

шими решениями от Auto

desk. Мы не только оснащаем
вузы программным обеспече

нием, но и заботимся об обу

чении преподавателей. С ве

дущими российскими инсти

тутами Autodesk ведет перего

воры о создании особых цен

тров инновационных техно

логий, где совместно с этими
вузами мы будем не только
обучать студентов, но и раз

рабатывать новые процессы,
методы, включая и новые
технологии в разных облас

тях, прежде всего в машино

строении. Autodesk продол

жит работу в этом направле

нии.

СМ: Как вы относитесь к пи�
ратству в России?
КБ: Я часто спрашиваю: "А
вы хотели бы, чтобы крали
результаты вашего интеллек


О бизнесе



Решительный шаг, 
или Смена руководства 

Решение оставить пост генерального
директора (CEO – Chief Executive
Officer) далось Кэрол непросто. Совет
директоров и она сама опасались, что ее
наследник по бизнесу Карл Басс поки

нет компанию, если не будет ею управ


лять, а найти лучшую замену было почти
невозможно. И Кэрол решила, что вре

мя перемен пришло. В январе 2006
го
она объявила на совете директоров, что
покидает пост CEO. Назначение на эту
должность Карла Басса Кэрол назвала
"естественной эволюцией руководства
компании Autodesk". Когда она сообщи

ла семье, что уходит с высшего руково

дящего поста, домашние были изумле

ны, а муж в шутку заметил: "Даже не ду

май стать CEO дома и управлять нами".

Интересно, что когда в 1993 году
Autodesk приобрела компанию Карла
Басса, он активно настаивал на переме

нах… и был уволен. Несколько месяцев
спустя Кэрол поняла, что нуждается в
таком компетентном сотруднике и при

гласила его обратно. Карл Басс начал с
разработки ПО и помог компании пере

жить все неурядицы …

Настоящее
Кэрол занимает должность первого

исполнительного председателя совета
директоров, уделяя основное внимание
развивающимся рынкам – в частности
странам региона БРИК (Бразилия, Рос

сия, Индия, Китай). Она уже побывала в
Индии и Китае. После ее визита полити

ка Autodesk в этих регионах была скор

ректирована, и это уже приносит свои
плоды. Теперь пришло время поездки в
Россию…

Она входит в Совет Президента
США по науке и технологиям, является
одним из лидеров мнений, задающих
повестку дня в области ИТ – начиная с
финансирования исследований и разра

боток и заканчивая новой широкомас

штабной системой стимулирования.
Она принимает участие в работе Совета
директоров Cysco Systems, Network
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туального труда?" Желающих
что
то не находится… Интел

лектуальная деятельность
требует серьезных усилий, и
ее результаты должны приоб

ретаться законным путем.
Легальный бизнес начинает

ся с уважения к бизнесу парт

нера, а с таким уважением не

совместимо воровство.

СМ: Будет ли Autodesk под�
держивать в своих продуктах
многопроцессорность – напри�
мер, в AutoCAD и программах
на его основе?
КБ: Многопроцессорные си

стемы очень важны для на

ших клиентов, с их помощью
они смогут выполнять раз

личные виды моделирования
и анализа, усовершенство

вать визуализацию. Поэтому
мы очень тесно сотрудничаем
с Intel, AMD, внимательно
изучаем решения, которые
придут на смену нынешним.
Autodesk уже эксперименти

рует с 64
битными система

ми, но в первую очередь мы
хотели бы добиться стабили

зации наших продуктов и по

тому несколько отстаем на
этом направлении. Мы стара

емся работать так, чтобы на

ши клиенты смогли немед

ленно воспользоваться ре

зультатами нашего труда. На

деемся, эти результаты не за

ставят себя ждать. 

СМ: Учитываются ли при фор�
мировании политики Autodesk
в той или иной стране особен�
ности экономики, уровень
жизни, менталитет народа, на�
селяющего эту страну? Разу�
меется, прежде всего нас инте�
ресует ценовая политика в
России...
КБ: Мы стараемся тщательно
разобраться в особенностях
каждого рынка и понять, ка

кой именно ценовой уровень
будет здесь оправданным.
Инженерная компания в
Москве не должна платить за
программный продукт столь

ко, сколько такая же компа

ния в Париже. Существуют
реальные различия в уровне
жизни, покупательной спо

собности – их необходимо
учитывать. Конечно, учиты

вается и менталитет людей.
Когда мы смотрим, как нам
выйти на тот или иной рынок,
мы принимаем во внимание
всё – от доступности квали

фицированных кадров до
темпов роста этого рынка и
его готовности к переменам в
области технологий. Мы смо

трим, к чему люди готовы, к
чему они стремятся. Каждая
экономика имеет свои про

блемы – политические, эко

номические, культурные, со

циальные. Если мы будем иг

норировать эти проблемы, мы
не сможем их преодолеть. Но
фокусируемся мы не на про


блемах, а на возможностях,
которые есть в каждой стране.
Есть они и в России, причем
очень большие.

СМ: Ранее вы посетили Китай
и Индию. Поделитесь, пожа�
луйста, самыми яркими впе�
чатлениями, которые оставили
у вас эти страны.
КБ: В Китае идет огромное
строительство – подготовка к
Олимпиаде. Китайцы ис

пользуют самые новые техно

логии. Уже построено 15 но

вых аэропортов, возводятся
здания, активно строятся до

роги – велосипедные, авто

мобильные. Например, во

круг Пекина. Просто удиви

тельно, чего Китай смог до

биться за последние 6
10 лет.
Индией я восхищена. У нее
большой потенциал – благо

даря федеральной системе,
более понятному нам стилю
ведения дел и, конечно, бла

годаря огромному населе

нию. Пока что она значитель

но отстает от Китая, особен

но в области инфраструкту

ры, но тем не менее не без ус

пеха стремится стать одной
из крупнейших фабрик мира.
За последний квартал по тем

пам роста промышленного
производства Индия обогна

ла Китай. 

СМ: Каковы ваши впечатле�
ния от России?

КБ: Очень высокий уровень
образования и мотивирован

ности людей. Очень компе

тентные люди. И… плохие
дороги. Инфраструктура го

раздо лучше, чем в Индии,
но дорог нужно строить
больше. Москве их явно не

достаточно…  
Я считаю, что у российских
компаний есть потенциал,
но им необходимо работать и
в других регионах мира – это
позволит увеличить доходы,
нарастить объемы продаж.
Именно выход за российские
пределы может изменить си

туацию, создать новые воз

можности для вашей эконо

мики. 

СМ: Вы посетили уже три
страны из четырех, которые
входят в группу развивающих�
ся рынков БРИК (Бразилия,
Россия, Индия, Китай). Впе�
реди поездка в Бразилию?
КБ: Сейчас все только и гово

рят о странах БРИК. Но ведь
есть очень много других
стран, которые тоже развива

ются бурными темпами. По

смотрите на Юго
Восточную
Азию, как там развивается
промышленное производст

во. Мне, например, очень ин

тересен Вьетнам. Я уже побы

вала в Чили. Что же касается
Бразилии, я обязательно туда
поеду.



Appliance и фонда национальных меда

лей в области науки и технологий. 

Кэрол Барц – почетный доктор гума

нитарных наук Института технологий
Нью
Джерси и Университета Уильяма
Вудса, почетный доктор наук Политех

нического института Вустера.

В 2005 году журнал Forbes признал
Autodesk одной из самых лучших и хоро

шо управляемых компаний Америки.
Журнал также включил Кэрол Барц в
список ста самых влиятельных деловых
женщин.

Прочие награды и достижения:
� 50 женщин, у которых стоит учиться

(Wall Street Journal, 2005); 
� 30 наиболее уважаемых исполнитель


ных директоров мира (Barron's, 2005); 
� Выдающиеся женщины в ИТ

(Business Week, 2004); 
� 100 наиболее влиятельных женщин в

бизнесе (San Francisco Business Times,
2004); 

� награда "Вкус жизни" (City of Hope,
2004); 

� награда "Ada Lovelace" (Ассоциация
женщин в компьютерном бизнесе,
2003); 

� награда Ernst & Young "Первокласс

ный предприниматель года (Север

ная Калифорния)", 2001 

и многие другие.

Будущее
Кэрол Барц активно заботится о по


вышении образовательного уровня под

растающего поколения. Она не устает по

вторять, что родители должны убеждать
детей в необходимости хорошего образо

вания, а еще лучше – демонстрировать
его преимущества на собственном приме

ре. Она предоставила каждому сотрудни

ку Autodesk, имеющему детей, право еже

месячно посвящать им по четыре часа
служебного времени. Она убеждена, что
взрослые должны посещать школьные за


нятия, выступать перед детьми, объясняя,
как математика и другие науки помогают
преуспеть в жизни. 

Кэрол поддержала коллег в создании
программы Design Your Future (Создай
свое будущее), призванной убедить
школьниц в необходимости изучения на

ук и технологий (www.autodesk.com/dyf). В
рамках этой программы сотрудники
Autodesk обучают принятых на работу де

вушек работе с HTML, основам марке

тинга и другим секретам работы в круп

ной корпорации. Чтобы поощрить даль

нейшее обучение юных сотрудников,
Autodesk выделила $30 000 на продолже

ние их образования в колледже. Эти
средства были предоставлены департа

ментом по борьбе с пиратством.

Ольга Казначеева,
главный редактор журнала CADmaster

При подготовке статьи использованы ма�
териалы More, San Jose Mercury News,

Fortune.
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СМ: Вы дольше всех женщин в
IT�индустрии занимаете столь
высокий пост. Как вам это уда�
ется?
КБ: Мне повезло работать в
быстрорастущей отрасли, я
получила соответствующее
образование, и я агрессивно
работаю. Я как кобра. Думаю,
сочетание этих факторов и да

ет такой результат. На работе я
была как на корабле. Меня

лись технологии, климат, эко

номика, и мне тоже приходи

лось меняться, чтобы удер

жать корабль на плаву. Я была
терпеливым капитаном… 

СМ: Почему мужчинам легче
добиться высот в бизнесе? Ка�
кими качествами должна обла�
дать женщина, чтобы преус�
петь?
КБ: Думаю, причина в том,
что большинство руководите

лей – мужчины, и себе в ко

манду они также подбирают
мужчин. Даже в Америке ру

ководителей
женщин всего
4%, а через 10 лет их по про

гнозам станет 6%. Страны не
используют мозги половины
своего населения! Тех, кто
воспользуется этим потенциа

лом, ждет успех. Поэтому, ес

ли у вас есть дочери, племяни

цы, нужно, чтобы они изучали
математику и другие науки –
тогда они будут иметь такие
же шансы, как мужчины.

СМ: Какими качествами дол�
жен обладать лидер?
КБ: Если вы не восхищаетесь
своей работой, как вы сможе

те заставить восхищаться
других? Это сродни тому, как
кошки и собаки чувствуют,
когда люди их не любят...

СМ: Как вы относитесь к
ошибкам?
КБ: Вы должны ошибаться.
Не ошибаясь, вы не сможете
познать ступеней успеха. Без
падений не станете хорошим
горнолыжником. Не погубив
множество растений, вы не
научитесь вести сад. Ошиб

ки – очень важная часть
жизни.

СМ: Какие ошибки чаще всего
допускают руководители?
КБ: Самое худшее – воспри

нимать себя слишком серьез

но. Это особенно заметно по
нашим новым лидерам. Они
находятся в центре всеобщего

внимания и все время боятся
допустить промах, невпопад
ответить, испортить свой
имидж. А на самом деле надо
гордиться собой – таким, ка

кой ты есть.

СМ: Что вам больше всего
нравится в вашей работе?
КБ: Люди. Я люблю строить
взаимоотношения с людьми.
Люблю быстрый темп рабо

ты. Люблю принимать мно

жество решений и получать
быстрый отклик рынка. Люб

лю высокие технологии.

СМ: Какие качества позволя�
ют вам управлять таким боль�
шим коллективом?
КБ: Думаю, я хороший руко

водитель. Я прислушиваюсь к
людям. Полагаю, что я спра

ведливая. Жесткая, но спра

ведливая. В работе я даю лю

дям много шансов – и под

держиваю своих сотрудни

ков.

СМ: Что для вас успех?
КБ: Один из моих друзей как

то сказал, что жизнь – это пу

тешествие шаг за шагом. И
если вас заботит только ко

нечный результат, вы пропус

тите весь процесс и не полу

чите удовольствия. Успех –
это множество шагов. Сего

дня успешно одно, завтра –
другое.

СМ: Как вам удается так вели�
колепно выглядеть?
КБ: Я просто счастлива.

СМ: Не планируете ли вы за�
няться политикой?
КБ: Категорически нет!

СМ: Чем вы занимаетесь в
свободное время – если, ко�
нечно, оно у вас есть?
КБ: Очень люблю проводить
время с детьми, работать в са

ду. А сейчас еще и учусь иг

рать в гольф.

СМ: Если бы вы могли вы�
брать другую профессию, что
бы это было?
КБ: У меня уже есть опыт раз

ных профессий. Думаю, я –
хорошая мать. Мне нравится
быть матерью. Люблю садо

водство – и, думаю, выбрала
бы именно это.

СМ: Какое качество вы боль�
ше всего цените в людях?
КБ: Честность. Если ее нет,
все напрасно, все рушится.
Даже обычный разговор не

возможен, если он неправ

див. В семье, с друзьями, на
работе, в школе – везде надо
быть честным. Это главный
шаг к настоящим отношени

ям, решению проблем, высо

кой производительности и
просто к счастью.

О себе



Идея:

Разрабатывать
различные узлы
высокотехнологичного
оборудования в пяти
разных странах.

Воплощение:

Воспользуйтесь решением
Autodesk для машинострое-
ния. Оно включает в себя про-
граммное обеспечение и ус-
луги, которые оптимизируют
цепочку "проектирование –
производство" и позволяют
инженерам эффективно взаи-
модействовать друг с другом
невзирая на разделяющие их
границы.

За счет повышения эффек-
тивности использования ре-
сурсов и талантов проекти-
ровщиков всего мира вы уве-
личите инновационность
своих продуктов и получите
новые конкурентные пре-
имущества.

Программные продукты, ко-
торые позволят вам проекти-
ровать и производить про-
дукцию на мировом уровне.

www.autodesk.ru 
Авторизованный дистрибьютор Autodesk в России 
Consistent Software®

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



И
так, с чего всё началось… 
11 часов самолетом до Атлан

ты, затем 4,5 часа – до Лас

Вегаса, где нас встретили и

отвезли в гостиницу "Фламинго". Там мы
и поселились. Сама конференция прохо

дила в отеле "Венеция", который, благода

ря большим аудиториям и холлу, в кото

рых могут свободно разместиться не

сколько тысяч человек, идеально подхо

дит для таких мероприятий. Кроме того,
участники конференции имели возмож

ность в любой момент съездить в номер:
автобусы от "Венеции" до "Фламинго" хо

дили как часы.

Первый день. При регистрации нам
выдали бейджики и печатные материа

лы, а после завтрака все отправились в
огромный зал с несколькими большими
экранами – на общее собрание, где нас
тепло приветствовали организаторы.
Первые впечатления непосредственно от
конференции – интересные выступле

ния и качественно сделанные презента

ционные ролики…

Во время завтрака и обеда на столах
лежали анкеты с вопросами и ручки. От

вечая на вопросы, участвуешь в розыгры

ше призов. К сожалению, приза я так и
не выиграл – может, предоставится слу

чай попытаться еще раз…

После обеда начались занятия по раз

личным отделениям (Manufacturing,
Building и др.). У каждого из нас было рас

писание семинаров, а перед входом в ау

диторию всем выдавали отпечатанный
доклад по теме и опросный лист (Session
Evaluation). Занятия были организованы
на высшем уровне – вот только, как

мне показалось, темы семинаров бы

ли очень уж простыми. Честно гово


ря, предпочел бы посложнее. 
Вечером в приятной и непринужден


ной обстановке пивной вечеринки мож


но было посмотреть выставку продукции
компаний
партнеров Autodesk. Кстати,
весьма познавательную. Достаточно упо

мянуть возможности печати на трехмер

ном принтере, которые демонстрировала
одна из компаний.

Второй день. Приятно было узнать,
что каждый может посещать семинары
по собственному выбору. И не важно,
бейджик какого отделения ты носишь –
никто не возражал, чтобы человек,
"приписанный" к Manufacturing, при

сутствовал на занятиях секции Building.
В перерывах между семинарами можно
было расслабиться и отдохнуть, попив
кофе, чая или кока
колы. Желающим
предлагалось бесплатно побродить в
Интернете – специально для этого в

Autodesk
University 2006

ГЛАЗАМИ УЧАСТНИКА

СОБЫТИЕ

Реализуй и выиграй!
Компания Autodesk объявила о начале

приема проектов на конкурс "Реализуй и вы�
играй!"�2007, главная цель которого – по

ощрить талантливых инженеров и проекти

ровщиков, активизировать общение между
Autodesk и пользователями.

В 2006 году, когда такой конкурс прово

дился впервые, одним из победителей стал
специалист компании "Сумский научно

технический центр" (www.sntc.sumy.ua) Вла

димир Заец – его  проект воздушного ком

прессора, выполненный средствами

Autodesk Inventor Series, был признан луч

шим в номинации "Машиностроение". По

беда на конкурсе открывает дорогу в Лас

Вегас, на одно из интереснейших меропри

ятий Autodesk – ежегодную пользователь

скую конференцию Autodesk University.

Компрессор воздушный
6ВМ2,5�14/250

Зал регистрации
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холле были установлены стойки с ноут

буками.

Вечером нас снова ждали вечерин

ки – на сей раз организованные по от

делениям. Такой порядок тоже имеет
свои плюсы: можно пообщаться с
людьми, разделяющими именно твои
интересы.

Не менее увлекательно прошел тре�
тий день – с дневными семинарами и ве

черним концертом, настал четвертый.
На руках – сертификат, подтверждаю

щий участие в Autodesk University 2006, и
компакт
диск с текстами всех докладов.
Конференция завершена, а до отлета у
нас еще полтора дня, чтобы посмотреть
Лас
Вегас!

В общем, поездка произвела боль

шое впечатление! На Autodesk University
хотелось бы побывать снова – попол


нить багаж профессиональных знаний и
обменяться мнениями с пользователя

ми, приехавшими со всего мира.

Владимир Заец
Сумский научно�технический центр

Internet: www.sntc.sumy.ua

Во время занятий

Стенды с расписанием занятий
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Тысячи специалистов из бо�
лее чем 60 стран с 26 ноября по
1 декабря приняли участие в
Autodesk University, ежегодной
конференции для пользовате�
лей Autodesk, которая состоя�
лась в Лас�Вегасе (США). Чис�
ло участников, превысившее в
2006 году 7500 человек, воз�
росло на 40% по сравнению с
прошлым годом. Специалисты
приехали в Лас�Вегас, чтобы
углубить свои знания о лидиру�
ющих на рынке продуктах
Autodesk по двумерному и трех�
мерному проектированию, а
также чтобы шире использо�
вать в своей работе последние
новинки и быть более конкурен�
тоспособными на рынке.

Впервые на Autodesk
University обучалась большая
группа инженеров из России и
СНГ – 30 специалистов. Юлия
Доброва, директор по работе с
корпоративными заказчиками
представительства компании
Autodesk в России и странах
СНГ, сопровождавшая россий�
скую группу, сказала, что ме�
роприятие было крайне полез�
ным и информативным – поль�
зователи смогли пообщаться с
коллегами из других стран, по�
знакомиться с новыми передо�
выми технологиями. По словам
Галины Емельяновой, гене�
рального директора авторизо�
ванного партнера Autodesk
компании "Риэл Гео Проджект":
"Побывать на конференции бы�
ло крайне интересно – мы уз�
нали о последних достижениях

компании Autodesk в разработ�
ке программного обеспечения,
а также пообщались с предста�
вителями компании. Так, наша
российская группа встретилась
с вице�президентом Autodesk
Collaboration Services Амаром
Ханспалом (Amar Hanspal), что�
бы поделиться впечатлениями
об использовании программно�
го обеспечения Autodesk
Buzzsaw, которое в настоящее
время очень интересует многих
крупных клиентов Autodesk в
России и СНГ, и услышать о
новых тенденциях в развитии
этого программного обеспече�
ния". Учитывая интерес группы
к этой технологии, специально
для российских специалистов
был подготовлен семинар по
новой версии Autodesk
Buzzsaw.

Для участников конферен�
ции было проведено более 500
мастер�классов. Кроме того,
прошли презентации и меро�
приятия, посвященные ключе�
вым для продуктов Autodesk
отраслям, в том числе промы�
шленности, инфраструктуре,
строительству, медиа и индус�
трии развлечений. Российской
группе были особенно инте�
ресны семинары по новому ре�
шению Autodesk Topobase для
работы с пространственной ин�
формацией, а также AutoCAD
P&ID для промышленного про�
ектирования. Не остались без
внимания и решения для архи�
текторов Autodesk Revit
Building, Autodesk Inventor и

ProductStream для машиност�
роителей, а также Autodesk
Civil 3D для проектировщиков
в области инфрастуктуры.

В зале регистрации была
представлена выставка проек�
тов, выполненных организация�
ми�партнерами Autodesk. Здесь
же был установлен и 3D�плот�
тер, который печатал их трех�
мерные модели. Владимир Вла�
димирович Заец (СНТЦ Сум�
ский научно�технический центр),
победитель конкурса Autodesk в
области машиностроения, отме�
тил: "Было очень интересно по�
смотреть на работу устройства,
можно было задать вопросы,
уточнить, если что�то непонятно,
прямо во время печати".

Карл Басс, президент и ис�
полнительный директор Auto�
desk, подчеркнул привержен�
ность Autodesk формированию
стратегического взаимодейст�
вия с большим числом клиен�
тов, чтобы разрешать самые
существенные проблемы биз�
неса и предоставлять клиен�
там конкурентные преимуще�
ства. Кроме того, в рамках кон�
ференции пользователи
Autodesk продемонстрировали
лучшие примеры того, как они
используют решения Autodesk,
чтобы "проанализировать
идею прежде, чем она будет
реализована".

Участники конференции
смогли посетить разнообразные
мероприятия, атмосфера кото�
рых идеально способствовала
приобретению новых навыков и

свежего взгляда на проблемы
своей отрасли, а также установ�
лению многообещающих дело�
вых контактов. Круглый год
пользователи Autodesk смогут
общаться друг с другом посред�
ством сервиса AU Connect, а с
помощью AU Online – получать
последние новости о деятельно�
сти компании. В этом сервисе
пользователям доступно для
просмотра в любое удобное для
них время более 200 мастер�
классов с Autodesk University.

По словам Дмитрия Минга�
рева, директора информацион�
ной службы компании Строй�
трансгаз: "Больше всего впе�
чатлили масштабы и уровень
организации мероприятия – на
конференции были тысячи лю�
дей, а проблем в связи с этим
не возникало".

Благодаря интеграции луч�
ших в своем классе решений в
области двумерного и трехмер�
ного проектирования клиенты
Autodesk во всем мире расши�
рили свои возможности в обла�
сти проектирования, общения и
сотрудничества.

Во время Autodesk
University его участники получи�
ли возможность встретиться с
коллегами�проектировщиками
и узнать о внедрении лучших
современных технологий в по�
вседневную практику. В этом
году в рамках Autodesk
University было предложено на�
ибольшее число курсов за всю
историю его существования.

ЗА рубежом
Впервые на Autodesk University 2006 обучалась группа инженеров и архитекторов 
из России и СНГ 



О чем это мы
Первый раз на день открытых дверей

я попал лет в пять. Воспоминания до

вольно смутные – заводская проходная,
толпы людей, музыка, мороз и большие
серые корпуса с множеством железных
монстров. А еще обычное кирпичное
здание, в одном из кабинетов которого
работал мой отец. В то время ни папа, ни
тем более я не могли даже предположить,
что через двадцать лет я буду работать в
компании, занимающейся автоматиза

цией, стандартизацией и повышением
эффективности той деятельности, с ко

торой был связан мой отец, а именно
проектно
конструкторского производст

ва. Но в любом случае с тех пор я стал бо


лее или менее понимать, где так часто
пропадает мой папа.

В дальнейшем были дни открытых
дверей во дворцах пионеров, универси

тетах, на различных предприятиях. И, на
мой взгляд, это было крайне полезно,
поскольку день открытых дверей не то
чтобы позволяет получить информацию
об организации (в конце концов, сего

дня ее можно почерпнуть не выходя из
дома, через Интернет), но помогает про

чувствовать ее атмосферу, внутренний
дух. А человеку зачастую именно этого и
недостает, чтобы окончательно опреде

литься, готов ли он или не готов учиться
в данном вузе, работать в данной орга

низации… 

С другой стороны, день открытых две

рей может стать стимулом к внутреннему
осознанию, к структурированию направ

лений, идей, путей развития. При подго

товке к нему можно разложить все "по по

лочкам", собрать новые материалы, ото

брать нужную информацию, правильно
представить себя. А это далеко не просто!
Чтобы убедиться, проделайте простой
эксперимент: попробуйте максимально
полно рассказать о себе, не упустив ниче

го существенного и имея в распоряжении
всего
навсего один час... Примерно такая
же ситуация с компанией – задача похожа
по сути, но гораздо сложнее в реализации.  

Цель
Итак, цель мероприятия: максималь


но полно представить компанию, ее на

правления, организационную структуру,
ресурсы и решения. 

В чем здесь отличие от семинара,
конференции, выставки или форума? У
таких мероприятий обычно есть тема,
которая ставится во главу угла. Значит ли
это, что мы отказываемся от таких меро

приятий? Конечно, нет – мы принимали
и будем принимать в них участие. 
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В жизни возможны две ситуации – когда ты знаешь, что
тебе нужно, и делаешь выбор или когда ты даже не подо�
зреваешь, что такой выбор необходим, хотя и чувствуешь,
как что�то проходит мимо тебя. Компания CSoft приглаша�
ет своих настоящих и будущих партнеров к себе на дни
открытых дверей. Ждем вас в гости – чтобы вы смогли
узнать, как можно использовать накопленный нами опыт
и сделать ваши организации более эффективными.

АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА

АРХИТЕКТУРНО%
СТРОИТЕЛЬНЫЕ
САПР

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ
СИСТЕМЫ

ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО, ИЗЫСКАНИЯ И ГЕНПЛАН

ИНЖЕНЕРНЫЙ КОНСАЛТИНГ

СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ДОКУМЕНТООБОРОТА 
И УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ

АВТОМАТИКА И
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ
СИСТЕМЫ

САПР НА БАЗЕ ПРОДУКТОВ AUTODESK
СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ
СКАНИРОВАННЫХ
ИЗОБРАЖЕНИЙ

САПР И ИНЖЕНЕРНЫЙ АНАЛИЗ



Но в данном случае мы не станем
объединять всё одной темой, а предоста

вим нашим гостям полное право выби

рать темы самим, при этом предоставляя
необходимую информацию обо всех ас

пектах нашей деятельности. Иногда  бы

вает очень важно не подгонять общение
под некую заданную идею, отбрасывая
всё показавшееся неподходящим, а ос

тановиться, собраться с мыслями и рас

сказывать обо всем по порядку, дав окру

жающим возможность самим разобрать

ся, что именно им полезно, что и для ко

го предназначено и в какую дверь нужно
стучаться. Благо дверей в нашей компа

нии стало действительно много.

Формат
Во
первых, почему дни открытых

дверей? Почему не день? Наверно, если
наша компания представляла бы собой
производственное предприятие с цехами
и испытательными стендами, одного дня
вполне хватило бы для рассказа и о ней
самой, и о ее продукции, и о новых разра

ботках. Но CSoft – это в большей степени
сервисная, консалтинговая компания. 

Да, мы можем продать и конкретный
пакет программного обеспечения, и ап

паратное устройство. Но для этого, как
вы понимаете, достаточно пары
тройки
продавцов и нескольких человек обслу

живающего персонала, а при наличии
интернет
магазина и определенных до

говоренностей с поставщиками – и того
меньше. 

Сегодня же (конец января 2007 года) в
CSoft насчитывается 17 специализиро

ванных отделов, которые работают с кли

ентами, – и это только в Москве и только
в центральном офисе. Каждое направле

ние представляет и продвигает опреде

ленные решения, оказывает различные,
часто эксклюзивные услуги. При этом в
процессе коммуникаций представители
одного и того же клиента могут общаться
со специалистами всех отделов. И такая
"специализация" не является надуман

ной – она позволяет оказывать заказчику
весь спектр необходимых услуг.

А поскольку услуги, передаваемые
знания и технологии есть вещи немате

риальные и не самые простые для ос

мысления, один день – это крайне мало
для представления такой компании, как
CSoft.

План 

Общая часть
В течение двух
трех часов мы расска


жем о нашей компании, ресурсах, вен

дорах, успехах, направлениях, вариантах
возможного взаимодействия. Здесь же
будут представлены наши самые боль

шие проекты.

Секции первого дня
На секциях первого дня (вероятнее

всего их будет шесть) мы более подробно
представим конкретные направления.
При этом акцент будет сделан на их вза

имосвязи с общим вектором нашей дея

тельности, историях успешного приме

нения конкретных технологий, откли

ках наших клиентов и пользователей.

Секции второго дня
Второй день будет еще более специа


лизированным. Мы сосредоточимся на
новинках, узкопрофильных решениях и
САПР для проектно
конструкторских
подразделений. В это же время начнут
работу конференция и круглый стол по
вопросам планирования и управления
производством.

Выставка и общение в кулуарах
Все дни будет работать выставка, на

которой можно будет пообщаться с пред

ставителями отделов CSoft, с нашими
вендорами и разработчиками, вживую
познакомиться с программным и аппа

ратным обеспечением. А кроме того по

лучить ответы на многие практические

вопросы, побеседовать с менеджерами
корпоративного отдела, которые ведут
коммерческую часть крупных проектов,
уточнить технические и организацион

ные нюансы внедрения различных реше

ний.  

Третий и четвертый день
В эти дни все желающие смогут при


ехать в наш центральный офис. Боль

шинство специалистов отделов будут на
своих рабочих местах и смогут дать бо

лее предметные консультации. Там же
можно посетить наш демо
зал.

Для кого
Чтобы извлечь максимальную пользу

из посещения дней открытых дверей
CSoft, внимательно ознакомьтесь с про

граммой, а при регистрации отметьте
интересующие вас темы. Это позволит
нам сделать окончательный вариант
программы более сбалансированным и
учесть все ваши пожелания. 

� Лицам, принимающим решения
(ИТ
директора, главные инженеры,
начальники отделов САПР, директо

ра по производству и развитию, ру

ководители направлений), будет ин

тересен первый день (впрочем, как и
второй, и третий): они смогут полу

чить общее представление о компа

нии, узнать о реализованных проек

тах, послушать наших заказчиков,
обменяться опытом с коллегами. 

� Всем нашим клиентам предоставля

ется прекрасный случай узнать о но

вых направлениях, решениях и услу

гах, которые остались за кадром в
процессе текущего общения.

� Проектировщики и конструкторы
профильных отделов смогут полу

чить самую свежую информацию по
интересующим их разделам.

� Всем, кто что
то слышал и что
то
знает о CSoft, но кому еще не дово

дилось взаимодействовать с нами,
будет интересно увидеть всё собст

венными глазами.

� Все, кто работает с нашими конкурен

тами, смогут сравнить решения и ре

зультаты и, может быть, найти ответы
на некоторые нерешенные вопросы.

Сюрпризы
Помимо того что мы как уважающие

себя хозяева будем готовиться к приему
гостей, внимательно реагируя на ваши
пожелания и работая  над презентация

ми и докладами, мы планируем выпус

тить специализированную подборку ма

териалов и вручить ее каждому, кто при

дет на день открытых дверей:
� профайл компании CSoft;
� специальный выпуск журнала

CADmaster, в котором будут собраны
лучшие статьи начиная с 2000 года;

� новые печатные и электронные ката

логи программного и аппаратного
обеспечения "Лето
осень 2007";

� тематические сборники докладов и
презентаций по каждой секции. 

И еще…
И это еще не всё. Всю самую свежую

информацию по дням открытых дверей,
темы секций и докладов, план выставки,
актуальную программу, ответы на орга

низационные вопросы вы найдете на
web
сайте компании CSoft: www.csoft.ru.
Здесь же можно зарегистрироваться для
участия в мероприятии.

Наши двери всегда открыты для вас! 

Максим Егоров,
директор по маркетингу

группы компаний Consistent
E�mail: max@consistent.ru
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П
р о 

шедший
2006 год
оказался знаме


нательным для Нижнего Нов

города как крупнейшего отечест

венного центра развития информаци

онных технологий (ИТ). Здесь состоя

лись ежегодные 3
я Международная (рус

скоязычная) и 14
я Всероссийская олим

пиады студентов по графическим инфор

мационным системам, а также 1
й Всерос

сийский конкурс выпускных работ бака

лавров и дипломных работ специалистов
по специальностям "Информационные
технологии и системы", "Информацион

ные технологии в образовании" и "Инфор

мационные технологии в дизайне".

Эти мероприятия были посвящены
70
летию факультета информационных
систем и технологий (ФИСТ) Нижего

родского государственного технического
университета (в настоящее время – Ин

ститут радиоэлектроники и информаци

онных технологий (ИРИТ
НГТУ)). 

Учредителями Всероссийской олим

пиады студентов и Всероссийского кон

курса стали Федеральное агентство по
образованию (Рособразование) РФ, Го

сударственный научно
исследователь

ский институт информационных техно

логий и телекоммуникаций (ГНИИ ИТТ
"Информика"), Государственный науч

но
исследовательский институт инфор

мационных образовательных технологий
"Госинформобр", межрегиональная орга

низация содействия развитию рынка гео

информационных технологий и услуг
(ГИС
ассоциация), администрация гу

бернатора и правительство Нижегород

ской области, Нижегородская ассоциа

ция промышленников и предпринимате

лей (НАПП), администрация Нижнего
Новгорода, Нижегородский государст

венный технический университет
(НГТУ) и ряд других вузов, Нижегород

ский областной центр новых информа

ционных технологий (НОЦ НИТ) НГТУ,
Autodesk и группа компаний Consistent, а

у ч р е д и т е л я м и
Международной (рус


скоязычной) олимпиады
студентов – Autodesk, группа

компаний Consistent, НГТУ и
НОЦ НИТ. Основными спонсора


ми олимпиады стали Autodesk и
Consistent, информационную поддержку
оказывали журналы CADmaster и "Ин

формационные технологии".

Все мероприятия проводились с ис

пользованием информационных техно

логий всемирно известной компании

Autodesk и отечественного лидера –
группы компаний Consistent. И это не

удивительно: оптимальное соотношение
"цена
качество", высокие темпы иннова

ционного обновления, продуманная об

разовательная стратегия, разветвленная
инфраструктура продвижения и под

держки (дистрибьюторская и дилерская
сеть, авторизованные системные и учеб

ные центры) обеспечили этим инженер

ным ИТ безусловный приоритет в выс

шей школе РФ и в большинстве иннова

ционных образовательных программ. 
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Города'участники 3'й Международной и 14'й Всероссийской олимпиад по графи'
ческим информационным технологиям и системам и 1'го Всероссийского конкур'
са выпускных бакалаврских и дипломных работ

Страна Город Вуз
Казахстан Рудный Рудненский индустриальный институт (РИИ)

Уральск Западно�Казахстанский государственный университет (ЗКГУ)

Западно�Казахстанский агротехнический университет 
(ЗКАТУ)

Россия Арзамас Арзамасский политехнический институт (АПИ)

Иваново Ивановский государственный энергетический университет
(ИГЭУ)

Йошкар�Ола Марийский государственный технический 
университет (МарГТУ)

Нижний Новгород Нижегородский государственный технический 
университет (НГТУ)

Нижегородский государственный архитектурно�
строительный университет (ННГАСУ)

Нижегородский государственный педагогический 
университет (НГПУ)

Нижегородский государственный университет 
им. Н.И. Лобачевского (ННГУ)

Новосибирск Новосибирский государственный технический 
университет (НГТУ)

Пенза Пензенская государственная технологическая 
академия (ПГТА)

Пермь Пермский государственный технический университет (ПГТУ)

Снежинск Снежинская государственная физико�техническая академия
(СГФТА)

Санкт�Петербург Санкт�Петербургский государственный университет информа�
ционных технологий, механики и оптики (СПбГУИТМО)

Тверь Тверской государственный технический университет (ТГТУ)

Тюмень Тюменский государственный нефтегазовый 
университет (ТюмГНГУ)

Челябинск Челябинский государственный агроинженерный 
университет (ЧГАУ)

Южно�Уральский государственный университет 
(ЮУГУ)

Шахты Шахтинский институт, филиал Южно�Российского 
государственного университета (Новочеркасский 
политехнический институт) (ШИ(ф) ЮРГТУ (НПИ))
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3'я Международная (русскоязычная) и 14'я Всероссийская
олимпиады студентов по графическим информационным си'
стемам

Содержание заданий по направлениям

1. Геометрическое моделирование 
и компьютерная инженерная графика – AutoCAD 2007 
Содержание задания
По чертежу общего вида выполнить:
1) твердотельные модели деталей, входящих в сборку;
2) сборку предложенного изделия, используя банк и построенные моде�
ли деталей;
3) чертежи входящих в сборку деталей.

2. Параметрическое (ассоциативное) моделирование – Autodesk
Inventor 11 

Содержание задания
Используя чертежи деталей, входящих в сборку, выполнить:
1) параметрические модели деталей;
2) трехмерную сборку изделия;
3) анимацию работы механизма.

3. Виртуальное моделирование – Autodesk 3ds Мax 8
Содержание задания
Создать анимационный ролик по заданному сценарию.
Задание предусматривает умение конкурсанта:
1) моделировать сложные объекты;
2) использовать материалы на основе текстуры и создавать новые мате�
риалы;
3) создавать спецэффекты;
4) владеть средствами анимации и видеомонтажа.

4. Анимация персонажей – Autodesk 3ds Мax 8 (Character Studio)
Содержание задания
Создать анимационный ролик по заданному образцу.
Задание предусматривает умение конкурсанта:
1) анимировать сложные объекты;
2) владеть средствами текстурирования поверхности;
3) использовать видеомонтаж.

5. Архитектурное моделирование – Autodesk Architectural Desktop 2007 
и Autodesk Revit Series 8
Содержание задания:
1) создание трехмерной информационной модели здания;
2) формирование спецификаций;
3) подготовка листов под печать;
4) презентационная графика.

6. ГИС'моделирование в Autodesk Map 3D 2007 
Содержание задания:
1) создание электронной карты по растровой подложке или чертежу;
2) тематическое картографирование на основе заданной атрибутивной
информации;
3) работа с таблицами, запросами, графиками, макросами, формами;
4) решение доступных прикладных задач.

7. Создание ГИС'сайтов – Autodesk MapGuide 6.5
Содержание задания
Разработать пилотный проект геоинформационной системы, используя
в качестве исходных данных генплан, видеоролики, а также текстовую и
фотографическую информацию.
Программное обеспечение:
1) Autodesk MapGuide 6.5/6.3:

MapGuide Аuthor;
MapGuide Server;
MapGuide Viewer;

2) Autodesk Map 3D 2006/2007;
3) Microsoft Office XP Professional;
4) Adobe Photoshop 7.0 (CS).

8. Компьютерный дизайн
Содержание задания
Создание фирменного стиля и разработка оригинал�макета средствами
Adobe Photoshop, Corel Draw, Autodesk 3ds Max и др.

9. Галерея 
Предоставляется в электронном виде на
компакт�диске в произвольных ИТ. CADmaster | 2007 | №1



В течение последних двух лет научно

методический совет Министерства обра

зования и науки РФ по начертательной,
инженерной и компьютерной графике
(председатель – проф. В.И. Якунин, зам.
председателя – проф. Р.М. Сидорук) ре

комендует информационные технологии
компании Autodesk и группы компаний
Consistent в качестве базовых для инно

вационной подготовки инженеров всех
специальностей в РФ. 

Целью прошедших 3
й Международ

ной и 14
й Всероссийской олимпиад и 
1
го Всероссийского конкурса стало: 
� повышение качества геометро
графи


ческой подготовки в высшей школе
РФ за счет использования геометри

ческого, виртуального, анимацион

ного и гибридного (векторно
растро

вого) моделирования, ГИС, компью

терного дизайна и Іnternet;

� расширение области использования
3D
моделирования; 

� продвижение информационных тех

нологий компании Autodesk и группы
компаний Consistent как наиболее
перспективных и массовых не только
в России, но и во всем мире. 
Прошедшие мероприятия, участие в

которых принял 161 человек, засвиде

тельствовали значительный рост качест

ва подготовки студентов. 

3�я Международная (русскоязыч�
ная) и 14�я Всероссийская олимпи�
ады студентов по графическим ин�
формационным системам

По результатам выполнения заданий
победители выявлялись в следующих но

минациях:
� 2D
графика;
� 2D
анимация;
� 3D
графика;
� 3D
анимация;
� коллективные работы.

Призерами и победителями олимпи

ады стали студенты из следующих вузов:
� Нижегородский государственный

технический университет;
� Нижегородский государственный

университет им. Н.И. Лобачевского;
� Челябинский государственный агро


инженерный университет;

� Южно
Уральский государственный
университет;

� Новосибирский государственный
технический университет;

� Тюменский государственный нефте

газовый университет;

� Пензенская государственная техно

логическая академия;

� Пермский государственный техниче

ский университет;

� Тверской государственный техничес

кий университет;

� Санкт
Петербургский государствен

ный университет информационных
технологий, механики и оптики;

� Западно
Казахстанский государст

венный университет.

1�й Всероссийский конкурс
выпускных работ бакалавров 
и дипломных работ специалистов

В 1
м Всероссийском конкурсе
выпускных бакалаврских и дипломных
работ специалистов приняли участие 66
студентов из пяти вузов четырех городов
России и Казахстана.

Участники должны были представить
действующие информационные системы,
выполненные на профессиональном ли

цензионном программном обеспечении, и
произвести их демонстрацию в Power
Point. Конкурс проводился по шести но

минациям – по три для дипломных проек

тов и для выпускных бакалаврских работ:
� "Информационная поддержка жиз


ненного цикла изделий (ИПИ
(PLM)
технологии)";

� "Информационная поддержка жиз

ненного цикла инфраструктуры
(ИПИН (ILM)
технологии)"; 

� "Учебные и другие информационные
системы".
Призерами и победителями конкурса

стали студенты следующих вузов:
� Нижегородский государственный

технический университет;
� Нижегородский государственный ар


хитектурно
строительный универси

тет;

� Марийский государственный техни

ческий университет (МарГТУ);

� Пензенская государственная техно

логическая академия.
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1'й Всероссийский конкурс выпускных работ бакалавров и дипломных работ
специалистов

Страна Город Вуз
Казахстан Уральск Западно�Казахстанский государственный университет (ЗКГУ)

Россия Пенза Пензенская государственная технологическая академия
(ПГТА)

Йошкар�Ола Марийский государственный технический университет
(МарГТУ)

Нижний Новгород Нижегородский государственный технический университет
(НГТУ)

Нижегородский государственный архитектурно�строительный
университет (ННГАСУ)

НОВОСТИ
Лицензионное программное обеспечение со
студенческой скамьи – МГТУ им. Баумана
получил в подарок 132 рабочих места
Autodesk Inventor Series

8 ноября 2006 г. МГТУ им. Баумана полу

чил от корпорации Autodesk 132 рабочих ме

ста Autodesk Inventor Series. Обучение и по

вышение квалификации пройдут пять пре

подавателей университета. Стоит отметить,
что вместе с остальными студентами обуче

ние на поставленных программных продук

тах будут проходить и ребята с нарушения

ми слуха.

Передача лицензионного программного
обеспечения – еще один этап программы
Autodesk "3D ОБРАЗОВАНИЕ", целью ко

торой является поддержка высших учебных
заведений и подготовка кадров для пред

приятий, использующих в своей работе ре

шения Autodesk. В рамках этой программы
Autodesk бесплатно поставляет в вузы более
22 000 лицензионных программных продук

тов и проводит обучение около 400 препода

вателей в год.

По словам директора по маркетингу
Autodesk Анастасии Морозовой, "передача
лицензионных программ учебным заведе

ниям – это вклад Autodesk в будущее рос

сийской промышленности. Мы последова

тельно предоставляем российскому произ

водителю все возможности для проектиро

вания и выпуска продукции на мировом
уровне. Решения Autodesk пользуются
очень большим спросом на рынке, и мы
чувствуем свою ответственность не только
за обучение и повышение квалификации
нынешних пользователей, но и за то, чтобы
наши клиенты получали подготовленных
инженеров и в будущем".

Реализация образовательной программы
Autodesk связана с заботой компании о под

готовке молодых специалистов и желанием
помочь решить кадровые проблемы россий

ских предприятий. Глава представительства
Autodesk в странах СНГ Александр Тасев
поясняет: "Учащиеся российских вузов со
студенческой скамьи должны привыкать
использовать лицензионное программное
обеспечение. Кроме того, мы чувствуем
свою ответственность перед нашими клиен

тами и активно сотрудничаем с вузами в
подготовке будущих специалистов. Только
соединив выдающуюся инженерную и науч

ную мысль с современными технологиями
разработки новых изделий, Россия будет до

стойно конкурировать на мировом рынке".

"Для нас подготовка специалистов самого
высокого уровня – задача номер один. Со

трудничество с Autodesk позволит нам ис

пользовать инструменты и технологии ми

рового уровня", – говорит Игорь Борисович
Федоров, ректор МГТУ им. Баумана. "В ко

нечном счете, выиграет российская промы

шленность", – добавляет он.

Кроме того, между ведущим техническим
университетом России и компанией
Autodesk достигнуто соглашение о создании
на базе МГТУ им. Баумана Центра иннова

ций.



Олимпиады и конкурс проводились
на новейших лицензионных программ

ных продуктах. В состав жюри входили
специалисты НОЦ НИТ, имеющие меж

дународные сертификаты. 

Победители и призеры номинаций
получили государственные дипломы
Министерства образования и науки РФ
и международные сертификаты
Autodesk, им были вручены 42 лицензии
на программные продукты Autodesk и
Consistent Software Development. 

Студенты продемонстрировали ве

ликолепные знания. Всего за несколь

ко часов они выполняли задания, с ко


торыми с трудом справились бы и про

фессионалы, что свидетельствует о зна

чительном повышении качества обра

зования в российских вузах. Немалая
заслуга в этом принадлежит компании
Autodesk, только в 2006 году передав

шей университетам России более 10
тысяч лицензий на программные про

дукты. 

Учредители олимпиад и конкурса
выражают искреннюю признательность
компании Autodesk и ее представитель

ству в России и странах СНГ (А. Тасев,
М. Король) и группе компаний
Consistent (И. Ханин, Н. Остроухова).

Ростислав Сидорук,
директор НОЦ НИТ, зав. каф. ГИС

НГТУ
E�mail: sidoruk@nocnit.ru

Тел.: (8312) 36�2303
Леонид Райкин,

зам. директора НОЦ НИТ, зам. зав. каф.
ГИС НГТУ

E�mail: raykin@nocnit.ru
Тел.: (8312) 36�2303

Ольга Соснина,
зам. директора НОЦ НИТ, зам. зав. каф.

ГИС НГТУ
E�mail: sosnina@nocnit.ru

Тел.: (8312) 36�6342
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МАШИНОСТРОЕНИЕ

(www.hydrakraft.no), основанная в 1986 го

ду, специализируется на разработке и про

изводстве гидравлических систем (лебе

док, оборудования для сортировки рыбы
и др.) для судов, портов и морских про

мышленных объектов. Несколько лет на

зад Hydrakraft столкнулась с необходимо

стью ускорения и удешевления процесса
разработки новых продуктов, для чего
требовалось приобрести современное
производительное программное обеспе

чение. После тщательного анализа рынка
выбор был сделан в пользу системы про

ектирования Autodesk Inventor и швед

ской PDM
системы Conisio. 

Если прежде чертежи распечатыва

лись на плоттере и отсылались поставщи

кам с курьерами, то теперь обмен данны

ми осуществляется с помощью Autodesk
Inventor. Несмотря на неблагоприятный
экономический климат, за последние два
года оборот Hydrakraft удвоился. Этот
фантастический успех компания объяс

няет целым рядом факторов, среди кото


рых не последнее место занимает повы

шение производительности, обеспечен

ное благодаря внедрению решений
Autodesk. 

Маркетинг�менеджер компании
Hydrakraft AS Йон Олаф Копперстад (Jon
Olav Kopperstad) заявил: "Инвестиции, вло�
женные в продукты компании Autodesk,
окупились многократно, позволив нам не
только пережить сложное для экономики
время, но и существенно увеличить прода�
жи". Среди преимуществ этих продуктов
прежде всего были от

мечены универ


сальность, обеспечивающая возможность
работы как в 2D, так и в 3D; отличная сов


местимость данных в
DWG
формате; эффектив


ный обмен проектной ин

формацией с подрядчиками
и заказчиками. В результате
время на разработку проек


тов сократилось вдвое.

20

П
роектирование сложных объ

ектов, в том числе водоизме

щающих судов, – дело не

простое, требующее прове


дения нескольких итерационных этапов,
для каждого из которых используется оп

ределенное программное обеспечение. 

Выбор оптимального решения при
проектировании сложных объектов су

до
 и кораблестроения остается одной из
важнейших проблем. Мечта всех проек

тировщиков – работа с единой моделью
корпуса с возможностью отслеживания и
предотвращения случайных изменений
данных в проекте, что позволяет значи

тельно повысить эффективность произ


водства, сократить сроки выполнения
проекта и тем самым существенно сни

зить его себестоимость. 

При выборе программного обеспече

ния следует учитывать многие факторы:
производительность, простоту внедре

ния, стоимость, надежность, сложив

шийся на предприятии стиль разработок
и др. Этим критериям полностью соот

ветствуют продукты, предлагаемые ком

панией Autodesk. Предназначенные не
для решения узкоспециализированных
задач, а для комплексного проектирова

ния сложных пространственных конст

рукций, они идеально вписываются в се

годняшние условия, когда для выполне


ния всего цикла проектирования – от
создания собственно корпуса до выдачи
рабочей конструкторской документации
(РКД) – необходимо использовать раз

личное программное обеспечение. В со

став Autodesk Inventor Professional входят
AutoCAD, пакет трехмерного проекти

рования Autodesk Inventor Series,
Autodesk Mechanical Desktop, а также си

стема начального уровня для ведения
небольших проектов – Autodesk Vault.

Чем же привлекает программное
обеспечение Autodesk западные судо
 и
кораблестроительные компании? Для
ответа на этот вопрос рассмотрим не

сколько примеров. 
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Норвежская компания Hydrakraft AS



(www.fbmuk.com/main.htm) обладает
большим опытом проектирования быс

троходных паромов, военных кораблей
вспомогательного назначения, а также
специализированных судов и кораблей.
Имея в своем активе более 16 тысяч
проектов, выполненных для заказчи

ков из 60 с лишним стран, FBM
Babcock Marine по праву считается од

ной из ведущих судостроительно
про

ектных компаний в мире. Это было до

стигнуто во многом благодаря исполь

зованию программ Autodesk Inventor/
Autodesk Inventor Series и Autodesk
Vault.

Продукты компании Autodesk были
выбраны неслучайно. Приобретая их,

специалисты FBM Babcock Marine руко

водствовались многими факторами, сре

ди которых:
� надежность и динамичное развитие

Autodesk; 

� конкурентоспособное и простое в
освоении программное обеспечение;  

� приемлемые цены;
� полная интеграция Autodesk Vault в

Autodesk Inventor Series;

(www.fleet�support.co.uk) – одно из веду

щих предприятий Великобритании, осу


ществляющее ремонт судов Королевско

го ВМФ и коммерческих судовладельцев.
На этом рынке, характеризующемся вы

сокой конкуренцией, определяющим
фактором успеха является время. Заказ
получает компания, предло

жившая самые привлекатель

ные сроки ремонта. Строгое
соблюдение этих сроков с
точностью до одного дня –
непременное условие успеха.
Малейшая задержка означает
провал: многочисленные кон

куренты только и ждут мо

мента, чтобы оттеснить не

удачника. А наиболее эффек

тивным способом максималь

но сократить сроки выполне

ния заказа сегодня является
внедрение передовых техно

логий. После скрупулезного анализа
рынка программного обеспечения ком

пания остановила свой выбор на решени

ях Autodesk. Результат не заставил себя
ждать: в настоящее время FSL стала лиде

ром в своей отрасли по срокам ремонта.

Основным видом деятельности ком

пании является плановое обслуживание

и ремонт судов Королевского ВМФ:
тральщиков, сторожевых кораблей, эс

минцев, авианосцев и др. Поскольку
выполнение многих заказов сопряжено
с изменениями в конструкции ремонти

руемого корабля, возникает необходи

мость в проведении значительного объ

ема проектно
конструкторских работ.
Ранее использование САПР проектны

ми подразделениями было фрагментар

ным, поэтому производительность про

ектных работ оставляла желать лучшего.
После тщательного изучения применяе

мых технологий было принято решение
о переходе на единую платформу
Autodesk. При этом не последнюю роль
сыграл тот факт, что технологии
Autodesk считаются стандартом в отрас

ли, а предлагаемый Autodesk переход от
2D к 3D является самым логичным и

безболезненным. Все 20 рабочих мест
конструкторов были оснащены продук

тами AutoCAD и Autodesk Mechanical
Desktop; кроме того, четыре лицензии
были закуплены для отделов производ

ства и снабжения.

В 2001 году компания была приглаше

на к участию в тендере на реконструкцию

кают и кубриков для эсминцев типа 42,
одним из условий которого стало предо

ставление заказчику проектных предло

жений в виде наглядных трехмерных ани

мационных роликов интерьеров кают. С
помощью Autodesk Inventor конструкто

ры FSL подготовили и провели впечатля

ющую презентацию своих проектных
предложений, что в значительной степе

ни и привело к победе в тендере.

У каждого из 11
ти реконструируе

мых эсминцев были различия в конст

рукции, поскольку в процессе их пост

ройки заказчик постоянно вносил изме

нения в первоначальные спецификации.
Но благодаря адаптивным возможнос

тям Autodesk Inventor учесть эти разли

чия в проекте было несложно, что изба

вило от необходимости проведения по

вторного проектирования. Сегодня ком

пания FSL планирует сделать Autodesk
Inventor технологической платформой
для всей организации.

Главный архитектор кораблей компа�
нии FSL Джофф Скиннер (Geoff Skinner)
сказал: "Autodesk Inventor не только эко�
номит время и деньги – теперь работа
стала приносить нашим инженерам ис�
тинное удовлетворение. Среди основных
преимуществ этого программного про�
дукта – простота в обучении и использо�
вании; великолепные возможности созда�
ния наглядных изображений, в том числе
трехмерных анимационных роликов, ко�
торые помогают продемонстрировать
заказчику проект в наиболее выгодном
свете; возможность работы с большими и
сложными узлами и изделиями; полная
совместимость с форматом DWG и мно�
гое другое. Это делает Autodesk Inventor
непревзойденным инструментом проек�
тировщика".
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С помощью Autodesk Inventor
конструкторы FSL подготовили
и провели впечатляющую
презентацию своих проектных
предложений, что в
значительной степени и
привело к победе в тендере

Судоремонтная компания Fleet Support Limited (FSL)

»
Компания FBM Babcock Marine 



� безболезненное внедрение и квали

фицированная поддержка программ

ного обеспечения;

� структурированный подход;
� архитектура "сервер
клиент" с ло


кальными рабочими папками.
Эти преимущества не могли не полу


чить надлежащую оценку специалистов
FBM Babcock Marine. Начальник проект�
ного отдела компании Мервин Воттерс

(Mervyn Watters) отметил: "Упорядоченное
хранение тысяч спроектированных нами
деталей и узлов невозможно без логической
структуры папок, обеспечить которую
нам позволил Autodesk Vault. Теперь все
пользователи Autodesk Inventor сохраняют
свои данные в соответствии с такой
структурой. Универсальная и логичная
маркировка деталей, обеспеченная
Autodesk Vault, позволяет легко определить

детали, требующие дальнейшей доработ�
ки или исправления. 

Autodesk Vault работает на выделенном
сервере, передавая информацию о деталях
по запросам на локальные компьютеры. С
внедрением такой архитектуры произво�
дительность Autodesk Inventor значитель�
но повысилась – ведь теперь сеть уже не
так сильно загружена информационными
потоками".

Безусловно, мы назвали лишь не

сколько организаций из огромного чис

ла выбравших технологию проектирова

ния Autodesk. Однако причины этого
выбора очевидны и кроются в несо

мненных достоинствах программного

обеспечения этой компании, которое
заслуживает самого пристального вни

мания судостроителей.

Андрей Виноградов
Autodesk Inc.

Тел.: (495) 730�7887

E�mail:
Andrey.Vinogradov@eur.autodesk.com

Игорь Шептунов, 
CSoft Санкт�Петербург (Бюро ESG)

Тел.: (812) 496�6929
E�mail: Sheptunov@csoft.spb.ru
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(www.gottwald.com), основанная в 1906 го

ду, за сто лет своего существования не

мало сделала для совершенствования
технологий, используемых в портовом
деле. Она, в частности, изготавливает
современные передвижные краны и раз

рабатывает решения для автоматизации
портовой логистики. В настоящее время
компания входит в холдинг Demag, вла

дельцами которого являются KKR и
Siemens. 

Опробовав в работе несколько
САПР, компания Gottwald остановила

свой выбор на Autodesk Inventor. Приня

тие этого решения было обусловлено це

лым рядом факторов: простотой обуче

ния, удобным интерфейсом, возможно

стью работы со сложными изделиями,
высокой производительностью, легкос

тью перехода с 2D на 3D и др. В настоя

щее время число рабочих мест, оснащен

ных продуктами Autodesk, достигло 100.
И результат не замедлил сказаться.

Прекрасные визуализационные воз

можности Autodesk Inventor позволили
Gottwald Port Technology получить не


сколько выгодных заказов. Конкурсные
предложения компании обычно выгля

дят более предпочтительными по сравне

нию с предложениями конкурентов, в
том числе и благодаря существенному со

кращению сроков разработки проектов. 

Франк Шалла (Frank Schalla), адми�
нистратор САПР компании Gottwald Port
Technology, отметил: "По нашим оценкам,
общая экономия времени и средств, кото�
рой удалось добиться с внедрением
Autodesk Inventor, составила примерно
10%".

Компания Gottwald Port Technology GmbH 



Авторизованный дистрибьютор Autodesk в России Consistent Software®

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

Закажите буклет "Autodesk Inventor. От идеи до реализации"
(описание программного продукта, 20 историй успеха, 20 имиджей проектов)
E�mail: cadmaster@csoft.ru



В
первые в жизни я выбрал заго

ловок со знаком вопроса. Если
вы занимаетесь проектирова

нием емкостного и теплооб


менного оборудования, а также их эле

ментов, ответ на этот вопрос будет вам
интересен и полезен…

Система MechaniCS по

явилась в 1999 году и понача

лу была простым приложени

ем к AutoCAD, предназначен

ным для оформления конст

рукторской документации по
ЕСКД. Со временем добави

лись новые возможности, по

явились платформы AutoCAD
LT и Autodesk Inventor. К сво

ей шестой версии MechaniCS,
помимо оформления конст

рукторской документации, предлагает
огромную библиотеку стандартных изде

лий из более чем 1500 стандартов, специ

ализированные подсистемы проектиро

вания валов и подшипниковых опор, зуб

чатых передач, трубопроводов гидравли

ки и пневматики, пружин, резьбовых со

единений, а также другой инструмента

рий. Благодаря встроенным возможнос

тям MechaniCS мы получили возмож

ность создавать на его платформе реше

ния для узкоспециализированных задач.

На страницах журнала уже был представ

лен пример такой специализированной
САПР, предназначенной для проектиро

вания витражных конструкций1; также с
помощью MechaniCS создавались инст

рументы проектирования промышлен


ных трансформаторов и листогибочных
штампов. Полученный опыт позволил
нам создать первую узкоспециализиро

ванную САПР на платформе MechaniCS.
Итак, представляем MechaniCS Оборудо

вание!

Как следует из названия этого про

граммного продукта, он предназначен
для проектирования оборудования, а
именно емкостного и теплообменного.
Решение работает только в среде
Autodesk Inventor, имеет встроенную

библиотеку компонентов емкостного и
теплообменного оборудования по рос

сийским стандартам и специализирован

ные мастера для быстрой компоновки
сосуда, врезки штуцеров и люков, уста

новки опор, создания трубных решеток и
сепараторов. При сравнении одних и тех
же работ, выполняемых в MechaniCS
Оборудование и в базовом продукте, вы

ясняется, что использование нового ин

струмента способно в несколько раз по

высить производительность работы ин

женера
конструктора сосуда.

Начнем с самого главного – с мастера
проектирования сосудов и аппаратов.  

Этот мастер, предназначенный для
быстрой сборки емкости из типовых и
стандартных деталей и узлов, подразделя

ется на четыре области: структура сосуда,
параметры его деталей, окно предвари

тельного просмотра и библиотека стан

дартных компонентов, структурирован

ная по типам элементов (обечайки, дни

ща, кольца жесткости, люки, фланцы,
опоры горизонтальные и вертикальные,
штуцеры, окна, трубы и пользовательские
компоненты). Сосуд можно создавать
двумя взаимодополняющими способами. 

Первый способ предполагает исполь

зование одного из шаблонов типовых со

судов, которые даны в виде примеров
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1С. Белокопытов, В. Ананьев. MechaniCS – инструмент для создания специализированных приложений в среде Autodesk Inventor. –
CADmaster, №2/2006, с. 14�17.

Как следует из названия этого
программного продукта, он
предназначен для проектиро7
вания оборудования, 
а именно емкостного 
и теплообменного »

?



или созданы на предприятии самими
конструкторами, то есть являются типо

вым проектом. На основании выбранно

го проекта автоматически строится мо

дель сосуда – выстраивается дерево па

раметрических и сборочных взаимосвя

зей компонентов. Далее мы приступаем
к редактированию сосуда. 

Редактирование сосуда, так же как и
его создание "с нуля", происходит по
правилам объектно
ориентированной
модели. Каждая деталь, добавляемая в
проект, "знает" своих соседей и правила
совместного использования в проекте.
Рассмотрим сборку небольшого сосуда
вторым способом – с чистого листа.

Сразу после запуска мастера мы по

падаем в интерфейс выбора элементов
из библиотеки. Элементы могут быть
стандартными по ГОСТ, ОСТ, ТУ или
АТК либо унифицированными – имею

щими общую геометрию с размерами,
определяемыми пользователем. Выби

раем обечайку, указываем ее ориента

цию в пространстве модели.

Поскольку в данном случае речь идет
о стандартной детали, у нас имеется ог

раниченный набор типоразмеров обе

чайки. Выбираем тип, диаметр, толщину
стенки и длину обечайки.

Теперь обечайка стала базовым объ

ектом нового сосуда. Добавляем к ней
два эллиптических днища.

программное обеспечение
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При вставке днища на обечайку авто

матически срабатывает режим автосбор

ки – система предлагает конструктору
типоразмер днища, соответствующий
размерам обечайки; тем не менее отдель

ные параметры днища (например, тол

щина стенки) доступны для редактиро

вания. В зависимости от типа и парамет

ров днища система может автоматически
добавить накладки, подкладные кольца
или вставки, предусмотренные соответ

ствующим конструктивным исполнени

ем соединения обечайки и днища. Подо

брать толщину днища и обечайки помо

гут упрощенные конструкторские расче

ты обечайки и днища на прочность. Для
проведения полного расчета на проч

ность всех элементов сосуда, расчета

штуцерных и флан

цевых соединений,
а также расчетов на
ветровые и сейсми

ческие воздействия
р е к о м е н д у е т с я
применять систему "Пассат", интерфейс
к которой планируется выпустить в бли

жайшем будущем. Эта система сформи

рует расчетно
пояснительную записку –
ее можно приложить к конструкторско

му проекту. Программа "Пассат" реко

мендована Управлением по надзору за
общепромышленными опасными объек

тами при проектировании, реконструк

ции и диагностике сосудов и аппаратов.

Следующий шаг – установка опор, в
данном случае для горизонтальных аппа


ратов. При вставке опор система автома

тически предложит создать массив с пра

вильной их ориентацией. Для вертикаль

ных лап это будет полярный массив, а
для горизонтальных – линейный с зер

кальным размещением опор относитель

но центра обечайки. При таком разме
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щении достаточно указать обечайку и
задать на объектном уровне параметры
размещения лап на сосуде. Нет нужды
накладывать сборочные зависимости по
плоскостям, осям и т.д. – вы работаете в
контексте объектной структуры сосуда.
Предусмотрена возможность вставки и
одиночных опор.

При добавлении люков, смотровых
окон или штуцеров автоматически запус

кается мастер вставки штуцеров. Он ра

ботает с четырьмя типами вставляемых
деталей/узлов: окнами, люками, трубами
и стандартными штуцерами. Для каждого
типа объекта задан свой набор конструк

тивных исполнений врезки элемента в
сосуд и существующих вариаций исполь

зования элементов повышения жесткос

ти (различного типа накладок и подклад

ных колец) в местах врезки деталей.

Объект любого типа может быть
вставлен в обечайку или днище, посколь


ку для разме

щения на
днище или
на обечайке
он имеет раз

ные варианты
позициониро

вания.

Например,
при размеще

нии люка на обечайке
мы должны показать его
приблизительное положение, за

тем уточнить расстояние от торца обе

чайки до центра люка и угол поворота
люка относительно вертикали сосуда.
При необходимости можно отключить
ориентацию объекта по нормали к по

верхности обечайки, задав свой вариант
позиционирования люка или штуцера.
В любом случае модель автоматически
развернется таким образом, чтобы мы
сразу могли увидеть влияние того или
иного параметра на получаемый резуль

тат в полярной или ортогональной сис

теме координат. Система может привя

зываться к базовой системе координат
сосуда или к выбранным пользователем
объектам, что позволяет быстро сориен

тировать новый штуцер по отношению 

к уже существу

ющим элементам

модели.
При вставке на

днище мы получаем
похожий диалог, предлагаю

щий варианты размещения
сосуда в системе координат
днища. Детали могут разме

щаться по нормали к поверх

ности днища или параллельно
центральной оси сосуда, при
этом также можно задавать
размеры в полярной или орто

гональной системе координат.

В соответствии с выбран

ным конструктивным испол

нением врезки компонента
MechaniCS Оборудование ав

томатически добавляет эле


менты повышения жесткости,
прорезает в днище или обечайке

отверстие под штуцер, приме

няет сборочные зависимости.
Можно получить и просто от

верстие под заданный шту

цер – с тем чтобы позднее
вставить в него произволь

ную деталь.

программное обеспечение



Итак, мы получили "бочку" сосуда.
Ее можно доработать, добавив лест

ницы, площадки обслуживания, ла

пы, крюки для строповки и транс

портировки сосуда, а также другие
элементы. На этом этапе использу

ются комбинированные средства
MechaniCS Оборудования и
Autodesk Inventor, позволяющие за

вершить проект и перейти к оформ

лению конструкторской документа

ции. Разработчику теплообменного
оборудования система поможет быстро
спроектировать трубные решетки и сепа

раторы – для этих целей предусмотрен
мастер создания массивов отверстий по
площади. Перед запуском мастера следу

ет создать диск решетки или сепаратора –
либо получить готовый из БД MechaniCS.
На этом диске определяется контур буду

щего отверстия, который может быть и
произвольно замкнутым. Область запол

нения также задается набором замкнутых
контуров. Все контуры задаются в одном
эскизе (его называют базовым), могут со

держать островки и разделяться пустым
пространством, то есть в какой
то степе

ни быть произвольными.

После запуска мастера необходимо
выбрать схему заполнения областей (тре


угольник, ромб или квадрат), расстояние
между размножаемыми элементами в со

ответствии со схемой, профиль отвер

стия и область заполнения. Исходное от

верстие считается точкой отсчета всего
массива, от него по выбранной схеме за

полнения формируется массив, а отвер

стия, которые не попадают внутрь облас

тей заполнения, автоматически скрыва

ются. Возможно построить массив сразу

для нескольких компонентов, образую

щих пакет деталей. 

По умолчанию базовым направлени

ем массива считается направление оси Х
в системе координат базового эскиза, од

нако это направление можно изменить
на заданный угол.

В результате работы мастера мы полу

чаем тот же самый диск или пакет дета

лей с прорезанными отверстиями по вы

бранной нами схеме. Все отверстия, не
попавшие в указанную область заполне

ния, программным образом подавляются
внутри массива…

MechaniCS 6 Оборудование – по су

ти первая версия узкоспециализирован

ной САПР на платформе Autodesk
Inventor и MechaniCS. Начало положено.
Что будет дальше – подскажут наши
пользователи, которые уже приступили к
эксплуатации нового решения.

Андрей Серавкин
CSoft

Тел.: (495) 913�2222 
E�mail: andreis@csoft.ru
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К
ак видно из названия, сего

дня мы продолжим рассказ об
использовании SolidCAM –
инструмента быстрого и про


стого создания управляющих программ
(УП) для токарных, фрезерных и элект

роэрозионных станков с ЧПУ. Посколь

ку "повторенье – мать ученья", прежде
всего вспомним пройденный материал.
Это позволит освежить в памяти знания,

полученные на предыдущем занятии, и
напомнить, на чем мы ос

тановились. Полно

стью с материалами
первого занятия
можно ознако

миться в журнале
C A D 
 m a s t e r
№4/2006.

Итак, в прошлый раз мы с вами рас

смотрели вопросы ответственности кон

структоров за эффективность работы
технологических подразделений, рас

считывающих УП для станков с ЧПУ
(мне так никто и не смог доказать, что
такой ответственности не существует), и
необходимости использования размер

ных допусков при моделировании, а не

только при оформле

нии конструктор


ской докумен

тации. В мате

риалах перво

го занятия бы

ли представле

ны функцио

нальные воз

м о ж н о с т и
A u t o d e s k
Inventor по

использованию
размерных допус


ков в моделировании.
Также, надеюсь, мне

удалось убедить заинтере

сованных читателей в том,
что использование интег


рированных CAD/CAM
решений в тех

нологических подразделениях более эф

фективно, чем работа во "всеядных при

ложениях".

Кроме того, мы научились осуществ

лять технологическую проработку и ис

пользовать двумерные данные (в рас

смотренном конкретном случае – DWG

чертеж) (рис. 1) для подготовки процес

са токарно
фрезерной обработки детали
(рис. 2) на станках с ЧПУ и создали но

вый проект обработки. 

Со времени первого занятия прошло
много месяцев, и за это время компания

программное обеспечение
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SolidCAM
для Autodesk
Inventor
(заочный мастер�класс, занятие 2)

Уважаемые читатели, я рад вновь встретиться с вами!
Прежде всего, разрешите поздравить вас с наступившим
Новым годом и пожелать трудовых успехов, семейного
счастья и… полезных, интересных статей в нашем
журнале! 

Рис. 1

Рис. 2



SolidCAM Ltd. выпустила новую версию
своей программы – SolidCAM 2007 R11.
С новыми функциональными возможно

стями, исправлениями и улучшениями,
реализованными в этой версии, мы те

зисно ознакомимся в конце статьи. А
сейчас обратим внимание лишь на то,
что немного изменились диалоговые ок

на создания проекта обработки. В дан

ной версии после выбора команды
SolidCAM → Новая → Токарно�Фрезерная
выводится окно Новая токарно�фрезер�
ная операция (рис. 3), а после редакти

рования (если это необходимо) и под

тверждения введенных параметров
отображается окно Параметры токар�
но�фрезерной операции: ШТОК (рис. 4). 

Рассмотрением этого шага завер

шилось первое занятие, и теперь мы при

ступим к созданию процесса обработки.
Но прежде хотелось бы сделать краткий
обзор возможностей токарно
фрезерной
обработки в SolidCAM.

Как уже отмечалось на первом заня

тии, SolidCAM поддерживает различные
типы токарно
фрезерных станков и поз

воляет создавать единую УП как для то

карных, так и для фрезерных переходов. 

Токарно
фрезерный модуль Solid

CAM поддерживает следующие типы пе

реходов:
� токарная обработка (точение, сверле


ние, нарезание резьбы, точение кана

вок/отрезка) (рис. 5);

� торцевое фрезерование и сверление
(рис. 6);

� позиционное фрезерование и сверле

ние (рис. 7);

� непрерывное радиальное фрезерова

ние (рис. 8).

Сегодня мы рассмотрим токарные
переходы, необходимые для обработки
представленной детали. Как и на первом
занятии, для разъяснения некоторых
функциональных возможностей я буду
ссылаться на содержание файла помощи
SolidCAM.

Перед началом выполнения токар

ных переходов хотелось бы сказать не

сколько слов об интерфейсе программы.
Как уже отмечалось, одной из основных
целей этого мастер
класса является уст

ранение "информационного голода" в
отношении программного обеспечения
SolidCAM. На одном из Internet
фору

мов (чтобы не делать ему рекламы, адрес
не привожу) встречаются такие вопросы:
"Кто работает в SolidCAM, подскажите!
При запуске SolidCAM выскакивает

только SolidCAM Manager. Это, как я по

нимаю, не основное окно? Тогда как вы

звать основное?" Или еще, там же: "По


сле установки SolidCAM в основном
меню MDT появилась вкладка
SolidCAM. Но в ней всего две строч

ки: "Открыть SolidCAM Manager" и

"Закрыть SolidCAM Manager". Может
быть, он у меня не настроен?"

Начну отвечать со второго вопроса.
Программное обеспечение SolidCAM,
интегрируемое под AutoCAD или

Autodesk Mechanical Desktop, работает
как ARX
приложение. Для его за


грузки следует выбрать коман

ду Запустить SolidCAM
Manager – и приложение будет
загружено. После этого на эк


ране появится рабочее окно
SolidCAM Manager.

Что дальше? Для этого следует отве

тить на первый вопрос, который, как

я понимаю, тоже касается SolidCAM
для AutoCAD/Autodesk Mechanical
Desktop, поскольку загрузка Solid

CAM Manager в Autodesk Inventor
осуществляется автоматически по

сле ввода основных параметров
проекта обработки. Да и сам во


прос возник лишь потому, что мно

гие привыкли после загрузки приложе


ния видеть или большое количество
различных меню (и начинают трени

ровать пальцы, щелкая мышью по
многочисленным подменю ☺, или
большое количество иконок (со

ответственно начинают трениро

вать память, чтобы их запомнить
☺). Всего этого в SolidCAM нет!

Чтобы продолжить работу, необхо

димо выбрать правой клавишей

мыши раздел Операции, указать ко

манду Новая и указать необходимый тип
обработки. Примером дальнейшей рабо

ты в программе SolidCAM могут служить
материалы занятий этого мастер
класса.

Из файла помощи SolidCAM

SolidCAM Manager
Браузер SolidCAM Manager является

основным интерфейсом SolidCAM.
SolidCAM Manager расположен в левой

части графического окна Autodesk Inventor.
В нем отображается полная информация о
проекте обработки детали.

Браузер SolidCAM Manager включает
следующие поля (рис. 9):
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Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8

Рис. 9



� Операция – отображает имя текуще�
го проекта. При нажатии правой кла�
виши мыши на этом разделе появляет�
ся меню, позволяющее управлять про�
ектом обработки;

� Инструмент – отображает имя те�
кущей таблицы инструмента. При на�
жатии правой клавиши мыши на этом
разделе появляется меню управления
таблицами инструментов;

� ТехПроцесс – отображает имя ак�
тивного техпроцесса. При нажатии
правой клавиши мыши на этом разделе
появляется меню управления таблица�
ми техпроцессов;

� Геометрии – отображает все ранее
определенные, но не используемые в пе�
реходах геометрические данные. Что�
бы просмотреть список этих геомет�
рий, нажмите "+" слева от раздела;

� Переходы – отображает все перехо�
ды. При нажатии правой клавиши мы�
ши на этом разделе появляется меню
управления переходами обработки.
Для отображения меню управления
каждым переходом выберите переход
и нажмите правую клавишу мыши.
SolidCAM позволяет отображать

траекторию инструмента для каждого
перехода непосредственно из браузера
SolidCAM Manager. Для отображения
траектории обработки достаточно по�

ставить маркер рядом с именем перехода
в браузере. Для отображенной траекто�
рии применимы все операции просмотра
Autodesk Inventor.

Перед выполнением проекта обра

ботки введем некоторые условные обо

значения: ПрКМ – правая клавиша мы

ши, ЛКМ – левая клавиша мыши, SCM –
SolidCAM Manager.

Для любой механообработки требует

ся режущий инструмент. В SolidCAM ин

струмент может быть определен непо

средственно в окне перехода обработки.
Но в последнее время на многих пред

приятиях для конкретного станка приоб

ретается свой набор инструмента. Чтобы
технологи
программисты при работе ис

пользовали инструмент только из этого
набора, в SolidCAM предусмотрена воз

можность выбора инструмента из ранее
подготовленных таблиц. Такие таблицы
инструментов в каждом конкретном слу

чае пользователь создает самостоятельно. 

1
Шаг 1. Для использования таблицы
инструмента необходимо подклю

чить ее в проект обработки. Для это


го в SCM выбирается ПрКМ раздел Инст�
румент → Установить текущую таблицу
инструментов, а затем – тип обработки
(в нашем случае – Токарно�фрезерная…)

(рис. 10) и ЛКМ указывается требуемая
таблица инструмента. Таблицы инстру

ментов выбираются из каталога, приве

денного в настройках SolidCAM. Чтобы
автоматизировать процесс выбора табли

цы инструмента для конкретного станка,
можно выполнить соответствующую на

стройку в MAC
файле постпроцессора.

Если нет желания и необходимости
предварительно настраивать таблицу ин

струмента, этот шаг можно не выполнять!

Из файла помощи SolidCAM

Таблицы инструментов
Библиотеки инструментов могут

быть структурированы по применению в
станке, обрабатываемым материалам
или по любому другому индивидуальному
критерию. При задании переходов обра�
ботки вы можете загрузить инструмент
и все его параметры, при этом величины
подачи и скорости вращения будут авто�
матически скопированы в переход.

программное обеспечение
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Компания Technip UK
Limited, ведущий поставщик
морских и подводных конструк�
ций для нефтяных и газовых
компаний, переходит к работе с
обновленной версией Autodesk
Inventor 11.

Последняя версия Autodesk
Inventor – самое продаваемое в
мире и лучшее программное
обеспечение для трехмерного
автоматизированного проекти�
рования – позволит Technip UK
Limited более эффективно ра�
ботать с большими сборками,
например, включающими мор�
ские платформы, буровые уста�
новки, гибкие трубопроводы и
составные кабели, по которым
подается энергия.

"Мощные возможности трех�
мерного моделирования в
Autodesk Inventor 11 неоценимы,
поскольку помогают нам прини�
мать обоснованные решения", –
сказал Билл Росс (Bill Ross), на�
чальник конструкторского бюро
в Technip UK Limited. "Скажем,
мы пытаемся установить конеч�
ный элемент составного кабеля

в море и нам нужно спустить ка�
бель с палубы корабля в воду и,
не повредив, установить его.
Чтобы сделать это, нам необхо�
димо знать, можно ли поднять
кабель на место, используя два
крана. Autodesk Inventor 11 поз�
воляет нам создать последова�
тельный ряд трехмерных этапов
установки, чтобы убедиться, что
количество используемых нами
кранов достаточно и что сборку
можно осуществить без повреж�
дения оборудования и – что еще
важнее – без вреда для персо�
нала. Двумерное проектирова�
ние остается важной частью на�
шей работы, так как мы удовле�
творены Inventor, который дает
нам лучшее из обоих миров".

Autodesk Inventor 11 отлича�
ет ряд мощных инструментов
для упрощения управления
большими сборками. Уровень
Детализации в Autodesk
Inventor 11 предоставляет
Technip UK Limited полный кон�
троль над тем, какие части про�
екта загружены в памяти, когда
модель открыта. Кроме того,

измеритель емкости позволяет
следить за загруженностью па�
мяти во время работы. В ре�
зультате конструкторы могут
быстро открыть огромный файл
с проектом, чтобы просмотреть
структуру сборки, а потом от�
крыть только те ее части, кото�
рые необходимы для заверше�
ния работы.

"Внедрение функции управ�
ления большой сборкой обеспе�
чило гибкость при работе с боль�
шими моделями, – отметил
Росс. – Контроль над сборкой,
предоставляемый Inventor 11,
позволяет нам приблизительно
вдвое сократить время на про�
ектирование".

Управление 
интегрированными данными

Дополнительное преимуще�
ство от разработки своих про�
ектов в Inventor Technip UK
Limited получает, используя
Autodesk Vault, интегрирован�
ный в программное обеспече�
ние Autodesk. Он позволяет
многократно использовать дан�

ные, находящиеся в работе.
"Над одним и тем же проек�

том может одновременно рабо�
тать несколько проектировщи�
ков, – сказал Росс. – Vault позво�
ляет нам безошибочно и точно
всё отслеживать, осуществлять
контроль над всем проектом.
Мы очень рады, что управление
данными изделия стало как ни�
когда легким и эффективным".

"Все больше производите�
лей осознают значительную от�
дачу от перехода к Autodesk
Inventor 11 с его более высоки�
ми 3D�исполнительскими реше�
ниями и возможностями проек�
тирования, делающими боль�
шие сборки более выполнимы�
ми, – говорит Роберт Кросс
(Robert Kross), вице�президент
Autodesk по производственным
решениям. – Technip UK Limited
осознает, что только Autodesk
предоставляет мощные инстру�
менты 3D�проектирования с
полностью интегрированными в
них средствами 2D�проектиро�
вания. Нам приятно предлагать
их клиенту".

ЗА рубежом
Technip UK Limited вдвое сокращает время на проектирование с помощью Autodesk Inventor 11

Рис. 10



Таблица инструментов – это библио�
тека инструментов, содержащая все до�
ступные инструменты для применения в
данном проекте обработки. Таблица инст�
рументов операции хранится внутри про�
екта обработки.

Если при создании нового проекта об�
работки вы хотите автоматически ско�
пировать содержимое конкретной библио�
теки инструментов в Таблицу инструмен�
тов операции, в MAC�файле станка необ�
ходимо установить параметр
tool_table_name = name, где name – имя
файла таблицы без расширения (например,
для таблицы TOPPER_TB.TAB этот пара�
метр должен быть задан следующим обра�
зом: tool_table_name = TOPPER_TB).

После задания таблицы инструмента
можно приступить к выполнению токар

ных переходов.

Как уже отмечалось выше, в
SolidCAM нет ни падающего меню, ни
панелей рабочих иконок, за исключени

ем панели CAM�виды, предназначенной
для ориентации геометрических данных
на экране в стандартных видах техноло

гической системы координат.

2
Шаг 2. Для создания токарного пере

хода Точение в SCM выбирается ПрКМ
раздел Переходы, а затем – Добавить

токарный переход → Точение (рис. 11).
На экране отобразится диалоговое

окно Переход точения (рис. 12).

В который раз хочется отметить про

стоту и дружелюбность интерфейса
SolidCAM, который не только позволяет
максимально упростить и ускорить про

цесс освоения программы, но и обеспе

чивает пользователей широкими воз

можностями создания оптимального
процесса обработки. При отладке марш

рута обработки для редактирования до

ступны и цифровые значения технологи

ческих параметров, и "идеология" пере

хода (виды, типы, стратегии), поскольку
все это размещено в одном окне.

Из файла помощи SolidCAM

Переход точения
С помощью этого перехода вы можете

осуществлять черновую, получистовую
или чистовую обработку как внешних, так
и внутренних поверхностей, выполнять
как продольное, так и торцевое точение.
При создании результирующей траекто�
рии обработки можно использовать то�
карные циклы, поддерживаемые станком,
либо сгенерировать все перемещения инст�
румента отдельными кадрами в УП.

Все диалоговые окна в программе
SolidCAM содержат технологические па

раметры, специализированные для кон

кретного перехода, а также несколько
общих параметров, два из которых явля

ются обязательными для определения
(Геометрия и Инструмент). 

3
Шаг 3. Для определения обрабатыва

емой геометрии в данном переходе
выбирается ЛКМ команда Выбрать в

рабочей зоне Геометрия. 
Как уже отмечалось на первом заня


тии, для подготовки и расчета траекто

рии токарной обработки во всех техноло

гических системах используется только
двумерная геометрия. О том, как полу

чить такую геометрию, рассказывалось
выше. 

Обработка выполняется по геометри

ческим элементам (рис. 13), которые вы

бираются с использованием опций окна
Редактор геометрий. Более подробно ос

танавливаться на этом мы не будем, по
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TIPS&TRICKS
Autodesk Inventor Professional

Создание неподвижного конического колеса 
в Dynamic Simulation

При попытке создания взаимодействия
компонентов типа Cone on Cone (Конус на ко�
нусе) может быть выведено следующее сооб

щение: Impossible to create the roll joint: one of the
two parts has no moving body. Set this part moving
with a revolution joint before creating the roll joint,
что означает: "Невозможно создать пару ка

чения: один из компонентов не имеет по

движного тела. Перед созданием пары каче

ния задайте для этого тела подвижность с по

мощью шарнира". Такая ситуация возникает,
когда одно из колес является неподвижным.
Но как в этом случае моделировать работу
планетарного конического механизма? Вы

ход существует: необходимо создать однопо

движный шарнир между колесом и каким

либо неподвижным компонентом, например,
корпусом, а перед симуляцией движения вы

брать для данного соединения опцию Locked.

Следует также помнить, что для успешно

го создания соединения Cone on Cone требу

ется обеспечить "соответствие" взаимодей

ствующих конусов друг другу: их оси и об

щая образующая должны пересекаться в об

щей вершине конусов. Так, для делительных
конусов конических колес, образующих
зубчатую пару, необходимо выполнение со

отношения: 
δ1 = arctg(sinΣ12/(z2/z1 + cosΣ12))
δ2 = Σ12 � δ1, где
δ1 –  угол делительного конуса шестерни;
δ2 –  угол делительного конуса колеса;
Σ12 – межосевой угол передачи;
z1 и z2 – числа зубьев шестерни и колеса.

Кроме того, у каждого компонента в со

единении есть локальная система координат.
Для пары качения Cone on Cone необходимо,
чтобы оси Y локальных систем координат
колес в данном соединении были направле

ны к общей вершине делительных конусов.

Расчет собственных колебаний с помощью
Stress Analysis с учетом нагружения

Если рассчитать собственные частоты и
формы колебаний ненагруженной оболочки,
то ее деформированное состояние будет соот

ветствовать "оболочечным" формам. Но если
нагрузить оболочку достаточно большим
внутренним давлением, направление которо

го совпадает с направлением "от центра кри

визны", то "оболочечные" частоты значитель

но возрастут. Их величина может даже пре

взойти "балочные" частоты, что и будет видно
на картине деформированного состояния.
Наоборот, если давление будет направлено к
центру кривизны и окружного, и меридио

нального сечений оболочки, "оболочечные"
частоты будут меньше, чем частоты в нена

груженном состоянии. Существует такое дав

ление, при котором первая собственная час

тота обратится в ноль. Это давление соответ

ствует потери устойчивости оболочки.

Естественно, осуществлять поиск значе

ния критического давления методом расче

та собственных частот неудобно; для этого
существует специальный вид расчета на ус

тойчивость, которого в модуле Stress Analysis
Autodesk Inventor Professional пока нет. Бу

дем надеяться, что в следующих версиях
программы этот вид расчета появится.

Рис. 12 Рис. 13

Рис. 11



скольку цель нашего мастер
класса –
лишь ознакомление с общими, а также с
неочевидными, но очень важными при

емами работы в SolidCAM для Autodesk
Inventor. Печать же на страницах журна

ла всего файла помощи SolidCAM в мои
задачи не входит ☺.

Обратите внимание: прежде чем вы

брать команды Принять и Завершить,
необходимо задать величины Продления
контура (Длина старта и Длина оконча�
ния). Эти параметры позволяют удли

нить по касательной первый и послед

ний элементы выбранной геометрии,
что обеспечит оптимальное начало и за

вершение обработки контура. 

4
Шаг 4. Для определения обрабаты

вающего инструмента выбирается
ЛКМ команда Выбор в рабочей зоне

Инструмент. В диалоговом окне Выбор
инструментов в переход задается необхо

димый инструмент. Для этого можно ис

пользовать команду Добавить токарный
(с последующим определением типа и
заданием геометрических параметров
инструмента), или команду Импорт для
выбора инструмента из таблицы. В на

шем случае инструмент выбирается из
таблицы инструмента, установленной на
первом шаге как текущая таблица опера

ции (рис. 14).

5
Шаг 5. Для определения режимов
резания выбирается ЛКМ команда
Режимы в рабочей зоне Инстру�

мент. На первом занятии рассказыва

лось, что в SolidCAM предусмотрена
возможность настройки таблицы режи

мов по умолчанию, обеспечивающей ав

томатическое заполнение полей режи

мов резания в переходах фрезерной об

работки. Кроме того, можно настроить
режимы резания и для токарной обра

ботки. Эти режимы задаются в разделе
Размерность таблицы описания инстру

мента (рис. 15).

6
Шаг 6. Для выбора типа и стратегии
обработки используются рабочие
зоны технологических параметров

диалогового окна Переход точения.

Из файла помощи SolidCAM
Переход точения

Для предотвращения столкновения с
обрабатываемым материалом геометрия
обработки автоматически корректиру�
ется программой с учетом геометрии ин�
струмента и значений параметров Без�
опасное расстояние, Безопасный угол и
Зона безопасности.

Безопасное расстояние влияет на на�
чальное и конечное положение инструмен�
та в начале и конце перехода и определяет
длину продления каждого прохода траек�
тории инструмента за пределы материа�
ла (рис. 16).

Безопасный угол корректирует тра�
екторию обработки с учетом угла между
материалом и режущей кромкой инстру�
мента для предотвращения соприкоснове�
ния нережущих кромок инструмента с
материалом (рис. 17).

Зона безопасности корректирует
траекторию обработки с учетом безопас�
ного расстояния между всеми нережущи�

ми кромками инструмента и материалом
(рис. 18).

Из файла помощи SolidCAM

Типы обработки (окно Переход точения)

Черновая
Использовать цикл = ДА (рис. 19)
Использовать цикл = НЕТ (рис. 20)

(Применять ли токарные циклы в своей
работе, каждый решает сам. Использова�
ние цикла существенно уменьшает количе�

программное обеспечение
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ство строк УП, но увеличивает время об�
работки, поскольку состояние модели заго�
товки при этом не учитывается – А.Б.). 

С перемещением внутрь (рис. 21)
Без перемещения внутрь (рис. 22)

Копирование
Отступ (рис. 23) XZ (рис. 24) 
XZ_граница (рис. 25)

С перемещением внутрь (рис. 26)
Без перемещения внутрь (рис. 27)

Контур
С этим типом, используемым для за�

вершающей токарной обработки детали,
могут выполняться только переходы По�
лучистовой и Чистовой обработки.

С перемещением внутрь (рис. 28)
Без перемещения внутрь (рис. 29)
Нет (рис. 30)

При выборе опции Нет SolidCAM обраба�
тывает элементы контура без учета гео�
метрии инструмента. Эта опция отклю�
чает все встроенные в SolidCAM функции
безопасности обработки при создании УП.
Возможные зоны зарезов выделены крас�
ным цветом.

После ввода всех необходимых тех

нологических параметров ЛКМ выбира

ется команда Сохранение&Расчет. Завер

шение перехода осуществляется коман

дой Выход.

7
Шаг 7. Для продолжения обработки
детали следует повторить переход то

чения с помощью того же инстру


мента и с теми же технологическими па

раметрами. При этом выполнять новый
переход не требуется! В SolidCAM 2007
R11 появилась возможность копировать
и вставлять переходы, используя SCM
(рис. 31). Не правда ли, напоминает
обычный проводник Windows? В техно

логическом приложении (!) для работы с
технологическими переходами (!) ис

пользуются те же функции редактирова

ния, что и с файлами в проводнике
Windows!

В скопированном переходе остается
лишь выполнить новый выбор геометри

ческих элементов для обработки – и он
полностью готов! Для определения но

вых геометрических элементов требуется
отредактировать переход. Чтобы начать
редактирование, следует дважды щелк

нуть на нем ЛКМ или, нажав ПрКМ, вы

брать команду Редактировать.

Для определения новой геометрии
(рис. 32) надо удалить в поле Геометрия
имя ранее созданной геометрии и за

дать команду Выбрать. Вновь обращаю
ваше внимание на необходимость зада

ния величины Продления контура. В на

шем случае параметр Длины окончания
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будет определять зону перебега грани

цы обработки после первого перехода.

Для отображения полученных ре

зультатов обработки в программе
SolidCAM предусмотрены различные
возможности визуализации и проверки
траектории обработки. Более подробно
эти возможности мы рассмотрим на сле

дующих занятиях, а сейчас в SCM выбе

рем ПрКМ раздел Переходы и команду
Визуализация. В появившемся диалого

вом окне будут представлены различные
режимы просмотра. На рисунке 33 пред

ставлен результат в режиме Визуализация
точения, а на рисунке 34 – в режиме
Solid Verify.

На этом завершается наше второе за

нятие в заочном мастер
классе. Следую

щее занятие будет посвящено вопросам,
связанным с выполнением фрезерных
переходов для обработки предложенной
детали, а также токарному переходу от

резки детали, который пока остался не

рассмотренным.

Предлагаю вам, уважаемые читатели,
ознакомиться с некоторыми результата

ми работы компании SolidCAM Ltd. за
2006 год:
� выпущено несколько версий про


граммы SolidCAM (пользователи,
имеющие годовую подписку, полу

чили их незамедлительно);

� компания Autodesk Inc. сертифици

ровала программу SolidCAM2006
R10 под Autodesk Inventor 11;

� компания CIMdata третий год под

ряд назвала SolidCAM Ltd. "самой
быстроразвивающейся компанией

разработчиком CAM
приложений"
("NC Software and Related Services.
Market Assessment", version 15, May
2006).
И, наконец, обещанное в начале ста


тьи. В декабре 2006 года была выпущена
версия SolidCAM 2007 R11. Поскольку

рамки журнальной публикации не поз

воляют подробно описать все новые воз

можности и усовершенствования этой
версии, по уже сложившейся традиции
расскажу о них тезисно (более подроб

ную информацию можно получить по
адресу www.csoft.ru/catalog/soft):
� появилась возможность использо


вать один сетевой ключ электронной
защиты для различных конфигура

ций рабочих мест и управлять рас

пределением лицензий;

� добавлены функции SolidCAM
Manager для работы с переходами По�
давлять/Восстанавливать, Вырезать/
Копировать/Вставлять;

� в настройках постпроцессора увели

чено число возможных параметров
операции и переходов, вводимых
пользователем;

� появилась возможность управлять
отображением технологических сис

тем координат проекта обработки;

� добавлен новый стандартный инст

румент – Развертка;

� появилась возможность копировать
ранее определенные геометрические
данные и выполнять булевые опера

ции с ними (Объединение, Пересече�
ние, Вычитание) для задания новых
геометрических данных;

� добавлена функция автоматического
определения контролируемых по

верхностей, прилегающих к обраба

тываемым поверхностям;

� появился специализированный мо

дуль "SolidCAM HSM" для подготов

ки УП высокоскоростной фрезерной
обработки;

� добавлен новый переход – Резьбо�
фрезерование;

� в токарных переходах добавлен пара

метр Модифицированный контур,
обеспечивающий сохранение задан

ных припусков для обработки допол

нительными переходами;

� в токарном переходе Точение канавок
добавлена опция сглаживания гре

бешков во время обработки;

� в переходах эрозионной обработки
изменены параметры Подвод и Отвод;
вместо параметра Нет по умолчанию
установлен параметр По нормали;

� в модуле "Автоматическое распозна

вание отверстий" добавлены новый
геометрический элемент "Разверты

ваемый сегмент" и технология его
обработки; 

� добавлен новый режим визуализа

ции фрезерной обработки Rapid
Verify с возможностью настройки
скорости и качества отображения. 
Поскольку после первого занятия

откликов и пожеланий, касающихся ме

тодики подачи и полноты представлен

ных материалов, было не так много, в
этой статье я сохранил стиль изложения.
Буду признателен читателям за прислан

ные отзывы. 

Пользуясь случаем, приглашаю вас
посетить наши весенние семинары, по

священные практическому использова

нию программного обеспечения, пред

лагаемого компанией CSoft. О сроках
проведения, условиях участия и регист

рации всегда можно узнать в разделе
"События" на нашем Internet
сайте
www.csoft.ru/actions. 

Андрей Благодаров
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: blag@csoft.ru
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Л
итье как один из способов об

работки металлов известен че

ловечеству очень давно. Ког

да
то в костер первобытного

человека попал кусок медной руды и на

блюдательный пращур обнаружил в ос

тывших углях слиток металла – так начи

нался медный (бронзовый) век человече

ства, пришедший на смену каменному. И
если в те далекие времена литье было
единственно доступной технологией об

работки металла, то в наши дни для по

лучения определенных изделий литье ос

тается единственно возможным спосо

бом изготовления, когда другие методы
либо технологически невозможны, либо
неоправданно дороги. 

У литья есть и свои неоспоримые пре

имущества, и очевидные недостатки, так
что при выборе этого способа изготовле

ния приходится искать компромисс меж

ду плюсами и минусами. У литейных дета

лей очень высок коэффициент использо

вания материала (КИМ), нет волокон, пе

ререзанных в процессе механической об

работки, да и самой механической обра

ботки требуется иногда совсем немного.
Но при всех этих достоинствах механичес

кие свойства литых металлов и сплавов
ниже, пористость – выше, возможно на

личие внутренних дефектов и т.д. 

Со времен первобытного человека
технология литья значительно измени

лась. Сегодня применяют литье металлов
в земляные и песчаные формы, в метал

лические формы (литье в кокиль), цент

робежное литье, литье под давлением,
литье по выжигаемым и выплавляемым
моделям. О последнем способе формо

образования поговорим несколько по

дробнее. 

Суть метода литья металлов и сплавов
по выжигаемым/выплавляемым моде

лям (пока не будем делать между ними

разницы) такова. Сначала из специаль

ного материала изготавливается копия
будущего изделия с необходимыми при

пусками на усадку и последующую меха

ническую обработку. Для выплавляемых
моделей используют парафин, стеарин,
воск или их смеси, а для выжигаемых
применяют материалы, сгорающие на
воздухе или в кислородной среде с ма

лым образованием дыма и сухих остатков
(как говорят профессионалы – с низкой
зольностью). Затем на полученную мо

дель – неважно, выжигаемую или вы

плавляемую – наносят в несколько слоев
(до двадцати) керамические порошки с
силикатным связующим, просушивая
модель после нанесения каждого слоя. В
результате вокруг модели образуется
прочная жаростойкая оболочка – корка,
в которую затем и будет произведена за

ливка расплавленного металла. Но перед
заливкой модель необходимо каким
то
образом удалить. Если модель выплавля

емая, то корку вместе с моделью поме

щают в ванну с горячей водой, где пара

финостеариновая смесь, температура
плавления которой 60
70°С, плавится и
благополучно покидает корку. С выжига

емыми моделями поступают следующим
образом – форма помещается в печь и
достаточно долгое время выдерживается
при высокой температуре либо в воздуш

ной среде, либо с подачей кислорода –
для более полного и быстрого сгорания
модели (потому, собственно, модель и
называется выжигаемой). Для удаления
продуктов горения форма продувается
сжатым воздухом. Если позволяют усло

вия, то перед заливкой форме дают ос

тыть до температуры окружающего воз

духа, а зольные остатки вымывают стру

ей воды или выдувают. Правда, такое
удаление сухих остатков не всегда воз

можно: при остывании до комнатной
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СТРАНИЦЫ истории
Литейное производство – так о нем
отзывались в период развитого
машиностроения в СССР

Литейное производство, одна из отраслей
промышленности, продукцией которой яв

ляются отливки, получаемые в литейных
формах при заполнении их жидким спла

вом. Годовой объем производства отливок в
мире превышает 80 млн. т, из которых около
25% приходится на СССР (1972). 

Методом литья изготавливается в среднем
около 40% (по массе) заготовок деталей ма

шин, а в некоторых отраслях машинострое

ния – например, в станкостроении – доля
литых изделий составляет 80%. Из всех про

изводимых литых заготовок машинострое

ние потребляет примерно 70%, металлурги

ческая промышленность – 20%, производст

во санитарно
технического оборудования –
10%. 

Литые детали используют в металлообра

батывающих станках, двигателях внутренне

го сгорания, компрессорах, насосах, элект

родвигателях, паровых и гидравлических
турбинах, прокатных станах, сельскохозяй

ственных машинах, автомобилях, тракторах,
локомотивах, вагонах. Значительный объем
литых изделий, особенно из цветных спла

вов, потребляют авиация, кораблестроение,
оборонная промышленность, приборостро

ение и т.д. Литейное производство поставля

ет также водопроводные и канализационные
трубы, ванны, радиаторы, отопительные
котлы, печную арматуру и др. Широкое при

менение отливок объясняется тем, что их
форму легче приблизить к конфигурации го

товых изделий, чем форму заготовок, произ

водимых другими способами – например,
ковкой. Литьем можно получить заготовки
различной сложности с небольшими припу

сками, что уменьшает расход металла, со

кращает затраты на механическую обработ

ку и, в конечном счете, снижает себестои

мость изделий. Литьем могут быть изготов

лены изделия практически любой массы –
от нескольких граммов до сотен тонн, со
стенками толщиной от десятых долей мил

лиметра до нескольких метров. Основные
сплавы, из которых изготавливают отливки:
серый, ковкий и легированный чугун (до
75% всех отливок по массе), углеродистые и
легированные стали (свыше 20%) и цветные
сплавы (медные, алюминиевые, цинковые и
магниевые). Область применения литых де

талей непрерывно расширяется.

Бросая в воду камешки, смотри на
круги, от них расходящиеся. Иначе это

занятие будет пустою забавою…
Козьма Прутков



температуры на корке может по

явиться паутина трещин. 

По выжигаемым/выплавляемым
моделям отливают и высокохудожест

венные предметы (например, статуэт

ки), и изделия машиностроения – ком

прессорные колеса насосов, перекачи

вающих устройств: в обоих случаях
изготовление иными способами не

возможно либо более затратно.

Остается один вопрос – откуда
взялась выплавляемая или выжига

емая модель?! Податливость воска
или парафина не очень
то упрощает
процесс формирования литейной
модели… Вот здесь
то и начинается
самое интересное. Понятно, что мо

делей должно быть произведено ров

но столько, сколько будет отлито изде

лий, и для формирования этих моде

лей готовят дополнительную ос

настку, в которую модели и будут
отлиты (мы говорим сейчас о
выплавляемых моделях). Из
алюминиевого сплава или из
дерева изготавливается фор

ма, причем проектируется
она разборной, из сегмен

тов – иногда это тот еще ку

бик Рубика, но только так
можно извлечь выплавляе

мую модель. Процесс не быс

трый, поэтому исследуются и
альтернативные способы фор

мирования выжигаемых/вы

плавляемых моделей.

С развитием технологий быст

рого прототипирования (Rapid
Prototyping – RP) возникла идея
производить литьевые модели на
специальных установках – трех

мерных принтерах. Не углубляясь в по

дробности различных технологий быст

рого прототипирования, скажу только,
что на сегодняшний день получили раз

витие и успешно применяются системы
изготовления образцов по математичес

ким моделям, полученным из CAD
сис

тем. Используются различные методы
выращивания и самые разнообразные
материалы, однако не все они пригодны
для изготовления выплавляемых/выжи

гаемых моделей (либо нелегко плавятся,
либо плохо горят – дымно и с большим
зольным остатком). На одной из выста

вок довелось видеть 3D
принтер, кото

рый послойно выращивал образец из во

скоподобного материала, но (видимо,
из
за особенностей текучести этого ма

териала в жидком состоянии) качество
выращенных моделей оставляло желать
лучшего, к тому же модель вырастала в
окружении поддержек из специального

жирного воска, которые по завер

шении формирования модели надлежа

ло удалять.

Компания CSoft с начала 2006 года
поставляет на российский рынок 3D

принтеры Contex – полноцветный
DesignMate Cx и монохромный
DesigneMate Mx1, сфера применения ко

торых не ограничивается одним только
изготовлением прототипов по матема

тическим моделям CAD
систем. С ис

пользованием этого оборудования и
специальных материалов возможно как
изготовление выжигаемых моделей для
литейного производства (Investment
Casting), так и печать собственно литей

ных песчаных форм (!) для прямого ли

тья цветных металлов и ферронесодер

жащих сплавов (технология Direct Cast).
Обе технологии были опробованы на об

разцах, предоставленных заказчиками
CSoft, о чем и позвольте рассказать.

Один из заказчиков, ФГУП "ОКБМ
им. Африкантова" (Нижний Новгород),
предложил опробовать технологию ли

тья по выжигаемым моделям на примере

реального изделия – колеса турбона

соса. Изготовление этой детали
путем механической обработки

даже на современных много

осевых фрезерных станках со

пряжено с немалыми сложно

стями. Причина тут и в габа

ритах изделия (диаметр коле

са порядка 300 мм), и в доста


точно сложной форме лопа

точных каналов. На предприя

тии успешно применяется тех


нология литья по выплавляемым
моделям, но опыт работы с выжи


гаемыми моделями был невелик.
Нужно сказать, что приглашение к

такому пилотному проекту не было
спонтанным: металлурги и инжене


ры ОКБМ совместно со спе

циалистами CSoft доста

точно подробно исследо


вали процессы запол

нения формы для от

ливки колеса с при

менением пакета
LVMFlow, который
позволяет оптими


зировать конструк

цию отливки и литни


ковой системы еще до
изготовления опытных

отливок и модельной ос

настки, подобрать темпе


ратуру заливки металла,
предсказать и минимизиро


вать литейные дефекты.
На рис. 1 показана исходная

математическая модель изделия, сфор

мированная в пакете Unigraphics NX и
построенная с учетом технологических
припусков, с рассчитанными прибыля

ми и литниковой системой. Габариты
рабочей зоны принтера (350х250х200
мм) не позволяли вырастить колесо це

ликом, поэтому средствами САПР изде

лие порезали на части, показанные на
рис. 2 разными цветами. От идеи сделать
модель тонкостенной ради экономии
расходных материалов решено было от

казаться, так как в этом случае при

шлось бы позаботиться об извлечении
порошка из замкнутых полостей, да и га

бариты изделия диктовали достаточно
высокие механические свойства модели.
После выращивания и просушивания
составные части склеивались специаль

ным клеем. Еще одна особенность тех

нологии трехмерной печати – все ост

рые кромки лопаток скруглили еще в

программное обеспечение
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1Получить общее представление о 3D�принтерах Contex можно ознакомившись, например, со статьей Й. Эрландсена "Новое
измерение ГИС: Contex 3D увеличивает точность и эффективность макетирования" (CADmaster № 2/2006, с. 98�100).

Рис. 1. Математическая модель колеса,
сформированная в пакете Unigraphics NX

Рис. 2. Выращивание 
модели производилось 
по частям, что обусловлено
размерами рабочей части 
принтера



математической модели радиусами 0,3
0,5 мм, чтобы
предохранить их от выкрашивания при последующей
пропитке воском и в процессе производства корки. 

Несколько слов о порошке, из которого выращена
модель. Компания Contex (точнее, ее подразделение Z

Corporation) предлагает два вида расходных материалов
для производства выжигаемых моделей: zp14 и zp15e,
оба на основе целлюлозы (на вид – смесь крахмала и
пшеничной муки). Предпочтителен порошок zp14, даю

щий меньшую зольность в процессе выжигания, но его
использование возможно только на монохромных
принтерах Contex DesignMate Mx. Конечно, цвет выжи

гаемых моделей не имеет никакого значения, но в силу
конструктивных особенностей принтеров применение
порошка zp14 на полноцветных DesignMate Cx невоз

можно, а монохромные принтеры имеют заметно мень

шие размеры рабочей зоны (250x250x200 мм). Порошок
zp15e с соответствующим связующим преимущественно
ориентирован на выпуск эластичных, резиноподобных
объектов (модели обуви, резинотехнических изделий 
и т.п.), менее пригоден для производства выжигаемых
моделей, но применим для принтеров Cx. 

Процесс печати представляет собой послойное про

питывание (печать) равномерно наносимых слоев по

рошка специальным связующим. Эта процедура уже бы

ла подробно представлена в нашем журнале; добавим
лишь, что в нашем случае для выращивания всех состав

ных частей модели потребовалось около 10 часов. Пе

чать производилась в основном ночью: принтер не тре

бует постоянного пристального внимания. После печа

ти требуется некоторое время для сушки, затем в специ

альной камере удаляются излишки порошка – и модель
готова к склейке. 

На рис. 3 – две части модели (собственно колесо и
литниковая система с прибылями) перед склеиванием.
Здесь же можно видеть специальное отверстие под дере

вянную державку, на которой модель была закреплена
для формования корки. 
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Рис. 3. После выращивания  две части модели соединяются  клеевым
составом

Рис. 6. Корка в опоке непосредственно после выжигания. Следующий этап – продувка

Рис. 4%5. Окончательный вид корки перед выжиганием модели



После склейки модель покинула сте

ны компании CSoft и отправилась в
ОКБМ, где продолжились работы по
формированию корки и была произве

дена заливка материала. Для получения
более качественной поверхности отлив

ки и лучших условий удаления материа

ла модель перед формированием корки
на несколько минут погрузили в рас

плавленный парафин. 

Формирование корки (рис. 4
5) – от

лаженная технологическая процедура.
Смешанные с эмульсией специальные
порошки различной зернистости нано

сятся на модель в несколько слоев,  каж

дый слой просушивается.     

Корка помещается в песчаную опоку
(рис. 6) – своего рода температурный бу

фер, который позволяет сохранить тепло
формы при ее продувании после выжи

гания модели. Далее вся конструкция на
довольно длительное время (в нашем
случае – на 40 часов) отправляется в
печь, где происходит выгорание матери

ала выжигаемой модели. 

Завершающий этап, продувка корки
сжатым воздухом – процедура весьма
ответственная: оставшиеся в форме
обуглившиеся остатки модели могут
свести на нет все труды. Конечно, все
будет проще, если условия позволяют
без риска разрушения или растрескива

ния корки охладить форму до комнат

ной температуры с последующим вымы

ванием остатков материала. Но в данном
случае охлаждение формы было вариан


том совершенно неприемлемым, поэто

му сразу же после продувки была произ

ведена заливка в горячую корку. 

После заливки форма остывала в те

чение суток, а затем корку безжалостно
раскололи и на свет была извлечена от

ливка  – в точности повторяющая очер

тания выжигаемой модели. Литье по вы

жигаемым/выплавляемым моделям
иногда называют литьем с возможнос

тью копирования отпечатков пальцев
модельщика. И правда, отливка воспро


извела все мельчайшие детали – клеевые
швы и даже те самые скругления кромок
радиусом 0,5 мм (рис. 7
8).

Результаты заливки подтвердили
расчеты, предварительно выполненные
в пакете LVMFlow: дефектов на наибо

лее ответственных лопаточных поверх

ностях не обнаружилось.

После отрезки литников и прибы

лей, а также предварительной механиче

ской обработки изделие приобрело вид,
показанный на рис. 9. 

программное обеспечение
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Рис. 9. Удалены прибыли и литники. Обработаны посадочные поверхности

Рис. 7. Отливка. Правильно рассчитанная схема
размещения прибылей и литников позволила
избежать дефектов литья

Рис. 8. Отливка



Несколько слов о другом проекте –
изготовлении литых деталей по техноло

гии Direct Cast прямым литьем алюми

ниевых сплавов в формы, подготовлен

ные на 3D
принтере Contex DesignMate
Cx. Суть технологии такова: из порошка

zp501 (на вид – обычный кварцевый пе

сок) со специальным связующим выра

щивается литьевая форма. Перед залив

кой форма 6
8 часов просушивается при
определенной температуре после чего за

полняется расплавом алюминиевого

(или другого цветного, не содержащего
железа) сплава.

Исходные данные содержались в ма

тематической модели изделия с прибы

лью и стояком, которая была предостав

лена МПО им. Румянцева (рис. 10). И ес
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История развития цивилиза�
ции неразрывно связана с освое�
нием материалов. В этом плане
трудно переоценить роль метал�
ла. Американский этнолог Генри
Льюис Морган писал, что когда
варвар научился получать и при�
менять металл, тогда "девять де�
сятых борьбы за цивилизацию бы�
ло выиграно". Появление орудий
из металла способствовало не
только техническому прогрессу (в
земледелии, строительстве, ре�
меслах), но и социальному: обра�
зование первых государств совпа�
дает с началом бронзового века.

С металлом первобытный че�
ловек познакомился несколько
тысячелетий тому назад. Имеют�
ся сведения, что примерно за 92
века до н.э. народности, населяв�
шие территорию Анатолии (ази�
атскую часть современной Тур�
ции), использовали медь, найден�
ную в самородном виде. Золотые
изделия появились примерно за
60 веков до н.э., а изделия из ме�
теоритного железа – примерно в
XXX веке до н.э.

Но для того чтобы получать
отливки, человек должен был на�
учиться плавить металл. На это
потребовалось 47 веков. Самые
древние отливки, обнаруженные
археологами на территории Ана�
толии, Месопотамии и Ирана, да�
тируются XIV веком до н.э. Спустя
несколько веков технология литья
была освоена народами, населяв�
шими Кавказ, Северную Африку,
Европу.

В истории развития литейной
технологии можно выделить три
периода:
Первый (от появления первых от�
ливок до XIV века н.э.) – период
примитивной технологии, индиви�
дуальное производство (предметы

быта, культа, оружие, украшения).
Второй (XIV – середина XIX в.) –
период ремесленной технологии.
Литье превратилось в самостоя�
тельное ремесло, достигла совер�
шенства ручная формовка.
Третий (середина XIX – конец 
XX в.) – период промышленной
технологии. Организовано механи�
зированное массовое производст�
во самых разнообразных отливок.

Такое деление условно, по�
скольку на протяжении каждого
этапа искусство литья переживало
взлеты и падения. Еще в древнос�
ти создавались уникальные литые
изделия. Так, технология литья по
выплавляемым моделям была из�
вестна еще в Древнем Шумере
(XXVI век до н.э.), Древней Индии
(XXX век до н.э.), Древней Греции
и Этрурии (VI век до н.э.). Владели
ею и древние племена, населяв�
шие экваториальную Африку (IV�
XII века н.э.). Две с половиной ты�
сячи лет назад скифы применяли
литье в кокиль. Греческие литые
бронзовые украшения по сей день
считаются образцами совершенст�
ва. Однако с исчезновением куль�
тур угасало и искусство литья.
Кроме того, древние ремесленни�
ки старались держать особенности
технологии в секрете, передавали
их по наследству, и последний в
династии нередко уносил с собой в
могилу секреты ремесла. 

Характерным примером слу�
жит булатная сталь. Древнеин�
дийские мастера выплавляли ее
еще за 13 веков до нашей эры, но
затем секрет булата был утрачен.
Позднее булатные клинки изго�
тавливали в Персии, Сирии, Егип�
те, а в средние века – в Дамаске,
однако с течением времени тех�
нология вновь была утеряна.
Только в середине XIX века рус�

ский металлург П.П. Аносов рас�
крыл этот секрет, что позволило
воспроизводить уникальные из�
делия из булатной стали.

Искусство литья в древности
Первоначально для литья ис�

пользовали формы из влажной
глины, выдавливая в этих формах
отпечаток модели. Позднее появи�
лись каменные формы – сначала
открытые, а затем и закрытые.

Первым литейным материа�
лом стала бронза. Технология по�
лучения бронзы путем сплавле�
ния меди и олова была известна в
Древнем Египте, Ассирии и Вави�
лонии в третьем тысячелетии до
нашей эры. В древнешумерском
заклинании огня есть такие сло�
ва: "Меди и олова плавитель
ты...". Египтяне обозначали медь
и бронзу одним иероглифом, но в
первом случае к нему добавляли
значок, который переводится как
"настоящая", а во втором – "ис�
кусственно приготовленная". В
древнеегипетских папирусах и
вавилонских глиняных табличках
II и III тысячелетий до нашей эры
бронза упоминается как зауряд�
ный материал. Число обнаружен�
ных археологами древних изде�
лий из чистой меди и чистого оло�
ва ничтожно по сравнению с чис�
лом бронзовых изделий.

Древние мастера в основном
отливали оружие и орудия труда:
копья, топоры, ножи, серпы, мо�
тыги, рыболовные крючки. Тем не
менее найденные при раскопках
литые украшения свидетельству�
ют, что изготовившие их люди
были не только умелыми ремес�
ленниками, но и художниками.
Примером служит золотая голова
быка из Ура (Древний Шумер), от�
литая в XXVI веке до н.э.

По замечанию А.М. Петричен�
ко, "ближе к художественным от�
ливкам, как по оформлению, так
и по приемам литья, были литые
мечи". Вряд ли можно найти хоть
один народ, который владел ис�
кусством литья и не изготавливал
бы бронзовых мечей. Найденные
в раскопках древние мечи, как
правило, богато инкрустированы
золотом и серебром. Их рукояти
украшены замысловатым узором,
изображениями животных. Ли�
тейщики Древней Индии уже в
третьем тысячелетии до нашей
эры применяли стержни для изго�
товления пустотелых отливок. К
этому времени относится и появ�
ление технологии литья по воско�
вой выплавляемой модели, кото�
рая дала толчок развитию худо�
жественного литья.  

Древнекитайские мастера в
первую очередь освоили литье из
чугуна (примерно в VI веке до
н.э.). Добавляя в шихту фосфат
железа, китайцы научились де�
лать чрезвычайно тонкие отливки.
Получалась фосфитная эвтектика
(от греч. eutektos – легко плавя�
щийся), температура плавления
которой была примерно на 100° С
ниже, чем у бронзы. Самой боль�
шой чугунной художественной от�
ливкой считается Лев в Цзянь�
Чжоу (974 г. н.э.). Его высота –
около 6,1 м, длина – 5,5 м.

СТРАНИЦЫ истории
Из истории развития художественного литья

Рис. 12. Для безопасности модель помещена в металлическую опоку 
и засыпана песком

Рис. 11. Математическая
модель формы,
полученная "вычитанием"
модели изделия из блокаРис. 10. Математическая модель

изделия со стояком и прибылями

МАШИНОСТРОЕНИЕ



ли в технологии выжигаемых моделей
выращивается позитивный образец, то
для технологии прямого литья модель
изделия при помощи булевых операций
была "вычтена" из прямоугольного бло

ка будущей литьевой формы (рис. 11).

По соображениям безопасности от

печатанную и просушенную форму по


местили в металлическую опоку и засы

пали песком (рис. 12). Металл температу

рой 720 градусов заливался при незначи

тельном дымлении формы (рис. 13
14). 
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Бронза в Древнем Китае по�
явилась позднее, чем во многих
других странах, – лишь во II тыся�
челетии до н.э. Наивысшего рас�
цвета технология бронзового ли�
тья достигает в XII�VIII веках до
н.э., о чем свидетельствуют вели�
колепные бронзовые сосуды, при�
менявшиеся в быту и при религи�
озных церемониях. Начиная с се�
редины I тысячелетия искусство
литья приходит в упадок. Литьем
изготавливают только монеты.

В странах Древнего Востока
высокого совершенства достигло
литье скульптур.

В Индии отправным момен�
том стало распространение буд�
дизма. Еще в I веке н.э. появились
скульптурные изображения Будды
в человеческом подобии. Позднее
популярнейшим божеством стал
Шива. В его образе особенно пол�
но отражены принципы индийской
эстетики и национальные приемы
художественного творчества. На�
чиная с X века предпочтение от�
давалось танцующему Шиве, ко�
торый символизирует движение,
круговращение мира.

Китайские литые скульптур�
ные изображения Будды, датиру�
емые I веком н.э., отличаются
сложностью композиции, тща�
тельностью обработки. Для ки�
тайского стиля характерно изго�
товление больших отливок реаль�
ных и мифических животных, ус�
танавливаемых на постаментах у
входа во дворцы и храмы.

Высоким мастерством отлича�
лись скифские литейщики (VII�III
век до н. э.). Подтверждением то�
му могут служить бронзовые кот�
лы для варки пищи, незаменимые
при кочевом образе жизни. Котлы
украшали литыми узорами, фигу�
рами козлов, растений, культовы�

ми знаками. Скифы применяли
стрелы с гранеными бронзовыми
наконечниками, которые отлива�
лись в металлических формах –
кокилях. Позже технология литья в
кокиль была утрачена и возроди�
лась лишь в XVII веке.

Интересной страницей в ис�
тории развития литейной техно�
логии является освоение литья
древними племенами Централь�
ной Африки. Зарождение метал�
лургии здесь имело свои особен�
ности. В джунглях и саваннах эк�
ваториальной Африки почти нет
залежей меди. Век металла тут
начинался с железа.

При археологических раскоп�
ках в Центральной Африке были
обнаружены плавильные печи и
шлак. Это дало основание предпо�
ложить, что примитивная выплав�
ка железа велась здесь уже в са�
мом начале II тысячелетия до н.э.

В то время, когда в Древнем
Египте производили изделия из
бронзы, народы, населявшие тер�
риторию современной Нигерии,
искусно изготовляли из железа
орудия труда, оружие и даже
складные стулья. Для литья гвоз�
дей, бус и других предметов аф�
риканские литейщики применяли
специальные формы.

Систематическая добыча ме�
ди в Центральной Африке нача�
лась довольно поздно. Мастера
народа сао, жившего на берегах
озера Чад в IV�XII веках, отливали
из бронзы и меди статуэтки лю�
дей, кулоны в виде ящериц, уток,
слонов и крокодилов, браслеты,
подвески. При раскопках на тер�
ритории Восточной Нигерии в по�
гребении полутысячелетней дав�
ности были обнаружены художе�
ственные отливки из бронзы в ви�
де черепа леопарда и рукоятки

посоха, увенчанной фигурой
всадника, маски людей, живот�
ных, различные украшения, брон�
зовые сосуды в форме раковин.

Скульптуры африканских ма�
стеров изготавливались методом
литья по выплавляемым моде�
лям, причем толщина стенок не
превышала 2�3 мм. Это свиде�
тельствует о высоком мастерстве
литейщиков. В XIII веке до н. э. на
Балканском и Апеннинском полу�
островах Средиземноморья за�
рождаются новые очаги культуры,
которым суждено было сыграть
огромную роль в истории Запад�
ной Европы. Древние эллины и
этруски переняли лучшие дости�
жения древнеегипетской, крито�
микенской культур и культуры
Междуречья. Расцвет Древней
Эллады и Этрурии приходится на
конец бронзового века и начало
железного. Литейщикам не нужно
было открывать способы обра�
ботки металлов, и всё свое мас�
терство они направили на совер�
шенствование технологии и деко�
ративных приемов.

Древнегреческие мастера
умело использовали технологию
литья по восковым моделям. На�
пример, при изготовлении мечей
восковые модели применяли для
нанесения рисунка или получения
биметаллических отливок. Древне�
греческие литые бронзовые укра�
шения, оружие, светильники явля�
ют собой шедевры декоративно�
прикладного искусства, но подлин�
ной вершиной следует признать
литые скульптуры из бронзы. 

Сначала эллины находились
под сильным влиянием египетских
канонов. Их скульптуры отличала
неподвижность форм, условное
изображение движения, "архаиче�
ская" улыбка, грубое исполнение

отливки. Но на рубеже VI�V веков
до н.э. ваятели научились созда�
вать близкие к жизни образы, реа�
листичнее изображать человечес�
кую фигуру, ее движение. Скульп�
тура периода высокой классики
выражает возвышенные идеалы,
представления о гражданской до�
блести, о духовном, нравственном
и физическом совершенстве сво�
бодного эллина, о красоте и гар�
монии человеческого тела. Пре�
красные бронзовые статуи обна�
руживают не только тонкий худо�
жественный вкус древних греков,
но и значительное усовершенство�
вание способов литья. Создание
крупных отливок было не под силу
одним лишь скульпторам. Для это�
го требовались литейщики�ваяте�
ли, высокоразвитое литейное про�
изводство и филигранная техника
литья.

Как и в Древней Греции, в
Древней Этрурии высокого рас�
цвета достигла скульптура. Свое�
образие этрусского искусства
проявляется в реализме, в умении
подчеркнуть детали, в сочетании
простоты и изысканности. Одним
из высших достижений художни�
ков�этрусков считается бронзовая
статуя химеры, датируемая V ве�
ком до н.э. Восхищение вызывают
не только художественные досто�
инства скульптуры, но и мастерст�
во исполнения отливки.

Западноевропейское скульп�
турное литье многим обязано
классическим работам эллинских
и этрусских мастеров. 
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Рис. 13. Произведена заливка алюминиевого сплава Рис. 14. Изделие после извлечения из формы
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Введение
Проектирование электроэнергетиче


ских систем, являющихся системами ки

бернетического типа, должно учитывать
основные свойства таких систем: боль

шое многообразие свойств и состояний,
множество функционально разнообраз

ных, но работающих в едином режиме
элементов, сложность и разнообразие
структуры и режимов работы, многова

риантность развития и т.п. При этом
проектировщикам приходится выпол

нять большое число расчетов установив

шихся режимов (УР) для проверки допу

стимости принятых решений как по ус

ловиям загрузки элементов электричес

ких сетей, так и по возможностям регу

лирования потокораспределения и уров

ней напряжения. Кроме того, на основе
моделирования установившихся режи

мов выполняются расчеты токов корот

кого замыкания (ТКЗ) для выбора и про

верки оборудования по условиям терми

ческой и динамической стойкости и для
проектирования релейной защиты и ав

томатики. Поэтому организации, зани

мающиеся проектированием развития
электроэнергетических систем, широко
используют различные программы для
расчетов УР.

Основными требованиями к таким
программам являются высокая точность
и адекватность расчетов, надежность по

лучения результата при высокой произ

водительности выполнения расчетов. В
настоящее время к этим требованиям до

бавилось еще одно: возможность визуа

лизации результатов расчетов и их авто

матизированного анализа.

В основе расчета УР лежит решение
системы нелинейных уравнений боль

шой размерности, что само по себе пред

ставляет большую сложность. Решение
таких систем уравнений выполняется

численными итерационными методами,
при этом возникают проблемы сходимо

сти и однозначности решения. Практи

чески все проблемы сходимости так или
иначе связаны с корректностью задания
исходных данных. При большом объеме
данных, которые необходимо ввести для
расчета, велика вероятность совершения
ошибки, что может привести к расходя

щемуся итерационному процессу. Другой
причиной может оказаться несоответст

вие заданных нагрузок пропускным спо

собностям элементов электрической се

ти, что для больших электроэнергетичес

ких систем далеко не очевидно. 

Решить проблему ошибок при вводе
данных позволяет использование в каче

стве исходных данных первичных доку

ментов (паспортные данные оборудова

ния, протяженность, марка проводов и
вид опор линий электропередачи и т.п.)
для элементов электрических сетей и ав

томатизация определения расчетных па

раметров их схем замещения. Первичные
данные оборудования могут заноситься в
электронный справочник и использо

ваться всеми модулями программного
комплекса. 

Все эти проблемы решены в про

граммном комплексе EnergyCS, который
позволяет выполнять на единой инфор

мационной модели электроэнергетичес

кой системы как расчеты установившихся
режимов, так и расчеты токов короткого
замыкания. Кроме того, в процессе экс

плуатации на той же модели могут прово

диться расчеты потерь электрической
энергии. Для решения этих задач соответ

ственно предназначены модули EnergyCS
UR, EnergyCS TKZ и EnergyCS Potery.
Они являются самостоятельными про

граммами и могут работать независимо,
но используют одну и ту же расчетную мо

дель сети. Дополнительная информация,

необходимая для каждого из модулей, со

храняется в модели, однако никак не вли

яет на работу с этими данными других мо

дулей. В основу работы всех модулей по

ложен единый интерфейс и базовый рас

чет установившихся режимов.

Расчеты установившихся режимов
В программном комплексе EnergyCS

реализован многократно апробирован

ный и хорошо себя зарекомендовавший
метод Ньютона для решения системы не

линейных уравнений баланса мощностей
в сочетании с методом Гаусса для реше

ния линеаризованных систем уравнений
на каждой итерации метода Ньютона.
Для разомкнутых участков сети реализо

ваны специальные топологические мето

ды расчета, которые позволяют сущест

венно улучшить сходимость метода Нью

тона благодаря значительному сокраще

нию размерности решаемой системы не

линейных уравнений. Применение топо

логических методов позволяет решить
ряд специфических задач, применимых
для разомкнутых сетей (таких как расчет
нагрузок по отпуску мощности или энер

гии на головном участке), выполнять рас

чет разомкнутой сети с учетом коэффи

циентов неодновременности и т.п.

При проведении расчетов различных
режимов электрических систем большое
значение имеют удобство подготовки и
коррекции исходных данных, а также на

глядность получаемых результатов. По

этому в программном комплексе
EnergyCS использовано объектное моде

лирование электрической сети с автома

тическим формированием расчетной
схемы (модели) и графическое ее пред

ставление, приближенное по изображе

нию к принципиальной схеме.

Схема любой электрической сети со

стоит из множества связанных между со
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бой объектов: воздушных и кабельных
линий электропередачи, трансформато

ров, шунтирующих и токоограничиваю

щих реакторов, батарей конденсаторов,
генераторов и т.п. Но в целом схема сети
содержит ограниченное число видов
объектов. Для каждого вида в программ

ном комплексе предусмотрена отдель

ная таблица описания характерных
свойств (параметров) объекта, а также
таблица каталожных данных в базе спра

вочной информации. Например, для
объекта "воздушная линия" основными
свойствами являются марка и сечение
проводов, среднегеометрическое рас

стояние между фазами, число проводов
в фазе и шаг расщепления, длина линии.
Таблица проводов для различных марок,
хранящаяся в базе справочной инфор

мации, содержит значения сечений и
диаметров проводов, погонных актив

ных сопротивлений и емкостных прово

димостей, допустимых токов. 

Ввод информации о схеме электри

ческой сети производится в естествен

ном для пользователя виде путем добав

ления новых объектов в графическом
редакторе, а также задания им необходи

мых свойств в соответствующих табли

цах. При этом автоматически создаются
необходимые узлы и ветви расчетных
схем замещения объектов. Параметры
схемы замещения каждого объекта рас

считываются в программном комплексе
на основе заданных свойств и справоч


ной информации, которая хранится в
отдельном файле базы данных. В про

цессе ввода постоянно отслеживается
связь между объектами и соответствую

щими узлами и ветвями расчетной схе

мы. Это позволяет значительно упрос

тить процесс подготовки исходной ин

формации для расчетов режимов слож

ной электрической сети и исключить
возможные ошибки при определении
параметров схем замещения.

Вся введенная информация хранится
в базе данных расчета. Для просмотра и
редактирования она отображается в раз

личных окнах экрана как в табличном,
так и в графическом представлении. На
рис. 1 приведен вариант экранной фор

мы программы при выводе участка
сложнозамкнутой электрической сети в
окна со схемой и таблицами с исходны

ми данными (формами для задания ис

ходных данных).

Каждому объекту электрической се

ти соответствует общепринятое графи

ческое изображение, которое отобража

ется на схеме при его добавлении. В схе

ме также могут присутствовать абстракт

ные ветви, не привязанные к конкрет

ному объекту электрической сети. Вы

бор нужного объекта при его добавлении
производится из списка объектов элект

рической сети (рис. 2).

Отдельные объекты соединяются
между собой через общие шины (узлы
расчетной модели). При добавлении но


вых элементов на схему и при их соеди

нении автоматически формируется рас

четный граф электрической сети.

Параметры оборудования вводятся в
соответствующие таблицы одновременно
с вводом изображения схемы или, по ус

мотрению расчетчика, позднее. В правой
части экрана, приведенного на рис. 1,
расположены формы для ввода данных
узлов и параметров линий, а в форме
"Ветви. Исходные данные" отображены
результаты расчета электрических пара

метров схемы замещения вводимого объ

екта.

Вообще (чисто теоретически) графи

ческое изображение схемы не является
обязательным элементом расчета. Про

граммный комплекс допускает возмож

ность ввода всей расчетной модели ис

ключительно в табличном виде (рис. 3).
Графическое изображение схемы может
быть введено позднее, после ввода опи

сания модели (так принято во многих
других программах подобного класса),
но это, как правило, неудобно.

Допускается вводить изображение
лишь для анализируемой части электри

ческой сети, оставляя неанализируемую
часть только в табличном виде. То есть
элемент, присутствующий в модели и
учитываемый в расчете, не обязательно
должен (но может) быть изображен на
схеме. В то же время схема не может со

держать элементов, не представленных в
расчетной модели. При просмотре схемы

программное обеспечение
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Рис. 2. Палитра объек%
тов электрической сети,
подключаемых к узлу
схемы (окно ввода)

Рис. 1. Графическое окно модели проекта



автоматически обеспечивается синхро

низация табличного представления дан

ных с указанным на схеме элементом.

При выполнении расчетов устано

вившихся режимов сложных реальных
электрических систем возникает необхо

димость работы с расчетной моделью
большой размерности. Однако когда раз

мерность задачи заметно превышает 1000
узлов, неизбежно возникают препятст

вия, которые не связаны с размещением
модели в оперативной памяти компью

тера, а определяются такими проблема

ми, как:
� устойчивость расчета (проблемы

обеспечения сходимости);
� наблюдаемость результатов расчетов

на схеме электрической сети.
В программном комплексе EnergyCS

эти проблемы решены. Устойчивость
расчета обеспечивается сразу в двух (или
нескольких) направлениях. С одной сто

роны, применен надежный алгоритм ре

шения уравнений узловых напряжений,
использован стартовый алгоритм для по

лучения "хороших" начальных прибли

жений для решения нелинейных уравне

ний методом Ньютона, а с другой – в
процессе расчета обеспечивается интел

лектуальный анализ топологии сети, ко

торый позволяет выделять разомкнутые
участки и применять для них более про

стые топологические методы расчета.
Благодаря такому решению появляется
возможность существенно снизить раз

мерность уравнений узловых напряже

ний и соответственно значительно уве

личить скорость расчета.

Наблюдаемость результатов расчетов
на схеме электрической сети достигается
следующими способами. Все элементы
расчетной схемы могут быть классифи

цированы по принадлежности к различ

ным районам и подрайонам. При этом
предусмотрено до четырех уровней 
иерархии подрайонов, например: 

Энергосистема
Сетевое предприятие

Сетевой район
Подстанция.

Названия уровней иерархии могут
быть изменены пользователем в соответ

ствии с поставленной задачей.

Вся информация – как исходные
данные, так и результаты расчетов – мо

жет быть выделена и проанализирована
по отдельным районам и подрайонам.

Кроме того, расчетную схему можно
разбить на множество визуально незави

симых участков, каждый из которых мо

жет быть изображен на отдельной стра

нице схемы (подсхеме).

Каждая подсхема имеет свое наиме

нование, которое отображается в заго

ловке окна графического редактора. Для
перехода от одной подсхемы к другой
служит команда Список подсхем в пози

ции Схема главного меню и в контекст

ном меню. Для выбора подсхемы на эк

ран выводится окно со списком имею

щихся подсхем (рис. 4).

Чтобы обеспечить проведение много

вариантных расчетов, связанных с иссле

дованием режимов электрической сети
при отключении отдельных ее элемен

тов, в схеме замещения каждого элемен

та сети предусмотрены выключатели, ко

торые не присутствуют в расчетной мо

дели, но позволяют задавать включенное
или отключенное состояние любого эле

мента. В частности, это дает возмож

ность рассматривать одностороннее от

ключение линий электропередач, так как
для них значимо, с какой именно сторо

ны элемент подключен или отключен от
схемы. Каждая ветвь в начале и в конце
имеет маркеры таких выключателей (вет

ви с одним узлом подключения – напри

мер, шунты – только в начале). Маркер
выключателя обозначается маленьким
прямоугольником. Если прямоугольник
закрашен, то с соответствующей сторо


ны элемент отключен. Маркеры могут
быть скрыты – в этом случае отключен

ное состояние элемента обозначается
разрывом линии и перпендикулярной
чертой. Изменение состояния выключа

теля производится простым щелчком
мышью по маркеру на схеме. Включение
и отключение ветвей изменяет тополо

гию сети, соответствующим образом из

меняется раскраска схемы. Участки, не
связанные с балансирующим узлом (сис

темой), оказываются окрашенными в
специальный цвет отключенных элемен

тов (например, в серый). Если примене

на раскраска по связности с системой, то
в результате переключений изменяется
окраска участков схемы.

Расчеты токов короткого 
замыкания

При проектировании развития и ре

конструкции электрических сетей требу

ется выполнять не только расчеты уста

новившихся режимов, но и множество
расчетов токов короткого замыкания и
токов замыкания на землю. Причем рас

четы токов короткого замыкания выпол

няются для разных целей: для выбора
оборудования и его проверки по стойкос

ти токам короткого замыкания; для вы

бора релейных защит и расчета их уста

вок. Как правило, эти задачи решаются
разными подразделениями проектного
института и зачастую с использованием
различных программных средств. Это,
естественно, приводит к тому, что в под

разделениях проектной организации ис

пользуются различные модели одной и
той же сети, что является причиной оши

бок и противоречит принципам автома

тизированного проектирования. В про

граммном комплексе EnergyCS задача
расчета токов короткого замыкания ре

шена в специальном модуле EnergyCS
TKZ. Расчеты токов короткого замыка

ния выполняются на той же модели, что и
расчеты установившихся режимов. Мо

дель, которая используется для расчета
токов короткого замыкания, удовлетво

ряет самым жестким требованиям,
предъявляемым к расчетам для выбора
уставок релейных защит. Токи ветвей
приводятся к своим номинальным на

пряжениям. При этом учитываются точ

ные значения коэффициентов трансфор

мации трансформаторов и изменения со

противлений обмоток при переключении
ответвлений РПН и ПБВ. Расчет узловых
напряжений при коротких замыканиях
производится методом Гаусса, по напря

жениям узлов вычисляются токи в ветвях.
Для расчета ЭДС в начальный момент
короткого замыкания для системы, гене

раторов, синхронных и асинхронных
двигателей в программе используются
напряжения в установившемся режиме,
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Рис. 4. Окно списка
подсхем

Рис. 3. Табличное представление исходных данных



предшествующем моменту возникнове

ния короткого замыкания, – результаты
расчета установившегося режима с уче

том регуляторов напряжения и режима
по активной и реактивной мощности (в
строгом соответствии с требованиями
ГОСТ). На самом деле полный расчет ус

тановившегося режима производится
для каждого расчета токов короткого за

мыкания. Модуль EnergyCS TKZ не свя

зан с модулем EnergyCS UR и может ис

пользоваться совершенно независимо.
Для получения сопоставимых результа

тов можно включить режим программы,
при котором ЭДС рассчитываются по
номинальным параметрам – результаты
будут соответствовать полученным иным
способом (например, вручную или с ис

пользованием других программ). Однако
при этом можно получить завышенные
или заниженные значения токов корот

кого замыкания. На сегодня программ

ный комплекс EnergyCS позволяет ре

шать следующие задачи в рамках расче

тов токов короткого замыкания:
� расчет начальных значений токов

трехфазных коротких замыканий в
сложнозамкнутых сетях;

� расчет начальных значений токов
однофазных на землю коротких за

мыканий;

� расчет начальных значений токов
двухфазных на землю коротких за

мыканий;

� расчет начальных значений токов
двухфазных без земли коротких за

мыканий;

� расчет токов в тросах линий при ко

ротких замыканиях на землю и оцен

ка их термической стойкости;

� расчет емкостных токов однофазных
замыканий на землю в сетях с изоли

рованной нейтралью;

� расчет ударных токов коротких за

мыканий при трехфазных КЗ в соот

ветствии с ГОСТ 27514
87;

� расчет значения периодической и
апериодической составляющих тока
КЗ в заданный момент времени;

� расчет действующего значения тока
трехфазного КЗ в момент отключе

ния;

� расчет интеграла Джоуля на момент
отключения, а также термически эк

вивалентного и эквивалентного од

носекундного токов короткого замы

кания;

� построение векторных диаграмм то

ков и напряжений для произвольных
узлов и произвольных ветвей сети.
Программа позволяет при заданной

точке короткого замыкания рассмотреть
распределение токов и напряжений по
всем ветвям схемы, вывести в таблицу
или на схему значения максимальных
фазных значений токов КЗ, токов во
всех фазах, токов по симметричным со

ставляющим, а также построить вектор

ную диаграмму токов для выбранной
ветви и векторную диаграмму напряже

ний для выбранного узла.

Во время расчета несимметричного
короткого замыкания в заданной точке
схема нулевой последовательности фор


мируется автоматически. Формирова

ние схемы осуществляется на основе
� топологической структуры расчет


ной схемы;
� информации о схеме групп соедине


ния обмоток трансформатора и ре

жима его нейтрали;

� информации о взаимном влияния
ВЛ, проходящих в общих коридорах
с учетом геометрии подвески прово

дов на опоре;

� информации о наличии и способе за

земления грозозащитных тросов. 
Результаты расчетов могут быть вы


ведены непосредственно на схему или в
таблицы. Окончательные документы
можно формировать с использованием
MS Word на основе заранее заготовлен

ных шаблонов.

В программе предусмотрено не

сколько вариантов представления ре

зультатов расчета ТКЗ. 

При первом варианте расчетчик оп

ределяет узел, в котором следует рассмо

треть возможность короткого замыка

ния. В результате получаются токи ко

роткого замыкания в данном узле при
трехфазном, двухфазном, однофазном и
двухфазном КЗ на землю, а также значе

ние ударного тока и постоянной време

ни затухания свободной составляющей.
Для каждого вида КЗ во всех ветвях оп

ределяется распределение токов, а для
всех узлов – остаточные напряжения
(рис. 5).

При втором варианте программа вы

полняет расчеты ТКЗ для множества

указанных узловых
точек схемы. В
этом случае на схе

му могут быть вы

ведены только зна

чения токов в вы

деленных узлах, а в
таблицу – токи во
всех выделенных
узлах и примыкаю

щих к ним ветвях.
Кроме начальных
значений токов КЗ
для всех видов по

вреждений, в таб

лицу выводятся ре

жимные параметры
для оценки тепло

вого и динамичес

кого действия то

ков трехфазного
КЗ, то есть для
каждой примыка

ющей к узлу КЗ
ветви выводятся
результаты расчета
ударного тока, ин

теграла Джоуля,
термически экви
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Рис. 5. Результаты расчета токораспределения (ТКЗ) при коротком замыкании в одной точке



валентного и эквивалентного односе

кундного токов (рис. 6). 

Для расчетов токов КЗ с целью опре

деления уставок релейной защиты преду

смотрен расчет токов, протекающих че

рез заданную ветвь при коротких замы

каниях в заданном множестве узлов.
Пример таблицы приведен на рис. 7.

Расчеты токов замыкания на землю
для сетей с изолированной нейтралью
производятся топологическим методом в
этом же модуле и могут быть выведены
на схему или в таблицы наряду с резуль

татами расчетов ТКЗ.

Пример расчета ТКЗ для системы
собственных нужд тепловой электро

станции показан на рис. 8.

Расчеты потерь энергии
В состав программного комплекса

EnergyCS включен модуль расчета потерь
электрической энергии (EnergyCS Pote

ry), позволяющий определять технологи

ческий расход электроэнергии на ее
транспорт (технические потери) как за
заданный отчетный период времени, так
и на предстоящий период (так называе

мый норматив потерь). Этот модуль мо


жет использоваться (как отдельно, так и
совместно с другими модулями про

граммного комплекса) эксплуатирую

щими организациями, такими как пред

приятия магистральных электрических
сетей, распределительные сетевые ком

пании и их отдельные структурные под

разделения, муниципальные предприя

тия электрических сетей или энергетиче

ские подразделения крупных и средних
промышленных предприятий.

Программа EnergyCS Potery использу

ет ту же самую расчетную схему электри

ческой сети, что и другие программы ком

плекса EnergyCS, обеспечивая описание в
общей модели как системообразующих,
так и распределительных сетей. Это поз

воляет выполнять расчеты потерь элек

троэнергии в сетях разного уровня раз

ными методами с соблюдением единства
режима. Выбор метода расчета потерь
энергии осуществляется на основе ана

лиза топологии сети. В зависимости от
возможностей получения данных об из

менении нагрузок узлов за расчетный пе

риод для сложнозамкнутой сети могут
применяться или метод, использующий
статистическое моделирование графиков
нагрузок по обучающим выборкам гра

фиков, или метод прямого почасового
интегрирования по графикам электриче

ских нагрузок. Для разомкнутых участков
сети применяются методы средних на

грузок и коэффициента формы с учетом
отпуска электроэнергии за рассматривае

мый интервал времени и характерных су

точных графиков нагрузок на головных
участках. Отчеты о результатах расчета
потерь энергии соответствуют регламен

тированным нормативным документам.

Программа предусматривает ввод гра

фиков потребляемой или отпускаемой
энергии как вручную (включая копиро

вание через системный буфер обмена),
так и через специальный файл обмена (в
формате CSV или XML) непосредственно
из системы телеизмерений или АСКУЭ.
Это позволяет оперативно с минималь

ными трудозатратами получать отчеты по
потерям электрической энергии.

Документирование результатов
Для документирования результатов

расчетов в EnergyCS предусмотрены
средства вывода на печать таблиц и схем
как с исходными данными, так и с ре

зультатами расчетов. В то же время для
создания проектной документации, со

ответствующей требованиям стандартов
(в том числе и стандартов предприятия),
необходимы дополнительные системы.

Для формирования табличных отче

тов в программном комплексе предусмо

трено создание документов MS Word на
основе заранее заготовленных шаблонов.
Любая таблица, представленная в про


ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

Рис. 8. Пример расчета ТКЗ для системы собственных нужд
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Рис. 7. Токи КЗ в контрольной ветви

Рис. 6. Результаты расчета ТКЗ при коротком замыкании в нескольких точках



решения на основе ПО Autodesk и Consistent Software

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ

Автоматизация комплексного проектирования промышленных объектов обеспечивает админи$
стративно$плановым службам возможность точного планирования, оперативного контроля и
учета работ производственных отделов. Производственные отделы обеспечиваются мощными
средствами для решения профильных задач, объединенными в единую среду проектирования.
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ния систем электроснабжения, защиты и освещения объектов и территорий различного
назначения, базирующиеся на программном обеспечении Autodesk и Consistent Software,
обеспечивают автоматизацию выполнения наиболее сложных работ по созданию электри$
ческих схем, проведению расчетов, настройке и созданию выходной табличной и графи$
ческой документации проектов.
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грамме, может быть передана в MS Word
как напрямую (с использованием COM

технологии), так и через системный бу

фер или текстовый файл обмена.

Изображение схемы может быть дове

дено до уровня проектного документа с
использованием AutoCAD. Схема переда

ется в AutoCAD напрямую (с использова

нием COM
технологии) или через файл
обмена в формате DXF. При этом изобра

жение схемы, полученной в AutoCAD, по
виду максимально приближается к изоб

ражению, наблюдаемому в окне Ener

gyCS. При передаче изображения цвета
схемы транслируются в слои AutoCAD,
отдельный слой создается для текста.

Изображение схемы может быть пе

редано не только в CAD
систему, но и в
любое приложение, поддерживающее
графику. Через системный буфер обмена
изображение схемы или ее участка мож

но поместить в документы MS Word,
Excel, Paint и т.п.

Опыт применения
Программный комплекс EnergyCS и

его отдельные модули успешно использу

ются в ряде проектных и эксплуатирую

щих организаций. К настоящему време


ни имеется опыт применения программ

ного комплекса EnergyCS для расчета ус

тановившихся режимов и потерь элект

роэнергии в энергосистеме, расчетная
модель которой содержит более 16 000 уз

лов и свыше 17 500 ветвей. Эта модель
включает схему с участками сети от шин
220 кВ системообразующей сети до шин
0,4 кВ трансформаторных подстанций
распределительных сетей. Визуально вся
расчетная модель разбита на системооб

разующую часть, где представлены под

станции с высшим напряжением 220

110
35 кВ, и множество распределитель

ных сетей, отходящих от шин 6
10 кВ
этих подстанций, каждая из которых изо

бражена на отдельной подсхеме, но при
этом остается частью единой системы и
может работать в едином режиме.

Заключение 
Применение программного ком


плекса EnergyCS на этапе проектирова

ния электрических сетей различного на

значения позволяет достаточно быстро
сформировать расчетную модель – тру

дозатраты на создание модели с исполь

зованием объектного моделирования
окупаются значительным сокращением

времени проведения множества расчетов
как установившихся режимов, так и то

ков короткого замыкания. Кроме того,
расчетная модель может быть передана
заказчику вместе с проектной докумен

тацией. В этом случае заказчик получает
не только документы, обосновывающие
проектные решения, но и готовую ин

формационную модель проектируемой
сети, которая может использоваться при
решении задач эксплуатации. Например,
при принятии решений о возможных по

следствиях оперативных переключений,
анализе последствий аварийных повреж

дений, оперативном анализе потерь
мощности и технических потерь элект

рической энергии. Такой подход в пол

ной мере соответствует принципам, по

ложенным в основу CALS
технологии.

Николай Ильичев, 
Вячеслав Серов, 

Анатолий Кулешов
к.т.н., доценты Ивановского 

государственного
энергетического университета

Ольга Михалева 
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: mihaleva@csoft.ru
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Другая сторона
Журнал уже не раз рассказывал о по


строении планов средствами PlanTracer1  –
мы же поговорим о совместной работе
PlanTracer с другими решениями, в пер

вую очередь с базами данных, содержа

щих описательную (семантическую)2 ин

формацию по объектам недвижимости.

Мы предлагаем взглянуть на новей

шую, третью версию PlanTracer как на
поставщика не только графических пла

нов, но и другой информации, использу

емой в работе бюро технической инвен

таризации (БТИ). Ниже рассматривают

ся различные способы взаимодействия
PlanTracer с другими системами, приво

дится пример совместной работы
PlanTracer и АС "Архив".

"Невидимая" информация
Напомню, что в PlanTracer план со


стоит не из элементарных графических
примитивов (линий, дуг и т.п.), а из при

вычных для инвентаризатора объектов –
стен, окон, лестниц, наделенных опреде

ленным поведением и свойствами. По

мимо свойств отображения (слой, тип
линий и пр.), объекты имеют неграфиче

ские информационные поля, называе

мые атрибутами. В атрибутах объектов
могут храниться различные данные.

Зачем это нужно? План создается не
для красоты: по результатам инвентари

зации необходимо получить экспликацию
объекта недвижимости (квартира, дом,
нежилые строения и пр.) – список всех

помещений и их частей с основными ха

рактеристиками, к которым, в частнос

ти, относятся площадь, а также формула
ее получения. Экспликация является ос

новой главного документа на объект не

движимости – технического паспорта
(ТП).

Эти данные, хранящиеся в атрибутах
объектов плана, вы можете видеть в диа

логах свойств этажа, помещения, части
помещения (рис. 1
3).

"Раздельная" 
и "единая" технология

Читатель может спросить – зачем же
заполнять невидимые атрибуты на гра

фическом плане, ведь это не обязатель

но? Конечно, не обязательно. Можно
просто сделать картинку и распечатать
ее, вот только никакой пользы от такого
плана не будет. А как же экспликации?
Большая часть БТИ формирует их, ис

пользуя собственные базы данных (БД).
Конечно, купив PlanTracer, можно всё
оставить как есть. В этом случае чертить
станет гораздо приятнее и быстрее, но и
только. Назовем это "раздельной" техно

логией, не предполагающей никакого
обмена между PlanTracer и БД.
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Программа PlanTracer пользуется у специалистов
заслуженной популярностью: это приложение
создавалось специально для БТИ, в нем реализованы
именно те приемы работы, которые каждый день
используются техниками�инвентаризаторами. В этой
статье мы рассмотрим менее известные (но не менее
важные!) возможности PlanTracer – взаимодействие с
другими приложениями.

1Е. Рангаева. PlanTracer – оптимальное решение для БТИ (CADmaster, №1/2005, с. 36�39), А. Северинов. PlanTracer 3.0 – новые
технологии, новые возможности (CADmaster, №4/2006, с. 64�67).
2Имеется в виду информация вида "площадь", "название", "год постройки" и т.д.

Рис. 1. Диалог свойств этажа Рис. 2. Диалог свойств помещения Рис. 3. Диалог свойств части помещения



Нужен ли такой обмен? И чем, соб

ственно, обмениваться?

Для примера представим на плане
кухню из квартиры №12.

Можно вычертить план в PlanTracer,
а потом, уже в БД, создать эту же кухню
и ввести всю описательную информа

цию (площадь, формулу, назначение и
тип площади и пр.).

Такой вариант возможен, но содер

жит ряд проблем.

Самая большая из них – сложность
расчетов площади без плана. Все равно
придется держать перед глазами абрис –
схематичный чертеж, который техник
приносит с обмера. Я не раз видел, как
люди мучаются с разложенным бумаж

ным планом и БД, открытой на компью

тере. Когда дело доходит до заполнения
базы, нужно постоянно смотреть на
план, а площадь вообще зачастую от

дельно рассчитывается на калькуляторе.
В итоге много нудной работы и постоян

ный риск ошибки. А ошибка в расчете
площади при нынешних ценах на недви

жимость и аренду может закончиться су

дом и стоить больших денег!

Гораздо более логичным представля

ется другой путь: коль скоро многие дан

ные зависят от графического плана, то и
работать с ними нужно прямо на плане!

Действительно, когда перед глазами
имеется план кухни из квартиры №12,
сразу становятся ясны многие вещи:
площадь, использованная формула…

Вот мы и получили ответ: PlanTracer и
базе данных есть чем обмениваться. Это
данные для экспликации. Причем обмен
возможен в обе стороны. Передача дан

ных с плана в БД необходима в случае
первичной инвентаризации, когда в базе
еще нет никакой информации. В этой си

туации логично создать сначала план, а
потом перенести экспликацию с плана в
БД. Эти данные останется дополнить тем,
чего нет и не может быть на плане: сведе

ниями о принадлежности (владельцах),
благоустройстве, расчете стоимости и т.д.

При текущей инвентаризации план в
PlanTracer может создаваться уже после
того, как в БД занесена информация по
объекту недвижимости и рассчитаны
площади. В этом случае лучше перенес

ти экспликацию из БД на план. Работа с
планом станет проще – на нем можно
будет легко ориентироваться по номе

рам и названиям помещений.

Два пути. Путь первый: COM
Ответив на вопрос, чем именно об


мениваться, посмотрим на то, как это
делается. Здесь возможны два пути. Пер


вый из них – работа с PlanTracer через
его COM API.

Такой вариант прост в использова

нии и наиболее распространен, при
этом обе программы (PlanTracer и про

грамма, получающая/передающая дан

ные с плана или на план) должны быть
запущены на компьютере одновремен

но. Этот способ используется, напри

мер, в отчетах на базе MS Excel. Приме

ры отчетов расположены в папке [папка
с установленным PlanTracer]\Samples. На
базе этих примеров многие БТИ разра

ботали собственные формы.

Для разработки используется про

стой язык программирования Visual
Basic for Application (VBA). Освоить его
недолго, тем более что при создании но

вой формы понадобятся лишь элемен

тарные навыки.

Возможно использование и других
современных языков программирова

ния: С, Delphi. Все они поддерживают
COM, что и позволило многим БТИ
подключить PlanTracer к собственным
базам данных.

Подробное описание COM API
PlanTracer находится в Руководстве раз

работчика (рис. 4), которое устанавлива

ется вместе с программой [папка с уста�
новленным PlanTracer]\Help.

программное обеспечение

29 марта компания CSoft проводит семинар для
специалистов по инвентаризации недвижимого
имущества. 
Вопросы семинара:

Автоматизация графических работ при
инвентаризации недвижимого имущества

Связь графической и семантической информации

Создание электронного архива БТИ

ТЕХНОЛОГИИ РАБОТ С ПОЭТАЖНЫМИ ПЛАНАМИ

Регистрация на семинар на сайте www.plantracer.ru

29 марта
ЕМИНАР
СОВРЕМЕННЫЕ

На семинаре будет представлена новая версия программы PlanTracer 

С



Два пути. Путь второй: XML
Язык передачи данных XML исполь


зуется в последние годы практически по

всеместно, для работы с ним существует
масса инструментов, современные языки
программирования обретают встроен

ную поддержку XML.

Объясняется это простотой, универ

сальностью и независимостью такого ре

шения. XML – это способ создания сво

их форматов ("языков") передачи данных
в текстовых файлах. Скажем, одна про

грамма, написанная на Visual Basic, вы

дает результаты в виде XML
файлов, а
другая, написанная на C и работающая
под Linux, использует результаты для
дальнейшей обработки и т.д. Это откры

вает огромные возможности совместной
работы приложений.

Например, в Роснедвижимости раз

работан формат XML для передачи дан

ных по объектам недвижимости, земель

ным участкам, собственникам и т.д. Дан

ные в этом формате передаются из БТИ в
Роснедвижимость при создании Единого

государственного реестра объектов капи

тального строительства (ЕГРОКС). В
рамках пилотного проекта такая работа
уже проведена – в Тверском областном
БТИ. Подробнее с форматом можно оз

накомиться на сайте ФКЦ "Земля"3 – ос

новного разработчика информационных
решений для Роснедвижимости.

В третьей версии PlanTracer тоже полу

чил возможность выдавать семантические
данные с плана в формате XML, а также
принимать их. Передается вся неграфиче

ская информация, такая как номера и на

звания помещений, площади, формулы
площадей и многое другое. Точное описа

ние формата (в виде XML
схемы докумен

та) можно найти в файле Plan.xsd ([папка с
установленным PlanTracer]\Config), а фраг

мент XML
файла – увидеть на рис. 5.

Практически использовать XML из
PlanTracer можно, например, в MS Office
2003, где обеспечена полноценная под

держка XML и существуют специальные
инструменты работы с ним.

Работа с Plan
Tracer через XML уже
реализована в АС
" А р х и в 
 Б Т И "
(НПО "Криста").

А что на входе?
Выдача информации с плана в форма


те XML – это только полдела. В различ

ных БТИ могут использоваться разные
названия помещений и классификация
типов площади. Предложенного набора
характеристик (атрибутов) объектов так

же может не хватить. Если бы в PlanTracer
была жестко "зашита" какая
то схема, он
был бы непригоден для большинства ор

ганизаций. Чтобы обеспечить совмести

мость с принятой схемой работы и суще

ствующим программным обеспечением,
требуется дополнительная настройка.

Разработчики предусмотрели гибкую
настройку типов площади, а также меха

низм пользовательских атрибутов. И, что
самое главное, эти настройки тоже хра

нятся в формате XML!

Редактировать названия и типы пло

щадей можно через окно Классификатор
помещений или напрямую – в файле
RoomTypes.xml ([папка с установленным
PlanTracer]\Config).

Дополнительные (пользовательские)
атрибуты (рис. 7) настраиваются в файле
AttributeDefs.xml. С их помощью можно
решать различные задачи (вносить до

полнительную информацию о владель
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Рис. 4. Руководство разработчика Рис. 5. Пример XML%выгрузки из PlanTracer

Рис. 6. Редактирование XML через Классификатор помещений Рис. 7. Дополнительные (пользовательские) атрибуты

3Сайт www.fccland.ru, раздел "Направления деятельности – Программное обеспечение"; требуется бесплатная регистрация.



цах или, например, ключи для связи с
БД). Одновременно можно задейство

вать появившийся в третьей версии ме

ханизм пользовательских профилей
(рис. 8), позволяющих создавать инди

видуальные настройки и, самое главное,
ограничивать права доступа. Например,
есть атрибуты проверки, которые, если
программа работает с профилями, мо

жет устанавливать только пользователь с
правами бригадира, но не техника
ин

вентаризатора. Стандартная настройка
(файл Profiles.xml) уже содержит три на

строенных профиля: Администратор,
Бригадир, Исполнитель. Подробности о
настройке профилей можно узнать в Ру

ководстве администратора, которое по

ставляется вместе с программой. 

То, что настройки программы также
хранятся в XML, позволяет автоматиче

ски настраивать PlanTracer средствами
других программ. Например, база дан

ных организации может в автоматичес

ком режиме создавать для PlanTracer
файлы настроек на основе хранящихся в
ней данных – и PlanTracer сразу начнет
работать с учетом местной специфики.
Если такой процесс будет налажен, то
перенастройка тоже произойдет быстро:
например, внести изменения, касающи

еся нового вида площади, будет доста

точно только в БД, а в PlanTracer эта ин

формация попадет автоматически.

Составные приложения: 
"технология скотча"

Выше мы говорили о возможностях
взаимодействия PlanTracer и баз данных,
но этот принцип может применяться и
шире. Представьте, что будет, если вдруг
поменяется применявшаяся много лет
программа (допустим, регистрирующая
заказы, поступающие в БТИ от граж

дан), с которой была налажена связь
других программ? Ясно, что цепочка пе

редачи информации от одной програм

мы к другой будет нарушена. Пропадет
зря много труда программистов, придет

ся заново переписывать приложения,
которым необходимо работать вместе.

В мире уже получил распростране

ние подход, при котором информацион


ные системы организаций продолжают
состоять из различных программ, но
данные для анализа и обработки они пе

редают друг другу на универсальном
языке, которым является XML. XML в
этом случае – тот "скотч", который скле

ивает разобщенные приложения в це

почки, работающие над общими задача

ми. Такие цепочки можно назвать со�
ставными приложениями.

Зачем нужны составные приложе

ния? Не слишком ли это сложно?

В разное время существовали разные
подходы к автоматизации работы орга

низаций. Подход, основанный на ис

пользовании монолитных приложений
"все
в
одном", себя не оправдал. Так же
как и подход, базирующийся на уникаль

ных способах взаимодействия между дву

мя программами, которые больше никто
и нигде не использует (как это работает,
человек со стороны может только гадать).
В обоих случаях очень трудно и дорого
приспосабливать такие решения к усло

виям нашей быстро меняющейся жизни.

У составного приложения есть об

щий язык обмена информацией, что
позволяет собирать такие приложения
из кусочков, как в конструкторе. Имею

щиеся в организации программы, если
они справляются со своими задачами,
можно не менять (зачем выбрасывать то,
что хорошо работает?). Недостающие
"детали" – добавить. Если требования
изменились, цепочка приложений соби

рается по
другому. Изменение одной ча

сти не затрагивает других.

Таким образом, мы получаем:
� удешевление информационной сис


темы организации (максимально ис

пользуется то, что есть);

� при необходимости быстрое и деше

вое изменение системы.
Применительно к БТИ речь идет о

нескольких программах (система при

ема заказов, общая база данных, про

грамма для создания графических пла

нов, подсистема печати документов 
и т.д.), которые могут, оставаясь незави

симыми друг от друга, совместно ис

пользовать данные через обмен в XML.

Выше мы рассказали, как отдельные
звенья общего составного приложения,
написанные в разное время и на разных
языках, способны работать в разных
операционных системах. Например, в
составном приложении могут участво

вать система приема заказов на 1С, база
данных на Delphi+Interbase и PlanTracer.

Ведь нас интересует результат, а как, с
применением каких программ он был
достигнут – дело десятое. Главное, чтобы
информация была собрана, обработана и
сохранена для будущего использования.

Практический пример: 
АС "Архив�БТИ" (НПО "Криста")

АС "Архив
БТИ" традиционно ис

пользует XML (сама эта система написа

на на базе XML). В 2006 году в ней была
реализована комплексная поддержка
PlanTracer как редактора графических
планов: многие рутинные операции (со

здание, загрузка и сохранение файлов в
БД) теперь происходят автоматически и
незаметно для пользователя. Передача
информации с плана PlanTracer в экс

пликацию объекта недвижимости осу

ществляется через XML. При загрузке
данных с плана в БД запускается специ

альный мастер, который позволяет вы

борочно синхронизировать информа

цию плана и базы данных. 

Итоги
Мы познакомились с возможностя


ми PlanTracer в области обмена данными
с другими приложениями, а также рас

смотрели применение составных прило

жений, не только обеспечивающее
должную гибкость, но и снижающее
стоимость внедрения и поддержки.

Будем надеяться, что новые идеи и
новый взгляд на знакомую программу
позволят каждому БТИ выработать оп

тимальный путь успешной и продуктив

ной автоматизации.

Успехов в работе!

Алексей Войткевич
CSoft

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

программное обеспечение

Рис. 8. Профили пользователей Рис. 9. Мастер импорта данных в АС "Архив%БТИ"
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И
нформационная система
обеспечения градостроитель

ной деятельности становится
все более привычным поня


тием. Появилась и удобочитаемая аббре

виатура – ИСОГД, потеснившая термин
"градостроительный кадастр". Впрочем,
вещи это все
таки разные: ИСОГД – не
только свод документированных сведе

ний о градостроительной деятельности
территорий, но и система, обеспечиваю

щая планирование и анализ территори

ального развития. 

А вот акцент в деле создания и под

держания информационной системы но

вый Градостроительный кодекс перенес
на органы местного самоуправления, к
чему они сегодня не готовы. Причин
множество: и экономия на штатах архи

тектурных отделов, и отсутствие специа

листов информационного направления,
и устаревшая либо отсутствующая карто

графическая основа ведения дежурного
плана, и просто непонимание – зачем
муниципальному образованию вообще
нужна ИСОГД…

Но о каком развитии и каком плани

ровании может идти речь без комплекс

ного анализа состояния территории на
базе собранных в информационную сис

тему сведений?..

Итак, с 1 июля 2006 года, согласно
Градостроительному кодексу (ст. 56, 57)
и закону, который ввел его в действие,
заботы об информационных системах
обеспечения градостроительной дея

тельности возложены на местное само

управление. Этот процесс регламенти

руется вышедшим 9 июня 2006 года по

становлением Правительства РФ № 363
"Об информационном обеспечении гра

достроительной деятельности". В связи с

изменениями в Градостроительном ко

дексе (ФЗ 232
фз от 08.12.06) "Россий

ская Федерация передает органам госу

дарственной власти субъектов Россий

ской Федерации осуществление полно

мочий в области контроля за соблюде

нием органами местного самоуправле

ния законодательства о градостроитель

ной деятельности". 

В этих условиях основной задачей
субъектов Федерации становится макси

мальное содействие органам местного
самоуправления в создании и разверты

вании служб, способных вести ИСОГД.
В Тюменской области этой непростой за

дачей с 2005 года занимается Главное уп

равление строительства и, в частности,
его структурное подразделение – Управ

ление градостроительной политики. В
соответствии с целевыми программами
"Электронная Тюменская область" и "Ос

новные направления градостроительной
политики и жилищного строительства в
Тюменской области" на конец 2006
го
автоматизированные системы ИСОГД
были развернуты в Тюмени, Ишиме, То

больске, Ялуторовске, Заводоуковске и в
Уватском районе. 

Создание системы начиналось как
пилотный проект в городе Ишим, а реа

лизации этого проекта предшествовал
пятилетний этап, включавший анализ
внедрения подобных решений и отработ

ку модельных программных систем веде

ния градостроительного кадастра Ишима
и Викуловского района.

Для автоматизированного ведения
строящихся и существующих объектов
недвижимости, формирования сводного
отчета по заданному периоду и монито

ринга объектов строительства предназ

начена автоматизированная база данных

(АБД) "Реестр объектов градостроитель

ной деятельности" (рис. 1). Эта програм

ма, разработанная и внедренная в Иши

ме с помощью наших специалистов, не

однократно демонстрировалась как при

мер передового опыта создания и веде

ния муниципальных градостроительных
систем в Тюменской области. 

С администрацией Ишима в 2003 го

ду было заключено соглашение о прове

дении совместных работ в этом направ

лении.  На базе АБД создана и разверну

та система автоматизированной подго

товки градостроительных паспортов по
всем муниципальным образованиям на
базе ГУП ТО "АГЦ".

Были разработаны программные мо

дели представления данных ТКС в разре

зе территорий области, получившие на

звание "ГРАДИС". Одной из целей этой
работы была демонстрация основных
возможностей применения методов тер

риториального анализа и представления
данных территориального планирования
на базе слоев ТКС области (рис. 2). 

Понимая сложность формирования
градостроительного банка данных реги

она, мы подробно ознакомились с исто

рией создания и внедрения систем тако

го уровня в России. В 2005 году к учас

тию в пилотном проекте нами был при

глашен разработчик, имеющий опыт со

здания современных мощных картогра

фических систем в области градострои

тельства. В том же году компания CSoft
разработала проект информационной
градостроительной системы, и на осно

ве градостроительных данных, накоп

ленных в Ишиме, была продемонстри

рована действующая программная мо

дель муниципального градостроитель

ного кадастра. 
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Со второго полугодия 2006 года му

ниципальные образования приступили
к работам по созданию базы данных об
объектах капитального строительства.
Поскольку отдельные попытки форми

рования информационных систем на
территории Тюменской области уже
предпринимались, а наиболее ценная в
содержательном плане информация на

капливалась в формате MapInfo, самым
разумным оказалось действовать по
принципу "Не навреди". Были разрабо

таны правила и технические условия,
позволившие с минимальными потеря

ми, вызванными отсутствием системы
справочников, регламентированного
классификатора объектов и т.д., преоб

разовать накопленные данные в струк

туру данных внедряемой ИСОГД. Для
этого специалисты отдела информаци

онного обеспечения и градостроитель

ного кадастра Управления градострои

тельной политики разработали структу

ру основных показателей объектов ка

питального строительства для формиро


вания временных массивов данных с их
последующим преобразованием, обес

печивающим доступ из специализиро

ванного программного обеспечения для
ведения ИСОГД. 

Поэтапный характер процесса обус

ловлен разным уровнем подготовки пер

сонала территориальных органов архи

тектуры и различиями в их технической
и технологической обеспеченности. Не
все муниципальные районы справились
с задачей сразу – одной из проблем ока

залось отсутствие топографической ос

новы для ведения дежурного плана. На
2007 год запланированы создание и об

новление топографической основы всех
центров муниципальных районов, а так

же разработка схем их территориального
планирования (рис. 3).  

Таким образом, к концу года мы пла

нируем сформировать основы градост

роительного банка данных Тюменской
области, что позволит:
� согласованно обновлять дежурные

карты и планы;

� согласовывать схемы территориаль

ного планирования;

� контролировать выполнение градо

строительных регламентов и схем
территориального планирования;

� принимать обоснованные решения
по размещению объектов капиталь

ного строительства местного, регио

нального и федерального значения;

� вести мониторинг использования
территорий.
Что касается нормативного обеспе


чения, то сейчас на уровне российского
правительства предпринимаются по

пытки представить роль ИСОГД в рос

сийской инфраструктуре пространст

венных данных – с учетом смежных ка

дастров и федеральных ведомственных
систем (без данных земельного кадастра,
адресного реестра и сведений БТИ ин

формационная система не может быть
полной). А ведь сведения ИСОГД явля

ются формирующим звеном кадастра
недвижимости. Что мы ожидаем от пра

вительства в этом году? Прежде всего

программное обеспечение
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восстановления роли субъекта Федера

ции в системе формирования ИСОГД, а
также определения единой структуры ад

ресного реестра в РФ с однозначным оп

ределением его формирования в структу

ре ИСОГД. Необходимо также опреде

лить межведомственные стандарты сов

местимости информационных систем и
межведомственные классификаторы. 

Итак, для правильного функциони

рования информационной системы тре

буется актуальная топооснова, которую
нужно получать с необходимыми обнов

лениями от соответствующих служб, на
которой находятся земельные участки,
которые находятся в ведении Роснедви

жимости, на которых стоят строения,
информация о которых находится в орга

нах Ростехинвентаризации, к которым
подходят инженерные коммуникации,
которые… Это сильно напоминает дет

ский стишок, где все сводится к "дому,
который построил Джек", правда? 

Только вот из каких кирпичей стро

ить дом Джеку? Другими словами, какие

технологии следует использовать для со

здания ИСОГД? Десятилетний опыт со

здания кадастров в России определил
ряд главных технологических ориенти

ров. Это масштабируемость (принципи

альный состав решения не должен ме

няться при лавинообразном росте числа
пользователей), открытость (возмож

ность использования накопленной ин

формации в форматах распространенных
программных средств), надежность (раз

работка производится на основе посто

янно совершенствуемого базового про

граммного обеспечения от всемирно из

вестных компаний) и расширяемость
(возможность написания собственных
приложений на распространенных язы

ках программирования).

По результатам проведенных в 2005 и
2006 годах конкурсов право разработки
систем ИСОГД Тюменской области пре

доставлено компании CSoft. В эти же го

ды шло активное пилотное внедрение
ИСОГД в Ишиме. При непосредствен

ном участи специалистов комитета по

архитектуре и градостроительству и ак

тивной поддержке администрации горо

да был отработан основной функционал
ИСОГД на базе данных градостроитель

ного кадастра города Ишима, конверти

рованных в систему ведения ИСОГД –
UrbaniCS.

Пользовательское программное обес

печение было установлено на 12 стацио

нарных рабочих местах, а также на двух
переносных компьютерах, с использова

нием репликаций с сервера – это обеспе

чило мобильное использование системы
на выездных совещаниях. 

Задачи и функции:
� элементы документооборота с отсле�

живанием письма�заявки;
� многопользовательская работа в ре�

жиме реального времени с разграниче�
нием полномочий;

� мониторинг и паспортизация объек�
тов;

� ведение реестров: адресного, объектов
капитального строительства и градо�
строительных документов;
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� ведение единой картографической ос�
новы, включающей адресный и дежур�
ный план, схемы территориального
планирования, планировки, зонирова�
ния, регламентов, тематические кар�
ты, предназначенные для многопользо�
вательского доступа;

� подготовка справочной, статистиче�
ской, аналитической информации;

� ведение широкого спектра отраслевых
(ведомственных) справочников;

� подготовка и печать градостроитель�
ных документов.
На 2007 год запланирова


на установка типового про

граммного обеспечения
ИСОГД, предложенного
компанией CSoft, в осталь

ных двадцати муниципаль

ных районах Тюменской об

ласти. 

Финансирование органи

зации и ведения ИСОГД на территории
муниципальных образований заложено
в бюджете Тюменской области на теку

щий год в виде субвенций, передавае

мых муниципальным образованиям.
Для сельских муниципальных образова

ний эта сумма составляет 438 тыс. руб

лей, для городских округов – 1440 тыс.
рублей. 

Начиная со второго квартала этого
года муниципальные ИСОГД начнут ос

нащаться программно
аппаратными
комплексами и каналами связи с област

ным центром в счет финансирования
мероприятий областной целевой про

граммы "Электронная Тюменская об

ласть". Таким образом будет создаваться
технологическая база единой системы

ИСОГД в масштабе всей области. На

копление сведений информационной
системы ведется с опорой на автомати

зированную систему учета документов,
что позволяет отследить судьбу каждого
документа в увязке с ограничениями,
обусловленными осуществлением гра

достроительной деятельности на терри

тории города. Многопользовательский
доступ к базе данных и применяемая си

стема справочников позволили повы

сить темпы внесения информации и

снизили вероятность ошибки оператора
при вводе данных с рабочих мест. Про

стота пользования программным про

дуктом сводит к минимуму время обуче

ния операторов и внешних пользовате

лей.

В развитие ИСОГД предложены раз

работки для ГИС инженерных комму

никаций, которые основаны на тех же
системно
технических решениях. Пред

варительно мы проанализировали опыт
внедрения этих систем в Калининграде
и Калининградской области, а также в
Мытищинском районе Московской об

ласти. 

Суть связи ГИС инженерных комму

никаций и ИС обеспечения градострои

тельной деятельности заключена в орга


низации обмена информацией между
эксплуатирующими организациями и
органами архитектуры и градострои

тельства. В результате такого обмена, ре

ализуемого по единой отработанной тех

нологии и производимого на основе ци

фрового дежурного плана, стороны на
взаимовыгодной основе получают опе

ративные данные по состоянию инже

нерных сетей и паспортизации объектов
инженерного обеспечения. На данный
момент пилотное внедрение таких ком

плексных решений проведено в городах
Тюмени и Ишиме.

ГИС
решение CSoft, внедряемое в
Тюменской области, – это программный
комплекс UtilityGuide для управления
инженерными коммуникациями города
и предприятий, включающий самостоя

тельные программные приложения для
сетей тепло
, электро
, газо
 и водоснаб

жения.

В области методического и правового
обеспечения наших проектов ведутся пе

реговоры со специалистами Института
территориального планирования "ГРАД".
По результатам этих переговоров мы на

деемся получить модель системы право

вого регулирования на основе ИСОГД
градостроительных и земельно
имущест

венных отношений в муниципальных об

разованиях Тюменской области.

В компании "Совзонд" нами были
заказаны космические снимки высокого
разрешения, выполняемые спутником
QuickBird и охватывающие территорию
Тюмени (322 кв. км). Такие материалы
(рис. 4) необходимы для оперативного
отслеживания изменений градострои

тельной деятельности и обновления то

пографических карт в целях планирова

ния и мониторинга городской террито

рии. Специалистами фирмы CSoft эти
снимки были подключены в виде под

ложки к дежурному плану Тюмени. При

менение ДДЗ в ИСОГД позволяет вести
дежурные планы территорий в отсутст

вие векторных карт, осуществлять градо

строительный мониторинг и планирова

ние. Съемка периодичностью два раза в
год, весной и осенью, обеспечит нас
картографической базой градострои

тельных изменений в наиболее перспек

тивных территориях и возможностью
отслеживать (на базе архивных данных)
изменения в городской застройке. Му

ниципальные органы, работая над пла

нированием городской инфраструкту

ры, получат возможность выбрать наи

более экономичный и безопасный для
окружающей среды способ использова

ния природных ресурсов. 

ИСОГД – это основа будущей муни

ципальной информационной системы.
Прежде всего – для муниципальных
районов. 
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Внедрение ИС позволит:
� создать эффективную систему учета

объектов градостроительной деятель

ности, градостроительных измене

ний объектов недвижимости, усовер

шенствовать информационное обес

печение процессов выдачи разреши

тельной документации; 

� сократить время поиска и предвари

тельной обработки информации об
объектах градостроительной деятель

ности;

� обеспечить оперативное предостав

ление общедоступной информации
широкому кругу пользователей в со

ответствии с законодательством и
регламентами;

� повысить эффективность использо

вания градостроительных информа

ционных ресурсов; 

� устранить трудоемкий процесс со

ставления отчетов;

� обеспечить функции оперативного
градостроительного мониторинга,
осуществляемого на основе докумен

тов территориального планирования.

Этапы развертывания ИСОГД 
в Тюменской области:
2005�2006
� Создание проекта информационной

системы обеспечения градострои

тельной деятельности.

� Оснащение субъектов ИСОГД базо

вым и прикладным ПО, обеспечива

ющим функционирование информа

ционной системы (Тюмень, То

больск, Ишим, Ялуторовск, Заводо

уковск, Уватский район).

� Пилотное внедрение систем "Инже

нерные коммуникации" в Тюмени и
Ишиме, организация взаимодейст

вия с МИСОГД.

� Обучение специалистов, ведущих
ИСОГД, работе с программным обес

печением.

� Формирование системы сбора градо

строительных данных МИСОГД в
градостроительный банк ТО.

2007�2008
� Комплексное оснащение органов ар


хитектуры и градостроительства му

ниципальных образований оборудо

ванием с установленным базовым и
прикладным ПО, обеспечивающим
ведение ИСОГД.

� Внедрение программного модуля
"Адресный реестр" на территориях
муниципальных образований юга
Тюменской области.

� Внедрение систем "Инженерные
коммуникации" на территориях му

ниципальных образований юга Тю

менской области.

� Внедрение сервисных (отчетных,
аналитических) модулей муници

пальных информационных систем
обеспечения градостроительной дея

тельности на территориях муници

пальных образований юга Тюмен

ской области.

� Внедрение систем обмена информа

цией с другими ИС.

� Обучение специалистов, ведущих
ИСОГД, работе с программным обес

печением.

2009�2010
� Внедрение программных модулей си


стем открытого доступа к общедос

тупной градостроительной информа

ции для обеспечения оперативного
предоставления такой информации
широкому кругу пользователей в со

ответствии с законодательством и
регламентами.

Сергей Гудович,
начальник отдела информационного 

обеспечения 
и градостроительного кадастра 

управления градостроительной политики 
Главного управления строительства 

Тюменской области
Тел.: (3452) 49�0276, 49�0284

E�mail: kadastr�to@mail.ru
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ГИС�решение на основе 
ПО Consistent Software, Oracle и Autodesk

CSoft реализует подход к созданию геоинформационных систем с использованием принципа единого хранения 
пространственной и описательной информации в СУБД Oracle. Это обеспечивает возможность построения масштаби$
руемых систем с реальным многопользовательским доступом и администрированием системы исключительно средст$
вами СУБД.

ГИС от CSoft включает в себя собственную инструментальную среду CS MapDrive и набор специализированных 
пользовательских приложений UtilityGuide для работы в среде Internet/Intranet на основе Autodesk MapGuide.

Создание
геоинформационных
систем

специализированные ГИС для управления 
и мониторинга инженерных коммуникаций 

единый подход для создания корпоративных ГИС 

интеграция САПР и ГИС 

единое хранилище для всех видов данных 
на основе Oracle

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

Санкт�Петербург (812) 496�6929
Воронеж (4732) 39�3050 
Екатеринбург (343) 215�9058
Казань (843) 540�5431
Калининград (4012) 93�2000
Краснодар (861) 254�2156
Красноярск (3912) 65�1385
Нижний Новгород (8312) 30�9025

Омск  (3812) 51�0925
Пермь (3422) 35�2585
Ростов�на�Дону (863) 261�8058
Тюмень (3452) 26�1386
Хабаровск (4212) 41�1338
Челябинск (351) 265�6278 
Ярославль (4852) 73�1756
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"При чем тут, собственно, информаци

онные системы обеспечения градострои

тельной деятельности (ИСОГД)?" – спро

сят новички. А люди "в теме" только улыб

нутся: "Так и есть!" Бесконечные проблемы
с поставщиками информации для ИСОГД,
помноженные на региональную специфи

ку – и вот перед вами весьма разнообраз

ный горный пейзаж, вид снизу. Хаотичес

ки меняющиеся государственные и ре

гиональные законы и регламенты – 
встречный ветер. Что делать?.. Ответ один:
напряженно вращать педали. 

В предыдущих публикациях мы по

дробно рассказывали о трехзвенной
ГИС
технологии, состоящей из единого
хранилища пространственных данных на
основе СУБД Oracle, об инструменталь

ной ГИС CS MapDrive и специализиро

ванном семействе программных прило

жений UrbaniCS на основе системы пуб

ликации данных Autodesk MapGuide.

Преимущества подобной архитекту

ры все более очевидны всем, кому прихо

дится заниматься не общими рассужде

ниями о полезности ГИС
технологий, а
практическим внедрением систем, коли

чество объектов в которых исчисляется
миллионами, а число пользователей с
четко разграниченными правами – де

сятками, а то и сотнями.

Поэтому без долгих вступлений – не

сколько слов о том, как развиваются
компоненты этой триады.

С СУБД все понятно: версия Oracle
10g еще более ориентирована на распре

деленную работу с огромными массива

ми данных. В модуле Spatial, предназна

ченном для хранения пространственных
данных, возможности пространственно

го анализа данных расширены силами
самой СУБД (все преимущества этого в

полной мере ощутили, например, поль

зователи системы в Мытищинском райо

не, которым нужно было при помощи са

мых обычных по конфигурации рабочих
станций быстро накладывать определен

ные пространственные фильтры на более
чем пять миллионов объектов).

Расширены функции топологическо

го анализа, что позволило пользователям
UtilityGuide анализировать последствия
переключений инженерных коммуника

ций… да
да, конечно, на стороне серве

ра, стандартными методами.

В СУБД теперь можно объектным об

разом хранить не только векторную, но и
растровую информацию, а это очень
важно в свете обещанной несекретности
спутниковых снимков высокого разре


Правила 
езды 
на велосипеде, 

или Куда дует ветер

Ехидный Мэрфи в свое время сформулировал основное
правило езды на велосипеде: "Куда бы вы ни ехали, это
все равно будет в гору и против ветра". Знатоки вело�
спорта дополняют это наблюдение жизненной правдой –
пустившись в дорогу, остается только крутить педали, 
остановка равносильна падению…

Окно иерархической легенды

Правила 
езды 
на велосипеде, 
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шения, ведь примененный в версии 10g
принцип "пирамидальной разрешающей
способности" позволяет очень экономно
расходовать ресурсы при визуализации
растровых массивов, объем которых из

меряется гигабайтами.

А приняв во внимание расширение
хорошо знакомого специалистам по ба

зам данных понятие "репликация" на про

странственные данные, мы получим еще
одно неоспоримое объяснение домини

рования Oracle на рынке СУБД вообще и
на рынке СУБД для ГИС в частности.

Инструментальная ГИС CS MapDrive
растет, черпая силы как бы из двух ис

точников. Развитие корпорацией
Intergraph возможностей базовых ком

понентов GeoMedia Objects, используе

мых при проектировании этого про

граммного средства, и внимательный
учет замечаний и пожеланий наших
пользователей привели к закономерно

му появлению версии 2.5.   

Среди нововведений в первую оче

редь стоит упомянуть так называемую
иерархическую легенду в окне карты,
которая предлагает пользователю более
удобный интерфейс, а также новые воз

можности по управлению слоями окна
карты. Помимо указания порядка отоб

ражения слоев карты, пользователь те

перь может создать многоуровневую ие

рархию пунктов легенды в каждом окне
карты. Эта возможность очень важна
при работе с проектами, содержащими
десятки, а то и сотни логически вложен

ных слоев, которыми необходимо мани

пулировать в зависимости от поставлен

ной задачи и масштаба отображения.

Иерархический подход применен и в
отношении стилей отображения объек

тов на карте с учетом их возможного со

ставного характера, особенно при ис

пользовании векторной информации,
полученной из CAD
систем. Примером
сложного стиля может являться сбор

ный стиль. Сложность заключается
прежде всего в том, что стиль отрисовки
составных объектов сам описывается
посредством целого набора стилей – для
точек, для линий, для границ и заливок
площадных объектов.

Важно, что применение стилей мо

жет задаваться условиями на основе вы

ражений пользователя и функциональ

ных атрибутов, а сама векторная инфор

мация, полученная из CAD
систем, мо

жет быть использована для назначения
символьных стилей.

Поскольку CS MapDrive ориентиро

ван на пользователей, осуществляющих
разносторонний пространственный ана

лиз по пространственным и семантичес

ким критериям, в новой версии особое
место было уделено развитию системы
запросов. Это и возможность упорядо

чивания большого количества запросов
с использованием все того же иерархи

ческого подхода, и специальный запрос
на объединение данных из разных ис

точников.

Пользователь может управлять набо

ром полей результирующего набора дан

ных путем указания: использовать поля
либо первого источника данных, либо
набора только общих полей источников
данных, либо набора всех полей источ

ников данных. 

Опыт внедрения наших ГИС
проек

тов свидетельствует, что CS MapDrive
очень часто используется в качестве "во

ронки", собирающей в единое хранили

ще геометрические данные, подготов

ленные где
то вовне. При этом за каче

ство информации, как правило, никто
не отвечает, а систематический "слив"
геометрически некорректной информа

ции в общее хранилище приводит к не

предсказуемым результатам. Жизнь по

казала, что на самых ранних этапах абсо

лютно необходим "входной контроль"
данных, поступающих на переработку и
преобразование. И такой контроль ус

пешно реализован в версии 2.5 новой
командой Запрос на правильную геомет�
рию, позволяющей найти огрехи в дан

ных еще до того, как это приведет к не

корректным результатам анализа.

И, наконец, изменение "идеологии"
печати, вызванное тем, что CS MapDrive
практически всегда используется как
компонент комплексных проектов, в ко

торые обязательно включаются пользо

вательские приложения на основе

Autodesk MapGuide. Улучшение функ

ционала этих приложений подробнее
будет рассмотрено позже, но вот об од

ном существенном ограничении
Autodesk MapGuide нужно сказать уже
сейчас. Дело в том, что в погоне за высо

кой производительностью системы пуб

ликации данных из него разработчики
пожертвовали развитыми стилями отоб

ражения объектов, что практически ис

ключило возможность печати выходных
документов в соответствии с требовани

ями стандартов. Исключило бы… если
бы не возможность при подготовке вы

ходной формы в CS MapDrive записы

вать полученный результат в метафайл,
который через специальный компонент
CS MapDrive Print Server может переда

ваться в приложения на основе Autodesk
MapGuide с сохранением всех стилей
отображения.

Окна настройки стилей Папки запросов

Окно печати

Запрос на объединение

Запрос на корректность
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Теперь про UrbaniCS… Все традицион

ные преимущества очевидны и сохранены
в новой версии: здесь и разветвленные си

стемы справочников, исключающие
ошибки ввода, и регламентированный до

ступ к данным в зависимости от принад

лежности к "ролевой группе", определяе

мой администратором СУБД, и генерация
выходных форм по шаблонам Crystal
Reports, расширенным для возможности
использования графической информации
из CS MapDrive Print Server… 

Но анализ пожеланий пользователей
привел к необходимости выпуска прин

ципиально новой версии с двумя абсо

лютно новыми функциональными воз

можностями.

"Ретроспективный анализ". Система
поддержки градостроительной деятельно

сти направлена на осуществление монито

ринга объектов, которые подвержены по

стоянным изменениям, причем меняются
и пространственные, и семантические ха

рактеристики. Все очень просто и жизнен

но: земельный участок принадлежал Ива

нову, который брал его под строительство
автомойки, потом он охладел к
этой затее и продал его (или
передал право пользования
им) Петрову, который через
некоторое время решил изме

нить функциональное назна

чение участка и построил на
нем гостевой дом (разумеется,
оформив такое изменение).
Но тут Сидоров, который ре

шил на принадлежащем ему
соседнем участке построить
теннисный корт, обнаружил,
что площади совсем чуть
чуть,
но не хватает, а виной тому – неправильно
стоящий забор… Скандал, конфликт, вы

зов геодезистов, изменение границ… А
ведь в традиционной ГИС
системе хра

нится только последняя "инкарнация"
объекта и в пространственном, и в семан

тическом смысле, как же в конфликтной
ситуации проследить весь жизненный
цикл объекта или группы объектов? Де

лать "откат" на неделю или месяц назад –
абсолютно непродуктивно, объекты могут
меняться асинхронно, не говоря уже о
сложной процедуре восстановления мас

сивов данных из прошлых копий содер

жимого базы. Создавать свои механизмы
отслеживания изменений – долго, дорого,
не очень надежно. К тому же в этом случае
придется жестко прописать, каким объек

там и сколько раз мы разрешаем изме

ниться, а жизнь, как известно, непредска

зуема…

Выход был найден в недрах самого
Oracle. Переход от обычной СУБД к так
называемым "рабочим пространствам"
решил задачу в общем виде: любой объ

ект может иметь сколько угодно "жиз


ней", различные "инкарнации" объекта
могут быть просмотрены одновременно
в хронологическом или произвольном
порядке. Соответствующая модифика

ция ранее спроектированных нами про

вайдеров к Oracle из CS MapDrive и
Autodesk MapGuide позволила добиться
элегантного и надежного решения, осно

ванного, как всегда, на доступных базо

вых механизмах СУБД! С удовлетворе

нием отмечу, что даже у коллег по
OpenGIS
консорциуму подобного функ

ционала не только нет, но даже и не заяв

лено к созданию…

Репликации данных. ИСОГД – по оп

ределению распределенная система. То
есть предполагается, что ведение ИСОГД
по муниципальным образованиям, город

ским и сельским поселениям производит

ся локально, "кустовым" методом. При
этом результаты такой работы, безуслов

но, должны быть доступны в региональ

ных центрах, иначе просто невозможно
использовать актуальную информацию
для принятия обоснованных градострои

тельных решений. Все замечательно, если

каналы связи позволяют производить
репликацию данных (то есть передачу об

новлений) в режиме он
лайн, на это, соб

ственно, и ориентирован Oracle. Но такая
ситуация, мягко говоря, пока нехарактер

на для нашей страны, а о необходимости
офф
лайн репликаций специалисты
Oracle как
то и не задумывались. Выход,
разумеется, есть, и до сих пор применя

лись специализированные парные набо

ры так называемых скриптов, записывав

шие образы обновляемых классов объек

тов в бинарные файлы, которые в одном
месте формировались, а в другом, соот

ветственно, восстанавливались в агреги

рованное хранилище. Но необходимость
использования средств шифрования типа
CryptoPro заметно увеличивала объем пе

редаваемой открытым каналам информа

ции (а много ли у нас в стране специали

зированных закрытых линий передачи
данных?..). Переход же к системе "рабо

чих пространств", помимо ретроспектив

ного анализа, позволил в качестве вто

ричного положительного эффекта на по

рядки снизить объемы передаваемой ин


формации, упрощая и интенсифицируя
как процесс внедрения, так и процесс
эксплуатации ИСОГД.

Модифицируемая структура семанти�
ческих данных. Обобщив результаты внед

рения в разных регионах, мы, наконец,
смогли понять, что используется всегда и
везде, а что представляет собой регио

нальную или городскую специфику.

Плодить многочисленные версии ба

зы и интерфейса – плохая идея с точки
зрения устойчивости работы, своевре

менности поддержки и перспектив раз

вития. Поэтому структура данных была
разделена на постоянную (включающую
в себя по принципу общего знаменателя
все обязательные требования пользова

телей в соответствии с требованиями
действующего законодательства) и опци

ональную, которую пользователь в кон

кретном муниципальном образовании
может задать сам. При этом уникальный
механизм построения (конструктор) поз

воляет пользователю задать новое описа

тельное поле, связать его с соответствую

щим справочником и автоматически
включить в интерфейс с возможностью
использования содержимого опциональ

ных полей в генерируемых выходных до

кументах!

То есть пользователь задает дополни

тельное символьное описательное поле
Цвет забора объекту "Земельный учас

ток", результат этого действия запомина

ется в конфигурационном файле и авто

матически воспроизводится при входе в
систему только данного пользователя! 
И никакого перепрограммирования сис

темы! В перспективе ожидается развитие
активных "горизонтальных" связей, ведь
пользователи могут делиться друг с дру

гом опытом… и конфигурационными
файлами!

И в завершение – несколько слов о
том, зачем вообще писалась эта статья. 
В меньшей степени, чтобы рассказать ми

ру о том, как мы успешно развиваемся, хо

тя и не без этого… А в большей – чтобы
пригласить коллег (а люди, эксплуатиру

ющие немногочисленные пока ИСОГД, в
том числе и наши заказчики, – именно
коллеги) к активному и заинтересованно

му обсуждению специфики решаемых за

дач. Ведь польза от любых наших техниче

ских и программных изысков будет гораз

до большей, когда мы, проектируя техно

логию, будем лучше знать ваши пробле

мы… и сможем эффективно решать их. 

Вместе с вами.

Александр Ставицкий,
к.т.н.,

директор по ГИС�направлению
компании CSoft

E�mail: asta@csoft.com

В перспективе ожидается 
развитие активных "горизон7
тальных" связей, ведь поль7
зователи могут делиться друг
с другом опытом… 
и конфигурационными 
файлами! »
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П
овышение качества управле

ния сложными системами,
такими как народное хозяй

ство, – одно из важнейших

требований современности. Что же каса

ется характера управления, то при его
выборе не последнюю роль играет риск.
В этой статье мы будем говорить о пре

имуществах, которые обеспечивает
оценка показателей риска посредством
пространственного анализа, осуществля

емого с использованием географических
информационных систем (ГИС). Пред

ставляя особенности и плюсы этого ме

тода (назовем его "пространственным
анализом вероятностной меры ущерба"),

мы также перечислим
требования к инстру

ментарию.

Пространственный
анализ, выполненный
средствами ГИС, позво

ляет представить резуль

тат в виде серии темати

ческих карт, синтезиро

ванной на основе супер

позиции и пространст

венного совмещения
данных о возможных
опасных проявлениях и
свойствах уязвимости
элементов риска. Карты
риска отображают ано

малии показателей, ха

рактеризующих вероят


ность определенного ущерба для различ

ных групп элементов риска, имеющих
местную привязку.

Фрагмент одного из вариантов карты
риска представлен на рис. 1 [1, 2].

Вероятностная мера ущерба рассмат

ривается как свойство системы, в кото

рой присутствуют элементы риска, раз

вивающиеся по законам экономики. Ис

точники опасности проявляют себя та

ким образом, что принимаемые меры
лишь уменьшают возможный ущерб, ко

торый является составной частью издер

жек в экономической системе при ее
функционировании. В свою очередь,
размер издержек влияет на конкуренто

способность анализируемой экономики
(рис. 2).  

Для каждого порогового значения
показателя риска в оптимизированной
экономической системе предусмотрено
такое управление, которое обеспечивает
максимальный уровень рентабельности.

Вне экономической системы прием

лемый уровень риска (например, вероят

ность потери человеком жизни или здо

ровья при стихийных бедствиях и техно

генных авариях) назначается. Такой риск
является нормируемой величиной, то
есть результатом государственного нор

мотворчества. Там, где назначенный уро

вень превышен, должны быть приняты
меры к его снижению. 

Качество управления в этом случае
оценивается стоимостью мер, обеспечива


РАЙОНИРОВАНИЕ
по показателям
риска 
с использованием

ГИС
Больше всех рискует тот, 

кто не рискует.
И.А. Бунин

СПЕЦИАЛЬНЫЕ термины
Риск – вероятностная мера ущер�
ба, отнесенная к определенному
интервалу времени, конкретному
классу элементов риска и типу
опасных проявлений. 

Элементы риска – элементы сис�
темы, к которым применимо поня�
тие ущерба.

Ущерб – величина, характеризу�
ющая снижение или утрату полез�
ных свойств элементом риска в
результате опасного воздействия.

Уязвимость – свойство элемен�
тов риска, характеризующее их
способность противостоять опас�
ному воздействию разной силы.
Функция, связывающая величину
опасного воздействия и ущерб.
Характеризуется параметрами
функции уязвимости.

Рис. 1. Фрагмент карты риска
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ющих снижение показателя риска до за

данной величины. Выбирается то управ

ление, которое требует меньших затрат.

Управляющие импульсы в сложных
системах часто носят дискретный харак

тер, – они появляются в момент, когда
показатель превышает определенную
величину, либо повторяются периодиче

ски и с разной силой воздействия, зави

сящей от уровня показателей риска. Все
это приводит к тому, что вероятностная
мера ущерба нормируется по времени.

Например, "комплексный индивиду

альный риск" (рис. 1) – это вероятность

гибели человека от природных катаст

роф или техногенных аварий за период
длительностью в один год при нахожде

нии населения в местах постоянного
проживания.

Управление системой в зависимости
от величины показателя риска, как пра

вило, связано с выделением ресурсов на
снижение его уровня. Существующая ие

рархическая система распределения ре

сурсов "сверху вниз" обусловила опреде

ленные требования к детальности пред

ставления данных о величинах риска и
их пространственном распределении

(масштаб карт риска). Международные
организации – например, ООН – выде

ляют государству помощь в том случае,
если риск гуманитарной катастрофы в
этом государстве превысил установлен

ный уровень. Государство выделяет по

мощь провинции или мегаполису, если
риск в провинции или мегаполисе пре

высил установленный предел и т.д. 

Чтобы принять решение о предо

ставлении помощи на осуществление
предупредительных мер, нужны данные
соответствующего уровня детальности.
Общее правило, определяющее деталь

ность оценки риска в иерархической
структуре управления, может быть
сформулировано следующим образом: 

"Детальность данных (карты риска)
должна быть не менее чем на одну сту

пеньку глубже уровня управления"
(рис. 3) [1].

Следуя опыту и логике экономичес

кого подхода к сбору данных, необходи

мых для принятия решения, можно
предположить, что детальность карты
риска должна быть не более чем на три
ступеньки глубже уровня управления.

Методические приемы, используе

мые при оценке требований к исходным
данным о местности, необходимых для
построения карты риска, подробно из

ложены в статье "Информационный
конвейер" [3]. Из материалов, приведен

ных в этой публикации, следует, что де

тальность данных о местности, исполь

зуемых для построения ее цифровой мо

дели, может быть снижена по мере уда

ления точки от источника опасности.

Далее определим систему координат,
без которой пространственный анализ
не имеет смысла. 

Начнем с источников опасности и
элементов риска, которые, как правило,
имеют координатную привязку, так как
могут оказаться элементом местности и
отображаются с помощью условных зна

ков на географических и специальных
картах. К источникам опасности "при

вязаны" (по месту) возможные очаги и
формируемые в их окрестностях зоны
поражения. В зависимости от располо

жения элементов риска относительно
очага они могут либо попасть, либо не
попасть в зону поражения. От близости
элемента риска к очагу зависят сила
опасного воздействия и возможный
ущерб, а от частоты опасных проявле

ний – риск. На рис. 4 приведен фраг

мент карты риска для участка местности
с тремя источниками техногенной опас

ности.

Таким образом, при вычислении ве

личин показателей риска использование
географического координатного прост

ранства необходимо для оценки взаим

ного положения источников опасности

Рис. 3. Графический комментарий к правилу определения детальности карты риска

Рис. 2. Схема взаимодействия основных понятий, используемых при анализе 
природного и техногенного риска
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и элементов риска, а также для определе

ния факта попадания элемента риска в
опасную зону. 

Говоря о мере близости очага и эле

мента риска, следует отметить важную
роль ландшафта: он может ослабить или
усилить опасное воздействие источника
на элемент риска. Типизация и ланд

шафтное районирование очень важны
при выявлении аномалий риска.

Еще один фактор – неравномерность
проявлений и изменчивость параметров
уязвимости во времени является для про

странственно распределенных элементов
мощным источником аномалий риска.

Действуя в совокупности, источники
опасности формируют зоны, в пределах
которых их опасное воздействие усугуб

ляется.

Следующей осью координат является
время, интервалы которого определяют

ся периодичностью управляющих им

пульсов, интервалами изменения уров

ней опасности и уязвимости.

Исходя из определения риска, при его
анализе необходимо фиксировать харак

тер опасности и класс элементов риска.

Таким образом, простое географичес

кое координатное пространство должно
быть дополнено осью времени, осью, на
которой фиксируются типы опасности, а
также осью, на которой группируются по
классам элементы риска. Следует отме

тить, что значения параметров риска от

кладываются на числовой оси в интерва

ле 0
1.

Увеличение мерности картографиру

емого пространства до величины, превы

шающей число три, влечет за собой не

обходимость формирования серии карт
риска.

Для каждой карты серии следует ука

зать:
� элемент риска;
� значение ущерба;
� источник опасности;
� период времени.

Рассмотрим пример, приведенный на
рис. 1.

В качестве элемента риска зафикси

рован неперсонифицированный пред

ставитель населения территории. Ущерб
определен как гибель человека. Источ

ник опасности представлен списком
природных и техногенных катастроф.
Период времени – один год.

Судя по легенде, за этот период веро

ятность гибели от природных и техно

генных катастроф (комплексный инди

видуальный риск) колебалась на момент
создания карты в пределах от значения,
близкого к нулю, до величин, превыша

ющих (50х10
5) [1, 2].

Другой пример (рис. 5) показывает
распределение показателя риска на огра

ниченной территории одного из нефтя


ных месторождений. Элементом риска
является площадка со стороной 25 мет

ров, расположенная в окрестностях про

мыслового нефтепровода.
� Значение ущерба определяется как

факт загрязнения площадки нефтью.
� Источник опасности – участок неф


тепровода, с которого в случае аварии
нефть может попасть на площадку.

� Период времени – один год.
Вероятность загрязнения участка ме


стности в данном случае определяется
удалением его от трассы трубопровода и
рельефом местности. Особенно высок
риск загрязнения в лощинах, куда нефть
стекает со значительных по протяженно

сти участков трубы. Особый случай пред

ставляют собой водотоки, пересекающие
трубопровод, – они способны перено

сить загрязнение на большие расстояния.

Рассмотрим способы отображения
показателей риска на соответствующих
тематических картах. 

В зависимости от характера элемен

тов риска устойчивыми являются три
способа построения тематических карт.

Способ значков используют для отоб

ражения характеристик элементов риска,
локализованных в пунктах, размерами
которых при отображении на карте мож

но пренебречь. Как показано на рис. 1,
значки позволяют зафиксировать место

положение элемента риска, его тип (раз


мер значка), а также характеризуют вели

чину риска (цвет значка). В общем случае
для передачи характеристик используют

ся форма, величина и цвет.

Способ качественного фона использу

ется для отображения характеристик эле

ментов риска, локализованных в преде

лах замкнутых контуров, размеры и фор

ма которых   имеют   значение при отоб

ражении на карте.

Способ удобен для качественной ха

рактеристики величины показателей ри

ска, свойственных территориям на зем

ной поверхности, равномерно заполнен

ным одинаковыми по уязвимости эле

ментами риска. Например, качествен

ным фоном может быть отображен риск
загрязнения почвенного покрова в окре

стностях нефтепровода или вероятность
гибели человека, проживающего в город

ском квартале с однородной застройкой,
при землетрясении.

Для построения карты риска, отобра

жаемого качественным фоном, первона

чально разрабатывают шкалу качествен

ных (нечетких) переменных. Пример та

кой шкалы приведен в таблице. 

Количество выделяемых уровней ри

ска связано с психологическими воз

можностями человека. Более семи уров

ней назначать нецелесообразно, так как
снижается их адекватное восприятие и
качество управления [4].

Рис. 5. Карта риска загрязнения территории 
нефтью (без учета водотоков). Сформирована 
с использованием ГИС, разработанной в Центре
исследований экстремальных ситуацийРис. 4. Карта риска для участка с тремя источни%

ками техногенной опасности (сформирована с ис%
пользованием ГИС, разработанной в Центре ис%
следований экстремальных ситуаций)

Связь уровня риска с характером управляющего воздействия в системе

Уровень риска Характер управления системой
1 Пренебрежимо малый Допускаются действия, направленные на повышение

эффективности системы
2 Приемлемый Меры по стабилизации системы
3 Ощутимый Штатные меры по снижению риска
4 Высокий Специальные меры по снижению риска
5 Недопустимый Экстренная остановка процессов и другие меры 

по защите системы

CADmaster | 2007 | №1
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Когда шкала определена, террито

рию делят на однородные в качествен

ном отношении участки (районы, облас

ти и т.п.) после чего окрашивают эти
участки в цвет, присвоенный данному
типу, или покрывают их штриховкой. 

Способ изолиний применяют для ото

бражения характеристик элементов рис

ка, непрерывно и постепенно изменяю

щих в пространстве свои свойства. Од

ним из важнейших свойств – индикато

ров риска является удаление элемента от
возможного очага, расположенного в
пределах источника опасности.

На географические карты наносятся
так называемые изолинии (от греч.
"isos" – равный) – ими соединяют точки
с одинаковым значением какого
либо
количественного показателя.  Изобаты,
например, характеризуют глубину моря
или другого крупного водного объекта.
Таких линий, имеющих собственные
названия, в одной только географии на

считывается около пятидесяти.

Нанесенные на карту линии равных
вероятностей по аналогии назовем изо

пробами.

На рис. 1 изопробами обозначены
значения риска для поселений с малой
людностью, которые однородны по уяз

вимости, а риск определяется, в основ

ном, удалением от источников опасно

сти.

На рис. 4 способ изолиний применен
для отображения риска гибели человека,
находящегося вне зданий, в результате
техногенных аварий. 

Заметим, что от правильного выбора
способа, которым отображается риск,
зависят не только эстетические свойства
тематической карты, но и качество уп

равленческого решения, принимаемого
человеком. В этом смысле глазу необхо

димы акценты в виде аномалий риска.

Принято считать, что пространст

венный анализ методами картографии
(районирование) эффективен когда в
распределении анализируемых призна

ков существует пространственная неод

нородность.

Получив границы аномальных зон,
исследователь переводит взгляд на вто


рой план, стараясь построить гипотезу о
причинах происхождения аномалий.

Исследуя причины возникновения
аномалий с использованием тематичес

кой карты, необходимо учесть следую

щие факторы:
� источники опасности распределены

в пространстве неравномерно;
� сила опасного воздействия уменьша


ется по мере удаления от очага;
� природные аномалии среды, в кото


рой распространяется опасное воз

действие (воздух, вода, рельеф,
грунт), могут радикально изменить
картину опасного воздействия;

� активизация одного источника
опасности способна спровоцировать
активность целого ряда других (это
явление принято обозначать как
"принцип домино", "цепная реак

ция" или "лавинообразный про

цесс"). 
Когда исследователь получил пред


ставление о генезисе аномалий в прост

ранственном распределении показате

лей риска, он может определить эффек

тивные меры к снижению ожидаемого
ущерба путем выполнения плановых ме

роприятий.

Как правило, в экономической сис

теме меры по снижению риска связаны с
затратами и попадают в разряд издер

жек, увеличивающих стоимость любого
производимого товара или услуги. Сде

лать так, чтобы снижение уровня риска
не осталось благим намерением, помо

гает обоснование расходов, причем важ

ным шагом на пути к правильному ре

шению является сравнение карт, пост

роенных без учета и с учетом стабилиза

ционных мероприятий.

Оптимизация расходования средств
с использованием ГИС состоит в том,
что средства вкладываются примени

тельно "к месту" – с привязкой к кон

кретной аномалии в показателях риска. 

Такой шаг выглядит разумным, осо

бенно если учесть, что равномерное вло

жение средств в обеспечение безопасно

сти в равной степени понижало бы риск
и там, где это требуется в первую оче

редь, и там, где можно повременить.

Индекс разумности (W) шагов по
снижению риска может выглядеть так [1]:

W = (1�Kr(Ro i,j, Rr i,j)),

где (i,j) – дискретные координаты;
Ro i,j, Rr i,j – пространственное распре

деление показателей риска (соответст

венно до и после мероприятий);
Kr(Ro i,j, Rr i,j) – выборочный коэффи

циент корреляции.

Рассмотрим пример. Для простоты
графических построений выберем дву

мерный случай пространственного рас

пределения показателя риска – напри

мер, распределение значений (Ro i) вдоль
трубы магистрального трубопровода.

На рис. 6 представлены два графика,
иллюстрирующих распределение одного
из показателей риска, который по раз

личным причинам меняет свое значение
по мере удаления от начальной точки
трубопровода.  

Первый график (красная линия) по

казывает состояние системы на началь

ный момент времени до проведения спе

циальных мероприятий по снижению
риска. Синяя линия отражает ситуацию
после мероприятий. Среднее значение
риска на участке (0, 21) уменьшилось на
три единицы. Таким образом, риск рав

номерно снижается на каждом отрезке
трубопровода. Коэффициент корреля

ции двух множеств, представленных на
графике разным цветом, равен единице.
Индекс W равен нулю. 

Анализ эффекта, полученного от ре

ализации плана, наглядно показывает
его несостоятельность. В точках с мак

симальным риском ситуация измени

лась незначительно.

Затратная часть плана при постоян

ной стоимости (s) единицы снижения
риска составит величину (S1), рассчиты

ваемую по формуле [2]:

S = Σ sх(∆R)I,

где (∆R)I – величина снижения показа

теля риска в точке.

В нашем случае S1=63 ед.
На рис. 7 показано действие другого

Рис. 6. Графическое подтверждение неэффективности плана мероприятий 
по снижению риска

Рис. 7. Пример оптимизированного плана мероприятий по снижению риска
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плана снижения показателей риска, на

правленного на радикальное изменение
его значений в точках максимума.

При тех же значениях затрат
(S2=S1=63 ед.) коэффициент корреля

ции двух множеств, представленных на
графике красной и малиновой линиями,
уменьшился до (Kr=0,6). Соответствен

но индекс разумности шагов по сниже

нию риска возрос по сравнению с пер

вым вариантом до величины (W=0,4).

При этом среднее значение риска
уменьшилось на 2,8 единицы (почти так
же, как в предыдущем случае, показан

ном на рис. 6).

Приведенные рассуждения призваны
проиллюстрировать важность исследова

ния пространственного распределения
показателя риска, необходимого для раз

работки осмысленных действий по его
снижению при фиксированных затратах.
Незаменимым инструментом для этого
являются ГИС. 

В случае анализа риска географичес

кая информационная система не может
быть сведена к классическому набору
элементов [1]:
� данные;
� средства;
� интерфейс.

В первую очередь следует
помнить, что карту создают
специалисты в области мате

матического, экономическо

го и картографического моде

лирования, а решение на основе ее ана

лиза принимают руководители.

Инструментальные средства, исполь

зуемые различными категориями специ

алистов, участвующих в оценке и анали

зе риска, существенно различаются. О
том, насколько велики эти различия,
позволяет судить пример оценки эколо

гического риска, который приведен в
уже упомянутой статье "Информацион

ный конвейер" [3].

В любом случае специалистам, заня

тым подготовкой картографической ос

новы, моделью местности и сбором дан

ных, нужны мощные инструментальные
средства графических построений. Спе

циалистам, которые оценивают показа

тели риска, требуются средства разработ

ки моделей распространения опасных
(вредных, загрязняющих) веществ в ат

мосфере, водотоках и водоемах; дейст

вия сейсмических и ударных волн на зда

ния и сооружения; теплового поражения
при горении, затопления при разруше

нии плотин и во время паводка. Список
таких моделей достаточно велик, и для
формирования любой из них необходим
набор базовых модулей, позволяющих
описать затухание опасного импульса в
неоднородной среде, в пределах промы

шленного сооружения или на местности.

Специалисты, которые заняты пост

роением карт риска, нуждаются в спе

циальных модулях для районирования,
построения тематических карт методом
значков, качественного фона или изо

линий.

Необходимое количество средств так
велико, что при реализации серьезного
проекта вряд ли кто возьмется организо

вать весь процесс на базе одного про

граммного продукта. Следовательно,
первостепенное значение приобретают
вопросы совместимости инструменталь

ных средств различных производителей.
Ответственные за проект специалисты
должны выбрать базовый продукт (на

пример, охватывающий большую часть
потребностей), а остальные программ

ные средства подбираются по принципу
совместимости с базовым.

Основой совместимости может стать
единая база данных, организованная с
использованием мощной СУБД. 

При том что построение надежного
хранилища гарантируют многие стан

дартные реляционные СУБД, наш сего


дняшний выбор – СУБД Oracle (модуль
Oracle Spatial). Единое хранилище, со

зданное на основе Oracle, кроме всего
прочего, обладает свойствами надежной
и разветвленной системы репликации, то
есть обеспечивает гарантированное ко

пирование данных из многих удаленных
хранилищ в одно централизованное и
приспособленное для целей глобального
анализа. При этом вся техника решения
вопросов дополнения, замены или уда

ления записей, поиска их дубликатов ре

ализуется на основе встроенных меха

низмов СУБД.

Помимо большего быстродействия
при работе с едиными хранилищами
данных, построенными по объектному
принципу, есть и еще одно существенное
преимущество: пространственный ана

лиз может выполняться не инструмен

тальной ГИС, а самой СУБД, что опти

мально с точки зрения распределения
ресурсов. В схеме с СУБД Oracle трудо

емкие процессы сбора данных возможно
распределить между организациями, ос

нащенными различными средствами ци

фровой картографии, геодезии, фото

грамметрии. 

Аналитические модули, приспособ

ленные для оценки показателей риска,
легко настроить на работу с записями

таблиц СУБД Oracle. Библиотеки функ

ций СУБД позволяют разработать кли

ентские приложения, способные акку

мулировать возможности расширенного
на графические элементы языка SQL.

Ввод и редактирование данных сле

дует осуществлять в организациях, мак

симально приближенных к источникам
опасности и элементам риска, а также к
средствам наблюдения за ними – это
позволит поддерживать на высоком
уровне качественные показатели инфор

мационных массивов. 

Для сбора пространственных данных
и построения моделей местности нами
используются программы Autodesk Map,
Intergraph GeoMedia и разработанная
компанией Consistent Software Develop

ment инструментальная ГИС CS Map

Drive. 

Набор аналитических приложений
для оценки риска должен предоставить
возможность моделировать опасное воз

действие с использованием актуальных
данных, размещенных в соответствую

щей базе. Для одновременного доступа к
данным и моделям необходим картогра

фический интерфейс.

Наш сегодняшний выбор – про

граммный пакет Autodesk MapGuide.

Центр исследований экстремальных
ситуаций (ЦИЭКС) уже на протяжении
нескольких лет успешно проводит работы
по созданию и совершенствованию сис

темы прогнозирования последствий ЧС и
оценке риска в сетях Intranet/Internet. 

Сдан в опытную эксплуатацию про

граммно
аппаратный комплекс, обеспе

чивающий оперативное управление тер

риториальными силами гражданской
обороны в случае ЧС. В частности, этот
комплекс предназначен для автоматиза

ции анализа обстановки и коррекции
плана мероприятий в зависимости от
уровня риска.
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Н
овое, как правило, входит в
жизнь постепенно – до тех
самых пор, пока усложнив

шиеся задачи не побуждают

активно осваивать новые возможности.

Для филиала ОАО "Инженерный центр
ЕЭС" – "Институт Ленгидропроект" та

кой задачей стало проектирование заме

ны грунта на комплексе защитных со

оружений Санкт
Петербурга. При разра


ботке проекта решено было использо

вать Autodesk Civil 3D 2007 – сравнитель

но недавно появившийся программный
продукт для проектирования объектов
землеустройства.

На первый взгляд, проектирование
котлована не относится к числу уни

кальных задач, но в данном случае ситу

ацию усложняли и масштаб производи

мых под водой работ, и необходимость
использования данных о залегании вы

нимаемого грунта, и, главное, сжатые
сроки.

Постановка задачи
Исходными данными для проектиро


вания служили горизонтали дна котлова

на и подошвы вынимаемого грунта в ме

сте проведения работ, а также контур дна
котлована и граница засыпаемого участ

ка (рис. 1). 

Предстояло определить границы ра

бот при выемке грунта с заданным от

косом, объемы вынимаемого грунта в
границах первой и второй очереди, а
также объем засыпаемого грунта. Гра

фически результаты проектирования
должны были быть представлены в виде
картограммы земляных работ и сече

ний. 

Программа Autodesk Civil 3D как раз
и предназначена для решения задач та

кого рода.

Autodesk Civil 3D
ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ЗАМЕНЫ ГРУНТА

ИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН и ТРАНСПОРТ

Рис. 1

66 №1 | 2007 | CADmaster

Горизонтали
поверхности
дна залива в
месте прове%
дения работ

Горизонтали
подошвы
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Контур дна
котлована



Этапы проектирования
Первый этап – построение цифровой

модели поверхности дна. Как уже сказа

но, исходными данными для построения
являлись горизонтали дна. Эти данные,
переданные организацией, которая вы

полняла съемку дна, представляли собой
набор 3D
полилиний, каждая из кото

рых состояла из большого количества
сегментов. Оказалось, что отметки были
присвоены не всем сегментам, поэтому,
прежде чем приступить к проектирова

нию, все исходные данные пришлось
проверить. Таким образом, на самом

первом этапе обнаружились проблемы
обмена данными с другими организаци

ями. Идеальным было бы использова

ние всеми исполнителями одной плат

формы – Autodesk Civil 3D, если же по
каким
то причинам это невозможно,
следует требовать предоставления дан

ных в виде, удобном для проектировщи

ков. Кстати, в нашем случае можно было
бы передать файл с точками промеров
глубин, поскольку Autodesk Civil 3D поз

воляет без особых сложностей постро

ить поверхности с использованием
больших массивов точек. В рассматри


ваемом проекте по исходным данным
была построена поверхность, представ

ленная на рис. 2. Хорошо видны все не

ровности дна и когда
то сделанная на

сыпка.

Второй этап – проектирование котло�
вана. Граница котлована лежит на по

верхности подошвы вынимаемого грун

та. Эта поверхность была построена в
Autodesk Civil 3D, и по ней определены
высотные отметки контура дна котло

вана. 

По проекту котлован имеет одинако

вые откосы на всех сторонах за исключе

нием горловины, где необходимо было
запроектировать сначала откос до задан

ной отметки, затем берму, а уже потом
откос до поверхности дна. Трудности
этого этапа были связаны прежде всего с
размерами объекта проектирования. Во

первых, создаваемые файлы были на

столько велики, что система считала
очень медленно, а иногда просто зависа

ла. Проблему удалось частично решить,
распределив большие объемы данных по
разным рисункам, подключенным к од

ному проекту с помощью подсистемы
управления проектами Autodesk Vault,
входящей в состав Autodesk Civil 3D. Во

вторых, стало очевидным, что для пост

роения модели существующей земли це

лесообразно использовать не горизонта

ли, построенные по исходным точкам, а
сами точки, поскольку в данном случае 

программное обеспечение
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горизонтали несли избыточную инфор

мацию. В технологию работ были внесе

ны соответствующие уточнения, и кот

лован для выемки грунта был запроекти

рован. План и 3D
вид пред

ставлены на рис. 3 и 4. 

Третий этап – определение
объема вынимаемого грунта.
Трудоемкость этого этапа
равна нулю! Объем грунта ав

томатически вычисляется
при создании объекта профи

лирования. Кроме того, мож

но быстро определить изме

нение объема выемки при из

менении некоторых парамет

ров проектирования. Для рас

чета картограммы использо

валась система GeoniCS, по

скольку текущая версия
Autodesk Civil 3D картограм

му получить не позволяет.

Четвертый этап – определение объема
работ первой очереди. Практически для
этого этапа требовалось только задать
границу, и Autodesk Civil 3D сразу же оп

ределял в пределах этой границы объем
вынимаемого грунта. 

Пятый этап – засыпка до заданной от�
метки с построением откоса на выходе к

каналу. Результат в
виде карты засыпки
показан на рис. 5.

Шестой этап –
получение сечений.

Прежде всего была запроектирована осе

вая линия, вдоль которой требовалось 
получать сечения, а затем построены се

чения сразу по всем ранее созданным по

верхностям: подошве грунта, дну залива,

всего котлована и котлована первой оче

реди (рис. 6).

Настройка стилей оформления в
Autodesk Civil 3D позволила оформить
сечения в строгом соответствии с требо

ваниями.

Согласно оценкам проектировщиков,
работа с использованием Autodesk Civil

3D примерно вдвое производительнее
технологии, которая применялась рань

ше, отпала необходимость в привлечении
ряда смежников. При этом следует по

мнить, что представленный проект был
для специалистов института первым вы

полнявшимся в этой программе. Они
прошли обучение в учебном центре
"НИП
Информатика", а по ходу работы
понадобились только консультации по
технологии проектирования и настройке
шаблонов. Все это позволяет предполо

жить, что при выполнении следующих
проектов рост производительности будет
еще более впечатляющим.

По результатам проектирования сде

лан очень важный вывод: для сущест

венного повышения качества проектов с
одновременным сокращением сроков
их подготовки целесообразно использо

вать одну систему, автоматизирующую
выполнение различных работ. Это зна

чительно сокращает время на трансфор

мацию данных, проверку исходной ин

формации, а также время на отслежива

ние изменений. При проектировании
работ по землеустройству такой единой
системой для изыскателей и проекти

ровщиков является именно Autodesk
Civil 3D.

Ольга Лиферова
НИП�Информатика
(Санкт�Петербург)

Тел.: (812) 718�6211, 375�7671
E�mail: olga@nipinfor.spb.su
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Согласно оценкам проекти7
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тельнее технологии, которая
применялась раньше, отпала
необходимость в привле7
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А
втоматизация проектных работ
признана одним из важнейших
направлений развития ОАО
"Инженерный центр энергети


ки Урала" (ИЦЭУ). Реализуя это направ

ление, Инженерный центр приобрел
комплекс программных продуктов, ори

ентированных на проектировщиков раз

ных специальностей. Поставки ПО, а
также необходимое содействие в его вне

дрении осуществляет компания CSoft. 

Первым этапом практического осво

ения возможностей САПР стало выпол

нение пилотного проекта газотурбинной
электростанции Конитлорского место

рождения ОАО "Сургутнефтегаз". В про

екте принимали участие представители
многих специальностей, причем каждая
специальность была обеспечена про

фильным для нее программным продук

том. Раздел генерального плана выпол

нялся в программе GeoniCS Топоплан

Генплан
Сети
Трассы.

Отдел изысканий ИЦЭУ располагает
электронным тахеометром и выдает то

посъемки в электронном виде, но неред

ко приходится работать и на старых бу

мажных планах. При разработке пилот


ного проекта мы предпочли более слож

ный путь: поверхность и топоплан созда

вались с бумажной топосъемки – здесь
как нельзя более кстати оказались воз

можности программы RasterDesk.

В соответствии с планом выполнения
проекта на первом этапе работ предстоя

ло создать поверхности подсыпки с 3D

откосами, то есть конструкциями, кото

рые могут быть врезаны в поверхность
либо существовать самостоятельно. От

косы в программе
строятся с задан

ными отметками
бровки и необходи

мым заложением
(рис. 1). 

Время, затра

ченное на подгото

вительном этапе
для построения
трехмерной модели
существующей зем

ли (если такую мо

дель не предостави

ли изыскатели),
впоследствии ком

пенсируется при

проектировании, связанном с вертикаль

ной планировкой и подсчетом (возмож

но, неоднократным) объемов земляных
работ.

Наличие двух построенных поверх

ностей позволяет очень быстро  – бук

вально за считанные минуты! – рассчи

тать картограмму (рис. 2).

Второй этап представлял собой под

готовку разбивочного плана. Отрисовы

вать здания и сооружения на плане мож
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Рис. 2

Рис. 1

Газотурбинная электростанция Конитлор%
ского месторождения ОАО "Сургутнефтегаз"



но несколькими способами: программа
предлагает отдельные варианты для от

рисовки прямоугольных зданий, а также
зданий со сложными стенами, круглой,
свободной формы. Параметры зданий
предварительно настраиваются, а затем
удобно и просто редактируются.

Программа отрисовывает огражде

ние как трехмерный объект. Существует
возможность 3D
визуализации зданий и
сооружений (рис. 3).

Дорожкам и площадкам при отри

совке присваиваются позиционные обо

значения, наименования, тип покры

тия, а на основе этих данных формиру

ется ведомость тротуаров, дорожек и
площадок. Площади запроектирован

ных дорожек и площадок подсчитыва

ются автоматически.

Команда Коор�
динаты настраивается под любые необ

ходимые пользователю условия. 

При расстановке экспликационных
номеров на зданиях и сооружениях про

грамма запрашивает их названия. Впос

ледствии, при оформлении чертежа, таб

лица "Экспликация зданий и сооруже

ний" создается автоматически. Ведомость
дорожек и площадок программа также са

мостоятельно вставляет в чертеж (рис. 4).

Если создавать трехмерную модель
генплана не предполагается, раздел ген

плана "Благоустройство" можно приме

нять и в отсутствие построенных по

верхностей. Возможно его применение
при создании планов благоустройства и
озеленения территории для генпланов,
ранее выполненных в AutoCAD ( в таких

случаях не обязателен даже электрон

ный проект, подготовленный средства

ми системы GeoniCS).

При выполнении озеленения можно
задать тип посадки: одиночную, аллей

ную или групповую, выбрать породу (в
программе есть библиотека блоков дере

вьев и кустарников), задать расстояния
между деревьями и кустарниками, воз

раст и даже скорость роста. Когда заданы
границы газонов и цветников, соответст

вующие области заштриховываются.

Элементы озеленения, малые архи

тектурные формы и переносное оборудо

вание вставляются в чертеж из библио

теки (рис. 5). Предварительно требуется
настроить только их размер, цвет и угол
поворота.  
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Позиционные обозначения элемен

тов озеленения проставляются c помо

щью инструментов GeoniCS. Количество
элементов в указанной группе и поряд

ковый номер элемента подсчитываются
автоматически.

Все элементы благоустройства можно
поднять на рельеф. Ведомости озелене

ния, переносного оборудования форми

руются программой и автоматически
вставляются в чертеж при оформлении.

Для составления сводного плана ин

женерных сетей в пилотном проекте ис

пользовался модуль "Сети" системы
GeoniCS.

В имеющуюся библиотеку сетей вы
можете добавлять собственные сети и ис

пользовать их при разработке других
проектов.

У выбранных сетей задаются параме

тры, нормативные расстояния по отно

шению к другим сетям.

Трассировка сетей производится по

сле задания типа сети, кода участка сети,
описания, заглубления, диаметра, ГОСТа
и т.д.

При отсутствии одной из поверхнос

тей отметки земли указываются вручную.

Нанесенные сети включаются в про

ект. Программа производит поиск точек
пересечения сетей, позволяет назначить
футляры в любом месте сети.

Очень быстро и просто производится
построение продольных профилей по
проектируемым сетям. Составляется таб

лица колодцев, создается спецификация
оборудования (рис. 6).

Для сетевой работы над пилотным
проектом на сервере был организован
общедоступный ресурс, где хранились
модели и проекты всех участников. Пе

редача заданий между специалистами
смежных специальностей осуществля

лась именно через этот ресурс.

По результатам выполнения пилот

ного проекта разработаны пользова

тельские инструкции с подробным опи

санием приемов работы с программным
продуктом, выработанных по ходу его
освоения.

Все запроектированные здания и со

оружения были вставлены в генплан и
составили общую трехмерную модель
проекта "Газотурбинная электростанция
Конитлорского месторождения ОАО
"Сургутнефтегаз"" (рис. 7).

Татьяна Мысова
УралВНИПИЭНЕРГОПРОМ

Светлана Пархолуп
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: parkholup@csoft.ru
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В
связи с постепенным перехо

дом проектных организаций на
трехмерное компьютерное
проектирование все острее ста


новится проблема формулирования тех

нических требований, которым должна
удовлетворять трехмерная цифровая мо

дель местности, предназначенная для ре

шения различных инженерных задач в
САПР. Отсутствие нормативных доку

ментов, регламентирующих эти требова

ния, нередко мешает проектировщикам
и изыскателям найти общий язык, задер

живает внедрение современных цифро

вых технологий. В этой статье авторы по

пытаются найти ответы на ряд вопросов,
которые возникают при разработке тех

нических требований к топографической
съемке, выполняемой с целью создания
таких моделей.

Несколько лет назад в среде проекти

ровщиков родился термин "трехмерная
геоподоснова" – именно ее проектиров

щики хотели получать от изыскателей
вместо обычной двумерной, то есть пла

на. Поскольку термин не стандартизиро

ван и каждый понимал его по
своему, в
[1] было предложено подразумевать под
ним комбинацию инженерно
топогра

фического плана (ИТП) [2] и трехмерной
цифровой модели местности (ЦММ) с
разделением последней на цифровую мо

дель рельефа (ЦМР) и цифровую модель
объектов местности (ЦМОМ). Ввиду того
что других аргументированных предло

жений не последовало, будем придержи

ваться именно этого толкования. 

Имеющийся у авторов опыт создания
ЦММ по информации, содержащейся на
ИТП, показал, что этой информации, как
правило, недостаточно для построения
адекватных трехмерных моделей, так как
метрическое описание большинства то

чек содержит данные только об их плано

вом положении. Следовательно, необхо

дима дополнительная информация о ме


стности, не предусмотренная содержащи

мися в действующих нормативных доку

ментах требованиями к топографической
съемке. Мы попытаемся сформулировать
и обосновать дополнительные требова

ния к съемке исходя из тех задач, для ре

шения которых чаще всего используется
ЦМР (построение горизонталей, постро

ение профилей, расчет объемов переме

щения грунта). На требованиях к моделям
различных объектов, расположенных на
местности, внимание акцентировать не
будем – ввиду их многообразия и пока
еще более редкого использования.

Как известно, основным исходным
материалом для рабочего проектирования
строительства зданий и сооружений явля

ется инженерно
топографический план
масштаба 1:500, а также профили с тем же
горизонтальным масштабом и более круп

ным вертикальным (1:50 – 1:200). Требо

вания к плану достаточно четко прописа

ны в [2], [3] и [4]. Планы более крупных
масштабов изготавливаются по специаль

ным требованиям [5], поэтому мы их пока

не рассматриваем. Оставим в стороне ин

формацию, отображаемую на инженерно

топографических планах по дополнитель

ному заданию заказчика, а также на аква

ториях. Кроме того, не станем останавли

ваться на оценке точности оцифровки ис

ходных картографических материалов,
методика которой приведена в [6].

Требования к составу 
пространственной информации

Основное отличие ЦММ от плана за

ключено в том, что для каждой точки ото

бражаемых объектов требуется задание не
только плановых координат (X, Y), но и
высотной отметки (H). На плане же тре

буется отображать отметки или глубины
только для определенных объектов в уста

новленных местах (прил. Д [3]):
� Высоты пола первого этажа, отмост


ки, земли или тротуара на углу дома. 
� Высоты урезов воды, отметки высот

непостоянных береговых линий, глу

бины естественных и искусственных
водоемов, глубины береговых обрывов.

ИЛИ ПРОДОЛЖЕНИЕ
РАЗГОВОРА 
О "ТРЕХМЕРНОЙ
ГЕОПОДОСНОВЕ"

О ТРЕБОВАНИЯХ 
К

ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ 
СЪЕМКЕ,
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� Высоты, характеризующие террито

рию и отдельные сооружения,
включая: 
� характерные элементы рельефа,

пересечение дорог, улиц и проез

дов, плотин, мостов, насыпей; 

� верх и низ плотин, мостов,  под

порных стенок,  укрепленных
откосов,  бетонированных лот

ков и кюветов, насыпей, дорог,
колодцев;

� головки рельсов (в том числе
трамвайных);

� верх и низ подпорных стенок,
укрепленных откосов и бетони

рованных лотков;

� углы и цоколи капитальных зда

ний;

� места изменения профиля спла

нированных поверхностей и мо

щения, площадки у входа в ка

питальные здания.

� Высоты, характеризующие подзем

ные коммуникации:
� верх чугунного кольца люка ко


лодца (обечайка);
� земли (или мощения) у колодца;
� труб, каналов (промерами от

обечаек с отсчетом до 1 см); 
� в самотечных сетях – дно лотка; 
� в перепадных колодцах – высота

низа входящей трубы; 
� в колодцах
отстойниках – дно

колодца, низ входящей и выхо

дящей труб; 

� у напорных трубопроводов –
верх труб; 

� в каналах и коллекторах – верх и
низ каналов (коллекторов); 

� в кабельных сетях – место пере

сечения кабеля со стенками ко

лодца, верх и низ пакета (блока)
при кабельной канализации; 

� глубины заложения безколодез

ных прокладок.

� Высоты опор и эстакад.

Требования к подробности 
пространственной информации

Согласно [3], на каждом квадратном
дециметре плана должно быть подписа

но не менее пяти высот характерных то

чек местности. Каждая подпись высот

ной отметки с пунсоном занимает на
плане примерно 20 мм2, поэтому теоре

тически на квадратном дециметре плана
можно разместить до пятисот непере

крывающихся отметок. Однако на заст

роенной территории количество отме

ток обычно не превышает 25 – даже при
такой плотности возникают проблемы с
их размещением. Поэтому большая

часть определенных при тахеометричес

кой съемке высотных отметок не попа

дает на план. Кроме того, положение не

которых точек определяется линейными
промерами без измерения высот.

Случается и "дефицит" плановых ко

ординат – речь идет о так называемых
"двойных" отметках подпорных стенок и
бортовых камней, когда у двух точек с
разными высотами оказываются одина

ковые X и Y. В этом случае для однознач

ного построения поверхности требуется
дополнительная информация – либо
указание верха/низа, либо изменение
плановых координат одной из точек. Ес

ли и верх и низ снимать отдельными пи

кетами, проблемы не возникает.

Большая часть отображаемых на пла

не высотных отметок (углы зданий, ос

нования столбов, деревьев и т.д.) отно

сится к месту пересечения наземного
объекта с поверхностью рельефа. Одна

ко для построения пространственной
модели такого объекта требуется знать
не только отметку его основания, но и
его высоту – или высоты его частей, ес

ли объект имеет сложную форму (строе

ние с разноэтажными частями, двускат

ная крыша и т.д.).

На планах должны отображаться вы

ступы и уступы зданий и сооружений,
превышающие 0,5 мм [3], что для мас

штаба 1:500 соответствует 0,25 м на мест

ности. Если исходить из тех же критери

ев детальности графического отображе

ния, то при использовании согласно [6]
вертикального масштаба профиля 1:100
следует отображать ступеньки высотой
от 0,05 м и более.

Располагая пикеты на характерных
элементах рельефа (например, водораз

делах и тальвегах), мы игнорируем более
мелкие элементы в промежутках. При
построении горизонталей1 по таким реб

рам треугольников возникает ошибка,
которая зависит от величины неровнос

ти рельефа и угла наклона местности.

Например, средняя погрешность съемки
рельефа, согласно п. 5.11 [2], не должна
превышать 1/3 сечения рельефа при уг

лах наклона поверхности от 2 до 10 гра

дусов. Можно рассчитать, что при сече

нии рельефа 0,5 м предельная величина
пропущенной неровности (то есть от

клонения поверхности земли от прямой,
проходящей через соседние пикеты) не
должна превышать (0,5/3)*cos10°=0,16 м.

Для точности определения объема
перемещаемого грунта важна также
площадь, занимаемая не учитываемой
деталью рельефа. Допустим, в квадрате
20х20 м между двумя парами пикетов
имеется цилиндрическая выпуклость с
максимальной высотой 0,15 м. Нетрудно
подсчитать, что ее неучет при представ

лении данной поверхности только двумя
треугольниками приведет к ошибке при

близительно в 40 м3. Не так уж много, но
для участка в 1 га, расположенного на
холме или верхней (как правило, выпук

лой) части склона, получится уже
40*25=1000 м3 лишнего грунта. Если же
брать пикеты в два раза чаще (то есть че

рез 10 м), ошибка уменьшится вчетверо
и составит 250 м3 на гектар. Этот фактор
можно учесть заранее, поскольку поло

жительные формы равнинного рельефа
обычно имеют выпуклую форму, а отри

цательные – вогнутую. Если на подле

жащий съемке участок имеются прибли

женные данные о рельефе, то радиус
кривизны поверхности и необходимую
густоту пикетов легко рассчитать по ве

личинам заложения горизонталей или
отдельным высотным отметкам.

Все чаще используемый при топо

графической съемке метод воздушного
или наземного лазерного сканирования
позволяет добиться очень высокой гус

тоты точек, что дает возможность отка

заться от использования структурных
линий и редактирования триангуляции
Делоне при построении ЦМР, однако
его применение ограничивается требо
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1Подразумеваются несглаженные горизонтали, поскольку их сглаживание, как справедливо отмечается в [7] ("сглаженные
горизонтали – от лукавого"), вносит дополнительные ошибки (вплоть до пересечения). Величина этих ошибок зависит от
алгоритмов и параметров сглаживания и требует отдельного рассмотрения.
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ванием обеспечить прямую видимость от
сканера. При наличии густой травянис

той растительности, снежного покрова
или строительного мусора этот метод мо

жет дать неудовлетворительные резуль

таты, так как основная часть точек не бу

дет соответствовать рельефу, а при филь

трации их густота значительно снизится.

Требования к точности 
пространственной информации

В п. 5.25 [3] требования к точности вы

сотного положения точек съемочной гео

дезической сети при высоте сечения рель

ефа 0,5 м совпадают с требованиями к
точности их планового положения. В от

ношении рельефа при том же его сечении
требования к точности примерно в два ра

за выше (п. 5.11 [2]), чем к плановому по

ложению точек на незастроенной терри

тории (п. 5.9 [2]). Из наземных объектов
наиболее точно следует определять высо

ты люков колодцев подземных сооруже

ний и верха труб на дорогах, урезов воды в
водоемах и полов в капитальных зданиях.
Их необходимо определять дважды (по
двум сторонам рейки или при двух кругах)
с предельным расхождением 20 мм 
(п. 5.80 [3]), тогда предельная ошибка
среднего значения составит 10 мм.

Еще больше разница в требованиях к
точности планового и высотного поло

жения подземных коммуникаций: "пре

дельные ошибки определения элементов
подземной инженерной сети в плане не
должны быть более 0,2 мм" (п. 6.29 [4]),
что соответствует 100 мм на местности, а
"погрешность определения высот ком

муникаций не должна быть более 10 мм"
(п. 5.2.28 [4]). Для вновь построенных
коммуникаций расхождения в превыше

ниях, полученных по черным и красным
сторонам реек, для каждой станции не
должны превышать 5 мм (п. 6.34 [4]).

Ошибки в отметках земли приводят к
ошибкам в организации рельефа, кото

рые зачастую более заметны, чем неточ

ности в плановом положении капиталь

ных сооружений. Заметите ли вы, напри

мер, что крыльцо вашего дома смещено
на 10 см к одному из углов? А вот не обра

тить внимания на лужу такой же глуби

ны, образующуюся перед крыльцом по

сле каждого дождя, вряд ли возможно...

Требования к формату модели
Изыскатели не всегда имеют возмож


ность сформировать ЦММ в том форма

те, который необходим проектировщику,
а конвертация из одного формата в дру

гой нередко приводит к потере и искаже

нию информации. Поэтому от изыскате

лей заказчику часто передается не сама
модель, а необходимые исходные данные
для ее однозначного формирования про

граммными средствами последнего.

Если ЦМР должна быть представлена
в виде регулярной сетки (Grid), обычно
достаточно текстового файла с триплета

ми координат, расположенных через за

данные промежутки точек. Интервал меж

ду точками должен быть задан – от его ве

личины зависит точность такой модели.

Если используется нерегулярная сеть
треугольников (TIN), то кроме текстово

го файла с триплетами координат вер

шин, которые обычно совпадают со съе

мочными пикетами, необходима инфор

мация о том, как по ним должна выпол

няться триангуляция. Это может быть
текстовый файл с координатами вершин
структурных линий или графический
файл с изображением этих линий или
построенных по ним треугольников во
взаимно понятном обменном формате
(например, DXF или XML).

Дополнительные требования
Съемку для создания ЦМР следует

выполнять при отсутствии снежного по

крова и льда, поскольку они значительно
снижают точность результатов.

В некоторых случаях для текстуриро

вания объектов с целью создания фоторе

алистичных пространственных моделей
местности требуются их цифровые фото

снимки. Требования к этим снимкам (до

пустимые ракурсы, разрешение и т.д.)
также должны быть регламентированы.

Вывод
Из сказанного видно, что для получе


ния ожидаемого результата проектиров

щикам и изыскателям необходимо прило

жить определенные усилия по разработке
и согласованию достаточно подробных
технических требований к ЦММ и исход

ным данным для ее создания.

Авторы надеются, что приведенные
соображения и рекомендации заинтересу�

ют специалистов в данной области и, воз�
можно, послужат предметом дискуссии,
результаты которой помогут сформули�
ровать обобщенные требования для их за�
крепления в нормативных документах.
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Пример 1

Метод организации точек Autodesk
Civil 3D 2007 из точек AutoCAD

Панель инструментов создания то

чек в Autodesk Civil 3D 2007 вызывается
из меню Точки.

Преобразование точек, подготовлен

ных в AutoCAD, в точки Autodesk Civil
3D 2007 осуществляется выбором ко

манды Преобразовать точки AutoCAD на
панели инструментов Создание точек.

Выбрав точки AutoCAD в чертеже, в
командной строке выводится запрос о

присвоении описания для каждой вы

бранной на чертеже точки. В закладке На�
вигатор окна Область инструментов в де

реве отображения объектов Autodesk Civil
3D 2007 показывается список созданных
точек (Точки/Группы точек/Все точки).

Поскольку характерные точки могут
иметь различные описания, предусмот

рена возможность организации выборки
и разнесения наборов точек в отдельные
группы. Для этого следует в контекстном
меню, вызываемом нажатием правой
клавиши мыши, выбрать пункт Создать...

Создаем новую группу точек с име

нем Группа точек N1.

Чтобы выбрать в новую группу точки
с заданными свойствами, выберите
пункт Свойства…

В появившемся диалоговом окне
Свойства группы точек – Группа точек
N1 следует ввести критерий, по которо

му имеющиеся в чертеже точки будут
включены в группу.

A
utodesk Civil 3D 2007 – новое
решение в линейке продуктов
Autodesk для автоматизации
процессов обработки данных и

выполнения проектных работ в области
изысканий, генплана, дорог и трубопро

водов. 

Проектирование элементов генпла

на, дорог и инфраструктуры осуществля

ется на основе объекта "Поверхность",
для создания которого первоначально
следует подготовить данные точек, явля

ющихся самыми важными элементами
планов съемки. 

Точки, создаваемые в Autodesk Civil
3D, называются точками координатной
геометрии (COGO). В отличие от точеч

ных узлов AutoCAD, которым сопостав


лены только данные о координатах (зна

чения X, Y и Z), с точками COGO, кроме
координатных данных, связаны многие
другие свойства, такие как номер и имя
точки, исходное (полевое) описание,
полное (расширенное) описание. Кроме
того, если точечные узлы AutoCAD суще

ствуют только в одном чертеже, точки
COGO могут быть сохранены в проекте
вне чертежа и упоминаться в ссылках
многими пользователями. В Autodesk
Civil 3D термин "точка" относится к точке
COGO, а не к точечному узлу AutoCAD. 

Точки имеют много общего с объек

тами Autodesk Civil 3D. Они могут отоб

ражаться в чертеже, ими можно манипу

лировать графически, а их отображением
в чертеже – управлять с помощью стилей

и стилей меток. Однако объектами
Autodesk Civil 3D, в отличие от поверхно

стей и трасс, они не являются.

Точка представляет собой лишь под

компонент объекта Autodesk Civil 3D, ко

торым считается группа точек. Чаще все

го это отличие не влияет на порядок ра

боты, но иногда о нем полезно помнить.

От умения правильно и оперативно
работать с данными точек в конечном
итоге зависит успех выполнения проек

тов. Именно поэтому в Autodesk Civil 3D
большое внимание было уделено расши

рению возможностей создания, преобра

зования, редактирования, импорта и
экспорта точек.

Настоящая статья призвана помочь
пользователям освоить эти возможности.
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Порой туман настолько густой, что слишком опасно даже
идти по хорошо протоптанной тропинке. 

В некоторых местах неверный шаг в сторону 
может привести к падению с утеса.

Сунь�Цзы

Практические приемы 



Пример 2

Экспорт точек
После задания критериев экспорта в

окне Экспорт точек получаем текстовый

файл ТочкиN1.txt, данные которого при
необходимости можем импортировать в
любой проект Autodesk Civil 3D 2007.

В нашем примере имеется группа то

чек с исходным описанием или так на

зываемым префиксом "p". Следует уста

новить флажок около пункта По совпа�
дению исходных описаний, ввести в соот


ветствующем поле "р" и нажать ОК –
точки с исходным описанием "р" будут
добавлены в Группу точек N1. Получен

ная группа точек может быть использо

вана в процессе работы как отдельный

набор данных (например, для создания
отдельного структурного элемента), а
также выведена в текстовом формате как
журнал (список) с помощью команды
Экспорт точек.

программное обеспечение
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Пример 3

Экспорт произвольно выбранных 
в чертеже точек Autodesk Civil 3D
2007 в отдельный файл

В контекстном меню, вызываемом
правой клавишей мыши, следует выбрать
пункт Редактировать точки. На закладке

Редактор точек открывшегося окна Па�
норама доступны для редактирования все
выбранные на чертеже точки. Выделив их
в списке, выбираем функцию Экспорт в
контекстном меню, вызываемом нажати

ем правой клавиши мыши.

В открывшемся окне Экспорт точек
можно задать формат создаваемого текс


тового файла. В нашем
примере это ENZ (разделе�

ние пробелами). ENZ обозначает значе

ния координат точек в соответствии с
Восточным, Северным и Высотным поло

жениями. Координаты точек записыва

ются в текстовом файле построчно и
разделяются пробелами. Критерий Файл
назначения указывает путь к папке, в ко

торой будет создан файл.

Пример 4

Редактирование свойств точек
Разберем пример задания расположения метки для несколь


ких выбранных точек под определенным углом. Поскольку мет

ки точек входят в состав объекта точек, то для их разворота необ

ходимо повернуть саму точку. Для этого необходимо выбрать
точки в чертеже и открыть окно Панорама с закладкой Редактор
точек, как указывалось выше. Затем следует выделить все номе

ра точек и в контекстном меню, вызываемом нажатием правой
клавиши мыши на заголовке столбца Поворот, выбрать Редакти�
рование. 

Вводим необходимое значение угла поворота и нажимаем
ENTER.

В результате всем выбранным на закладке Редактор точкам
автоматически присваивается значение угла.

Этот способ редактирования значений подходит для разных
свойств точек, например, для критерия Исходное описание.

(Продолжение следует)

Валерий Артеменко 
Consistent Software Distribution

Тел.: (495) 642�6848
E�mail: artemenko@consistent.ru



П
оявления такого программно

го комплекса российский ры

нок проектирования ждал
давно. С одной стороны, тре


бовалось изменить ситуацию, при кото

рой разнородные приложения, используе

мые в железнодорожных проектных ин

ститутах, зачастую не в состоянии исполь

зовать форматы друг друга. С другой – от

раслевым проектным институтам требова

лось программное решение для моделиро

вания железнодорожных трасс во взаимо

действии с системой эффективных сквоз

ных "бесшовных" технологических линий
и цепочками "изыскания – проектирова

ние – строительство – эксплуатация". Это
решение, построенное на основе промы

шленных платформ с открытой архитекту

рой, должно учитывать отраслевые осо

бенности (например, кардинальные отли

чия в документировании проекта) и бази

роваться на отечественной методологии
проектирования. А поскольку железная
дорога является комплексным сооруже

нием, то инструменты того же продукта
должны быть пригодны для проектирова

ния других линейных объектов.

Ответом на все перечисленные поже

лания стало появление GeoniCS ЖЕЛ

ДОР – программного комплекса, пред

назначенного для проектирования же

лезных дорог. Комплекс автоматизирует
работу проектных отделов железнодо

рожных институтов, имеет интуитивно
понятный интерфейс и логику, соответ

ствующую этапам технологического про

цесса и их вариациям.

В состав комплекса GeoniCS входят
приложения на платформе AutoCAD
2006/2007, позволяющие выполнить об

работку и уравнивание линейных изыс

каний: данных полевой съемки, в том
числе и при использовании кодирования
пунктов в поле; получить пространствен


ную картину положения геологических
слоев; сформировать генеральный план;
развести по объекту инженерные сети;
запроектировать линейно
протяженные
объекты. При этом возможно одновре

менное использование всех возможнос

тей AutoCAD 2006/2007 и вертикальных
решений на его базе – Autodesk Civil 3D и
других. Следовательно, GeoniCS ЖЕЛ

ДОР позволяет решать задачи самых раз

ных отделов проектного института.

Система обеспечивает параллельную
работу над проектом сразу нескольких
специалистов и, что совсем немаловаж

но, предоставляет возможность вариант

ного проектирования.

Единый центр управления – Провод�
ник проекта (рис. 1) – позволяет просмат

ривать, создавать и редактировать объек

ты и элементы поверхностей, трасс, про

филей, поперечников, коридоров и т.п.

Структура программы разбивает весь
технологический процесс на логические
блоки:
� Трассы (план)
� Выправка

� Профиль
� Поперечники

� 3D
модель (коридор)
� Проектная документация и экспорт

данных.

План трассы
Для максимальной эффективности

начального этапа проектных работ – мо

делирования планов новых и реконстру

ируемых железнодорожных линий –
предусмотрен специальный геометричес�
кий конструктор, позволяющий различ

ными способами, используемыми в ми

ровой практике, запроектировать стан

дартные элементы плана прямых, кри

вых и переходных кривых (клотоид), а
также специальные железнодорожные
объекты (стрелочные переводы, изло

мы). В программе имеются открытые для
пополнения базы данных элементов (на

пример, всех типовых стрелочных пере

водов) с возможностью коррекции ха

рактеристик, в том числе и средствами
AutoCAD 2006/2007. Фактически моде

лирование вариантов развития проекти

руемой трассы перестает быть наиболее
трудоемким процессом. Программа про

изводит расчет определяемых при впи

сывании элементов (например, несколь
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Рис 1. Проводник проекта



ких идущих подряд круговых или пере

ходных кривых) либо комбинаций эле

ментов с заданием различных исходных
параметров – длин, радиусов, соотно

шений и т.д. GeoniCS ЖЕЛДОР автома

тически контролирует получаемые ре

зультаты на предмет соответствия нор

мам для заданной категории пути и ука

зывает места, где это соответствие нару

шено, что позволяет инженеру
проекти

ровщику сосредоточиться на решении
других задач.

В программе реализованы уникаль

ные алгоритмы, обеспечившие возмож

ность обрабатывать данные съемки кри

вых участков пути и на выходе получать
необходимые для проектирования дан

ные в зависимости от выполняемых про

ектных работ (выправка пути в заданном
коридоре сдвижек, реконструкция трас

сы, строительство вторых путей, новое
строительство).

Выправка трассы объединяет в себе
несколько этапов. Первый из них пред

полагает получение данных с использо

ванием различных видов съемки кривых
участков методом стрел (рис. 2), мето

дом Гоникберга, координаты точек, ука

зание точек вставки с чертежа и непо

средственный выбор объектов AutoCAD
2006/2007. Алгоритм позволяет вести
расчет участка трассы, находящегося на
кривом участке пути, принимая в расчет
крайние точки, благодаря чему пользо

ватель может дробить длинные состав

ные многорадиусные кривые с разнона

правленной кривизной, а при необходи

мости фиксировать точки либо участки
над ИССО, в негабаритных местах,
вдоль платформ и т.п.

Далее следует этап сглаживания то

чек, на котором устраняется влияние
мелких неточностей, допущенных при
съемке, и мелких неровностей пути
(применяя коэффициент погрешности,
возможно задать несколько приближе


ний), а исходные данные согласовыва

ются по графикам исходной и сглаженной
кривизны. Затем производятся сегмента�
ция или структурирование, выделение
набора элементов (прямых сегментов
(тангенсов), сегментов круговых кри

вых, сегментов клотоид), а также про

верка этих элементов на соответствие
нормам проектирования, то есть задан

ной категории пути. 

В процессе работы с GeoniCS ЖЕЛ

ДОР – в данном случае с интерфейсом
выправки трассы – сохраняются интер

активность и полный контроль над про

цессами со стороны инженера
проекти

ровщика. Например, если задать в диало

говом окне интерфейса выправки значе

ние величины критерия несколько боль

шее, чем настроено в программе, то мож

но уменьшить количество элементов на
сегментированной трассе, но при этом
выйти за указанные пределы сдвижек
(коридор выправки). Управляя данными
в таблице ограничений и коэффициента

ми интерфейса выправки, можно полу

чить данные об элементах существующей
трассы (распознание существующей гео

метрии), данные для выправки при нало

жении различных ограничений (напри

мер, в коридоре ±10 см), а также величи

ны продольных перемещений пути при
проектировании реконструкции – при
увеличении радиусов для расчетной ско

рости движения поездов и, соответствен

но, повышения категории пути. 

После сегментации проводится оп�
тимизация трассы, сопряжение элемен

тов и, при необходимости, коррекция
полученных элементов (длин, радиусов,
углов) или указание этих элементов из
чертежа.

Основным объектом данной подсис

темы является трасса. Объект "Трасса"
состоит из последовательностей сопря

женных геометрических элементов: пря

мых, кривых, переходных кривых. Трас


сы хранятся в проекте и отображаются в
чертежах. Реализована поддержка дина

мически привязанного к трассе пикета

жа, в том числе резаных пикетов – в со

ответствии с практикой, принятой в оте

чественной школе проектирования.
Проектировщик оперирует также инст

рументом Излом (вершина угла поворота
трассы с нулевым радиусом); величина
излома (рис. 3) задается, но при этом,
как правило, не превышает трех минут.
Работа в системе координат другой (ба

зовой) трассы позволяет проектировать
различные ремонты – например, второ

степенных путей в пикетаже главного.

Таким образом, создание трассы в
GeoniCS ЖЕЛДОР возможно на основе
геометрических элементов, полученных
в результате выправки либо запроекти

рованных вручную (для новых линий),
из файлов AutoCAD 2006/2007, выбором
отрезков, полилиний, в том числе и
трехмерных (при этом отметки можно
автоматически передать в профиль со

здаваемой трассы). Кроме того, трассу
можно создать по трассам проекта (со

ставная трасса) либо сформировать сме

щенную трассу от той, что уже создана в
проекте.

При создании трасс возможно при

менение понятия Категория трассы, в
котором учитывается сопряжение эле

ментов, их длин, радиусов, кривизны
либо иных особенностей, задаваемых в
таблицах ограничений.

Редактирование трасс возможно с
применением различного рода ограниче

ний, задаваемых в Редакторе трасс. При
задании блокировок элементов трассы
либо фиксации ее концов перемещение
оси трассы за "ручки" в плане будет соот

ветственно ограничено. Помимо задания
блокировок, перемещение трассы может
быть задано контурными ограничения

ми, накладываемыми поверх элементов
плана, соседних трасс и т.п.

программное обеспечение
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Рис. 2. Метод стрел Рис. 3. Излом



При внесении изменений в геомет

рию трассы, добавлении либо удалении
геометрических элементов достаточно
выбрать команду Обновить план трассы
по объектам.

В программе имеется встроенная биб

лиотека часто используемых вариантов
развития трасс (рис. 4а). Используя один
из предложенных вариантов либо трассу,
взятую из проекта, можно создать, на


пример, сокращенный съезд – для этого
понадобится только выбрать утилиту
Вписать трассу: алгоритм программы
предложит несколько возможных вари

антов вписывания трассы с учетом задан

ных блокировок ее элементов.

Отображение трассы в чертеже фор

мируется заданием стилей (рис. 4б), ко

торые позволяют максимально быстро

внести коррективы в ее облик. Благодаря
динамическим подписям трассы (рис. 5)
пользователь может видеть производи

мые изменения в режиме реального вре

мени. В GeoniCS ЖЕЛДОР к таким под

писям относятся подписи и описания
всех элементов трассы, данные профи

лей, пикетажи, междупутья – в том числе
с выносками и в виде таблиц.  

Отредактировать стили отображения
Геонов (специальные элементы GeoniCS –
трассы, профили, сечения, окна профилей и
сечений, коридоры) и их подписей, произ

вести основные установки проекта позво

ляет интерфейс Проводника чертежа. В
этом же проводнике осуществляются на

стройка точности вывода данных, единиц
измерений, масштаба готового чертежа и
многие другие операции.

В GeoniCS ЖЕЛДОР имеется утили

та нахождения пересечений трассы с
осями коммуникаций и линейными то

познаками.

Профиль
Профиль GeoniCS ЖЕЛДОР являет


ся сложным объектом. Уникальные воз

можности настроек отображения и выво

да данных позволяют создавать динами

ческие или статические профили высо

кой сложности (рис. 6). Информация в
окне профиля и подпрофильных таблицах
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а)

б)

Рис. 4. а – пример варианта развития трассы, б – настройка стиля оформления

Рис. 5. Формирование динамических подписей трассы

Рис. 6. Создание профилей и графиков в GeoniCS
ЖЕЛДОР



может изменяться с изменением геомет

рических характеристик трассы.

Создать линии профилей можно не

сколькими способами: вручную – указа

нием в окне профиля точек
вершин и в

табличном виде (пикетаж, отметка, ра

диус вертикальной кривой), по поверх

ностям, по трассе (смещением), трех

мерной полилинии, текстовому файлу,
плану трассы (например, при сколке от


меток с растра) либо "подхватом" уже
имеющихся линий профиля в чертежах
AutoCAD 2006/2007.

В разделе "Редактирование профиля"
возможны изменения вертикальной оси –

программное обеспечение
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Рис. 7. Пример оформления линии профиля
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перемещением за "ручки", средствами Ре

дактора элементов или путем редактирова

ния табличных данных, причем проводник
предоставляет возможность произвести
подчистку массива данных под различные
задачи (например, вынести отметки на пи

кетах, отфильтровать точки по разности
входного/выходного уклонов), а сами из

менения данных профиля могут касаться
как всего профиля, так и его отдельных
участков. Существует возможность скопи

ровать один профиль для создания подоб

ного (например, профиль смещения обочи

ны дорог, бровки или оси кюветов). Про

фили смещения создаются и управляются
независимо от любых существующих трасс
смещения, хотя в процессе проектирова

ния и те и другие могут использоваться
вместе.

Настройки стилей окна профиля поз

воляют создавать практически любые ис

пользуемые конфигурации профиля.

В одно окно профиля трассы можно
вставить множество различных линий
профиля и графиков, в том числе и от
других трасс (стили отображения каждо

го из них доступны для редактирования),
а в "подвал" окна поместить практически
любую необходимую информацию по
вставленным профилям.

Динамические подписи профиля и
окна профиля задаются с использованием
в оформлении приписанных к пикетам
или их диапазонам семантических дан

ных. Стили определяют двумерное и трех

мерное изображение профиля, формат
графического отображения профиля, его
заголовок и подписи координатных осей.

Для отображения пересечек профиля
с различными коммуникациями, эле

ментами топоплана, стрелочными пере

водами, светофорами и т.д. в программе
реализован алгоритм работы с наборами
пикетажных данных (привязка семанти

ческой информации к пикету или диапа

зону пикетов, а также к точкам перелома
профиля). После формирования данных

(вручную, из файлов, путем редактиро

вания имеющихся наборов) также воз

можно применить различные стили ото

бражения этих данных и типы подписей
для профилей и окна профиля (рис. 7).

В окне профиля также можно отобра

жать результаты взаимодействия профи

лей трассы – например, рабочие отметки
насыпи/выемки, графики сдвижек, кри

визны, междупутий, площадей и объемов
земляных работ и т.д.

В интерфейсе GeoniCS ЖЕЛДОР
возможно задать набор полос данных,
включаемых в окно профиля, и помес

тить их сверху или снизу вдоль сетки. Че

тыре типа полос данных доступны для
отображения данных профиля, верти

кальной геометрии, данных горизон

тальной геометрии и пикетажных дан

ных для указанной трассы. Полоска Го�
ризонтальная геометрия позволяет выво

дить всю необходимую информацию о
геометрических характеристиках трассы
в плане.

Свойства окна профиля (рис. 8) позво

ляют задавать любые масштабы отрисов

ки линий профилей, диапазоны отметок
и участков трассы, применять необходи

мые стили отрисовки и указывать слой,
задать профиль для усечения вертикаль

ных линий от низа окна, подписи линий,
компоновать подпрофильные таблицы
из полосок и сохранять их в виде наборов
для последующего использования.

Для линии профиля с большими пе

репадами высот и оформления длинных
профилей в программе реализован алго

ритм отрисовки сбросов (рис. 9).

В полосках профиля может отобра

жаться практически любая информация,
имеющая отношение к этому профилю, а
при необходимости – данные соседних
трасс. Имеется возможность ведения
двойного пикетажа в полоске данных
профиля.

Помимо упомянутого функционала, в
программе реализовано достаточное ко


личество сервисных утилит, позволяю

щих своевременно получить необходи

мую информацию для принятия проект

ных решений. К числу таких утилит отно

сится экспорт данных профиля, создание
3D
модели трассы, рисование по профи

лю с помощью прозрачных команд (Пи�
кет/Отметка, Уклон/Пикет, Уклон/От�
метка), измерения по окну профиля...

Сечения
В программе GeoniCS ЖЕЛДОР пре


дусмотрены различные способы опреде

ления линий сечения:
� на конкретном пикете;
� по диапазону пикетов (рис. 10а);
� по координатам точки, указанной

пользователем;
� по полилиниям.

Возможна поддержка "косых" попе

речников (сечений под любым углом к
оси трассы) и группировка поперечных
сечений по заданным параметрам (диа

пазон пикетов, тип линии сечения, фик

сированный список номеров).

Система предусматривает получение
поперечных профилей под различными
углами (рис. 10б) в любой точке трассы и
по любой из трасс проекта.

Автоматическое получение "черного"
сечения на основании системы кодиро

вания и файла полевых точек сводит к
минимуму время создания "черных" по

перечников, при этом рассчитанные се

чения доступны в окне предварительного
просмотра. Кроме того, в автоматичес

ком режиме можно получить проектный
поперечник в любом месте трассы на ос

новании 3D
модели трассы (коридора).

Существует возможность ручного ре

дактирования автоматически полученных
"черных" и "красных" сечений. В окнах
есть "ручки", работают привязки. По пра

вокнопочному контекстному меню вызы

ваются свойства и стиль окна сечения.

Программа поддерживает возмож

ность динамического получения инфор
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Рис. 8. Формирование полосок "подвала" профиля Рис. 9. Сбросы при отрисовке линий профилей



мации по окну сечения (смещения, от

метки, уклоны).

Доступно полностью настраиваемое
оформление, завязка системы кодирова

ния на стили оформления и подписей
(рис. 11).      

Коридор
В GeoniCS ЖЕЛДОР применяется

идеология построения динамических
3D
моделей на основе структурных ли

ний различных типов (струн). При пост

роении имеется возможность задать свя

зи струн с другими объектами (струна

ми, поверхностями). Данными для пост

роения 3D
модели трассы служат план,
профили трассы, шаблоны проектных
поперечников.

Для получения коридора прежде все

го нужно выполнить установки – подго

товить определенные данные, такие как
шаблоны коридоров, таблицы закрепле�
ний, таблицы ограничений и таблицы
уширений (рис. 12).

Натурная часть строится на основа

нии системы кодирования полевых то

чек поперечных сечений и рельефа, по
которому проходит трасса.

Проектная часть строится на основа

нии шаблона проектного поперечника и
внесенных проектировщиком дополне

ний. В программе имеется готовая биб

лиотека типовых решений. Существуют
удобные средства создания собственных

программное обеспечение

а) б)

Рис. 11. Пример редактирования и оформления поперечных профилей в программе GeoniCS ЖЕЛДОР

Рис. 10. Создание линий сечений 
(а – задание параметров сечений, б – пример отображения линий сечения трассы в чертеже)
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шаблонов и изменения существующих.
Для задания геометрии коридора ис


пользуются струны пяти типов: расчет

ная, фиксированная, комбинированная,
определяемая, натурная. Этот набор яв

ляется необходимым и достаточным для
создания полноценной трехмерной мо

дели трассы как линейно
протяженного
объекта. Создана гибкая система редак

тирования струн. Возможно прямое воз

действие на 3D
модель посредством вво

да проектных точек на струнах для изме

нения участков коридора.

В функционал GeoniCS ЖЕЛДОР
включены инструменты автоматического
расчета объемов насыпей и выемок – как
для целого коридора, так и для ограничен


ного контура (по пикетам, участкам и т.д.).
В Проводнике проекта выводится

информация о рассчитанном коридоре,
его регионах и их элементах (рис. 13а, б).

В результате становится возможной
визуальная оценка полученного проект

ного решения по струнной 3D
модели.

Модель можно передать в поверхнос

ти, а при необходимости все полученные
данные транслируются в другие специа

лизированные приложения для последу

ющего решения задач в других подсисте

мах или продуктах посредством чертежа
AutoCAD 2006/2007, текстовых файлов и
встроенных в программу форматов
LandXML и Geo.Series. Также возможен
экспорт текстовых файлов после расчетов

выправки, данных профилей и графиков,
сводных планов и чертежей трасс.

Как уже было отмечено, современное
проектирование требует комплексного
подхода к решению широкого спектра
инженерных задач. Использование таких
уникальных специализированных прило

жений, как GeoniCS ЖЕЛДОР (рис. 14),
повышает качество и скорость получения
выходной документации в проектных ин

ститутах.

Юрий Курило,
ведущий специалист отдела землеустрой�
ства, изысканий, генплана и транспорта

E�mail: kurilo@csoft.ru
Валентина Чешева,

директор отдела землеустройства,
изысканий, генплана и транспорта,

к.т.н., доктор философии
CSoft

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

ИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН и ТРАНСПОРТ

Рис. 13б. Информация о рассчитанном коридоре
(по объемам)

Рис. 13а. Информация о рассчитанном коридоре
(по поверхностям)

Рис. 14. Пример отображения коридора
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К
омпании Consistent Software
Development и НПЦ "ГЕО

НИКА" пополнили техноло

гическую линию профессио


нальных программных продуктов серии
GeoniCS новым программным решени

ем, получившим название GeoniCS
CIVIL 2007.

Уникальный программный комплекс
объединил полный функционал систе

мы Autodesk Civil 3D 2007 и возможности
программы GeoniCS Ситуация�Генплан.
Autodesk Civil 3D 2007 содержит основ

ные элементы геометрии, поддерживает
интеллектуальные связи между объекта

ми (точки, поверхности, земельные уча

стки и т.д.) и оптимизирует все процес

сы, связанные с построением трехмер

ных моделей поверхности, а GeoniCS
Ситуация
Генплан обеспечивает все не

обходимое для оформления планшетов
и решения задач генерального плана.

Построение трехмерных моделей по

верхностей и работа с ними в программе
GeoniCS CIVIL 2007 осуществляются с
использованием возможностей Autodesk
Civil 3D 2007. Для создания новых по

верхностей можно импортировать ин

формацию о поверхностях из файлов
формата LandXML, TIN (нерегулярная
триангуляционная сеть) и DEM (цифро

вая модель рельефа по регулярной сет

ке), а также использовать точки, файлы
точек, данные DEM, существующие
объекты AutoCAD, горизонтали, струк

турные линии и границы.

Правильность построения 3D
моде

ли существующего рельефа можно про

верить с помощью трехмерной визуали

зации или при просмотре сечений по
произвольной линии.

В состав модуля GeoniCS Ситуация
включен функциональный раздел "То�
познаки", который позволяет работать с

полной библиотекой отечественных ус

ловных знаков (точечных, линейных,
площадных), а также включает средства
их отрисовки (сколка), редактирования
(накладка) и замены.

Выбор необходимого топознака воз

можен несколькими способами: через то

пографический классификатор, алфавит

ный указатель, а также через вызываемые
тематические панели инструментов.

программное обеспечение

Создание "черной" поверхности

Просмотр сечения по произвольной линии

Трехмерная визуализация

Топознаки
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Модуль GeoniCS Генплан, работаю

щий с моделью рельефа, построенной в
Autodesk Civil 3D 2007, состоит из разде

лов "Горизонтальная планировка", "Вер

тикальная планировка", "Благоустройст

во и озеленение". Функциональный ин

струментарий каждого из разделов пред

назначен для решения задач проектиро

вания генеральных планов. Модуль обес

печивает полное соответствие требова

ниям ГОСТ 21.508
93 "Правила выпол

нения рабочей документации генераль

ных планов предприятий, сооружений и
жилищно
гражданских объектов".

Инструменты раздела "Горизонталь�
ная планировка" позволяют быстро отри

совать строительную сетку, улично
до

рожную сеть, нанести здания и сооруже

ния, площадки и пешеходные дорожки,
проставить необходимые координаты и
размеры. Все функции высокоинтеллек

туальны и соответствуют требованиям
нормативных документов. Горизонталь

ная планировка оформляется в соответ

ствии с действующими российскими
нормативами. В выходных чертежах за

полняются все необходимые штампы и
экспликации, а при необходимости про

изводится автоматическая разбивка на
листы заданного формата.

Для задач вертикальной планировки в
GeoniCS CIVIL 2007 используется метод
проектных ("красных") горизонталей, ко

торый дает наглядное представление о
проектируемом рельефе. В раздел "Верти�
кальная планировка" включен функцио

нал, обеспечивающий работу с опорными
точками, то есть решение для вертикаль

ной планировки методом уклонов/рас

стояний. Для удобства пользователя
опорные и Civil
точки синхронизируют

ся, параметры синхронизации задаются в
установках вертикальной планировки.

Civil
точки автоматически добавля

ются при добавлении опорных точек, а
при изменении (переносе) или редакти

ровании (изменении "красной" отметки)
опорных точек Civil
точки изменяются
(переносятся) и редактируются (изменя

ются "красные" отметки).

Таким образом, при построении про

ектного рельефа модуль GeoniCS Ген

план гибко сочетает методы опорных то

чек и "красных" горизонталей: модель
может быть построена по опорным точ

кам и структурным линиям или по опор

ным горизонталям, средствами Autodesk
Civil 3D 2007. Для более подробной про

работки "красного" рельефа вы можете по
вашему усмотрению перемещать на чер

теже опорные "красные" горизонтали –
модель проектируемой поверхности бу

дет перестроена.

Завершающий этап вертикальной
планировки – расчет картограммы зем

ляных масс. Объем земляных работ в
программе GeoniCS CIVIL 2007 подсчи

тывается по участкам (квадратам), на ко

торые разбивают планируемую террито

рию. Для этого в программе строят (раз

бивают) сетку квадратов со сторонами,
равными 20 м (при больших площадях и
пологом рельефе стороны квадратов мо

гут быть увеличены до 50 м, а при слож

ном рельефе – уменьшены до 10 м). Объ

емы подсчитываются для каждой геомет

рической фигуры, внизу отрисовывается
таблица с объемами работ по квадратам.

Для подсчета картограммы в углах
квадратов автоматически выписываются
исходные ("черные") и проектные ("крас

ные") отметки, полученные методом ин

терполяции, а также рабочие отметки, за


тем отрисовывается линия нулевых работ. 
Картограмма соответствует требова


ниям отечественных СНиПов, а чертеж
оформляется в принятой в России форме.

Функции раздела "Благоустройство и
озеленение" позволяют "посадить" дере

вья и кустарники, разместить малые ар

хитектурные формы. Реализована воз

можность отрисовки одиночной, аллей

ной, площадной посадки деревьев и кус

тарников. Все объекты являются трех

мерными, что позволяет проводить визу

альный анализ принятых решений и
обеспечивает полноценную 3D
визуали

зацию проектируемой площадки. Кроме
того, в программе предусмотрены такие
функции, как моделирование роста дере

вьев и кустарников, автоматическое
"поднятие" на трехмерный рельеф дере

вьев, кустарников, а также любых малых
архитектурных форм, урн, скамеек и т.д.
Ведомости элементов озеленения и ма

лых архитектурных форм формируются
автоматически и вставляются в чертеж. 

Анастасия Багрова
Consistent Software Development 

Тел.: (495) 642�6848
E�mail: bagrova@consistent.ru

Валентина Чешева,
к.т.н., доктор философии

CSoft
Тел.: (495) 913�2222

E�mail: chesheva@csoft.ru
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Установки вертикальной планировки
Картограмма





Введение
Ярославское предприятие ОАО

"Славнефть
ЯНОС", входящее в состав
НГК "Славнефть", проводит масштаб

ные преобразования: план модерниза

ции, рассчитанный до 2010 года, предпо

лагает реконструкцию старых и ввод но

вых установок. 

Понятно, что в этих условиях особую
важность приобретает своевременное вы

полнение плановых задач проектным от

делом предприятия. Спектр его деятель

ности весьма широк: от небольших разра

боток, которые реализуются в рамках ка

питального ремонта, до крупных проек

тов реконструкции и строительства тех

нологических установок, выполняемых
совместно с проектными институтами. 

Сегодня к этапу проектирования
предъявляются самые жесткие требова

ния, в том числе касающиеся сокраще

ния сроков разработки и повышения ка

чества проектов. На нефтеперерабатыва

ющем предприятии с его обширной се

тью технологических трубопроводов ис

ключительно важны точность и своевре

менное выполнение монтажной части

проекта, включающей монтажные черте

жи трубопроводов, изометрические чер

тежи, перечень технологических трубо

проводов, спецификацию и общие дан

ные. Вся перечисленная документация
представляет собой пакет взаимосвязан

ных документов, а значит существенное
сокращение сроков проектирования с
одновременным улучшением его качест

ва возможно лишь при автоматизации на
базе комплексных решений.

Обстоятельно изучив российский ры

нок ПО для проектирования технологи

ческих трубопроводов, руководство
предприятия сделало выбор в пользу си

стемы PLANT
4D (разработка голланд

ской компании CEA Technology, россий

ским партнером которой является ком

пания CSoft). Вот лишь некоторые из
факторов, определивших такое решение:
� возможность работы с базой данных

изделий, выполненных по россий

ским стандартам;

� наличие инструментов, позволяю

щих самостоятельно пополнять и
корректировать БД изделий;

� русскоязычный интерфейс продукта;

� возможность настройки форм отчет

ных документов;

� возможность работы под управлени

ем Oracle, внедренной на предприя

тии в качестве корпоративной СУБД;

� оперативная техническая поддержка
силами специалистов CSoft Яро

славль.
Кроме того, PLANT
4D базируется

на AutoCAD, а у специалистов проектно

го отдела имеется значительный опыт ра

боты с этой системой.

Первые шаги
Для ознакомления с программой ре


шено было приобрести базовый ком

плект одного рабочего места. Специали

сты проектного отдела выясняли особен

ности системы и ее способность выпол

нять задачи, стоящие перед конструкто

рами
монтажниками. Одновременно
формировался материал для задания спе

циалистам CSoft Ярославль, которым
предстояло выполнить доработку отчет

ных форм и настроек программы.

Конечно, была бы очень полезна ин

формация о практическом опыте ис
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ПРАКТИЧЕСКИЕ
вопросы внедрения
PLANT<4D 

НА ОАО "СЛАВНЕФТЬ�ЯНОС"

"Славнефть%ЯНОС".
Панорама предприятия



пользования PLANT
4D, но на тот мо

мент в журналах и в Интернете можно
было найти данные об увеличении ско

рости проектирования, упрощении ра

боты проектировщика, сравнительные
характеристики с другими системами
проектирования  – и очень мало о кон

кретных результатах, полученных в ре

альных условиях. 

Впрочем, на этапе знакомства с про

граммой основная проблема все
таки
заключалась в другом: требовалось опре

делиться, что именно, кроме трубопро

водов, следует изображать в объемной
модели проекта. 

Одна из самых распространенных
ошибок при проектировании в PLANT

4D – подсознательное стремление поль

зователя выполнить объемную модель
проекта максимально приближенной к
реальности. Львиная доля времени про

ектировщиков уходит на подробное изо

бражение бетонных и металлических
конструкций, существующих трубопро

водов. И далеко не сразу становится по

нятно, что графическое оформление
проекта в PLANT
4D следует миними

зировать, а окончательную доводку вы

полнять уже при оформлении монтаж

ных чертежей…

Настройка системы

Автоматическая спецификация
При "обкатке" системы сотрудники

CSoft Ярославль настраивали PLANT
4D
для выпуска отчетной документации: по

надобилось модифицировать заложенные
в программе инструменты автоматичес

кого формирования заказной специфика

ции, разработав дополнительные функ

ции работы с базами данных проекта.

На этом этапе система PLANT
4D
работала в локальном режиме и под уп

равлением СУБД MS Access. С исполь

зованием встроенного в MS Access язы

ка программирования Visual Basic for
Application (VBA) была создана програм

ма, реализующая генерацию специфи

каций по новому алгоритму. Кстати, ис

пользование VBA в дальнейшем позво

лило без особых затруднений вносить
исправления и дополнения в код про

граммы.

При генерации заказной специфика

ции выполняются следующие требования:
1. Суммирование участков труб одина


ковых типоразмеров с учетом коэф

фициента запаса.

2. Группировка элементов, включен

ных во фланцевое соединение, по
принадлежности к этому соедине

нию (рис. 1). 
Для автоматической группировки
элементов фланцевого соединения
был разработан специальный мо

дуль. В процессе его работы элемен

там фланцевого соединения автома

тически задается синий цвет для ви

зуального контроля отображения та

кой сборки при просмотре 3D
моде

ли в модуле "Трубопроводы" (рис. 2). 
Кроме того, на этот модуль были воз

ложены дополнительные функции.
Когда в модуле "Трубопроводы" со

здается фланцевое соединение,
включающее, например, межфлан

цевую заглушку, PLANT
4D автома

тически вставляет крепеж с двух сто

рон заглушки. Это может привести к
тому, что в спецификации появятся
"лишние" крепежные элементы. Раз
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ОАО "Славнефть'ЯНОС"
ОАО "Славнефть�ЯНОС" (ЯНОС) – одно

из основных дочерних предприятий ОАО
"НГК "Славнефть". Это крупнейший нефте�
перерабатывающий завод Северного реги�
она России с мощностью переработки 15,2
млн. тонн углеводородного сырья в год. 

Предприятие имеет развитую произ�
водственную, транспортную и социаль�
ную инфраструктуру. Ассортимент про�
дукции включает в себя свыше 100 наи�
менований. 

Сегодня в числе потребителей продук�
ции завода – практически все крупные
предприятия Центрального и Северо�За�
падного регионов России, а также аэро�
порты, Управление Северной железной
дороги и объекты военно�промышленного
комплекса. 

Нефтепродукты ЯНОСа пользуются по�
пулярностью и у частных покупателей,
особенно востребованы автомобильные
масла и бензины. 

Приоритетными направлениями дея�
тельности предприятия являются углубле�
ние переработки нефти, повышение каче�
ства выпускаемых нефтепродуктов и об�
новление основных фондов. С этой целью
разработана "Программа реконструкции
и технического перевооружения ОАО
"Славнефть�ЯНОС" на период до 2010 го�
да". Цель программы – определить опти�
мальную технологическую схему пред�
приятия с возможностью поэтапного уве�
личения выпуска высококачественной
продукции, соответствующей европей�
ским стандартам, и углубления перера�
ботки нефти.

Рис. 1. Заказная спецификация. Группировка элементов по принадлежности 
к фланцевому соединению

Рис. 2. Пример отображения сборки (межфланцевая заглушка включена в раз%
дел спецификации "Нестандартные изделия" и поэтому в сборку не входит) 



работанный модуль контролирует
структуру сборки и при необходимос

ти автоматически удаляет "ненуж

ные" для спецификации крепежные
элементы. При этом шпильки в таком
фланцевом соединении автоматичес

ки заменяются на другие, большей
длины – в зависимости от типа встав

ляемого между фланцами элемента.
Замененным шпилькам автоматичес

ки задается заранее определенный
цвет.

3. Для деталей трубопроводов, выпол

няемых по типовым чертежам и вы

водимых в разделе "Нестандартные
изделия", должны быть указаны мате

риалы, из которых они изготавлива

ются (рис. 3).

Чтобы обеспечить возможность учета
материалов, из которых изготавлива

ется такое изделие, в базе миникатало

гов были созданы специальная табли

ца и форма для ввода данных (рис. 4).
При формировании заказной специ

фикации программа проверяет эле

менты на принадлежность к подоб

ным изделиям, и, если элемент содер

жится в таблице нестандартных изде

лий, для него в спецификации выво

дятся материалы.

4. Расчет длины теплоспутников, зада

ваемых для технологических линий.

5. Расчет количества и автоматический
выбор марки электродов в зависимо

сти от марки стали свариваемых дета

лей.

Чтобы определить, каким электродом
следует сваривать элементы, програм

ма обращается к специальной таблице
базы данных миникаталогов, в кото

рой каждому материалу элементов
трубопровода сопоставлена марка
электрода. Для удобства заполнения
этой таблицы разработана форма вво

да марки электродов (рис. 5).

Проектируемые и существующие 
элементы. Новые элементы 
трубопроводов

При проектировании новых трубо

проводов на действующих установках
возникают ситуации, при которых новая
технологическая линия соединяется с су

ществующими элементами трубопровода
и оборудования. Например, от штуцеров
существующей емкости ведется проекти

руемая обвязка. Поскольку штуцеры, как
и сама емкость, в заказную специфика

цию попасть не должны, в диалоговые
окна технологических параметров добав

лены дополнительные инструменты,
позволяющие отметить элемент как су

ществующий (рис. 6). При генерации за

казной спецификации такие элементы
игнорируются.

Дополнительно к имеющимся в базе
данных созданы графические представ

ления новых компонентов: трубные сет

чатые фильтры различных конструкций,
вихревой расходомер, дроссельная шай

ба, переключающее устройство и т.д.
(рис. 7).
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Рис. 5. Форма задания марки электрода для сварки определенного материала

Рис. 6. Ввод свойства элемента трубопровода при
работе в модуле "Трубопроводы" Рис. 7. Пример новых компонентов: фильтр сетчатый приварной и переключающее устройство в блоке 

с предохранительными клапанами
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Рис. 3. Вывод в заказной спецификации материалов для изделий, изготавливаемых по типовым 
чертежам

Рис. 4. Форма для ввода в БД нестандартных 
изделий



Изометрические чертежи
Напомним, что изометрический чер


теж, чаще называемый просто изомет

ричкой, представляет собой схематич

ное изометрическое изображение трубо

провода с обозначением всех элементов
и указанием необходимых монтажных
размеров (рис. 8). Изометрички значи

тельно сокращают время проектирова

ния, упрощают дальнейшую работу с го

товым проектом. Становится проще и
оформление монтажных чертежей: при
наличии изометричек на этих чертежах
будет достаточно:
� из всех элементов трубопровода ука


зывать информацию только об арма

туре;

� обозначать лишь габаритные и при

вязочные размеры, а также размеры
между опорами.
Одна из вероятных ошибок проекти


ровщика, только начинающего работать
с изометричками, – поиск масштаба, со

отношения между реальными размера

ми трубопровода и тем, что они пред

ставляют собой в изометричке. На мас

штаб ориентироваться не нужно. Все
размеры элементов выбираются про

граммой автоматически, исходя из кон


фигурации трубопровода и удобства чте

ния изометрического чертежа.

При отсутствии опыта работы с изо

метричками большую трудность пред


ставляет и правильная настройка харак

теристик их генерации. Наш опыт поз

воляет предложить следующие реко

мендации:

программное обеспечение

Рис. 8. Изометрический чертеж

Автоматизация комплексного проектирования строительных объектов обес$
печивает административно$плановым службам возможность точного плани$
рования, оперативного контроля и учета работ производственных отделов.
Производственные отделы обеспечиваются мощными средствами для ре$
шения профильных задач, объединенными в единую среду проектирования. 

Решения в области проектирования площадочных объектов и объектов тру$
бопроводного транспорта на базе программного обеспечения Autodesk,
CEA Technology и Consistent Software предназначены для автоматизации
проектирования линейной части, выполнения гидравлических и прочност$
ных расчетов, создания технологических схем,  расстановки оборудования,
обвязки оборудования и выпуска полного комплекта чертежей.

решения на основе ПО Autodesk и CEA Technology
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� не загромождайте изометричку лиш

ней информацией – указанием габа

ритных размеров трубопровода, при

вязкой к координатам объемной мо

дели проекта, нумерацией сварных
швов и т.д.;

� не выводите всю конфигурацию тру

бопровода на одном чертеже, увели

чивая либо его насыщенность, либо
формат. Это значительно усложнит
дальнейшую работу с изометричкой,
ее понимание, а при достаточно слож

ной конфигурации трубопровода
практически невозможно будет со

здать и саму изометричку. Лучше огра

ничьтесь форматом А3 (в крайнем слу

чае А2) и настройте программу так,
чтобы трубопровод был разбит на не

сколько изометрических чертежей;

� формируйте в изометричках характе

ристики трубопровода для каждого
номера линии. Для этого специалис

тами CSoft Ярославль разработан мо

дуль, позволяющий заносить в изо

метрички характеристики трубопро

вода (рис. 9).

Классы трубопроводов
База данных изделий PLANT
4D

представляет собой совокупность описа

ний всего множества элементов трубо

провода (труб, отводов, задвижек, флан

цев, прокладок и т.д.), используемых при
проектировании. Для упрощения работы
с такими базами данных все элементы
трубопровода тематически (по типу эле

ментов, условному давлению, материалу
трубопровода и пр.) разделены в про


грамме на определенные группы – ми

никаталоги.

В ОАО "Славнефть
ЯНОС" было ре

шено составлять в качестве миникатало

гов так называемые классы трубопрово

дов, то есть выборки элементов трубо

провода, рассчитанных на работу в опре

деленной среде с определенными корро

зионными свойствами при определен

ных рабочих параметрах (рис. 10).

Выборка формируется таким обра

зом, что в классе не остается аналогич

ных элементов трубопровода – напри

мер, труб с одинаковым диаметром, но
разной толщиной стенки (предваритель

но все трубы и детали трубопроводов бы

ли проверены программой СТАРТ).

Преимущество класса перед обыч

ным миникаталогом заключается в том,
что он не требует от проектировщиков
выбора, какой именно элемент трубо

провода следует использовать для трубо

провода с данной средой, – все делается
автоматически. Проектировщику не
приходится тратить время на решение
таких вопросов, как материал и толщина
стенки трубопровода, исполнение флан

цев, материал прокладки, количество
шпилек для фланцевого соединения.
Кроме того, классы помогают избежать
некоторых весьма распространенных
ошибок при выборе исполнения флан

цев, установке врезки или тройника на
трубопровод, определении типа опор
(хомутовые или приварные) и т.д.

Конечно, были  составлены и обыч

ные миникаталоги, куда вошли элемен

ты, которые невозможно определить в

какой
либо класс: предохранительные и
регулирующие клапаны, диафрагмы.

Также созданы миникаталоги, где все
элементы трубопровода объединены по
своему назначению (миникаталог с за

движками, деталями трубопровода, не

стандартными изделиями и т.д.). Если
проектировщика не устраивает какой

либо элемент из класса, он может взять
любой аналогичный из миникаталога.

Случается, что при проектировании
приходится изменять характеристики
трубопроводов в созданной 3D
модели.
Сделать это можно с помощью замены
миникаталога. Для выполнения такой
операции разработан отдельный модуль
(рис. 11).

Вспомогательные отчеты
В дополнение к отчетной документа


ции, выпускаемой непосредственно спе

циалистами
монтажниками, реализован
вывод отчетов, упрощающих подготовку
сметной документации. Первый из двух
специальных модулей определяет вес эле

ментов трубопровода по высотным отмет

кам с шагом 5 метров (рис. 12), а второй
"выделяет" участки трубопровода, соеди

няемые при помощи сварки (рис. 13), по

сле чего определяет вес и длину таких уча

стков по высотным отметкам.

Интерфейс. Двухмониторная система
PLANT
4D – масштабируемая сис


тема, при помощи которой можно про

ектировать любые трубопроводы. В то
же время на специфику деятельности
проектного подразделения неизбежно
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Рис. 11. Диалоговое окно замены миникаталога Рис. 10. Структура базы данных миникаталогов

Рис. 9. Форма для ввода характеристик трубопровода



накладывает отпечаток огромное коли

чество нормативной документации. По

этому сразу после приобретения про

граммы будет совсем не лишним разра

ботать собственную систему наиболее
используемых рабочих панелей и инст

рументов для работы в модуле "Трубо

проводы". Предстоит удалить почти не
используемые пиктограммы, создать
новые и постараться наилучшим обра

зом распределить пиктограммы по ра

бочим панелям.

При включении всех часто используе

мых панелей управления рабочее прост

ранство на стандартном 19
дюймовом
мониторе  не превышает 55
60%, что зна

чительно осложняет работу проектиров

щика. Решением может стать применен

ная в ОАО "Славнефть
ЯНОС" двухмони

торная система. Рабочее окно приложе

ния растягивается на два 19
дюймовых
монитора, что позволяет расположить на
правом мониторе все рабочие панели с
двумерными видовыми экранами, оста

вив левый под рабочее пространство трех

мерной рабочей модели проекта (рис. 14).

Выполнение рабочего проекта
После "обкатки" программы было

дополнительно приобретено пять рабо

чих мест PLANT
4D. Уже адаптирован


ная программа установлена под СУБД
Oracle. Проведено обучение специалис

тов, отработаны механизмы коллектив

ной работы над проектом. Обязанности
по поддержанию баз данных системы
PLANT
4D в актуальном состоянии воз

ложены на отдельного специалиста.

На последнем этапе группа конст

рукторов
монтажников, работающих в
PLANT
4D, подключилась к выполне

нию крупного проекта по реконструк

ции установки Л
24/6 (рис. 15). Работу
удалось выполнить в достаточно жест

кие сроки – в немалой степени благода

ря тому, что PLANT
4D уже был настро

ен в соответствии с принятыми на пред

приятии требованиями к проектирова

нию. В итоге раздел ТМ проекта вклю

чал восемь частей, выполненных в
PLANT
4D, суммарное число элементов
трубопровода – около 11 500.

Внедрение системы PLANT
4D еще
не завершено. В 2007 году планируется
выполнить следующие работы:
� доработка модуля автоматического

формирования заказной специфика

ции – с выводом демонтируемых
элементов в отдельном разделе;

� разработка способа подсчета количе

ства сварных стыков по технологиче

ским линиям;

� разработка модуля, позволяющего
создавать сборки типовых узлов тру

бопровода (гребенки теплоспутни

ков, задвижки с ответными фланца

ми, дренажи, воздушники, обратный
клапан с байпасом).

Авторы будут искренне признательны
за ваши отзывы, замечания, предложения
о сотрудничестве. По вопросам, связан�
ным с настройками программы, обращай�
тесь в компанию CSoft.

Алексей Проворов,
Андрей Махов,

Михаил Васильев
ОАО "Славнефть�ЯНОС"

E�mail: vasilevma@yanos.slavneft.ru
Сергей Комиссаров

CSoft Ярославль
E�mail: komissarov@csoft.yaroslavl.ru

Сергей Уткин
CSoft

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

Рис. 14. Рабочее
место конструкто%
ра%монтажника
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Рис. 12. Отчет по высотным отметкам

Рис. 13. Отчет по элементам
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Рис. 15. Фрагменты проекта реконструкции 
установки Л%24/6. 
Чертежи выполнены в модуле "Трубопроводы"



Сегодняшний день
Перечислить даже уникальные разра


ботки института "Псковгражданпроект" –
дело отнюдь не простое: Дом связи и аэ

ропорт, концертный зал филармонии и
политехнический институт, здание АТС и
станция скорой помощи, родильный дом
и городской бассейн… А уж назвать все
жилые здания, спроектированные в сте

нах института, тем более невозможно:
практически все крупнопанельные и
большинство кирпичных домов застрой

ки микрорайонов №№ 5, 9, 11, 12, 13 на
Запсковье, №№ 4, 6, 7, 8 – на Завеличье,
микрорайоны Любятово и Овсище, заст

ройка на улицах Советской Армии и
Профсоюзной, квартал оригинальных до

мов в районе гостиницы "Рижская"…
Список можно продолжать и продолжать.
При этом институту приходится решать
широкий комплекс самых разнообразных
задач, среди которых:
� разработка генерального плана горо


да;

� детальная планировка районов и ми

крорайонов;

� проектирование систем водопровода
и канализации;

� проектирование систем электроснаб

жения и теплоснабжения объектов
коммунального хозяйства;

� выпуск проектов благоустройства
территории

и др.

Программные решения
Безусловно, без использования со


временных систем автоматизированного
проектирования решение столь мас

штабных задач сегодня невозможно. Пе

реход от "ручного" проектирования к ав

томатизированному не был простым –
сложные 90
е годы не лучшим образом
отразились на положении дел в институ

те; основу коллектива, как и в большин

стве крупных проектных организаций,
составляют проектировщики со стажем
по двадцать и более лет. Поэтому очень
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ВЫБИРАЕТ ПРОДУКЦИЮ КОМПАНИИ
Autodesk и НОВЕЙШУЮ СИСТЕМУ
АРХИТЕКТУРНО�СТРОИТЕЛЬНОГО
ПРОЕКТИРОВАНИЯ Autodesk Revit Building

АРХИТЕКТУРА и СТРОИТЕЛЬСТВО
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ОАО «Институт "Псковгражданпроект"» – ведущая 
проектная организация Псковской области по выпуску
проектно�сметной документации для строительства 
жилых и общественных зданий массового строительства,
а также по разработке проектов застройки. История орга�
низации началась в первые месяцы после окончания 
Великой Отечественной войны, когда первоочередной
проблемой стало восстановление разрушенных городов 
и поселков области. Для решения этой непростой задачи
была создана архитектурно�планировочная мастерская,
на базе которой в дальнейшем возник "Псковгражданпро�
ект". По проектам мастерской в областном центре постро�
ено каждое второе здание.

TIPS&TRICKS
Autodesk Revit Building

Autodesk Revit и виртуальная память 
(Virtual Memory)

Применимо к:
Autodesk Revit Building 9.1
Autodesk Revit Building 9
Autodesk Revit Structure 4
Autodesk Revit Structure 3
Autodesk Revit Systems 1

Можно ли повысить производительность
Autodesk Revit путем увеличения оперативной
памяти компьютера?

Решающим фактором скорости и произ

водительности вашего компьютера являет

ся размер установленной оперативной па

мяти (RAM). Без необходимого количества
"оперативки" даже компьютеры с быстро

действенным процессором (CPU) могут ра

ботать медленнее.

Когда вам требуется определить количест

во памяти, необходимое для эффективной
работы компьютера, зачастую приходится
находить оптимальное сочетание "цена/быс

тродействие". При этом различные виды па

мяти предназначены для разных целей. На

пример, жесткий диск компьютера – мед

ленный, но недорогой вид памяти. Винчес

тер идеально подходит для долговременного
хранения большого количества данных и ин

формации, к которым вы обращаетесь не
очень часто. Оперативная память (RAM) –
быстрый и дорогой вид памяти, который ис

пользуется для оперативного хранения и об

работки большого количества информации и
работающих программ.

Бывает, что оперативная память (RAM) на
вашем компьютере используется полностью.
Когда такое происходит, информация с наи

меньшим приоритетом вытесняется из опе

ративной памяти на жесткий диск (в так на

зываемый файл виртуальной памяти), тем
самым освобождая место для информации с
наибольшим приоритетом. Этот процесс пе

рехода данных называется "постраничной
подкачкой", а метод управления оператив

ной памятью (RAM) – методом виртуальной
памяти (VM). VM определяется соотноше

нием размера оперативной памяти (RAM) и
размера файла виртуальной подкачки.

Получение данных из виртуальной памя

ти (VM) происходит быстрее, чем при хра

нении информации на жестком диске, но
более медленно, чем при использовании
физической оперативной памяти (RAM).
Чем больше размер установленной на ва

шем компьютере оперативной памяти, тем
больше возможности эффективного ис

пользования виртуальной памяти (VM).

Как настроить файл виртуальной памяти
1. Из меню Пуск (Start menu) выберите ко


манду Настройки (Settings) → Панель уп�
равления (Control Panel).

2. В панели управления дважды щелкните
на значке Система (System).

3. В диалоговом окне Свойства системы
(System Properties) перейдите на закладку
Дополнительно (Advanced tab).  

Директор 
ОАО «Институт "Псковгражданпроект"»
Аркадий Феликсович Гинделес



важно было найти не только относи

тельно недорогое, но и достаточно про

стое в освоении решение, которое по

могло бы опытным и молодым проекти

ровщикам найти общий язык. И такое
решение найдено: как заявил директор
института "Псковгражданпроект" Арка

дий Феликсович Гинделес, "на сегодня
по соотношению "цена
качество" и реа

лизованным возможностям оптималь

ным вариантом для нас являются про

граммные продукты Autodesk".

Как и любой руководитель, заинте

ресованный в динамичном развитии
компании, Аркадий Феликсович ставит
перед коллективом следующие цели:
� повысить качество взаимодействия с

клиентами и ускорить процесс при

нятия решений;

� добиться наименьших затрат на про

изводство проекта при максималь

ном качестве работ;

� организовать коллективную работу
проектировщиков разного профиля;

� обеспечить возможность оператив

ного предоставления заказчикам и
смежникам документов в электрон

ном формате;

� как следствие, укрепить лидирующее
положение в конкурентной борьбе.

Два года назад А.Ф. Гинделес посе

тил мастер
класс по новейшей системе
архитектурно
строительного проекти

рования Autodesk Revit Building, прово

дившийся компанией CSoft в рамках
московского фестиваля "Зодчество", и,
оценив возможности этого программно


го продукта, принял решение опробо

вать его в работе института. Как это
обычно принято, сначала тестирование
поручили молодым специалистам. Серь

езную обкатку система получила, когда
на программный продукт обратил вни

мание главный архитектор проекта Эду

ард Андреевич Ким: необходима была
визуализация проекта жилого комплек

са в центральной части города, а трех

мерная модель позволяла более точно
проработать здание и понять его струк

туру. Затем Эдуард Андреевич начал са

мостоятельно работать в Autodesk Revit
Building, и хотя до этого опыта работы с
компьютером не имел, особых сложнос

тей с изучением не возникло. Модель
начала наполняться и расширяться, ме

няться и перерабатываться. Из нее авто

матически создавались документы, чер

тежи, отчеты, визуализация... В успехе
внедрения сомневаться не приходится:
скорость и качество выполнения проек

та оказались просто удивительными. 

Результат
На вопрос: "Что принесло вашему

предприятию внедрение и использова

ние программных продуктов Autodesk?"
А.Ф. Гинделес ответил: "Значительно
повысилась скорость проектирования,
сократились сроки выпуска документа

ции и повысилось ее качество". Огром

ным плюсом является отличное взаимо

действие Autodesk Revit Building с
AutoCAD: достаточно сохранить необхо

димые файлы в формате DWG и открыть
их в AutoCAD с помощью внешних 

программное обеспечение
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4. На панели Дополнительно (Advanced tab) в
разделе Быстродействие (Performance) на

жмите кнопку Параметры (Settings).

5. В появившемся диалоговом окне Параме�
тры быстродействия (Performance Options)
перейдите на закладку Дополнительно
(Advanced tab).

6. На панели Дополнительно (Advanced tab) в
разделе Виртуальная память (Virtual mem�
ory) нажмите кнопку Изменить (Change).

7. В диалоговом окне Виртуальная память
(Virtual memory) увеличьте исходный (Initial)
и максимальный (Max) размеры до 4092.

8. Нажмите кнопку Задать (Set).
9. Нажмите кнопку ОК и закройте все окна.

Как узнать, нужно ли увеличивать 
оперативную память?
1. Работая в Autodesk Revit, щелкните пра


вой кнопкой мыши на Панели задач
(Windows Task Bar), расположенной внизу
рабочего экрана. Выберите команду Дис�
петчер задач (Task Manager).

2. На закладке Быстродействие (Performance
tab) в разделе Выделение памяти (Commit
Charge) посмотрите на значение Пик (Peak
Number).  

Это число означает максимальный размер
оперативной памяти (в килобайтах), которая
была задействована с последней перезагрузки
вашего компьютера. Если это значение боль

ше размера общей физической оперативной
памяти вашего компьютера, то ваша система
использует всю установленную оперативную

TIPS&TRICKS



ссылок. Это позволяет организовать эф

фективный обмен данными между смеж

ными отделами.

Год спустя
Выполненный в программе Autodesk

AutoCAD Revit Building 8 проект жилого
комплекса на площади Героев
десантни

ков занял почетное второе место в кон

курсе, проводившемся в 2006 году ком

панией Autodesk. Прекрасный результат
для недавно внедренной системы и но

вой технологии проектирования!

Пояснительная записка к проекту
Проектируемый жилой комплекс рас


положен в центральной части города на
оси улицы Гражданской между улицами
Кузнецкая и 128
й стрелковой дивизии.
Ныне эта территория носит название
«Площадь Героев
десантников». Проек

тируемый комплекс представляет собой
5
7
9
этажное здание с каркасно
моно

литной конструктивной схемой. Здесь же
расположен офисный блок. На крыше
предусмотрена площадка для отдыха с
плавательными бассейнами. Начало стро

ительства объекта – IV квартал 2006 года. 

Денис Ожигин
CSoft

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

№1 | 2007 | CADmaster

АРХИТЕКТУРА и СТРОИТЕЛЬСТВО

98

память, а также файл виртуальной памяти. И
если вы увеличите файл виртуальной памяти,
ваша система будет работать быстрее.
Настройки быстродействия системы необ

ходимо периодически проверять.

Autodesk Revit нужно больше 
оперативной памяти?
1. Откройте ваш проект в Autodesk Revit и

сверните программу.
2. Правой кнопкой мыши щелкните на Па�

нели задач (Windows Task Bar), располо

женной внизу рабочего экрана. Выберите
команду Диспетчер задач (Task Manager).

3. В окне Диспетчера задач (Task Manager)
выберите закладку Процессы (Processes tab).

4. Если столбец Объем виртуальной памяти
(VM Size column) не отображается в окне
Процессы (Processes tab), нажмите Выбрать
столбцы (Select Columns) в меню Вид (View
menu).

5. В диалоговом окне Выбор столбцов (Select
Columns) установите галочку напротив
строки Объем виртуальной памяти (Virtual
Memory Size). Нажмите ОК. 

6. Отсортируйте процессы, нажав на заголо

вок Виртуальная память (Virtual Memory).
Найдите процесс Autodesk Revit.

С р а в н и т е
объем вирту

альной памяти,
используемой
Autodesk Revit,
с количеством
о п е р а т и в н о й
памяти на ва

шем компьюте

ре. Если объем
з а н и м а е м о й

памяти меньше размера оперативной памя

ти на компьютере, то увеличение размера
файла виртуальной памяти может оказаться
полезным, а может и нет. Но если объем па

мяти, занимаемой Autodesk Revit, превыша

ет доступную оперативную память компью

тера, увеличение размера памяти наверняка
повысит производительность программы.

Вывод
Увеличив размер файла виртуальной па


мяти, некоторые пользователи повысят
производительность Autodesk Revit, но в
большинстве случаев бывает достаточно со

блюдения системных требований.

За более подробной информацией обра

щайтесь в службу технической поддержки
вашей компании или к дистрибьюторам. 

TIPS&TRICKS

План 1 этажа

План 3 этажа

Генплан
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ИЛИ НОВАЯ
ВЕРСИЯ Project
StudioCS

КОНСТРУКЦИИ

P
roject StudioCS Конструкции –
приложение к AutoCAD, пред

назначенное для разработки
комплектов рабочих чертежей

марок КЖ и КЖИ. Средствами модуля
создаются схемы армирования (для этого
в программе предусмотрены инструмен

ты схематичного армирования), узлы и
фрагменты армирования (выполняются
с использованием инструментов деталь

ного армирования), а также арматурные
детали и изделия. Полученные детали и
изделия автоматически проверяются на
соответствие нормативным параметрам
и специфицируются. 

Реализованы разделы проектирова

ния сборных железобетонных конструк

ций: создание схем перемычек над про

емами и схем расположения плит пере

крытий с возможностью добавления мо

нолитных участков, получение планов и
разрезов монолитных участков для по

следующего армирования средствами
модуля. Программа позволяет создавать
и редактировать элементные базы дан

ных по используемым элементам, кото

рые хранятся в формате таблиц Microsoft
Access. При необходимости база данных
пополняется дополнительными элемен

тами, необходимыми для работы конст

руктора. 

Любая современная программа,
предназначенная для разработки черте

жей строительных конструкций, должна
обеспечивать возможность оформления
чертежей в соответствии с нормами
СПДС. Project StudioCS Конструкции
полностью соответствует этому требова

нию. В программе разработаны следую

щие инструменты оформления черте

жей:
� Форматы и штампы – формирование

форматов и штампов на модели и в
пространстве листа;

� Отметки уровней – простановка ассо

циированных (связанных) отметок на
фасадах, разрезах и планах (рис. 1);

� Выносные надписи – простановка уни

версальных, гребенчатых, цепных,
узловых выносок с применением
спецсимволов и стандартных записей
из записной книжки (рис. 2);

� Указатели – простановка на черте

жах простых и сложных разрезов,
фрагментов, узлов и маркеров изме

нений (рис. 3);

� Текст – использование на чертежах
масштабного текста, стандартных за

писей из записной книжки, импорт и
экспорт текстов (рис. 4);

� Записная книжка – вставка стандарт

ных текстов и текстов пользователя в
чертежи и выноски с элементов кон

струкций (рис. 5). Записная книжка
пополняется пользователем. Обеспе

чена возможность создания списков

Рис. 1

Рис. 5

Рис. 3
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Рис. 2

Рис. 4



и таблиц пользователя с сохранени

ем данных в исходных файлах.
Для использования в элементах

оформления чертежей, а также для мар

кировки элементов армирования и спе

цификаций в программе разработан тек

стовый стиль, полностью соответствую

щий требованиям СПДС. Все элементы
оформления при их выборе на чертеже
могут быть отредактированы в исходных
диалоговых окнах.

Удобство работы над проектом в про

грамме обеспечивает "дерево проекта",
состоящее из двух разделов: 
� Изделия и детали – включает железо


бетонные конструкции, арматурные
изделия и детали, формируемые
пользователем в процессе работы.
Раздел позволяет формировать эле

менты конструкции здания (плиты
перекрытия, балки, колонны и т.д.)
из отдельных элементов армирова

ния и получать спецификации по
всем разделам (арматурные изделия,
арматурные детали и железобетон

ные конструкции) (рис. 6).

� Состав изделия – описывает состав
элементов армирования, входящих в
созданную пользователем железобе

тонную конструкцию. Раздел позво

ляет вносить изменения (включая и
выключая их видимость на чертеже)
в элементы конструкции здания и
осуществлять быстрый поиск от

дельных составляющих конструкции
на чертеже (рис. 7). В нижней части
дерева проекта при выделении эле

мента в составе конструкции выво

дится описание его свойств.
При формировании железобетонных

конструкций из отрисованных элемен

тов армирования пользователь имеет

возможность выбрать маркировку этих
элементов с учетом их позиций или ма

рок. Отрисованный на чертеже элемент
может принадлежать только одной кон

струкции, однако в ходе создания про

екта допускается его переопределение
для другой.

Значительно упрощает работу поль

зователя возможность настройки параме

тров всех заложенных в программе объ

ектов и системы используемых слоев,
осуществляемая с помощью специаль

ных диалоговых окон PS�объекты (рис. 8)
и PS�слои (рис. 9). Настройки могут быть
сохранены и при изменении параметров
объектов применены к чертежу. 

Хотя сегодня большинство проекти

ровщиков руководствуется новыми нор

мативными документами, нередко ис

пользуются и старые, принятые к испол

нению в девяностые годы. В Project
StudioCS Конструкции сложившаяся си

туация учтена: во всех пунктах програм

мы пользователь может выбрать либо
СНиП 2.03.01
84, либо СП 52
101
2003
(рис. 10) и тем самым определить даль

нейший выбор классов арматуры и пара

метров, контролирующих отрисовку
элементов конструкции на чертеже.

Панель инструментов Схематичное
армирование включает набор инструмен

тов для вычерчивания и редактирования
схем армирования, а в некоторых случа

ях – также чертежей узлов и сечений:
� Участки армирования – отрисовка на

чертеже участков распределения эле

ментов линейного армирования и
получение связанных массивов (пло

щадь, стержень и выноска) по отри

сованным участкам распределения;

� Массив на участке – учет линейных
элементов армирования по отрисо

ванным ранее площадям, а также по
параметру общей длины стержня на
выбранной площади (рис. 11). Для
этого метода распределения линей

ных элементов армирования прису

ще ограничение типа элемента, рас

пределенного по площади. В данной
ситуации линейный элемент арми

рования может представлять собой
только стержень (рис. 12);

программное обеспечение

Рис. 6 Рис. 7

Рис. 8 Рис. 9

Рис. 10 Рис. 12

Рис. 11
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� Линейный массив – линейное распре

деление объектов армирования на
прямолинейных и криволинейных
участках с подсчетом количества
стержней на участке (рис. 13). При
создании массива распределения по

лучаем связанные между собой ли

нейный элемент армирования, на

правление распределения и выноску.
В данном случае линейный элемент
армирования может нести информа

цию о любом элементе (хомуты,
шпильки и т.д.) (рис. 14);

� Линейный элемент армирования – от

рисовка линейных элементов арми

рования и преобразование отрезков и
полилиний в линейные элементы ар

мирования (рис. 15). Линейный эле

мент армирования создается как эле

мент программы. При этом его тип,
параметры арматуры и количество
элементов, прикрепленных к изобра

жению, формирует пользователь в
диалоговом окне Условное изображе�
ние элемента. 
При работе с чертежами, выполнен


ными средствами AutoCAD, пользова

тель при помощи специальных инстру

ментов может преобразовать линейные
объекты AutoCAD (отрезки, полилинии
и дуги) в объекты Project StudioCS Конст

рукции с присвоением им конкретных
параметров и получить связанные с объ

ектом выноски. 

Редактировать арматурный стержень

позволяют специальные инструменты
модуля:
� Редактирование линейного элемента –

изменение конфигурации линейных
элементов армирования;

� Одиночные сетки и раскладка сеток на
участке – отрисовка одиночных ус

ловных изображений сеток и распре

деление их на участке;

� Изображение анкера – добавление к
линейному элементу армирования
условного изображения анкера и ко

пирование изображений анкеров;

� Преобразовать в условное изображение
элемента – присвоение условному
символу на чертеже марки созданно

го ранее элемента (закладное изде

лие) для последующего включения в
спецификации.
Инструмент Условное изображение

сетки служит для создания условного
изображения арматурной сетки (вид
сверху) на схеме армирования в мелком
масштабе в соответствии с ГОСТ 21.501

93. Средства отрисовки поперечного се

чения арматурных сеток предназначены
для создания условных изображений по

перечных сечений арматурных сеток и
объемных каркасов в мелком масштабе.
Для раскладки сеток в необходимом ко

личестве и направлении можно исполь

зовать ранее созданный объект "Одиноч

ная сетка". Во всех случаях сетке при
формировании присваивается марка.

С помощью инструмента Изображе�
ние анкеров создаются присоединения ус

ловных изображений арматурных анке

ров по ГОСТ 21.501
93 и ГОСТ 21.107
78
к концам схематичных стержней. Изоб

ражения арматурных анкеров можно ко

пировать от стержня к стержню.

Команда Раскладка сеток на участке
создает условное изображение группы
(раскладки) арматурных сеток (однотип

ных и с дополнением некратной сетки)
на схеме армирования в соответствии с
ГОСТ 21.501
93. В пределы указанного
прямоугольного участка изображение
вписывается автоматически тремя воз

можными способами раскладки сеток.
При отрисовке пользователь может вы

звать нормативно
справочное диалого


вое окно Стыки арматурных сеток вна�
хлестку: содержащаяся здесь информа

ция поможет определить минимально
допустимое значение длины нахлестки
сварных сеток (рис. 16).

С помощью инструментов панели
конструируются схемы армирования мо

нолитных железобетонных конструкций,
монолитных участков, безбалочных меж

дуэтажных перекрытий, фундаментных
плит и т.д. На схемах армирования (они
являются основными чертежами ком

плекта КЖ) обозначаются узлы и фраг

менты, а также маркируются арматурные
детали и изделия для их дальнейшей раз

работки средствами панели инструмен

тов Детальное армирование.

Важно заметить, что все упомянутые
инструменты позволяют конструктору
получать не только готовые чертежи мар

ки КЖ, но и полные спецификации, в
которые входят отдельные стержни (фо

новое и дополнительное армирование),
используемые при армировании объекта,
сетки и каркасы с учетом их общего ко

личества и марок. Это существенно со

кращает сроки работы над проектом и
повышает качество выпускаемой проект

ной документации.

Набор инструментов Детальное арми�
рование предназначен для отрисовки ар

матурных стержней и их сечений в мас

штабе (1:5, 1:10, 1:20) с точным соблюде

нием заданных параметров. Стержни
представляют собой специальные объек

ты со всеми свойствами, необходимыми
для составления спецификаций арматур

ных изделий (тип, класс и диаметр арма

туры, осевая длина и масса).
� Арматурный стержень – отрисовка

стержней в соответствии с диаметром
стержня, с возможностью выбора ти

па элемента и способа распределения
элементов армирования в конструк

ции (рис. 17);

� Редактирование стержней – редакти

рование элементов армирования;

� Защитный слой бетона – отрисовка
границы защитного слоя бетона в со
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ответствии с нормативными доку

ментами;

� Поперечное сечение стержня – отри

совка поперечных диаметров стерж

ней с привязкой к граничному слою
бетона;

� Распределение поперечных стержней –
распределение отрисованных попе

речных стержней в соответствии с
нормативными документами;

� Хомуты и шпильки – отрисовка хому

тов, шпилек и скоб с учетом распре

деления в конструкции (рис. 18);

� Арматурная спираль – автоматизиро

ванная отрисовка арматурных спи

ралей в соответствии с требованиями
нормативных документов;

� Фиксатор�разделитель – отрисовка
на чертеже фиксаторов
разделителей
в виде сбоку, спереди и сверху.
При отрисовке отдельных стержней

конфигурацию можно выбирать произ

вольным образом. В местах изломов ис

пользуются минимальные параметры за

гиба, минимальный диаметр и угол кото

рых контролируются на предмет соот

ветствия нормативным требованиям в
соответствии с выбранным норматив

ным документом. Огибающие стержни
(хомуты, шпильки, скобы, спирали) про

грамма строит путем указания опорных
стержней, которые огибаются этими ар

матурными изделиями. Кроме того, в ав

томатическом режиме контролируется
соотношение их диаметров. Предусмот

рены как контурное, так и сплошное
изображение стержней, а также обеспе

чена возможность изменения порядка
следования в местах пересечений стерж

ней. С помощью этих объектов создают

ся узлы и фрагменты детального армиро

вания, закладные изделия, арматурные
детали и изделия. Как и для линейных
элементов армирования, при выборе па

раметров арматурного стержня можно
учесть количество стержней в конструк

ции, выбрав способ его распределения. 

Данные об арматурных и закладных
изделиях, сформированных из объек

тов
стержней, автоматически заносятся

в базу и используются при составлении
спецификаций.

Использование детального армиро

вания при формировании узлов и фраг

ментов имеет ряд принципиальных пре

имуществ перед схематическим изобра

жением:
� существует возможность точно опре


делить размеры арматурных стерж

ней, их расположение относительно
друг друга и опалубки. Тем самым со

блюдается необходимая толщина за

щитного слоя, исключены коллизии
при укладке стержней и арматурных
изделий; 

� при создании поперечных сечений
стержней в узлах и деталях можно
присвоить данному сечению пара

метр Длина стержня, позволяющий
выбрать тип определения длины
стержня и, получив полную инфор

мацию о стержне (включая длину),
учитывать ее при включении в спе

цификации (рис. 19);

� пользователю не приходится тратить
время на множество лишних опера

ций по отрисовке отдельных арма

турных деталей (арматурных отгибов
и анкеров, хомутов, шпилек, скоб).
Арматурная деталь со всеми прису

щими ей свойствами создается мето

дом копирования арматурного
стержня из узла или фрагмента. При
этом, используя панель Сборки и спе�
цификации, вы можете разогнуть за

гнутые концы арматурной детали,
указать радиусы загиба стержня и
сформировать марку изделия. Таким
образом получаем необходимое изо

бражение для ведомости деталей.
Для автоматического специфициро

вания ее следует разместить на черте

же, нажав правую клавишу мыши на
разделе Арматурные детали;

� процент армирования поперечного
сечения конструкции (балки, колон

ны и т.д.) можно определять автома

тически; 

� существует возможность автоматичес

ки проверять и корректировать пара

метры анкерного отгиба в соответст

вии с предъявляемыми к нему требо

ваниями. Кроме того, можно осуще

ствлять и проверку анкерной петли.
Инструмент Отдельный стержень

предназначен для детального рисования
отдельных арматурных стержней произ

вольной формы в крупном масштабе.
Минимальное значение диаметра загиба
в свету и угол загиба стержня регламен

тируются нормативным документом,
принятым в начале работы в качестве
основного. Инструмент Распределение
поперечных сечений стержней (рис. 20)
обеспечивает различные способы тира

жирования поперечных сечений. Мини

мальные расстояния между стержнями
арматуры определяются нормативным
документом, а необходимые норматив

ные данные доступны в диалоге Мини�
мально допустимый шаг. 

В программе реализована возмож

ность отрисовки практически всех типов
хомутов и шпилек, причем с использо

ванием Project StudioCS Конструкции су

щественно ускоряется трудоемкая опе

рация вычерчивания хомутов, определе

ния их длины и получения специфика

ций. При отрисовке хомута осуществля

ется автоконтроль минимально допусти

мого значения диаметра его арматуры.

Инструменты панели Нормали пред

назначены для вызова нормативно
спра

вочных диалоговых окон и оперативного
выполнения вспомогательных расчетов
при конструировании арматуры. Все
значения, определяемые с помощью
этих инструментов, используются для

программное обеспечение
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построения и проверки создаваемых объ

ектов детального и схематичного армиро

вания. Получаемые данные регламенти

рованы действующими нормативными
документами. Кроме того, осуществляет

ся автоматический контроль соответст

вия некоторым нормативным требовани

ям при построении объектов детального
армирования. Проверка выполненных
чертежей, произведенная с помощью ин

струментов этой панели, позволяет убе

диться в правильности решений, приня

тых в процессе проектирования. 

Инструменты панели Арматурные из�
делия и детали предназначены для созда

ния стандартных и произвольных арматур

ных изделий. Создание сварных сеток нор

мируется требованиями ГОСТ 23279
85.

Панель Арматурные изделия и детали
включает следующие основные инстру

менты:
� Сетки сварные по ГОСТ 23279�85 –

формирование и отрисовка на черте

же сварных сеток с присвоением им
конкретных марок для последующего
использования в конструкциях и спе

цифицирования (рис. 21);

� Каркасы сварные плоские – формиро

вание и отрисовка на чертеже плос

ких сварных каркасов с присвоением
им конкретных марок для последую

щего использования в конструкциях
и специфицирования.
Новая версия программы позволяет

создавать и автоматически вычерчивать
плоские параметрические и объемные
каркасы. Плоские каркасы и сетки могут
быть разрезаны произвольным образом
для получения новых арматурных изде

лий нестандартной формы. Все парамет

ры стандартных сеток и каркасов задают

ся в диалоговом окне путем выбора из

раскрывающихся списков, которые, ра

зумеется, содержат только допустимые
значения. Нестандартные сетки и карка

сы (плоские объемные) могут быть сфор

мированы средствами раздела Детальное
армирование, а также инструментами
Профили металлопроката и Резка метал�
лопроката раздела Закладные изделия.
Все изделия автоматически специфици

руются.

Инструмент Каркасы сварные плоские
позволяет быстро и корректно выбрать
тип каркаса и значения параметров, ав

томатически выполнить вычисления, а
также подготовить изображение для
вставки в чертеж.

Предусмотрено получение двух видов
спецификаций на арматурные изделия и
детали:
� групповая спецификация арматур


ных изделий, включающая деталь

ный состав изделия;

� заготовка спецификации железобе

тонных конструкций, учитывающая
марку сетки (каркаса) и количество
данных сеток (каркасов) в проекте.
Важным шагом в развитии раздела

программы, получившего название За�
кладные изделия, стало создание нового
набора инструментов: 
� Унифицированные закладные изделия –

использование в проекте унифициро

ванных закладных изделий по Серии
1.400
15 (рис. 22);

� Профили металлопроката – отрисов

ка на чертеже профилей металлопро

ката, включая листовой прокат, что
дает пользователю возможность фор

мировать базу нестандартных заклад

ных изделий;

� Резка металлопроката – резка отри

сованных на чертеже элементов ме
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Рис. 21

Рис. 22НОВОСТИ
Новая версия СПДС GraphiCS

Компания Consistent Software Develop

ment объявила о выходе четвертой версии
СПДС GraphiCS – приложения к
AutoCAD2004
2007 и Autodesk Architectural
Desktop 2004
2007, предназначенного для
оформления рабочих чертежей в строгом
соответствии с требованиями СПДС. Про

грамма позволяет автоматизировать опера

ции по оформлению чертежей и созданию
таблиц, обеспечивает возможности управ

ления параметрическими объектами.

СПДС GraphiCS необходим на каждом ра

бочем месте, поскольку общие требования
к оформлению одинаковы для всех разде

лов проектирования.

Особенности новой версии: 
� усовершенствована инсталляция про


граммы. Появилась возможность обно

вить приложение без удаления предыду

щей версии; 

� добавлен редактор технических характе

ристик и требований; 

� расширены пользовательские возмож

ности по оформлению чертежей, отве

чающих стандартам предприятия; 

� усовершенствован мастер объектов; 
� добавлен статический расчет балки; 
� появился мастер форм, позволяющий

создавать универсальные маркеры; 
� реализована возможность создавать

массивы по замкнутым контурам. 



таллопроката по произвольным на

правляющим;

� Раззенкованное отверстие – отрисов

ка раззенкованных отверстий в пла

не и в сечении на элементах металло

проката;

� Изображение сварных швов – отри

совка сварных швов в соответствии с
принятым масштабом в плане и в се

чении (рис. 23);

� Строповочные петли – отрисовка
строповочных петель и включение
их в состав формируемых конструк

ций для последующего специфици

рования (рис. 24).
Программа предполагает как ис


пользование проектировщиком стан

дартных закладных изделий по Серии
1.400
15, так и создание закладных изде

лий пользователя, отличных от серий

ных. В первом случае пользователь по


лучает на чертеже
закладное изделие
в виде готовой мар

ки. Маркировка за

кладного изделия
может быть либо
серийной, либо
выбранной пользо

вателем. Для при

своения условному
изображению марки отрисованного на
чертеже закладного изделия следует на

чертить на чертеже условное изображе

ние (прямоугольник) и выбрать команду
Преобразовать в условное изображение
элемента раздела Схематичное армиро�
вание. 

Отрисовка нестандартных закладных
изделий предусматривает использова

ние средств этого раздела, а также инст

румента Арматурный стержень раздела

Детальное армирование. По окончании
формирования нестандартного заклад

ного изделия можно собрать пользова

тельскую марку. Все созданные пользо

вателем закладные изделия могут хра

ниться в специальной библиотеке и ис

пользоваться во всех проектах. 

Одним из основных решений, пред

ложенных в новой версии программы,
стал инструмент для отрисовки профи

лей металлопроката (рис. 25) в качестве

программное обеспечение
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Рис. 23

На предприятии уже не
первый год успешно использу�
ется Project StudioCS (Конструк�
ции, Фундаменты) – программ�
ный продукт компании
Consistent Software Develop�
ment, представляющий собой
специализированное графичес�
кое приложение на основе
AutoCAD, предназначенное для
разработки конструкторских
чертежей марок КЖ и КЖИ.

Практика показала, что
благодаря этому программному
продукту качество исполнения
проектной документации замет�
но повысилось. Понятный и
удобный интерфейс позволяет
пользователю быстро освоить
работу с программой.

На сегодняшний день ни
один инженер�конструктор ар�
хитектурно�строительного от�
дела не работает в "чистом"

AutoCAD: почти все рабочие
места конструкторов оснаще�
ны системой Project StudioCS.

Система охватывает прак�
тически все разделы проекти�
рования марки КЖ, свайные,
ленточные и столбчатые фун�
даменты, перемычки, плиты
перекрытий. Возможность спе�
цифицирования изделий, ука�
занных на планах и разверт�
ках, позволяет оперативно ре�
дактировать элементы конст�
рукций. При этом согласно их
новому количеству заново ге�
нерируется спецификация. Все
это позволяет избегать оши�
бок, связанных с пересчетом
общего количества элементов.

Хочется выразить особую
благодарность разработчикам
программной системы за пре�
красную реализацию раздела
армирования монолитных кон�

струкций. В этом разделе су�
ществует возможность как схе�
матичного, так и детального
армирования, а также созда�
ния и вычерчивания арматур�
ных изделий (сеток, каркасов).
Раздел детального армирова�
ния реально помогает ускорить
разработку насыщенных арма�
турой узлов (например, стыка
колонны и ригеля), отрисовать
точное расположение арматур�
ных стержней с учетом их вза�
имного перекрытия в местах
пересечений, отгибы стержней
с учетом их диаметров и ради�
усов загиба.

Все это позволяет в более
короткие сроки выпускать бо�
лее качественную проектную
документацию, не допускать
ошибок при обработке большо�
го количества информации, ис�
ключить рутинные операции, с

которыми конструктор постоян�
но сталкивается в повседнев�
ной работе.

Нашим специалистам уже
давно не приходится доказы�
вать необходимость использо�
вания системы Project StudioCS.
На предприятии она стала по�
стоянным и надежным инстру�
ментом разработки проектно�
конструкторской документа�
ции.

Ожидаемое нами обновле�
ние версии Project StudioCS су�
лит новые, еще более богатые
возможности и позволит еще
более ускорить разработку
проектов с одновременным по�
вышением их качества. 

С.А. Котельников, 
заместитель директора 

по качеству

ОПЫТ использования
Project StudioCS в Уральском государственном проектно<изыскательском институте "ВНИПИЭТ"

Рис. 25

Рис. 24



закладных изделий и элементов армиро

вания. В базу профилей включены сорта

менты по ГОСТ 19425
74, ГОСТ 8239
89,
ГОСТ 26020
83, ГОСТ 8732
78, ГОСТ
2591
88, ГОСТ 26020
83, ГОСТ 19772
93,
ГОСТ 19771
93, ГОСТ 8510
86, ИСО
657
1
89, ГОСТ 8240
97, ГОСТ 19425
74,
ГОСТ 103
86, ГОСТ 82
70. Профили ме

таллопроката отрисовываются в проек

ции, выбранной пользователем из переч

ня доступных проекций. Отрисованные
профили металлопроката можно разре

зать по нанесенным на них произволь

ным полилиниям и формировать эле

менты металлопроката по конфигурации
пользователя. 

Для формирования узлов металло

конструкций в программе предусмотре

ны специальные инструменты отрисовки
раззенкованных отверстий и сварных
швов на планах и сечениях конструктив

ных элементов. 

При совместном использовании всех
перечисленных выше инструментов
можно формировать не только пользова

тельские закладные изделия, но и черте

жи отдельных металлоконструкций. Де

рево проекта не ограничивает нас каким

либо конечным списком формируемых
конструкций, поскольку пункт Прочие
позволяет пользователю формировать
любые конструкции. 

В программе появился новый раздел
Сборки и спецификации, в который вошли
команды, используемые для совместной
работы с командами основных разделов
программы:  
� Разогнуть крюк – позволяет разги


бать загнутые стержни арматурных
изделий и создавать чертежи для фор

мирования ведомости деталей, полу

чаемой из дерева проекта;

� Регистрация чертежа детали – пре

доставляет возможность регистриро

вать арматурное изделие и присваи

вать ему марку, которую можно ис

пользовать в дальнейшей работе с
элементами схематичного и деталь

ного армирования для учета их в спе

цификациях (рис. 26);

� Резка сеток и каркасов – позволяет
пользователю преобразовывать стан

дартные арматурные изделия (сетки и
каркасы) в нестандартные, разрезая
по нанесенной пользователем поли


линии и удаляя из чертежа не

нужные элементы;
� Сборка и маркировка изде�

лия – предоставляет воз

можность собирать арма

турные изделия (сетки,
каркасы и закладные из

делия) из одиночных эле

ментов чертежа (рис. 27);

� Позиционирование деталей
и изделий – обеспечивает
простановку позиций эле

ментов арматурных и за

кладных изделий для фор

мирования чертежей мар

ки КЖИ;

� Спецификация изделий –
дублирующая команда,
аналогичная команде, вы

зываемой через контекст

ное меню из дерева про

екта. Позволяет вставлять
в чертеж спецификации
на арматурные изделия;

� Сборка и маркировка конструкций –
дублирующая команда, аналогичная
команде, вызываемой через контек

стное меню из дерева проекта. Осу

ществляет сборку отдельных арма

турных изделий и деталей в строи

тельные конструкции (рис. 28);

� Спецификация конструкций – дубли

рующая команда, аналогичная ко

манде, вызываемой через контекст

ное меню из дерева проекта. Обеспе

чивает вставку в чертеж специфика

ций на собранные ранее конструкции
со всеми их составными частями.
С помощью инструмента Резка сеток

и каркасов пользователь путем копирова

ния и резки по произвольной границе
(полилинии) быстро и корректно создает
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Рис. 28 Рис. 29

Рис. 27
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из готового арматурного изделия новое,
имеющее нестандартную геометрию. 

Инструмент Сборка и маркировка из�
делия позволяет создать из нестандарт

ного изделия, состоящего из отдельных
элементов, новую марку с возможнос

тью ее полного специфицирования.
Формируя с помощью этой команды
пользовательские закладные детали,
можно пронумеровать и собрать в марку
составляющие их элементы. Причем со

ставляющими являются и арматурные
стержни, и элементы металлопроката. С
помощью команд этого раздела пользо

ватели могут выполнить вспомогатель

ные операции по формированию черте

жей и спецификаций на строительные
конструкции.

Результат работы проектировщика –
рабочие чертежи строительных конст

рукций, содержащие схемы армирова

ния, узлы и детали. Project StudioCS Кон

струкции позволяет быстро и качествен


но выполнить эту работу, а также авто

матически получить спецификации по
объекту. В качестве примера можно при

вести чертеж, выполненный средствами
программы (рис. 29).

Кроме разделов, отвечающих за со

здание и специфицирование чертежей
монолитных железобетонных конструк

ций, в программе предусмотрены и те,
которые позволяют использовать в черте

жах сборно
железобетонные элементы.

В разделе раскладки плит перекры

тий впервые появилась возможность ав

томатически сформировать разрез по
плитам и монолитному участку. Этот
разрез может использоваться для созда

ния чертежей армирования монолитно

го участка. Схему раскладки сборно
же

лезобетонных плит можно дополнить
схематичными изображениями стан

дартных и нестандартных закладных из

делий и учесть в спецификации все со

ставляющие элементы, включая плиты

перекрытия, монолитные участки и за

кладные изделия.

Программа позволяет пользователям
не только осуществлять раскладку сбор

но
железобетонных плит перекрытия, но
и формировать сборные перемычки над
проемами. Параметры проемов могут
быть заданы произвольно или заимство

ваны с проемов, выполненных в других
программах. Сборные перемычки специ

фицируются средствами программы. 

Таким образом, новая версия Project
StudioCS Конструкции предоставляет бо

гатый набор инструментов, обеспечива

ющий значительное сокращение сроков
работы над проектом и повышение ка

чества выпускаемой проектной доку

ментации. 

Владимир Грудский
CSoft

Тел.: (495) 913�2222 
E�mail: grudsky@csoft.ru
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Компания Autodesk объя'
вила о результатах исследо'
вания Autodesk Green Index
2006, выполненного ею для
оценки степени применения
архитекторами методов эко'
логического проектирования
(green design). Согласно про'
гнозам опрошенных архитек'
торов, к 2011 году коэффици'
ент Green (колеблется от 0 до
100) увеличится вдвое (до 60
пунктов) с 30 пунктов в 2006
году. В этом году 77% опро'
шенных (т.е. на 13% больше,
чем в прошлом году) отмети'
ли, что требование клиентов –
главный фактор, определяю'
щий использование архитек'
торами методов экологичес'
кого проектирования. Всего
год назад, в опросе 2005 года,
наряду с требованием клиен'
тов решающим фактором для
применения архитекторами
методов экологического
строительства был рост цен
на топливо.

Интернет�опрос проводился
компанией Autodesk в октябре
2006 года, в нем приняли учас�
тие 150 архитекторов, работаю�
щих в США. Архитекторов
спрашивали об использовании
ими 16 различных методов эко�
логического проектирования
пять лет назад, в течение по�
следнего года, а также о том,

как, по их мнению, они будут
использовать эти методы через
пять лет. Из участвовавших в
исследовании архитекторов
48% занимаются главным обра�
зом проектированием домов на
одну семью. Остальные проек�
тируют здания для учреждений
и промышленных объектов.
54% опрошенных проработали
в архитектуре как минимум 15
лет. 72% обучались или прохо�
дят обучение экологическому
проектированию.

"Новое исследование пока%
зало, что и архитекторы, и кли%
енты проявляют все большую
приверженость принципам эко%
логического проектирования", –
говорит Джэй Батт (Jay Bhatt),
вице�президент департамента
решений для строительства
Autodesk. "Предоставляя на%
шим клиентам возможность бо%
лее эффективного сотрудниче%
ства и более точной оценки,
Autodesk помогает архитекто%
рам просчитывать издержки на
весь жизненный цикл их проек%
тов", – добавляет он.

В 2005 году Американский
Институт Архитектуры (Ame�
rican Institute of Architects) поста�
вил цель – к 2010 году сократить
вдвое использование ископае�
мого топлива в строительстве и
связанной с ним сфере. Более
60% архитекторов, участвовав�
ших в опросе Autodesk Green

Index 2006 года, убеждены, что
их работа будет способствовать
достижению поставленной AIA
цели.

Согласно Autodesk Green
Index 2006, в ближайшие пять
лет архитекторы ожидают рас�
ширения использования ими
программного обеспечения для
моделирования энергопотреб�
ления при решении различных
задач, в том числе:
� 36% опрошенных архитек�

торов планируют в 2011 го�
ду использовать в большин�
стве своих проектов про�
граммное обеспечение при
определении количества
материалов и графика ра�
бот для сокращения непро�
изводительных затрат в хо�
де строительства. В 2006
году таких архитекторов
было только 9%, т.е. пред�
полагаемый рост может со�
ставить 300%;

� 43% опрошенных планиру�
ют в 2011 году просчиты�
вать и оценивать использо�
вание солнечного отопле�
ния; сейчас это делают 12%
опрошенных, т.е. рост дол�
жен составить 258%;

� 47% респондентов надеют�
ся планировать и оценивать
использование солнечной
энергии для освещения зда�
ний; в 2006 году число та�
ких архитекторов среди оп�

рошенных составляет 17%,
таким образом, возможен
рост на 176%;

� 45% опрошенных архитек�
торов планируют в 2011 го�
ду оценивать и исследовать
альтернативные строитель�
ные материалы для дости�
жения максимально эффек�
тивного использования
энергии и минимального
воздействия на окружаю�
щую среду; сейчас это де�
лают 22% опрошенных, т.е.
возможный рост составляет
105%;

� 53% опрошенных предпола�
гают в 2011 году осуществ�
лять моделирование энер�
гопотребления/базисный
анализ; в 2006 году это де�
лали 25% респондентов, та�
ким образом, рост может
составить 112%.

Наиболее предпочтитель�
ной для архитекторов формой
энергосбережения являются
высокоэффективные системы
обогрева (HVAC systems) – 64%
опрошенных использовали их в
прошедшем году в более чем
половине своих проектов. Пять
лет назад таких архитекторов
было только 36%. Высокоэф�
фективные системы обогрева в
большинстве своих проектов к
2011 году предполагают ис�
пользовать 85% архитекторов.

ЗА рубежом
Согласно исследованию Autodesk Green Index 2006, спрос на экологическую архитектуру растет



С
истема TCS500 традиционно
построена по модульному
принципу и состоит из трех
отдельно стоящих устройств:

цветного струйного плоттера, контрол

лера и цветного сканера (рис. 1). Это
предоставляет пользователю возмож

ность в зависимости от решаемых им
функциональных задач скомпоновать
три базовые конфигурации: 
� цветной струйный плоттер и кон


троллер (высокоскоростная струйная
печать);

� цветной струйный плоттер, контрол

лер и цветной сканер (высокоскоро


стная струйная печать и цветное ци

фровое копирование); 

� цветной струйный плоттер, контрол

лер и цветной сканер с использова

нием программ Scan Logic и Colour
Logic (высокоскоростная струйная
печать, цветное цифровое копирова

ние, цветное сканирование в файл).
Рассмотрим аппаратно
программные

свойства системы TCS500 подробнее.

Плоттер Ocе’ TCS500
Важнейшим элементом многофунк


циональной цифровой системы цветного
сканирования, печати и копирования

TCS500 является цветной струйный
плоттер. Он предназначен для высоко

скоростного вывода на печать черно
бе

лых и цветных чертежей, полутоновых и
цветных изображений с использованием
передовой технологии термоструйной
печати. 

Система печати TCS500 по сравне

нию с TCS400 претерпела наибольшие
изменения. Вот некоторые элементы
этой системы:
� четыре чернильных картриджа; 
� система непрерывной подачи чернил,

соединяющая чернильные картрид

жи с промежуточными резервуарами
чернил; 

� промежуточные резервуары чернил; 
� система непрерывной подачи чернил,

соединяющая промежуточные резер

вуары чернил с блоком печатающих
головок;  

� блок печатающих головок.
Каждый из четырех чернильных кар


триджей (Cyan, Magenta, Yellow и Black)
содержит 200 или 400 мл чернил в зави

симости от комплектации плоттера и ос

нащен чипом, который контролирует
уровень чернил и температуру.

Система непрерывной подачи чернил
соединяет чернильные картриджи с че

тырьмя промежуточными резервуарами
чернил, кждый из которых может вме

щать до 40 мл чернил. Таким образом, ес

ли хотя бы один чернильный картридж
во время выполнения печати или копи

рования опустел, пользователь все же
сможет закончить начатую работу за счет
запасов резервуара. Эта конструкция
позволяет легко заменить опустевший
чернильный картридж без необходимос

ти остановки плоттера TCS500.

Система непрерывной подачи чернил
также соединяет промежуточные резер

вуары чернил с печатающим блоком.
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TCS500
Многофункциональные цифровые системы цветного скани�
рования, печати и копирования TCS (Technical Colour
System) давно пользуются заслуженным признанием во
всем мире. Не стала исключением и наша страна. Наиболь�
шую популярность в России завоевала модель TCS400,
прекрасно зарекомендовавшая себя в различных отраслях:
архитектурных и строительных мастерских, конструктор�
ских бюро заводов и фабрик, проектных подразделениях
нефтедобывающей и газовой промышленности, репросало�
нах… Этот список можно продолжать и продолжать… 
Такая популярность модели неудивительна: ее широкие
возможности и великолепное качество работы были отме�
чены экспертами журнала CADALYST, которые назвали
систему TCS400 в числе лучших продуктов 2003 года. 
Однако жизнь не стоит на месте: одним из важнейших по�
казателей конкурентоспособности производителя являет�
ся периодическое обновление продукции. В 2006 году гол�
ландская компания Oce’ Technologies выпустила новую мо�
дель – TCS500, выгодно отличающуюся от своей предше�
ственницы более высокой производительностью, скоро�
стью и качеством печати, гибкостью, простотой эксплуа�
тации и, что немаловажно, меньшей стоимостью. Поэтому
востребованность TCS500 российскими пользователями с
первых же дней ее появления на отечественном рынке не�
случайна. 



Печатающий блок плоттера TCS500
содержит девять печатающих головок
(2C, 2M, 2Y, 3K).  Работа печатающих
головок основана на проверенной вре

менем технологии Lexmark, созданной в

кооперации с  Ocе’ R&D. В таблице 1
приведены основные характеристики
цветного струйного плоттера TCS500, а в
таблице 2 – наиболее существенные его
отличия от плоттера TCS400.
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НОВОСТИ
Компания BERTL отметила инженерную 
систему Oce’ TCS500 наградой 
"Highly Recommended"

Oce’ TCS500, самая скоростная в мире
цветная широкоформатная система печа

ти/копирования/сканирования для CAD
 и
GIS
приложений, удостоена награды
BERTL "4
Star, Hihgly Recommended". 

Новую инженерную систему Oce’ TCS500,
регулярные поставки которой в Россию на

чались летом 2006 г., BERTL настоятельно
рекомендует предприятиям, где требуется
печатать и копировать широкоформатные
документы как в монохромном режиме, так
и в цвете. Уникальная новейшая разработка
Oce’ Technologies B.V., "Dynamic Switching
Technology", примененная в Oce’ TCS500,
позволяет добиться максимального качест

ва и непревзойденной скорости печати сре

ди CAD
принтеров. Производительность
системы повышается и благодаря возмож

ности одновременного выполнения процес

сов копирования, сканирования и печати
документов. 

Награда BERTL еще раз подтверждает, что
благодаря своей инновационной технологии
система Oce’ TCS500 является в своем классе
мировым лидером по производительности,
качеству и простоте использования. 

BERTL Inc. – один из самых надежных ис

точников в области независимой оценки, а
также сравнительного анализа цифровых ус

тройств и программного обеспечения. Мно

гие пользователи по всему миру принимают
решение о покупке оборудования исходя из
данных, содержащихся в отчетах BERTL, ее
исследованиях впечатлений конечных поль

зователей. Объективным показателем уров

ня продукции считаются награды и рейтин

ги, присуждаемые компанией: на протяже

нии всех 11 лет своей работы она сфокусиро

вана на потребностях конечного пользовате

ля. BERTL публикует самую полную библи

отеку оценочных тестов по копировальной
технике, принтерам, многофункциональ

ным устройствам, факсимильным аппара

там и устройствам для полноцветной печати.
В базе данных компании можно получить
отчеты по целому ряду специализированных
запросов, в том числе Color at Work (цвет для
работы), LabCheck и Imaging at Work (созда

ние изображений для работы). Также до

ступны исследования в области DataCheck –
база данных по более чем 4000 наименова

ний продукции всех крупнейших произво

дителей. Более подробную информацию о
компании BERTL вы можете получить на ее
официальном сайте: www.bertl.com.

Себестоимость печати на Oce’ TCS500
снижена на 10%

Oce’ Technologies B.V. предлагает новый
комплект (Combipack XL) для Oce TCS500, в
состав которого включены два чернильных
картриджа и печатающая головка. 

Приобретая этот комплект, пользователи
Oce’ TCS500 смогут существенно (до 10%)
сократить расходы на чернила. 

Рис. 1

Таблица 1

Характеристики Значения/свойства

Конструкция Отдельно стоящее устройство

Технология печати Термоструйная

Печатающие головки 2xС, 2xM, 2xY, 3xK (640 сопел на одну печата�
ющую головку)

Разрешение печати, dpi 600x600

Минимальная толщина линии, мм 0,080

Емкость чернильных картриджей, мл 200 или 400

Мониторинг уровня чернил Имеется

Калибровка Автоматическая регулировка печатающих го�
ловок, компенсация вышедших из строя со�
пел, наличие режима печати "Всю ночь без
присмотра"

Максимальная скорость печати В черно�белом режиме – 41 сек./А0 
В цветном режиме – 63 сек./А0 

Максимальный размер отпечатка, мм Ширина – 914
Длина – 5000

Размеры кромки, мм Сверху и снизу – 5
Справа и слева – 3

Определение ширины носителя Автоматическое

Типы носителя Обычная бумага без покрытия (56�90 г/м2)
Бумага повышенного качества с покрытием
(85�120 г/м2)
Полупрозрачная бумага и калька (90�112 г/м2)
Полиэфирная пленка (90�120 мкм)
Бумага с фотопокрытием глянцевая (120�
175 г/м2)

Подача носителя Из одного, двух или трех рулонов с фронталь�
ной загрузкой

Максимальная длина носителя 120
в рулоне, м

Обрезка длины Синхро, стандартная, по пользовательским
настройкам

Поддерживаемые форматы DIN, ANSI, ARCHI

Уровень шума, дБ Не более 44 в режиме ожидания
Не более 65 в рабочем режиме

Размеры (ВхДхШ), мм 1465х1958х1034

Потребление энергии, Вт В режиме Sleepmode – 59 
В режиме ожидания – 158 
В рабочем режиме – 205 

Электропитание 100/120/230 B, 50/60 Гц

Вес, кг 165�180

Особенности Энергосберегающая технология
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Таблица 2

Усовершенствования TCS500 в сравнении с TCS400 Преимущества

Печатающие головки

Увеличение количества сопел 
печатающей головки

Использование двойного ряда сопел на
печатающей головке

Уменьшение размера капель и вторич'
ных капель (сателлитов)

Уменьшение размера капель

Усовершенствование системы защиты
печатающих головок, действующей во
время простоя плоттера

Непрерывный контроль срока службы
печатающих головок

Контролирование блока печатающих
головок 

Смешение цвета и оттенков серого

Размытие цветов

Контролирование цвета

Использование новых чернил

Использование новых чернил

Усовершенствование системы непре'
рывной подачи чернил

Усовершенствование промежуточных
резервуаров чернил

Использование усовершенствованных
картриджей

Увеличение надежности работы картри'
джей

Усовершенствование процесса чистки
печатающих головок

Усовершенствование процесса ручной
загрузки носителей в плоттер

Сокращение перерывов в печати

Рациональное использование
расходных материалов

640 вместо 208

Уменьшение зависимости от отказавших
сопел

Улучшенная прорисовка линий и
площадей за меньшее число проходов

24 вместо 32 пиколитров

Предохранение печатающих головок от
преждевременного износа

Использование усовершенствованного
чипа на печатающей головке, контроль
уровня чернил

Улучшение контроля процесса печати

Процесс печати

Оптимизация работы алгоритмов печати

Оптимизация работы с цветами на
площадях

Возможность управлять цветом

Уменьшение времени высыхания чернил
на носителе

Улучшение световой устойчивости
отпечатка

Использование новых материалов в
трубчатых элементах системы
непрерывной подачи чернил

Использование новых качественных и
надежных промежуточных резервуаров
чернил

Использование новых легких
материалов

Оптимизация работы картриджей

Оптимизация рутинных операций чистки
печатающих головок

Загрузка носителей

Более быстрая и плавная загрузка
носителя в плоттер

Усовершенствование процесса
переключений между носителями  

Стоимость печати

Использование наборов Combipack XL
(два чернильных картриджа и одна
печатающая головка). Оптимизация
использования расходных материалов

Увеличение скорости печати

Повышение качества и надежности
печати 

Повышение качества печати

Уменьшение зернистости при печати

Увеличение срока службы печатающих
головок

Объективная информация о состоянии
головок

Увеличение гибкости системы

Повышение контрастности, улучшение
прорисовки серых линий, получение
более естественного отображения серых
площадей

Уменьшение зернистости отпечатка

Возможность подбора естественных
цветов, а также эмуляции работы других
струйных плоттеров

Увеличение производительности

Повышение устойчивости отпечатка к
свету  

Улучшение защиты системы
непрерывной подачи чернил от
проникновения воздуха 

Улучшение регулирования течения
чернил в трубчатых элементах системы
непрерывной подачи чернил

Уменьшение износа материала,
снижение нагрузки на моторы и
подшипники блока печатающих головок

Повышение качества печати

Увеличение срока эксплуатации головок,
повышение ремонтопригодности
печатающего блока

Увеличение скорости подачи носителя в
плоттер

Увеличение общей производительности

Снижение себестоимости печати на 10%

Cистема непрерывной подачи чернил



Сканер Ocе’ TCS500
Цветной сканер цифровой системы

цветного сканирования, печати и копи

рования TCS500 – более ранняя разра

ботка  Ocе’ Technologies, которая успеш

но применяется в инженерной системе
TDS450 (Technical Document Solution).
Основные его преимущества – удобный
пользовательский интерфейс и превос

ходная оптика. Поскольку в журнале уже
подробно рассказывалось об этом ска

нере (см. CADmaster №3/2006), ограни

чимся представлением оригинальной
схемы его устройства (рис. 2) и приведем
основные характеристики (табл. 3). 

Контроллер Ocе’ TCS500
Ocе’ TCS500 – мультизадачная систе


ма, позволяющая параллельно выпол

нять пересылку данных, обработку, пе

чать, сканирование. Поэтому особое ме

сто здесь отводится контроллеру, обес

печивающему одновременную и в то же
время независимую друг от друга работу
компонентов комплекса. По сравнению
с контроллером TCS400 это более слож

ное и производительное устройство, ко

торое изначально комплектуется опера

тивной памятью в 1024 Мб для обработ

ки цветных чертежей и изображений.

Базовое программное обеспечение
Ocе’ Power Logic в контроллере начинает
обработку каждого нового задания не

медленно после отправки на печать пре

дыдущего. В итоге скорость печати на
плоттере TCS500 значительно выше, чем

аппаратное обеспечение
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Рис. 2

1. Оригинал

2. Стеклянная пластина защищает от пыли

3. Лампа гарантирует точную цветопередачу в течение всего срока
эксплуатации устройства

4. Отражатель переадресовывает лучи без образования теней

5. Единственное зеркало исключает риск искажений

6. Использование единственной камеры высокого разрешения
гарантирует прекрасную цветопередачу и высокую точность

Таблица 3

Характеристики Значения/свойства

Конструкция Отдельно стоящее устройство

Технология Полноцветное RGB�сканирование

Оптическое разрешение, dpi 575

Камера Единая трехцветная CCD�камера с 21 360 пиксе�
лями на цветную линию,
глубина цвета – 24 бита

Скорость сканирования, м/мин. Стандартно – 3 (ч/б); 1 (цвет.)
Опционально (макс.) – 5 (ч/б); 4(цвет.)

Точность сканирования 0,1% ± 1 пиксель

Пользовательский интерфейс Интуитивно понятный пользовательский интер�
фейс, поддерживающий несколько языков

Режим копирования и сканирования Монохромный режим – "Линии и текст", "Оттенки
серого и линии", "Темный оригинал", черные, бе�
лые и серые синьки, кальки и фото

Цветной режим – "Линии и текст", карты, фото

Память на задание До 999 копий с задания, содержащего до 2400
листов А0

Масштабирование 10�1000%, автомасштабирование под формат
бумаги

Редактирование изображения Зеркалирование, позиционирование и размеще�
ние изображения, сканирование заданной области

Загрузка оригинала Изображением вниз с выравниванием по право�
му краю
Автоматическое определение размеров ориги�
нала (индикация на панели сканера)
Автоматическая загрузка оригинала (вкл./выкл.)
Возврат оригинала (вкл./выкл.)

Размер и толщина оригинала, мм Ширина изображения – 200�914
Ширина оригинала – 200�1016
Длина оригинала – 200�15000
Максимальная толщина оригинала – 3

Прохождение оригинала Автоматическая подача назад или во встроен�
ный приемный лоток

Размеры ШхДхВ, мм 1300х650х1050

Вес, кг 70

Электропитание 120/230 B, 50/60 Гц

Потребление энергии, Вт 5 в спящем режиме
18 в режиме ожидания
105 в рабочем режиме

Уровень шума, дБ 0 в спящем режиме
23 в режиме ожидания
50 в рабочем режиме
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на "классических" цветных струйных
плоттерах.

Ocе’ Power Logic поддерживает работу
программных модулей  Ocе’ Settings
Editor,  Ocе’ Advanced Queue Manager,  Ocе’

System Control Panel,  Ocе’ Remote Logic,
Ocе’ Print Exec Workgroup LT.
� Ocе’ Settings Editor – позволяет опера


тору осуществлять настройку систем

ных параметров в соответствии с тре

бованиями пользователя. 

� Ocе’ Advanced Queue Manager – обес

печивает просмотр статуса заданий,
создание и редактирование их очере

ди, осуществляет ведение журнала за

даний.

� Ocе’ System Control Panel – позволяет
контролировать статус системы, тип
загруженного носителя, уровень чер

нил в картриджах и т.д.

� Ocе’ Remote Logic – обеспечивает
пользователям полный контроль всех
происходящих в комплексе  Ocе’

TCS500 процессов (функционирова

ние программных модулей  Ocе’

Settings Editor,  Ocе’ System Control
Panel,  Ocе’ Advanced Queue Manager).
Такая концепция построения базово

го программного обеспечения сводит
к минимуму рутинную работу поль

зователей и позволяет направить все
ресурсы системы на выполнение ос

новных функций: высокоскоростной

струйной печати, цветного цифрово

го копирования, цветного сканирова

ния в файл.

� Ocе’ Print Exec Workgroup LT – позво

ляет упростить процесс печати доку

ментов. Этот модуль, входящий в ба

зовую комплектацию  Ocе’ TCS500,
является облегченным вариантом оп

ционального программного обеспе

чения  Ocе’ Print Exec Workgroup. 
В таблице 4 приведены основные ха


рактеристики контроллера TCS500.

Дополнительное оборудование 
В зависимости от потребностей поль


зователей система  Ocе’ TCS500 может
комплектоваться дополнительным обо

рудованием.

Приемная корзина плоттера – пред

назначена для динамического хранения
материалов формата А4
А0 с сохранени

ем порядка вывода. Емкость – 5
10 отпе

чатков. Наличие приемной корзины це

лесообразно, когда отпечатанные черте

жи или изображения забираются пользо

вателем сразу после печати. 

Приемная стойка плоттера – служит
для хранения отпечатков формата A4
A0.
Предусмотрены четыре уровня регули

ровки стойки в зависимости от формата
печатаемых документов: 
� формата А0 (150
200 отпечатков); 
� формата А0
А1 (75
100 отпечатков); 

� формата А0
А1
А2 (50 отпечатков); 
� смешанного формата (до 10 отпечат


ков).  
Монтажный шкаф для контрол�

лера – предназначен для защиты кон

троллера  Ocе’ Power Logic от несанкцио

нированного доступа и внешних воздей

ствий. Шкаф (металлический, на коле

сиках) может закрываться на ключ и
имеет на задней панели специальное ок

но для подключения плоттера, сканера и
локальной сети.

Inline�фальцовщик – предназначен
для фальцовки напечатанных чертежей и
изображений в автоматическом режиме.
Каждый отпечаток берется из плоттера и
автоматически фальцуется в соответст

вии с DIN
стандартом. Управление фаль

цовщиком осуществляется непосредст

венно с его панели. Пользователь может
задавать до восьми режимов фальцовки,
которые отображаются на LCD
дисплее.

Дополнительное программное 
обеспечение 

В зависимости от потребностей поль

зователей  Ocе’ TCS500 может комплекто

ваться дополнительным программным
обеспечением.

Ocе’ Scan Logic – программа для ска

нирования в файл черно
белых чертежей
и изображений, которое может осуще

ствляться в сеть посредством FTP и SMB.
Уникальная технология сканирования
включает семь специальных алгоритмов
и позволяет в интерактивном режиме по

лучить хорошие результаты с оригиналов
даже очень плохого качества.

Ocе’ Colour Logic – программа, позво

ляющая сканировать цветные чертежи и
изображения в файлы для архивации,
включения в существующие цифровые
документы или для обмена информаци

ей. Как правило, используется совместно
с программой  Ocе’ Scan Logic.

Ocе’ High Speed Logic – программа,
увеличивающая скорость сканирования
(может устанавливаться независимо от
программ  Ocе’ Sсan Logic и  Ocе’ Color
Logic).

Скорость сканирования черно
белых
изображений составляет:
� при разрешении 200 dpi – 5 м/мин.

(стандартно – 3 м/мин.);
� при разрешении свыше 200 dpi – 

3 м/мин.
Скорость сканирования в цвете и гра


дациях серого составляет:
� при разрешении 150 dpi – 4 м/мин.

(стандартно – 1 м/мин.);
� при разрешении от 150 до 300 dpi – 

2 м/мин.;
� при разрешении от 300 до 600 dpi – 

1 м/мин.
Ocе’ Print Exec Workgroup – программа

для управления процессом печати и по


№1 | 2007 | CADmaster

КОПИРОВАЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ

112

Таблица 4

Характеристики Значения/свойства

Платформа Windows XP Embedded SP2

Хранение данных Высокоскоростной HDD�1 для процессов обра�
ботки данных на печать и HDD�2 для хранения
до 250 сложных документов (2х80 Гб)

Оперативная память, Мб 1024

Пользовательский интерфейс Монитор, клавиатура, мышь

Определение языка Автоматически

Форматы поддерживаемых файлов Векторные – HP�GL, HP�GL/2, Calcomp
Растровые – HP�RTL, TIFF 6.0, CALS, C4,
NIRS/NIFF
Опционально – Adobe Postscript 3/PDF 

Сетевые интерфейсы Ethernet 1000/100/10 Мбит/сек. с RJ45

Сетевые протоколы TCP/IP, NetBEUI (SMB), Novell (IPX/SPX), FTP,
LPD. Другие протоколы поддерживаются через
внешний принт�сервер

Электропитание 120/230 B, 50/60 Гц

Потребление энергии, Вт 87

Одновременно выполняемые работы Печать и сканирование, печать и копирование,
сканирование и копирование

Количество отпечатков 1�999 

Манипулирование чертежом Поворот, автомасштабирование, позициониро�
вание, управление перьями, регулировка перед�
ней и задней кромок (добавление или уменьше�
ние на 400 мм), зеркалирование

Драйверы WPD Windows 2000, Windows XP, Windows Server
2003, Windows Terminal Server, Citrix

Oce’ HDI'драйверы AutoCAD (LT) 2000, 2000i, 2002, 2004, 2005 и
2006 

Драйверы Oce’ Adobe PostScript 3 Windows 2000, Windows XP, Windows Server
2003, Mac OS9 и OSX



вышения его эффективности. Позволяет
осуществлять полный контроль над пе

чатаемыми документами в любой среде
(централизованной и децентрализован

ной), сопровождать документы титуль

ными информационными страницами и
производить предпечатную обработку,
располагает всеми необходимыми инст

рументами управления очередями.

По своим функциональ

ным возможностям  Ocе’ Print
Exec Workgroup в несколько
раз более производительна,
чем программа  Ocе’ Print Exec
Workgroup LT, входящая в ба

зовое программное обеспече

ние TСS500.

Ocе’ Account Center – про

грамма для формирования
отчетов о работе, выполняе

мой системой: печати, копи

ровании или сканировании в
файл. Имена пользователей и
вид отчета могут задаваться с
панели сканера из драйверов
или вспомогательных программ. Ин

формационный статистический файл
полностью описывает выполненные за

дания. Дружественный интерфейс  Ocе’

Account Center обеспечивает возмож


ность импорта результатов (в том числе и
коммерческой информации) во многие
популярные офисные и бухгалтерские
приложения. Программа позволяет сразу
после включения контроллера получить
сведения о выполнении заданий, рассчи

тать стоимостные затраты, осуществлять
администрирование работы элементов
комплекса.

Ocе’ Adobe PostScript level 3 – про

грамма
интерпретатор языка, обеспечи

вающая прямую печать PDF
файлов.

Таким образом, высокая производи

тельность, удобный пользовательский

интерфейс, великолепное качество пе

чати, копирования, сканирования в
файл, надежность и приемлемая цена
TCS500 еще более укрепили бесспорные
лидирующие позиции компании  Ocе’

Technologies в мире. 
Для российских пользователей эта

модель представляет несомненный ин

терес возможностью успешной интегра

ции в любой действующий процесс и ре

шения специфических задач практичес

ки во всех отраслях народного хозяйства
Российской Федерации. Возможность
интенсивной эксплуатации, а также ква

лифицированная техническая поддерж

ка в течение всего срока службы TCS500
обеспечат быструю окупаемость вло

женных инвестиций.

Если уже c 2003 года система TCS400
практически не имела конкурентов, то
выпуск более дешевой, производитель

ной, гибкой и простой в эксплуатации
TCS500 станет просто продолжением
победоносного шествия продукции ком

пании  Ocе’ Technologies по свету.

Евгений Люшин
CSoft

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

аппаратное обеспечение

Возможность интенсивной
эксплуатации, а также квали7
фицированная техническая
поддержка в течение всего
срока службы TCS500 обеспе7
чат быструю окупаемость
вложенных инвестиций »

Комплексная
автоматизация
инженерного
документооборота

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

Санкт�Петербург (812) 496�6929
Воронеж (4732) 39�3050 
Екатеринбург (343) 215�9058
Казань (843) 540�5431
Калининград (4012) 93�2000
Краснодар (861) 254�2156
Красноярск (3912) 65�1385
Нижний Новгород (8312) 30�9025

Омск  (3812) 51�0925
Пермь (3422) 35�2585
Ростов�на�Дону (863) 261�8058
Тюмень (3452) 26�1386
Хабаровск (4212) 41�1338
Челябинск (351) 265�6278 
Ярославль (4852) 73�1756
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