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...И ЭТО ИНТЕРЕСНО!

Возможности вариантного проекти­
рования металлоконструкций 

с  использованием программного ком­
плекса SCAD, представленные на реаль­
ном примере. Авторы рассматривают 
три варианта конструктивной схемы 
покрытия ледового дворца для 
Олимпиады 2014 года в Сочи.

Специалисты ООО "Росэнерго­
проект" рассказывают о проекте 

реконструкции ОРУ 220 кВ и строи­
тельстве нового КРУЭ 220 кВ ТЭЦ 20, 
а  также их электромагнитной совме­
стимости.

Представляем новую версию инно­
вационного программного ком­

плекса, объединяющего во взаимосвя­
занном информационном простран­
стве трехмерную модель действующего 
промышленного предприятия или объ­
екта строительства, документацию, 
спецификацию и календарный план.

Предлагаем вашему вниманию 
зарубежный опыт использова­

ния ArchiCAD. С помощью этой про­
граммы компания MIX разработала 
проект Всемирного торгового центра в 
Нанкине – причем от обсуждения 
концепции до выпуска рабочей доку­
ментации прошло лишь несколько 
месяцев…

NANOCAD СТАНОВИТСЯ БЛИЖЕ. 
ВЫБЕРИ УМНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

28 3220

68

Представляем новую версию 
популярной российской САПР. 

Изменения и усовершенствования, 
реализованные в nanoCAD 5.0, стали 
самыми масштабными за весь период 
существования программы на рынке. 

72 78

84

3ds Max открывает перед нами еще 
одну свою грань: интеграционной 

среды, не собирающей в себя всё, но 
дополняющей рабочие процессы ком­
позинга, производства игр, визуализа­
ции, подачи и множества иных 
CG-работ.

92 98

CADLIB МОДЕЛЬ И АРХИВ: НОВАЯ 
ВЕРСИЯ, НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

На основании существующей 
в  AEC практики BIM и теории 

модель-ориентированного подхода 
можно создать новую парадигму для 
инженерии строительной отрасли. 
Модельная парадигма – это идеологи­
ческое основание для программы авто­
матизации инженерной работы, позво­
ляющее системно достигать повыше­
ния производительности. 

Продолжаем знакомиться с про­
граммой PlanTracer ТехПлан Pro. 

В этой статье рассматриваются уни­
кальные возможности программы при 
создании технического плана здания.

О компании Bentley, ее программ­
ных продуктах и решениях, о 

планах на будущее читайте в интервью 
со Старшим вице-президентом по про­
граммному обеспечению Бхупиндером 
Сингхом.

О МОДЕЛЬНОЙ ПАРАДИГМЕ В AEC

ФОРМИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ПЛАНА ЗДАНИЯ В PLANTRACER 
ТЕХПЛАН PRO

ОЦЕНКА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ 
ОБСТАНОВКИ В СРЕДЕ ELECTRICS 
STORM ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ОРУ 
220 КВ В ООО "РОСЭНЕРГОПРОЕКТ" 

БХУПИНДЕР СИНГХ: "МЫ 
ПРОДАЕМ НЕ ПРОГРАММЫ,  
А УСЛУГИ. ПРОГРАММНОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ – ЭТО СЕРВИС"

ВСЕМИРНЫЙ ТОРГОВЫЙ ЦЕНТР  
В НАНКИНЕ

AUTODESK 3DS MAX 2014 –  
ЕДИНАЯ ИНТЕГРАЦИОННАЯ СРЕДА

ВАРИАНТНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ 
БОЛЬШЕПРОЛЕТНОГО ПОКРЫТИЯ 
СПОРТИВНОГО СООРУЖЕНИЯ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПК SCAD

Узнавайте. Общайтесь. Пробуйте.
Москва, Holiday Inn Сокольники
2-3 октября 2013

Приглашаем вас на крупнейшее мероприятие в области проектирования, дизайна и визуализации! 
Autodesk University Russia 2013 — это место встречи профессионалов в сфере архитектуры  
и строительства, машиностроения, графики и анимации. В этом году мероприятие выйдет  
за рамки традиционных САПР и представит новые темы, перспективные технологии  и самые  
инновационные проекты. 

Условия участия
Регистрация и оплата на www.autodesk.ru/au и по телефону:  
+7 (495) 730-78-87 (с 9:00 до 18:00 по московскому времени). 

Регистрационный взнос — 2000 рублей.  

РЕГИСТРАЦИЯ
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Группа компаний CSoft успешно завершила 
работы по обработке нескольких наименова-
ний лопаток компрессора газотурбинных 
двигателей (ГТД) для ОАО "Наро-Фоминский 
машиностроительный завод", начиная с раз-
работки управляющих программ и заканчи-
вая получением годных деталей.

ОАО "Наро-Фоминский машиностроитель-
ный завод" является партнером ФГУП 
«НПЦ газотурбостроения "Салют"» – лидера 
в области производства газотурбинных дви-
гателей.

Перед специалистами CSoft была поставле-
на задача в короткие сроки на основании 
технического задания, с учетом высочайших 
требований к качеству продукции, разрабо-
тать управляющие программы для токарно-
фрезерной обработки лопаток на пятиосе-
вом токарно-фрезерном центре Mori Seiki 
NTX 1000/S с системой управления FANUC 

(ранее обработка производилась на несколь-
ких станках в трех осях).

Специалисты CSoft провели анализ и прора-
ботку технического задания, в результате 
которых были сформированы траектории 
движения инструмента, разработан и отла-
жен постпроцессор для станка, проведена 
проверка управляющих программ с исполь-
зованием верификационного ПО VERICUT, 
в котором была создана модель станка.

ПО VERICUT – это программный комплекс, 
который позволяет обнаружить и устранить 
ошибки в сформированных в любой из CAM-
систем управляющих программах еще на 
этапе их разработки.

По результатам отработки управляющих 
программ в них были внесены все необходи-
мые коррективы и получены детали, удо-
влетворяющие всем техническим требова-

ниям. Успешное изменение технологическо-
го процесса и использование современных 
технологий позволили существенно повы-
сить эффективность производства и сокра-
тить время обработки деталей.

Специалисты Группы компаний CSoft выпол-
няют следующие виды работ: 

�� моделирование деталей и оснастки; 

�� разработка техпроцесса; 

�� разработка постпроцессора на станок или 
работа с постпроцессором заказчика; 

�� разработка модели оборудования 
в  верификационном ПО и проверка 
управляющих программ; 

�� разработка документации; 

�� выход на станок; 

�� получение первой детали.

Группа компаний CSoft успешно завершила работы по внедрению эффективного 
метода обработки лопаток компрессора газотурбинных авиационных двигателей 
на ОАО "Наро-Фоминский машиностроительный завод"

Новый продукт в линейке Model Studio CS –  
Model Studio CS Технологические схемы

Группа компаний CSoft сообщает о выпу-
ске разработчиком (CSoft Development) 
нового продукта линейки Model Studio CS – 
Model Studio CS Технологические схемы.

Компания CSoft Development –  ведущий 
на территории России и стран СНГ разра-
ботчик решений для проектирования, тех-
нического документооборота, геоинфор-
мационных технологий и технологической 
подготовки производства.

Model Studio CS Технологические схемы – 
это мощный и простой в использовании 
программный продукт для быстрого 
и  удобного создания принципиальных, 
технологических и монтажно-технологи
ческих схем установок и производств.

Программный комплекс работает с любой 
версией платформы AutoCAD: начиная 
с  AutoCAD 2009 и заканчивая AutoCAD 
2014 (32- и 64-битные версии).

 

Model Studio CS Технологические схемы 
предоставляет пользователю следующие 
возможности: 

�� создание интеллектуальной схемы; 

�� работа с готовой базой данных условно-
графических обозначений; 

�� автоматические оформление схем 
и формирование спецификаций.

Комментирует коммерческий директор 
CSoft Development Максим Титов:

«Мы прилагаем много усилий для расши-
рения и развития линейки продуктов 
Model Studio CS. Теперь благодаря инстру-
ментам Model Studio СS Технологические 
схемы создание технологических и прин-
ципиальных схем станет более удобным 
и  простым процессом. Следует отметить, 
что продукт создавался в сотрудничестве 
с компанией "ГЕА Процессный инжини-
ринг" и изначально учитывает потребно-
сти наших пользователей».

Компания CSoft Development, разработчик 
линейки Model Studio CS, внимательно сле-
дит за соответствием своего программного 
обеспечения действующим на территории 
России нормам и правилам проектирования 
промышленных объектов.

На линейку программ Model Studio CS 
получены новые сертификаты соответ-
ствия, действительные с 2013 по 2015 год.

Model Studio CS Молниезащита имеет сер-
тификат №РОСС RU.СП15.Н00620, под-
тверждающий соответствие программы 
требованиям РД 34.21.122-87, СО 153-
34.21.122-2003, СТО Газпром 2-1.11-170-
2007, РД 91.020.00-КТН-276-07, РД 153-
34.3-35.125-99, ГОСТ Р ИСО 9127-94, 
ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119-2000.

Model Studio CS ЛЭП имеет сертификат 
№РОСС RU.СП15.Н00621, подтверждаю-
щий соответствие программы требовани-
ям ПУЭ (издание седьмое), ГОСТ Р ИСО 
9127-94, ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119-2000.

Model Studio CS ОРУ имеет сертификат 
№РОСС RU.СП15.Н00619, подтверждаю-
щий соответствие программы требовани-
ям ПУЭ (издание седьмое), СП 
20.13330.2011 (СНиП 2.01.07-85*), ГОСТ Р 
ИСО 9127-94, ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119-
2000.

Model Studio CS Трубопроводы имеет сер-
тификат №РОСС RU.СП15.Н00604, под-
тверждающий соответствие программы 
требованиям ПБ 03-585-03, ГОСТ Р 
21.1101-2009, ГОСТ 21.110-95, ГОСТ 
21.401-88, ГОСТ 21.606-95, ГОСТ Р ИСО 
9127-94, ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119-2000.

Проектирование в Model 
Studio CS сертифицирова-
но до 2015 года

СПДС GraphiCS и его приложения поддерживают 
AutoCAD 2014 и Windows 8

Группа компаний CSoft сообщила о выпуске 
разработчиком, компанией CSoft 
Development, новых версий СПДС GraphiCS 
и специализированных решений на его 
платформе.

В СПДС GraphiCS 8.1, СПДС Строй
площадка 3.1, СПДС Железобетон 1.1 реа-

лизована поддержка новейшей версии  гра-
фической платформы AutoCAD 2014, опера-
ционной системы Windows 8, а также устра-
нены мелкие недочеты.

Пользователи с действующей подпиской 
могут получить новые версии в Личном 
кабинете сайта http://csdev.ru.
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Autodesk Россия и СНГ объявляет о начале 
приема работ на конкурс Autodesk Innovation 
Awards Russia 2013

Продукты Autodesk 
линейки Process&Plant 
поддерживают стандарт 
ISO 15926

Компания Autodesk объявляет о запуске 
первого в истории российского конкурса 
Autodesk Innovation Awards Russia. Его 
участниками смогут стать организации в 
лице архитекторов, проектировщиков, 
конструкторов, инженеров и других спе-
циалистов, применяющих программные 
продукты Autodesk в своей профессио-
нальной деятельности.

"Задача Autodesk Innovation Awards 
Russia 2013 – поддержать российских 
инженеров в желании профессионально-
го развития, поощрить талантливых спе-
циалистов. Благодаря этому проекту 
Autodesk планирует углубить сотрудниче-
ство с коммерческими предприятиями 
России и расширить сообщество пользо-
вателей наших технологий в сфере 
науки", – отмечает Юлия Максимова, 
директор по маркетингу Autodesk Russia 
& CIS.

Конкурсные работы принимаются с 8 июля 
по 15 сентября 2013 года. В соответствии с 
Регламентом конкурса они будут рассма-
триваться в пяти номинациях: "Гражданское 
строительство", "Нефтегаз/Энергетика/
Промышленное строительство", "Объекты 
инфраструктуры", "Машиностроение/
Промышленный дизайн", "Анимация/

Видеоэффекты". Авторы трех лучших 
работ в каждой номинации будут награж-
дены дипломами и ценными призами от 
организаторов и партнеров конкурса. 
Награждение состоится в рамках конфе-
ренции Autodesk University Russia 2013, 
которая пройдет 2-3 октября 2013 года в 
гостинице "Holiday Inn Сокольники". 
Первым призом в каждой номинации ста-
нет поездка на конференцию Autodesk 
University, которая пройдет 3-5 декабря 
2013 года в Лас-Вегасе, США.

Оценивать конкурсные работы будет 
жюри, состоящее из ведущих экспертов в 
представленных номинациями отраслях, 
в том числе инженеров Autodesk. Члены 
жюри отдадут предпочтение комплекс-
ным проектам, которые объединят в себе 
несколько инженерных дисциплин и будут 
созданы с применением различных про-
дуктов Autodesk, уделяя внимание каче-
ству визуализации и наглядности презен-
тационных материалов.

Получить подробную информацию о кон-
курсе Autodesk Innovation Awards Russia 
2013 можно на его официальном сайте 
http://autodeskawards.ru.

Компания Autodesk присоединилась к между-
народной организации FIATECH, объединяю-
щей компании, работающие в области проек-
тирования и эксплуатации крупных промыш-
ленных объектов нефтегазовой, энергетиче-
ской и других отраслей промышленности. 
Деятельность этой организации направлена 
на разработку и внедрение стандартов при 
строительстве промышленных объектов. 
Одним из таких стандартов является ISO 
15926 "Обеспечение управлением жизненно-
го цикла промышленного объекта", позволя-
ющий осуществлять обмен данными между 
различными системами проектирования.

Данный стандарт имеет широкое распро-
странение по всему миру, в связи с чем все 
больше компаний отдают предпочтение раз-
работчикам программного обеспечения, под-
держивающим стандарт ISO 15926. Компания 
Autodesk давно работает в направлении 
обмена данными в различных областях про-
ектирования. Например, в индустрии AEC 
продукты компании Autodesk уже поддержи-
вают множество международных стандартов, 
таких как LandXML, IFC, CIS/2 и другие. 

Продукты AutoCAD P&ID и AutoCAD Plant 3D 
благодаря открытой и гибкой архитектуре 
напрямую поддерживают стандарт ISO 
15926.

"Творческая архитектурная мастерская 
Теплицкого", одна из ведущих архитектур-
ных фирм Курска, перешла на 
3D-моделирование на базе Autodesk Revit, 
отказавшись от 2D-проектирования и 
использования 3ds Max для построения 
архитектурных объектов. Благодаря новому 
подходу компании удалось в 2-3 раза повы-
сить скорость создания стандартных архи-
тектурных сооружений. На основе 
3D-моделирования компанией уже были 
реализованы несколько объектов граждан-
ского строительства в Курске, а в данный 
момент ведутся работы по моделированию 
крупного жилого комплекса в одном из 
микрорайонов города Химки. 

По словам директора "Творческой архитек-
турной мастерской Теплицкого" Дмитрия 
Теплицкого, ускорение произошло в первую 
очередь благодаря появившейся возможно-
сти быстрого редактирования параметров 
элементов здания. "Внося изменения в кон-
струкцию при работе с трехмерной моделью, 
вы автоматически обновляете планы, фаса-
ды, разрезы, – уточняет архитектор "ТАМ 
Теплицкого" Алина Макарова. – Все эти виды 
не приходится переделывать вручную, как 

это делалось раньше в 2D. Revit – архитектур-
ная программа, она мыслит как архитектор. 
За счет этого происходит гораздо меньше 
ошибок".

Решение о переходе на трехмерное модели-
рование было принято "Творческой архитек-
турной мастерской Теплицкого" по результа-
там пилотного проекта, в ходе которого был 
отмечен ряд значительных преимуществ тех-
нологии BIM над старыми методами проекти-
рования. Кроме возможности быстрого 
редактирования параметров элементов зда-
ний за счет использования семейств, специа-
листы "ТАМ Теплицкого" отмечают проекти-
рование генплана, возможность быстрого 
создания и редактирования многослойных 
стен с их автоматическим сопряжением, 
быстрого построения лестниц, в том числе 
нестандартных благодаря "гибкой" системе 
параметров, возможность создания библио-
тек элементов, быстрого построения 
3D-моделей на любом этапе работы, что 
упрощает процесс согласования проекта с 
заказчиком.

"Информационное моделирование зданий 
(Building Information Modeling, BIM) является 
на сегодняшний день наиболее современной 

технологией, которая позволяет повысить 
эффективность не только этапа проектирова-
ния, но и строительства и эксплуатации объ-
екта, предоставляя возможности для приня-
тия наилучшего решения с учетом всех имею-
щихся данных, – отмечает Анастасия 
Морозова, руководитель направления 
"Архитектура и строительство" Autodesk в 
России и СНГ. – Благодаря этой технологии 
“Творческая архитектурная мастерская 
Теплицкого” сможет предоставлять своим 
заказчикам более качественную проектную 
документацию и новые дополнительные услу-
ги, демонстрируя неоспоримое технологиче-
ское преимущество перед своими 
2D-конкурентами". 

Сегодня в "ТАМ Теплицкого" с помощью 
Autodesk Revit решаются все ключевые архи-
тектурные задачи: строится архитектурная 
модель, отрабатываются различные архи-
тектурные решения, считаются объемы, пла-
нируются фасады и так далее. Недавно ком-
пания расширила пул используемых про-
граммных инструментов и приобрела про-
граммный комплекс Autodesk Building Design 
Suite, который планирует освоить в ближай-
шее время.  

«Творческая архитектурная мастерская Теплицкого» перешла на трехмерное 
моделирование для решения ключевых архитектурных задач
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Министерство регионального развития 
Российской Федерации провело в Самаре 
тематический круглый стол – рабочее сове-
щание по выработке мер государственного 
регулирования и создания институциональ-
ных условий развития агломераций 
в Российской Федерации.

Круглый стол был посвящен обсуждению 
институциональных механизмов государ-
ственного регулирования развития агломе-
раций, особенностям запуска пилотных про-
ектов по механизмам управления развитием 
агломераций в Российской Федерации, воз-
можным моделям управления развитием 
агломераций и другим вопросам этого 
направления.

В рабочем совещании приняли участие 
директора профильных департаментов 
Министерства регионального развития РФ, 
руководители ряда ведущих проектных орга-
низаций и представители правительств 
субъектов РФ, имеющих опыт в рассмотрен-
ной на совещании тематике.

Директор Департамента стратегического 
развития и государственной политики 
в  сфере территориального планирования 
Елена Чугуевская представила разработан-
ный Минрегионом России проект "дорожной 
карты" развития агломераций.

"Дорожная карта" включает в себя меры 
организационного, нормативно-правового 
и институционального характера, необходи-
мые для упорядочения и ускорения развития 
агломераций как базового условия развития 
постиндустриальной экономики в России.

Реализация "дорожной карты" призвана спо-
собствовать снятию ограничений и сглажи-
ванию диспропорций в развитии существую-
щих агломераций в России, развитию город-
ских сообществ и реального местного само-
управления.

В ходе круглого стола также был представ-
лен проект приказа Минрегиона России об 
отборе пилотных проектов по апробации 
механизмов управления развитием город-
ских агломераций.

Запуск пилотных проектов служит таким 
целям, как формирование единых подходов 
к развитию агломераций, стимулирование 
межмуниципального взаимодействия, 

совершенствование нормативно-правового 
и бюджетного обеспечения агломерационно-
го развития. При этом одной из основных 
задач является определение особенностей 
применения документов территориального 
планирования, градостроительного зониро-
вания и управления на территориях муници-
пальных образований, входящих в состав 
агломераций. Реализация пилотных проек-
тов позволит выявить широкий круг факто-
ров, влияющих на процесс и результаты 
агломерационного развития, а следователь-
но поможет в разработке механизмов устра-
нения ограничений и оптимизации процесса 
развития городских агломераций в условиях 
действующего правового поля.

Директор ЗАО "СиСофт-Терра" Александр 
Ставицкий представил вызвавший живое 
обсуждение доклад "Технология многоуров-
невого управления территорией как инстру-
мент развития агломераций", в котором 
были рассмотрены разработанные Группой 
компаний CSoft технологии ведения геоин-
формационных систем уровня как муници-
палитетов, так и субъектов РФ, а также 
широкие возможности применения этих тех-
нологий для управления агломерациями 
различного уровня.

Участники совещания высоко оценили уро-
вень представленных технологий, одновре-
менно указав на специфику их применения 
для управления агломерациями, которую 
необходимо будет учесть всем разработчи-
кам по мере уточнения действующего зако-
нодательства РФ.

Александр Ставицкий на конкретных приме-
рах представил возможности технологии, 
предлагаемой для управления агломерация-
ми, подчеркнув возможность использования 
как централизованной, так и распределен-
ной архитектуры построения системы, осо-
бенности состава структуры данных, описы-
вающие разные уровни пространственных 
и описательных данных агломераций.

Особый интерес собравшихся вызвали воз-
можности интеграции данных различных 
информационных систем как муниципально-
го, так и регионального уровня с различны-
ми информационными ресурсами (данными 
федерального портала Росреестра, данны-
ми дистанционного зондирования свободно-
го распространения Google Maps/Google 
Earth).

Согласно апробированному подходу, осно-
вой технологии, предлагаемой для управ-
ления агломерациями, является единое 
хранилище пространственных и описа-
тельных данных на основе СУБД Oracle с 
использованием стандарта Oracle Locator/
Oracle Spatial с обеспечением регламенти-
рованного многопользовательского досту-
па к данным средствами администрирова-
ния СУБД.

Основой технологии ведения геоинформа-
ционных систем различного уровня являет-

ся специализированное программное 
средство UrbaniCS со встроенной систе-
мой публикации данных в Intranet/Internet. 
UrbaniCS включает в себя компоненты вну-
треннего документооборота и регламента-
ции технологических процессов, инстру-
менты ведения адресного реестра и рее-
стра объектов капитального строитель-
ства, а также средства автоматизирован-
ной генерации документов (градострои-
тельного плана, разрешения на строитель-
ство, справки о присвоении, резервирова-
нии и удалении адреса) и  архивирования 
документов по разделам ИСОГД в полном 
соответствии с требованиями действую-
щего законодательства РФ. UrbaniCS 
также с успехом используется персоналом 
заказчика в качестве платформы разра-
ботки собственных дополнительных моду-
лей с применением стандартных языков 
программирования.

Разработанное Группой компаний CSoft пор-
тальное расширение ИСОГД с использова-
нием собственного компонента CS 
UrbanView, реализованное на основе Oracle 
WebLogic, позволяет осуществлять непо-
средственную публикацию открытой части 
пространственных и описательных данных 
ИСОГД без необходимости каких-либо про-
межуточных преобразований, что обеспечи-
вает актуальность данных, а также простоту 
администрирования и сопровождения ГИС-
портала.

Особую гибкость представляемой техноло-
гии обеспечивает ее мультиплатформен-
ность, так как все компоненты Oracle могут 
быть развернуты как на базе операционной 
системы Windows, так и на Linux, а web-
компоненты способны работать на мобиль-
ных операционных системах MacIOS/
Android.

Разработанная Группой компаний CSoft тех-
нология ведения ИСОГД с успехом применя-
ется в муниципалитетах и на региональном 
уровне в Тюменской и Калининградской 
областях, Ямало-Ненецком округе, в Нижнем 
Новгороде, Пензе, Иваново и Новосибирске, 
в Мытищинском и Одинцовском районах, 
Домодедовском городском округе 
Московской области, Гатчинском районе 
Ленинградской области, ряде районов 
Ивановской области. 

Технология была успешно представлена на 
Всероссийском смотре-конкурсе ИСОГД 
в Санкт-Петербурге (июль 2009 года) и отме-
чена дипломом как лучшая разработка уров-
ня субъекта Российской Федерации. 
Сенаторский Клуб РФ признал ее лучшим 
проектом 2011 года.

В 2012 году ГИС-технологии Группы компа-
ний CSoft отмечены престижной междуна-
родной премией Oracle® Spatial Excellence 
Award, которая была вручена в Вашингтоне 
на международной конференции Location 
Intelligence & Oracle Spatial User Conference.

Группа компаний CSoft представила свои ГИС-технологии на тематическом 
круглом столе – рабочем совещании по выработке мер государственного 
регулирования развития агломераций в Российской Федерации 
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Группа компаний CSoft сообщает о выпу-
ске разработчиком (CSoft Development) 
обновленной версии AutomatiCS 2011 – 
программного продукта, предназначенно-
го для автоматизации процесса проекти-
рования структурно сложных электротех-
нических систем: КИПиА, АСУТП, 
АИИСКУЭ.

Основные отличительные особенности 
обновленной версии: добавлены настраи-
ваемые пользовательские команды, усо-
вершенствован встроенный графический 
редактор, оптимизирована работа с гра-
фической формой документа.

Комментирует ведущий специалист компа-
нии CSoft Иваново Иван Кудряшов: 
"Обновленная версия программы обеспечи-
вает эффективное выполнение проектных 
работ даже неопытным пользователем. При 
этом сохраняется высокая адаптивность, 
настраиваемость информационного обе-
спечения как в части оформления проект-
ных документов, так и в части выполнения 
проектных процедур и операций".

Значительно расширен функционал для 
создания и настройки графических 
шаблонов, реализована возможность 
импорта примитивов из AutoCAD, добав-
лен новый инструмент для настройки 
пользовательских команд.

Основные возможности программы

�� Автоматизированное формирование 
табличных и графических проектных 
документов: 
zz настраиваемые формы проектных 

документов; 
zz удобные инструменты для созда-

ния и редактирования шаблонов, 
штампов, графических блоков; 

zz произвольный состав проектной 
документации.

�� Интеллектуальный выбор состава, 
схем подключения и характеристик 
технических средств.

�� Автоматизированное подключение 
к многоканальным приборам.

�� Автоматическое/автоматизированное 
формирование клеммников и кабелей.

�� Наглядное редактирование модели 
проекта с помощью графической 
страницы.

�� Настраиваемые пользовательские 
команды: 
zz присвоение марок, позиций, обо-

значений и т.п.; 
zz обработка клеммников: добавле-

ние резервных клемм, присвоение 
параметров, добавление клемм 
экранов кабелей; 

zz обработка кабелей: проверка на 
наличие резервных жил, присвое-
ние типовых параметров;

zz автоматическое внесение измене-
ний в проект: удаление контура, 
перекомпоновка клеммников, пе-
реключение кабелей, изменение 
параметров.

Вышла обновленная 
версия программного 
продукта AutomatiCS

Компания Consistent Software Distribution (CSD) стала 
победителем российского конкурса партнерских 
IT-решений компании Microsoft

По результатам российского конкурса среди 
партнеров Microsoft компания Consistent 
Software Distribution с решением "Внедрение 
SAM по международному стандарту ISO 
19770-1. Практика и сертификация" при-
знана лучшей в номинации "Software Asset 

Management", подтвердив тем самым высо-
чайший уровень экспертизы в области про-
граммных решений для бизнеса. 

CSD предложила новый подход к управле-
нию программными активами: строгий, чет-
кий и реализуемый – основанный на между-
народном стандарте. 

Если раньше бумаги, выдаваемые после 
внедрения SAM, не имели существенного 
значения, то теперь сертификат на соответ-
ствие ISO 19770-1, появившийся благодаря 
CSD, действительно подтверждает лицен-
зионную чистоту ПО организации. CSD 
ведет разработку российского ГОСТа и рус-
ской языковой версии ISO 19770-1, что 
заметно увеличивает как ценность внедре-
ния SAM для заказчиков, так и значимость 
сертификата. 

Компания CSD, существующая на рынке 
информационных технологий с 1989 года, 
является value-added дистрибьютором про-
граммного и аппаратного обеспечения, 
предназначенного для автоматизации про-
цессов проектирования. Кроме того, она 
специализируется на предоставлении ряда 
интеллектуальных IT-сервисов, в том числе 
на внедрении SAM. 

В CSD работают профессионалы в области 
лицензирования и управления программны-
ми активами, внедрившие SAM на предпри-
ятиях различных отраслей. За первые меся-
цы 2013 года компанией проинвентаризиро-
вано более 65 тысяч компьютеров и серве-
ров, а в 2012-м осуществлен проект реали-
зации SAM Services в крупной энергетиче-
ской компании. Это был первый в  России 
проект такого масштаба – число автомати-
зированных рабочих мест превышает 15 
тысяч (уровень D). 

В команду консультантов CSD входят экс-
перты по правовым и экономическим вопро-
сам, а также высококвалифицированные 
IT-специалисты. Так как компания не прода-
ет ПО конечным клиентам, она является 
независимым экспертом и аудитором, что 
позволяет ей достичь максимальной эффек-
тивности, так как, в отличие от продавцов 
программного обеспечения, она не лобби-
рует чьи-либо интересы, кроме интересов 
клиента. 

На Международной партнерской конферен-
ции (Worldwide Partner Conference) компания 
Microsoft традиционно называет лучших по 
результатам международного конкурса пар-
тнерских IT-решений. В этом году, уже во вто-
рой раз, наряду с международным был прове-
ден отдельный конкурс среди российских 
компаний. Победителями локального пар-
тнерского конкурса стали те, кто смог проде-
монстрировать инновационный подход к 
ведению бизнеса и созданию решений на 
базе технологий Microsoft, а также использо-
вал преимущества сотрудничества с Microsoft 
для поиска новых возможностей и продвиже-
ния своих продуктов на рынке. 

Торжественная церемония награждения 
компании Consistent Software Distribution 
и других победителей российского конкурса 
прошла в начале июля в Хьюстоне, на 
Worldwide Partner Conference 2013.
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Новейшая версия Solid Edge от Siemens помогает быстрее выводить  
на рынок высококачественные изделия

Группа компаний CSoft сообщила о выпуске 
разработчиком (Siemens PLM Software) 
новой версии Solid Edge ST6. Новые функ-
ции программы позволяют в шесть раз (по 
сравнению с предыдущей версией) повы-
сить производительность при решении мно-
гих задач: Solid Edge ST6 содержит ряд 
нововведений и усовершенствований 
в функциях автоматизированного конструи-
рования, численного моделирования и обе-
спечения совместной работы. Кроме того, 
новые функции Solid Edge ST6 помогают 
в изучении системы, а также поддерживают 
взаимодействие и обмен данными между 
пользователями. Внесенные в версию Solid 
Edge ST6 улучшения направлены на повы-
шение общей производительности при раз-
работке изделий. Помимо Solid Edge ST6, 
компания Siemens также объявила о выходе 
Solid Edge SP (Solid Edge для SharePoint) – 
решения для управления конструкторскими 
данными, оптимизирующего процессы 
совместной работы. Кроме того, мобильное 
приложение для просмотра файлов Solid 
Edge Mobile Viewer теперь работает на план-
шетах с ОС Android и на iPad mini.

Оливье Пеллерин (Olivier Pellerin), руководи-
тель по IТ-инновациям группы компаний 
SEB, производящей кофе-машины Krups 
и  кухонные принадлежности марок T-Fal 
и  Wearever, участвовал в ранних этапах 
бета-тестирования версии Solid Edge ST6. 
"Усовершенствования в командах поверх-
ностного моделирования в Solid Edge ST6 
позволили нам создавать многие модели на 
40% быстрее по сравнению с другими CAD-
системами, – отметил он. – Чем быстрее – 
тем лучше, но и качество моделей крайне 
важно для производства. Появившиеся в 
Solid Edge ST6 новые инструменты контроля 
помогают нам гарантировать высочайшее 
качество создаваемых поверхностей. Эти, 
а  также многие другие улучшения в Solid 
Edge ST6 помогут нам быстрее выводить на 
рынок высококачественные изделия".

В Solid Edge ST6 появились новые функции 
построения поверхностей, благодаря кото-
рым сроки проектирования сокращаются до 
четырех раз, а также новые возможности 
моделирования листовых тел, до пяти раз 
повышающие скорость проектирования 
штампованных деталей (по данным внутрен-
них испытаний). Новые инструменты числен-
ного моделирования в Solid Edge автомати-
чески оптимизируют конструкции до шести 
раз быстрее, что позволяет снизить себесто-
имость изделий без снижения их качества. 
Улучшения в синхронной технологии помога-
ют конструкторам импортировать файлы до 
шести раз быстрее, что ускоряет процесс 
взаимодействия с партнерами. Кроме того, 
импорт файлов в формате SolidWorks теперь 
выполняется еще проще, чем раньше.

"Новые функции в версии Solid Edge ST6 
нацелены на решение насущной задачи 
наших заказчиков – сокращение сроков 
вывода инновационных изделий на рынок. 
Они позволяют конструкторам создавать 
новые проекты в несколько раз быстрее при 
сохранении высоких стандартов качества, – 
отметил Карстен Ньюбери (Karsten Newbury), 
старший вице-президент и генеральный 
управляющий направления Mainstream 
Engineering (CAD-системы общего назначе-
ния) компании Siemens PLM Software. – 
Система Solid Edge решает все задачи раз-
работки изделия (3D-моделирование, инже-
нерные расчеты, технологическая подготов-
ка производства, управление процессами 
проектирования, поддержка совместной 
работы), поэтому компании смогут прини-
мать грамотные проектные решения и полу-
чать отличные результаты".

Помимо новых возможностей конструирова-
ния и численного моделирования, версия 
Solid Edge ST6 помогает в изучении систе-
мы, а также поддерживает взаимодействие 
и обмен данными между пользователями. 
Новая плавающая панель инструментов 
YouTube в Solid Edge позволяет записывать, 

отправлять на сайт и напрямую обменивать-
ся видеозаписями сеансов моделирования 
на сайте YouTube, а также искать на YouTube 
видеоролики по Solid Edge. Новое онлайн-
сообщество пользователей Solid Edge 
Community предоставляет доступ к обсужде-
ниям, учебным материалам и советам спе-
циалистов. Вместе с расширением числа 
платформ, поддерживаемых приложением 
Solid Edge Mobile Viewer – бесплатным сред-
ством просмотра 3D-файлов на мобильных 
устройствах, которое уже работает на iPad, – 
все эти новшества расширяют доступ к про-
ектной информации и предоставляют огром-
ные возможности для совместной работы 
сотрудников предприятий.

Solid Edge Mobile Viewer

Новые функции расширяют доступ к проект-
ной информации и предоставляют огромные 
возможности для совместной работы сотруд-
ников предприятий, в том числе благодаря 
увеличению числа платформ, поддерживае-
мых приложением Solid Edge Mobile Viewer – 
бесплатным средством просмотра 
3D-файлов на мобильных устройствах.

Solid Edge SP

Новейшая версия продукта Solid Edge SP 
(ранее именовавшегося Solid Edge Insight XT) 
отличается быстрым внедрением на базе 
существующей ИТ-инфраструктуры предпри-
ятия. Это решение упрощает управление соз-
данными в Solid Edge CAD-файлами и связан-
ной с ними конструкторской информацией, 
что выводит совместную работу на новый уро-
вень. В новейшей версии Solid Edge SP, осно-
ванной на платформе Microsoft SharePoint, 
расширен визуальный подход к управлению 
конструкторскими данными, предусмотрено 
отображение миниатюр деталей и сборок 
в Навигаторе взаимосвязей, а также обеспе-
чен доступ к версиям файлов и связанным 
с ними документам непосредственно из карто-
чек предварительного просмотра.

Группа компаний CSoft 
сообщает о выпуске разра-
ботчиком, компанией 
CGTech, новой версии про-
граммного обеспечения 
VERICUT. Нововведения 
в  VERICUT 7.2.3 касаются 
улучшения работы интер-

фейсов с CAM-системами. Кроме того, дора-
ботаны стандартные циклы, внесены исправ-
ления в целый ряд макрокоманд.

VERICUT – программный комплекс для визу-
ализации процесса обработки деталей на 
станках с ЧПУ, проверки и оптимизации 

управляющих программ в G- и APT-
форматах.

Это программное обеспечение представляет 
собой дополнительную степень защиты от 
человеческих ошибок на производстве. 
Благодаря симуляции отработки управляю-
щей программы до выхода на станок можно 
вовремя исправить как ошибки технологов, 
которые готовили операции, так и ошибки 
программистов, которые составляли про-
грамму или писали постпроцессор для обо-
рудования.

Новая версия содержит множество улучше-
ний в следующих модулях программы: 

�� CAM-interfaces; 

�� NX-to-Vericut Interface (NXV); 

�� AUTO-DIFF; 

�� G-Code Processing; 

�� Machine Simulation; 

�� Optipath; 

�� Reviewer; 

�� Tool Manager.

Пользователи VERICUT с действующей под-
пиской на техническое сопровождение полу-
чат версию 7.2.3 бесплатно.

Выход версии 7.2.3 программного обеспечения VERICUT
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Группа компаний CSoft сообщила о выпуске 
разработчиком, компанией CSoft Development, 
версии 6.22 программного продукта PlanTracer 
ТехПлан Pro, предназначенного для формиро-
вания технических планов и автоматизации 
процесса кадастровой деятельности.

Основные возможности программы

В PlanTracer ТехПлан Pro выпускаются сле-
дующие документы: 

�� технический план помещения (в соответ-
ствии с приказом Минэкономразвития 
РФ от 29.11.2010 г. № 583 "Об утвержде-
нии формы технического плана помеще-
ния и требований к его подготовке"); 

�� технический план здания (в соответ-
ствии с приказом Минэкономразвития 
РФ от 01.09.2010 г. № 403 "Об утвержде-
нии формы технического плана здания 
и требований к его подготовке"); 

�� технический план сооружения (в соот-
ветствии с приказом Минэкономразвития 
РФ от 23.11.2011 г. № 693 "Об утвержде-
нии формы технического плана соору-
жения и требований к его подготовке"); 

�� технический план объекта незавершен-
ного строительства (в соответствии 
с  приказом Минэкономразвития РФ от 
10.02.2012 г. № 52 "Об утверждении 
формы технического плана объекта 
незавершенного строительства и требо-
ваний к его подготовке"); 

�� заявление (в соответствии с приказом 
Минэкономразвития РФ от 30.09.2011 г. 
№ 529 "Об утверждении форм заявле-
ний о государственном кадастровом 
учете недвижимого имущества"); 

�� акт обследования (в соответствии с при-
казом Минэкономразвития России от 
13.12.2010 г. № 627 "Об утверждении 
формы акта обследования и требований 
к его подготовке").

Основные отличительные особенности 
новой версии

�� Доработан внешний вид интерфейса.

�� Исправлены ошибки версии 6.0.

�� В программу включена работа с объек-
том "Сооружение".

�� Реализован интеллектуальный меха-
низм автоматической нумерации конту-
ров и вершин сооружений, предоставля-
ющий пользователю полный контроль 
над нумерацией и возможность изме-
нять ее при необходимости.

�� Добавлена боковая панель объектного 
состава текущего плана "Схема".

�� Добавлена таблица с координатами 
и свойствами точек.

�� Реализованы сортировка, выбор 
и  редактирование параметров точек 
объектов в таблице координат.

�� Реализована полноценная работа 
с  "Объектом незавершенного строитель-
ства".

�� В программу включена работа с объек-
том "Конструктивный элемент".

�� Добавлена многоконтурность объекта 
"Здание".

�� Добавлена многоконтурность объекта 
"Помещение".

�� Добавлен функционал для работы с 
"Частью здания".

�� Добавлена работа с геодезической 
системой координат.

�� Реализован справочник ПО с возможно-
стью добавления новых значений.

�� Добавлен редактор справочников и рее-
стров.

�� Добавлен импорт файлов CWS.

�� Усовершенствован функционал для 
работы с  "Актом обследования".

�� Добавлена новая роль "Уточняемая".

�� Переработан объект "Здание".

�� Доработан диалог формирования выход-
ных документов.

�� Реализовано создание шаблона в диа-
логе задания адреса по КЛАДР.

�� Поддерживается работа со всеми вида-
ми контуров в объекте "Сооружение" 
(полигон, полилиния, окружность).

�� Добавлена новая команда Экспорт при-
митивами, которая производит экспорт 

выбранных объектов в формат *.dwg с 
разбиением объектов PlanTracer на при-
митивы.

�� Внесены важные исправления, касаю-
щиеся отображения тэгов в выходном 
документе XML.

Реализованный функционал:

�� ведение реестров и справочников; 

�� автоматическая генерация графических 
и текстовых разделов технического 
плана; 

�� автоматическая генерация таблицы 
условных обозначений в графическом 
разделе технического плана; 

�� ввод данных ГКН (кадастровая выписка, 
кадастровый план территории); 

�� ввод геодезических данных; 

�� новый функционал для импорта коорди-
нат характерных точек, КВ, КПТ; 

�� работа с объектами кадастровой работы 
("Земельный участок", "Здание", 
"Помещение", "Сооружение", "Объект 
незавершенного строительства"); 

�� команды создания и редактирования 
кадастровой работы (наименование КР, 
вид КР, СК, даты и т.д.); 

�� ввод пунктов геодезической сети, 
используемых в работе; 

�� задание свойств и нумерация точек кон-
тура; 

�� подготовка графических отчетов; 

�� заключение кадастрового инженера; 

�� формирование выходных документов; 

�� формирование технического плана 
в печатной форме: 
zz 	текстовая часть, 
zz графическая часть; 

�� формирование технического плана 
в электронной форме (XML-формат); 

�� формирование электронного пакета 
(ZIP-архив); 

�� проверка графики, вводимой информа-
ции и XML-документа.

Вышла версия 6.22 программы PlanTracer ТехПлан Pro


Группа компаний CSoft сообщает о выпуске 
разработчиком (НТП "Трубопровод") версии 
4.71 семейства программ СТАРТ и версии 
1.71 программы СТАРТ-Экспресс. Новые 
версии включают в себя ряд изменений 
и усовершенствований.

�� Добавлена поддержка Windows 8.

�� Добавлена возможность подбора опор 
и  подвесок постоянного усилия фирмы 
WITZENMANN.

�� РД 10–249–98: реализована авторская 
доработка И.А. Данюшевского и О.Б. Ки
реева (АООТ "НПО ЦКТИ им. И.И. Пол
зунова"), касающаяся расчета косых (не 
ортогональных) тройников и врезок (угол 
наклона ответвления до 45 градусов) 
в СТАРТ и СТАРТ-Элементы.

�� СНиП 2.05.06-85, СП 36.13330.2012: 
напряжения теперь вычисляются из рас-
чета с учетом распорных усилий от дав-
ления.

�� Усовершенствован алгоритм итераций 
для креплений с односторонними связя-
ми. Теперь сходимость лучше, примеча-
ния "Опора недогружена" появляются 
гораздо реже.

�� Добавлена возможность выбора сорти-
ровки узлов при экспорте в Word.

�� Исправлены обнаруженные неточности.

Выход версии 4.71 семейства программ СТАРТ  
и версии 1.71 программы СТАРТ-Экспресс
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Компания CSoft, платиновый партнер 
Autodesk, сообщает о получении специали-
зации по Simulation. Такая специализация 
предоставляется авторизованным партне-
рам Autodesk, Inc. – лидера в области разра-
ботки решений для 3D-проектирования, 
анимации и графики. Наличие специализа-
ции означает, что компания CSoft осущест-
вляет значительные инвестиции в персонал, 
разработала серьезный бизнес-план, охва-
тывающий ее область специализации, поло-
жительно характеризуется клиентами, 
обладает высоким уровнем знаний и опыта 
и способна предоставлять пользователям 
продуктов отрасли Simulation квалифициро-
ванную поддержку.

Специализации помогают выделить среди 
партнеров Autodesk компании, которые пре-
доставляют услуги высочайшего качества 
в  ключевых отраслях. Пройдя обучение по 
утвержденному плану, а также выполнив 

требования, касающиеся стандартов, уста-
новленных компанией Autodesk, компания 
CSoft обеспечивает высокий уровень обслу-
живания клиентов и технической поддерж-
ки, на деле подтверждая свой статус авто-
ритетного консультанта для пользователей 
программных продуктов Autodesk.

«Признание компанией Autodesk наших 
профессиональных успехов и получение 
этой специализации очень важно для нас, – 
говорит исполнительный и коммерческий 
директор ЗАО "СиСофт" Андрей Серавкин. – 
Мы рады, что входим в число немногих пар-
тнеров, имеющих данную специализацию. 
Хочу также добавить, что компания CSoft 
прилагает немало усилий к развитию про-
фессиональных компетенций своих сотруд-
ников и в дальнейшем будет стараться под-
держивать столь же высокий уровень каче-
ства услуг».

Компания CSoft получила специализацию 
Autodesk по Simulation

Группа компаний CSoft, платиновый пар-
тнер Autodesk, информирует о действии 
специальных условий на приобретение 
новых коммерческих лицензий последних 
версий AutoCAD, продуктов семейства 
AutoCAD, программных комплексов 
Autodesk, а также продуктов для анимации 
и графики со скидкой до 10%1.

Срок действия акции: с 7 августа до 
18 октября 2013 года.

Размер скидки варьируется в зависимо-
сти от месяца приобретения лицензий: 

сентябрь – 10%; 
октябрь – 5%.

В акции принимают участие следующие 
продукты: 

все программные комплексы Autodesk 
(Standard, Premium, Ultimate): 
�� Autodesk AutoCAD Design Suite 2014, 
�� Autodesk Product Design Suite 2014, 
�� Autodesk Factory Design Suite 2014, 
�� Autodesk Building Design Suite 2014, 
�� Autodesk Infrastructure Design Suite 2014, 
�� Autodesk Plant Design Suite 2014, 
�� Autodesk Entertainment Creation Suite 

2014; 
�� Autodesk AutoCAD 2014/AutoCAD для 

Mac 2013, 
�� Autodesk AutoCAD Raster Design 2014, 
�� Autodesk AutoCAD Architecture 2014, 
�� Autodesk AutoCAD Civil 3D 2014, 
�� Autodesk AutoCAD Map 3D 2014, 
�� Autodesk AutoCAD MEP 2014, 

�� Autodesk AutoCAD P&ID 2014, 
�� Autodesk AutoCAD Plant 3D 2014, 
�� Autodesk AutoCAD Utility Design 2014, 
�� Autodesk 3ds Max 2014, 
�� Autodesk 3ds Max Design 2014, 
�� Autodesk Maya 2014, 
�� Autodesk Softimage 2014, 
�� Autodesk AutoCAD Electrical 2014, 
�� Autodesk AutoCAD Mechanical 2014.

Исключения: акция не распространяется 
на Inventor 2014, Revit 2014, AutoCAD LT, 
LT Suites, Smoke, Creative Finishing Product, 
обновления, студенческие версии и не 
объединяется с другими скидками.

Скидки: 

�� распространяются на локальные, сете-
вые версии, Citrix-версии; 

�� предоставляются только на новые ком-
мерческие места.

Приобретение Подписки не является обяза-
тельным условием для получения скидки, 
однако приобретение Подписки Autodesk на 
ежегодной основе обеспечит минимальную 
суммарную стоимость владения. 

Благодаря Подписке вы получите: 

�� моментальный доступ к последним вер-
сиям ПО Autodesk; 

�� право на использование предыдущих 
версий ПО; 

�� улучшенную техническую поддержку 
и гибкие условия лицензирования; 

�� доступ к облачным сервисам для выпол-
нения комплексных задач.

Сэкономьте до 10% на новых лицензиях ПО 
Autodesk!

1 Скидка на AutoCAD для Mac 2013 действует до выхода версии 2014.


Группа компаний CSoft сообщает о выпуске 
разработчиком (CSoft Development) усовер-
шенствованной версии программного ком-
плекса Model Studio CS Молниезащита, 
предназначенного для трехмерного проек-
тирования молниезащиты зданий, сооруже-
ний и открытых территорий.

Основные доработки касаются системы 
экспорта данных, оптимизации расчета 
и построения зон молниезащиты.

Новый выпуск программного комплекса 
содержит инструменты, которые дополнили 
широкие возможности Model Studio CS 
и значительно упростили работу инженера 
при создании трехмерной модели и форми-
ровании проектной документации.

Осуществлен переход на новую версию 
базы данных,  которая обладает более 
широкими возможностями настройки 
и управления, при этом существенно увели-
чена скорость работы с БД в среде AutoCAD.

Комментирует главный специалист отдела 
комплексного проектирования ЗАО 
"СиСофт" Степан Воробьев: "В только что 
выпущенной версии Model Studio CS 
Молниезащита доступны новшества, общие 
для всех программ Model Studio CS. 
Например, новый Мастер экспорта данных 
позволяет автоматически получать доку-
менты любой формы и состава. Получен 
сертификат соответствия на эту версию 
программы, который дополнен документом 
РД 153-34.3-35.125-99. И, конечно, выпуск 
обновлений любого программного продукта 
Model Studio CS – это еще одна точка опоры 
для разработки следующих версий про-
грамм!"

Новый выпуск не требует обновления 
AutoCAD: он устанавливается на любые 
версии этой платформы, с 2007 по 2014 
включительно, а также работает в среде 
32- и 64-битных версий ОС Windows.

Пользователи с действующей подпиской 
могут получить новый выпуск Model Studio 
CS Молниезащита бесплатно, а те, у кого 
подписка просрочена, – после ее возобно
вления.

Новые возможности 
Model Studio CS 
Молниезащита
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Компания CSoft сообщает о выпуске разра-
ботчиком (CSoft Development) восьмой вер-
сии Project StudioCS Электрика – специали-
зированного программного продукта для 
автоматизированного проектирования 
в  части силового электрооборудования 
(ЭМ), внутреннего (ЭО) и наружного (ЭН) 
электроосвещения промышленных и граж-
данских объектов.

Project StudioCS Электрика 8.0 осуществляет 
поддержку 32- и 64-битных версий Windows 
7, Windows Vista, Windows 8, поддерживает 
AutoCAD 2010/2011/2012/2013 /2014 (32 bit, 
64 bit).

Перечислим лишь основные новшества, 
реализованные в версии 8.0:

�� изменен дизайн главной панели инстру-
ментов;

�� доработан и модифицирован функцио-
нал для расчета освещенности методом 
Ки. Добавлена возможность расстанов-
ки светильников с заданным шагом – 
например, с учетом размера потолочной 
плитки;

�� реализован механизм автоматического 
создания контура помещения;

�� добавлена функция закачки помещений 
из архитектурных подоснов,  разрабо-

танных в программах СПДС GraphiCS и 
ArchiCAD;

�� выбор и установка выносок теперь 
доступны непосредственно из контекст-
ного меню элемента;

�� оптимизирована работа с оперативной 
памятью, повышено быстродействие 
программы при работе с большими 
моделями.

Говорит разработчик программы Константин 
Мокин: "Развитие программного продукта 
Project StudioCS Электрика было бы невоз-
можным без активного участия пользовате-
лей. Мы надеемся, что они по достоинству 
оценят новый функционал программы!"

Project StudioCS Электрика: выход версии 8.0


Группа компаний CSoft сообщает о выпуске 
разработчиком (НТП "Трубопровод") обнов-
ленной версии программы "Изоляция". 
Новая версия, получившая обозначение 

2.38 R1, содержит ряд значительных усо-
вершенствований.

�� К программе подключена новая улуч-
шенная система автоматического 
обновления.

�� Вместе с программой теперь постав-
ляется модуль экспорта данных из 
системы PDMS в открытый формат 
(для последующего импорта 
в "Изоляцию").

�� В составе дистрибутива программы 
теперь поставляются альбомы техниче-
ских решений по изоляции трубопрово-
дов и оборудования: ТР-ПИР 142р-11-
ТИ — Технические рекомендации по 
выбору, проектированию и  монтажу 
теплоизоляционных изделий PAROC и 
939.00.00; Методические рекомендации 
по изоляции трубопроводов и техноло-
гического оборудования одеялами из 
огнеупорного керамического волокна 
марки "Fiberblanket" и картоном тепло
изоляционным керамоволокнистым 
марки КВК.

�� Внесены дополнения и изменения 
в  состав базы данных материалов 
и поставляемых правил выбора мате-
риалов.

�� Исправлены обнаруженные ошибки 
и неточности.

Выход версии  
2.38 R1 программы 
"Изоляция"

3D-технологии Autodesk ускоряют освоение 
Эльгинского угольного месторождения

Компания Autodesk, мировой лидер в разра-
ботке программного обеспечения для 
3D-дизайна и проектирования, сообщает, что 
компания "Мечел Инжиниринг" более чем 
вдвое сократила сроки подготовки проекта 
технологических дорог для крупнейшего в 
России Эльгинского месторождения каменно-
го угля благодаря использованию решения 
для автоматизации проектирования объектов 
инфраструктуры AutoCAD Civil 3D.

Задача по проектированию четырех техни-
ческих автодорог общей протяженностью 
10,3 км, необходимых для транспортировки 
угля и сопутствующих пород, была постав-
лена перед "Мечел Инжиниринг" в 2011 году. 
Заказчик настаивал на подготовке всей 
проектной документации в срок, не превы-
шающий трех месяцев. Сложность проекта 
была обусловлена неровным рельефом 
местности, по которой должны быть проло-
жены дороги. Перепады высот на некоторых 
участках достигали 40-50 метров. По пер-
вичной оценке, при существующем подходе 
к реализации подобных проектов, когда в 
программе AutoCAD вручную строятся про-
дольные и поперечные профили дороги, на 
эту работу у компании ушло бы по меньшей 
мере шесть месяцев. Одна из причин – 
необходимость построения индивидуаль-
ных поперечных профилей через каждые 
50 или 100 метров. Чтобы уложиться в тре-
буемые сроки, было принято решение 
о  внедрении специализированного ПО для 
автоматизированного проектирования 
инфраструктурных объектов.

"Благодаря AutoCAD Civil 3D наша компания 
за два с половиной месяца справилась 
с  проектом, на который до внедрения про-
граммы пришлось бы потратить не менее 
полугода. Это позволило повысить произво-
дительность труда подразделения и окон-
чить год с лучшими финансовыми результа-
тами", – комментирует Сергей Савельев, 
главный инженер ООО "Мечел Инжиниринг".

Одним из ключевых преимуществ програм-
мы, проявивших себя в процессе реализации 
проекта, стала возможность динамического 
проектирования. Civil 3D поддерживает дина-
мическую связь между всеми элементами 
проекта, благодаря чему появляется возмож-
ность вносить изменения на любой стадии 
проектирования без потери времени на пере-
рисовку и перерасчет проекта.

Другим преимуществом программы стала 
возможность быстро оценить объемы выем-
ки/насыпи. До внедрения Civil 3D проекти-
ровщики вручную строили поперечный про-
филь дороги и затем также вручную рассчи-
тывали объем насыпи. Программа же позво-
лила моментально получать точные цифры 
по объемам насыпи и выемки. Благодаря 
этому ускорились и экономические расче-
ты, связанные с объектом: проектировщики 
смогли быстрее выдавать задание смеж-
ным отделам, а также значительно быстрее 
реагировать, в случае если стоимость ока-
зывалась выше желаемой. Сегодня при 
работе над другими проектами компания 
активно применяет эту функцию. На стадии 
разработки ТЭО необходимо быстро прини-
мать решения, а с помощью Civil 3D доста-
точно 2-3 часов, чтобы оперативно оценить 
объемы работ, необходимые для проектиро-
вания автодорог технологического значе-
ния.

За два месяца компании "Мечел 
Инжиниринг" удалось выпустить рабочую 
документацию по проекту "Технологические 
автодороги Эльгинского каменноугольного 
месторождения". Было сэкономлено значи-
тельное время – примерно четыре месяца. 
За счет этого достигнута экономия трудоза-
трат и, соответственно, заработной платы и 
косвенных затрат на проект. "Закончив этот 
проект, мы приступили к новой работе, – 
говорит Сергей Савельев. – 
Производительность труда подразделения 
повысилась примерно на 30-40%".

CADmaster4_2013_nz.indd   11 13.09.2013   17:34:39



№4 | 2013 | CADMASTER12

НОВОСТИ

Компания Autodesk объявляет об открытии 
русскоязычного раздела онлайн-магазина 
приложений Autodesk Exchange Apps Store. 
Это позволит разработчикам получить пря-
мой доступ к многомиллионной аудитории 
пользователей Autodesk, а пользователям 
программных продуктов компании – повы-
сить эффективность своей работы за счет 
приложений, созданных специально для про-
ектирования в российских условиях. 
Разработчики, которые направят свои при-
ложения на рассмотрение в Autodesk до 
15 сентября и получат одобрение на разме-
щение в магазине приложений, будут 
награждены денежным призом.

Международная площадка онлайн-магазина 
Autodesk Exchange Apps Store существует на 
рынке уже почти два года. На сегодняшний 
день в магазин загружено более 600 прило-
жений для всех ключевых продуктов 
Autodesk, таких как AutoCAD, Autodesk Revit, 
Autodesk Inventor, AutoCAD Civil 3D. За этот 
год количество скачиваний уже превысило 
250 тыс., и ожидается, что к концу года пре-
взойдет 500 тыс. Планируется, что русско
язычный раздел магазина также быстро 
соберет свою аудиторию, поскольку отече-
ственные пользователи и сейчас уже одни 
из самых активных посетителей англоязыч-
ного магазина.

"Несмотря на свою популярность, англо
язычный Exchange Apps Store содержал 
некоторые ограничения для российских раз-
работчиков. В первую очередь – это необхо-
димость создавать английскую копию разра-
ботки, в то время как большинство наших 

приложений сугубо локальные и ориентиро-
ваны как раз на адаптацию продуктов 
Autodesk ко всевозможным отечественным 
стандартам. Теперь же и компании, создаю-
щие программные продукты для российско-
го рынка, могут найти новых русскоязычных 
клиентов и разместить в магазине свои при-
ложения, дополняющие и расширяющие тех-
нологии Autodesk", – отмечает Наталья 
Поликарпова, руководитель программы ADN 
в России и СНГ.

Опыт англоязычного магазина показывает, 
что наиболее привлекательными для поль-
зователей становятся простые, легкие при-
ложения, доступные по цене или вовсе бес-
платные. При этом Autodesk приветствует 
появление в русскоязычном магазине слож-
ных, комплексных разработок наряду с их 
демоверсиями. 

Организаторы магазина предоставляют 
авторам приложений возможность само-
стоятельно определять ценовую политику, 
воспользовавшись одним из трех подхо-
дов: бесплатное распространение как спо-
соб привлечь новых клиентов, размещение 
на сайте демоверсий продукта или прода-
жа приложения, что возможно при исполь-
зовании разработчиком международной 
платежной системы PayPal. Одним из важ-
ных преимуществ магазина для авторов 
приложений, по словам Джима Куонси (Jim 
Quansi), директора Autodesk Developer 
Network, является доступ к миллионам 
пользователей Autodesk непосредственно 
из наиболее популярных программных 
продуктов компании: "Разработчики полу-

чают постоянный поток информации обо 
всех, кто скачал бесплатные приложения и 
демоверсии приложений. Это прямой 
выход на огромное количество пользовате-
лей Autodesk, открывающий разработчи-
кам простой и недорогой путь к развитию 
своего бизнеса. Кроме того, мы наблюда-
ем очевидную тенденцию увеличения 
роста доходов партнеров-разработчиков 
именно от платных приложений в онлайн-
магазине. Так, многие наши партнеры уже 
продали большое количество копий своих 
программных продуктов и подписали круп-
ные контракты на консалтинговые услуги 
с  клиентами, скачавшими в магазине их 
бесплатные приложения. Другие разработ-
чики построили отношения с новыми круп-
ными стратегическими клиентами именно 
благодаря приложениям, опубликованным 
в Autodesk Exchange Apps Store". 

Перед публикацией в магазине все загружа-
емые приложения проходят утверждение, 
которое осуществляется на техническом 
уровне и направлено в первую очередь на 
то, чтобы обезопасить пользователей от 
некачественного продукта и проблем при 
инсталляции. При размещении на сайте при-
ложения проходят естественный отбор: наи-
более популярные программы получают 
высший рейтинг и приоритетные места на 
сайте.

Наиболее интересные разработки будут 
представлены на Autodesk University Russia 
2013, который состоится 2-3 октября 
в  Москве в гостинице "Holiday Inn 
Сокольники".

Открыт русскоязычный онлайн-магазин приложений Autodesk 

Компания CSoft Development – ведущий на 
территории России и стран СНГ разработчик 
решений для проектирования, технического 
документооборота, геоинформационных 
технологий и технологической подготовки 
производства.

TDMS (Technical Data Management System) – 
система, предназначенная для управления 
информационными потоками и электронной 
документацией проектных, конструкторских, 
производственных организаций и любых дру-
гих предприятий, в работе которых использу-
ются технические данные и создаваемые на 
их основе документы: чертежи, планы, схемы, 
спецификации, ведомости и т.п.

TDMS применяется для создания электрон-
ных архивов, организации документооборо-
та электронной технической документации 
и автоматизации процессов проектирования 
в государственных и коммерческих органи-
зациях таких областей, как:

�� промышленное и гражданское строи-
тельство;

�� техническая инвентаризация;

�� машиностроение;

�� судостроение.

Интерфейс TDMS – это программная над-
стройка, встраиваемая в среду другого прило-
жения и обеспечивающая интеграцию за счет 
привнесения инфраструктуры управления 
объектами TDMS непосредственно в приклад-
ное ПО, а также расширения возможностей 
ряда стандартных функций прикладного паке-
та с учетом требований системы TDMS.

Интерфейс TDMS позволяет ускорить работу 
и повысить качество разрабатываемых доку-
ментов благодаря следующим функциям:

�� автоматическое заполнение системных 
и пользовательских атрибутов, расстав-
ленных в поля документов и чертежей;

�� автоматизация выполнения ряда трудо-
емких операций;

�� устранение негативного влияния на 
производительность дублирующего 
набора действий, обязательных при 

работе с системой коллективного поль-
зования;

�� отслеживание изменений в связанных 
(ссылочных) документах;

�� использование единых корпоративных 
шаблонов, позволяющих повысить каче-
ство оформления документов и избе-
жать механических ошибок.

Коммерческий директор CSoft Development 
Максим Титов отмечает: "Мы прилагаем много 
усилий для расширения и развития линейки 
продуктов TDMS. Теперь благодаря новым 
интерфейсам работа с приложениями Microsoft 
Office и AutoCAD станет более удобной и про-
стой. Следует отметить, что продукты созда-
вались на основе богатого опыта разработки 
приложений для данных сред; при этом были 
учтены потребности наших пользователей, 
с  которыми мы тесно взаимодействовали, 
обсуждая предыдущие версии интерфейсов".

Интерфейсы TDMS 4.0 к Microsoft Office 
и TDMS 4.0 к AutoCAD уже в продаже!

www.csdev.ru, www.tdms.ru, тел.: (495) 440-6985

CSoft Development объявляет о выходе новых программных 
продуктов, входящих в линейку платформы TDMS: интерфейс 
TDMS 4.0 к Microsoft Office и интерфейс TDMS 4.0 к AutoCAD
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О
снователь компании Graphisoft 
посетил Россию, чтобы при-
сутствовать на конференции 
ключевых клиентов Graphisoft и 

представлении ArchiCAD 17 – новейшей 
версии флагманского продукта компании.

Встреча архитекторов  
с журналистами
Перед началом конференции ключевых 
клиентов Graphisoft была организована 
встреча разработчиков и пользователей 
ArchiCAD с журналистами. О программе 
ArchiCAD и опыте работы в ней расска­
зали ведущие российские архитекторы 
Сергей Скуратов (СЕРГЕЙ СКУРАТОВ 
ARCHITECTS), чей проект "Дом на Мос­
фильмовской" стал имиджем 17-й версии 
ArchiCAD, и Владимир Плоткин 
(ТПО  "Резерв").

Сергей Скуратов:
– Плюс программы в том, что работа не­
скольких архитекторов в одном блоке 
позволяет создать объемную модель и 
погрузить ее в среду. Это дает нам, архи­
текторам и проектировщикам, возмож­

ность с первых дней оценить амбиции 
заказчика и возможности пространства. 
Можно ли разместить желаемое на до­
ступной площадке? Оценив объем работ, 
делимся на группы – одни проектируют 
фасад, другие – "внутренности", третьи – 
окружение. В любой момент здание на­
ходится в программе, как ребенок в утро­
бе матери. Мы можем оценить его разви­
тие, внести необходимые изменения, ин­
тегрировать здание в городскую среду. 
Самые интересные наши вещи сделаны 
именно в ArchiCAD.

Владимир Плоткин:
– Мы ознакомились с новой версией, и в 
реальности все оказалось еще ярче и ин­
тереснее, чем ожидалось. Думаю, в этой 
версии я смогу воплотить мои самые ин­
тересные проекты, которые еще не сде­
лал, исправить ошибки и реабилитиро­
ваться за прошлые недочеты, которые 
как строгий критик всегда находишь в 
своей работе. Каждый раз хочется сде­
лать еще лучше – и всегда надеешься, что 
обстоятельства будут благоприятными, а 
заказчик понимающим. Большое значе­

ние имеет программа, в которой разраба­
тывается проект, поэтому каждую новую 
ее версию тоже ждешь с надеждой на 
лучшее. ArchiCAD эти надежды оправ­
дывает.
Например, когда в ArchiCAD 16 появил­
ся инструмент Морф, архитекторы вздох­
нули с облегчением. Те, кто использовал 
другие программы для проектирования 
сложных и нестандартных геометриче­
ских форм, получили возможность оста­
ваться в пространстве ArchiCAD.
Возможности программы мы часто при­
меняем в сугубо познавательных целях – 
это помогает нам расширять горизонты. 
Решения, которые положены в основу 
ArchiCAD, открывают всё новые воз­
можности. Изучаешь сложные балки, ко­
лонны, элементы – словно читаешь ин­
тереснейшую статью в журнале.

Президент Graphisoft Виктор Варконьи 
(Viktor Varkonyi) резюмировал:
– Если мы вернемся на 15 лет назад и по­
смотрим на построенные тогда здания, 
станет очевидной разница в тогдашнем и 
сегодняшнем уровне развития строи­

ARCHICAD 17: 
ПРОСТРАНСТВО 
ОТКРЫТИЙ
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тельной отрасли и архитектурного про­
ектирования. Основная цель Graphisoft – 
дать архитектору максимум необходимых 
инструментов и при этом не ограничить 
его в творчестве. И здесь просто необхо­
димы обратная связь с пользователями, 
непосредственное общение – в том числе 
на нашей сегодняшней общей конферен­
ции.

Новое в 17-й версии
С презентацией 17-й версии ArchiCAD и 
докладами о ее новых возможностях вы­
ступили представители Graphisoft. Вик­
тор Варконьи, непосредственно участво­
вавший в разработке решений, в основе 
которых лежит технология информаци­
онного моделирования зданий (BIM), 
поделился планами развития компании.
О развитии продукта рассказал вице-
президент по разработкам Ласло Вертеши 
(Laszlo Vertesy).
Директор по маркетингу Акош Пфеме-
тер (Akos Pfemeter) провел презентацию 
ArchiCAD 17. Новая версия существен­
но упрощает моделирование и процесс 
создания документации даже при вы­
сокой степени детализации проекта. 
Реализованная в ArchiCAD технология 
позволяет полноценно использовать 
BIM-модель на всех этапах проектиро­
вания.
Коротко можно отметить, что основным 
направлением, на котором сосредоточи­
лись разработчики, стало создание доку­
ментации непосредственно на основе ин­
формационной модели здания. Произво­
дительность ArchiCAD 17 в сравнении с 
предыдущей версией также существенно 
возросла. Загрузка библиотек, навигация 
в 3D-окне и скорость построения 
3D-моделей – практически все показате­
ли демонстрируют прирост скорости ра­
боты в 50%. Последнее утверждение было 
убедительно и на реальных примерах до­

казано менеджером по продуктам 
Graphisoft Энико Пауко (Enik  Pauk ).
Продолжающееся развитие технологий 
Open BIM также нашло отражение в но­
вой версии. В поставку ArchiCAD вклю­
чено приложение Graphisoft BIMx, по­
зволяющее создавать интерактивные 
презентации модели и предоставлять к 
ним общий доступ при помощи нового 
облачного сервиса Graphisoft.

Отметим, что партнером организаторов 
конференции выступила компания 
Canon – именно на ее технике были на­
печатаны все представленные проекты. А 
по итогам лотереи, проводившейся среди 
участников, несколько человек стали об­
ладателями ценных призов от Canon.

За круглым столом
Ведущие архитекторы, уже не первый 
год применяющие BIM-решения в про­
ектировании, обменялись мнениями в 
рамках круглого стола, модератором ко­
торого выступил Александр Кравченко – 
глава представительства Graphisoft SE в 

России и СНГ. Своим опытом подели­
лись Сергей Туманин (Творческая ма­
стерская Сергея Туманина) и Левон Ай-
рапетов (TOTEMENT/PAPER). Они же 
рассказали о призерах конкурса «Арх­
новация», прошедшего этой весной в 
Нижнем Новгороде, продемонстриро­
вали работы победителей. Конкурс про­
пагандирует идеологию устойчивого 
развития, важнейшими составляющими 
которой служат экологичность, соот­
ветствие традициям и инновации. Кон­
курс проводится на открытой основе в 
Поволжье, практически все его участ­
ники используют в работе ArchiCAD.
Левон Айрапетов говорил о проблеме 
недостаточно тесных связей проекти­
ровщиков со строителями и препят­
ствиях в осуществлении контроля за хо­
дом строительства. В процессе реализа­
ции проекта все это, к сожалению, мо­
жет привести (да и не так уж редко при­
водит!) к полному изменению концеп­
ции, заложенной архитектором. 
Множество вопросов,  обсуждавшихся за 
круглым столом, было посвящено подго­
товке специалистов и обеспечению учеб­

ных заведений необходимым объемом 
информации о современном программ­
ном обеспечении.
Завершая встречу, Александр Кравчен­
ко отметил: "Семнадцатая версия 
ArchiCAD существенно упрощает про­
цесс перевода архитектурных идей в 
формат информационного простран­
ства и на сегодняшний день предостав­
ляет максимум возможностей для сво­
бодного творчества не только отдель­
ных архитекторов, но и больших твор­
ческих коллективов, крупных архитек­
турных бюро и проектных организа­
ций".
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ArchiCAD глазами разработчиков
Финальным аккордом конференции ста­
ло выступление основателя Graphisoft Га-
бора Бояра (Gabor Bojar), который рас­
сказал об истории становления компа­
нии и о тех принципах, которые помогли 
создать продукт, безусловно признанный 
лучшим тысячами и тысячами архитек­
торов в разных странах мира. А еще о 

впечатлениях от сегодняшней Москвы: 
"В свое время я очень часто бывал в Рос­
сии и хорошо вижу масштаб изменений, 
которые произошли здесь за последние 
20 лет. Когда появляется свобода реали­
зации творческих замыслов, будут и по­
истине чудесные результаты. Такие как 
новая территория Москва-Сити и самый 
любимый мой дом – на Мосфильмов­
ской, ставший визитной карточкой 
ArchiCAD 17".

Акош Пфеметер, директор по маркетингу 
Graphisoft, ответил на несколько вопро­
сов нашего журнала.

– Как офис в Венгрии пережил наводнение, 
которое захватило Европу? Многие поль-
зователи тревожились, будет ли в обыч-
ном режиме работать сайт компании и 
все ее европейские службы…
– Прежде всего хотел бы искренне по­
благодарить всех, кто сопереживал нам в 
эти непростые дни. Со стихией боролась 
вся Венгрия и, конечно, сотрудники 
Graphisoft не стали исключением. Мы 
приложили максимум усилий, чтобы 
укрепить плотину и защитить офис 
Graphisoft от затопления. Были выделе­
ны специальные ресурсы для защиты 
программного кода ArchiCAD и другой 
интеллектуальной собственности. К сча­
стью, усилия оказались не напрасными, 
и наш офис не пострадал.

– Как вы оцениваете сегодняшние успехи 
компании на российском рынке и какие ви-
дите перспективы?
– Позиции ArchiCAD в России истори­
чески очень сильны. Российские архи­
текторы любят использовать наши про­
граммы, начиная с самых первых версий. 
Высокий уровень доверия и постоянство 
пользователей дают нам мощный стимул 
к динамичному развитию на российском 
рынке.

– Пользователей волнуют вопросы сохра-
нения контроля над проектом после его пе-
редачи на строительную площадку и непо-
средственно в ходе строительства – 
вплоть до сдачи готового объекта. Как бу-
дет развиваться ArchiCAD в этом направ-
лении?
– Возможность детальной проработки 
проекта, а также заложенная в програм­
му концепция открытого взаимодей­
ствия Open BIM делают ArchiCAD уни­
версальным инструментом для настрой­
ки эффективного междисциплинарного 

рабочего процесса без потери данных. 
Виртуальная BIM-модель здания служит 
цифровой базой данных, из которой 
участники проекта могут получать всю 
необходимую информацию. В настоя­
щее время Graphisoft работает над облач­
ной BIM-системой, чтобы доступ к про­
екту стал еще более открытым. При этом 
мы уделяем большое внимание сохран­
ности и защите информации. Мгновен­
ное автосохранение в фоновом режиме, 
усовершенствованная система резервно­
го копирования проектов с использова­
нием BIM-сервера, настройки доступа к 
проекту, защищенное https-соединение 
для передачи данных – вот далеко не 
полный перечень функций, реализован­
ных в ArchiCAD, которые позволяют от­
слеживать сохранность и целостность 
BIM-модели.

Личное мнение
Присутствовавшие на конференции спе­
циалисты поделились своим мнением о 
программах компании Graphisoft.

Сергей Туманин, руководитель Творче­
ской мастерской Сергея Туманина:
– Мы проводили семинар, в котором 
участвовали ведущие архитекторы Ниж­
него Новгорода, в том числе наша ма­
стерская. Так что опосредованно мы уча­
ствовали в подготовке новой версии: по 
результатам активного обсуждения про­
дуктов Graphisoft были уточнены выводы 
о запросах непосредственных пользова­
телей этих программ. Это и технология 
BIMx, и улучшенные функции... В про­
винции все это внедряется не так быстро, 
а хотелось бы получать самый передовой 
продукт, чтобы не отставать от столич­
ных коллег. Технологии развиваются бы­
стро, вскоре можно будет входить в про­
ектируемое здание с любого девайса, от­
слеживать в любой точке мира измене­
ния проекта. И не стоит бояться посяга­
тельств на авторские права. Я думаю, чем 
более открыта информация, тем больше 
у нее шансов остаться авторской, не став 
добычей пиратов. 

Максим Егоров, генеральный директор 
компании "Нанософт": 
– Конференция ключевых клиентов 
Graphisoft – первое российское меро­
приятие такого уровня, собравшее все 
руководство компании. Более того, даже 
на коробке 17-й версии размещено изо­
бражение Дома на Мосфильмовской, ко­
торый проектировал Сергей Скуратов. В 
его компании ArchiCAD используется 
уже более 10 лет. 
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Такой глобальный поворот к России от­
мечен впервые. Напомню, что русская 
версия очередного ArchiCAD обычно вы­
пускается в сентябре, а в этом году она 
вышла практически одновременно с ан­
глийской. ArchiCAD – это продукт номер 
один среди пользователей-архитекторов, 
поэтому производитель заинтересован, 
чтобы легальных пользователей станови­
лось все больше. Мероприятия, подоб­
ные этой масштабной конференции, то­
же повышают желание людей платить за 
продукт. Graphisoft, несмотря на доволь­
но большое число нелегальных пользова­
телей, не занимается шантажом в отно­
шении перехода на лицензию. В компа­
нии считают, что создание качественного 
продукта само по себе подвигнет людей к 
цивилизованным путям сотрудничества. 
У них такая неагрессивная в маркетинго­
вом плане философия. Несмотря на это, 
рост числа пользователей каждый год со­
ставляет примерно 10-20 процентов. Важ­
но и общение с пользователями – под­
держка блогов, социальных сетей. Спе­
циалисты компании постоянно общают­
ся с ведущими архитекторами.

Александр Кравченко, региональный ди­
ректор в России и СНГ, глава представи­
тельства Graphisoft SE в России и СНГ:
– Последние годы компания выпускает 
очередную версию каждый год, причем 
каждая из этих версий действительно 
приносит много нового. Довольно гло­
бальны обновления и в ArchiCAD 17 – 
это не просто доводка каких-то "винти­
ков", недокрученных в предыдущем ре­
лизе, это серьезный шаг вперед.

Сергей Скуратов (СЕРГЕЙ СКУРАТОВ 
ARCHITECTS):
– С помощью ArchiCAD мы имеем воз­
можность просматривать все параметры 
будущего здания в городской среде, ис­
пользовать и оценивать всевозможные 
ракурсы будущего здания. ArchiCAD – 
идеальный для нас инструмент проекти­
рования, который развивается во време­
ни. С каждой следующей версией появ­
ляются новые возможности для созда­
ния сложных форм, для подсчета всех 
необходимых технических параметров, 
площадей, объемов и многое другое. 
ArchiCAD приучает архитектора мыслить 
комплексно. Мыслить и структурой до­
ма, и его конструкцией, и одновременно 
просчитывать инсоляцию, размеры 
оконных проемов, и видеть, как здание 
интегрировано в среду. Я бы сказал, что 
ArchiCAD позволяет молодому архитек­
тору постигать сложные законы форми­

рования архитектурного организма вну­
три сложного пространства города.

Левон Айрапетов, руководитель 
TOTEMENT/PAPER:
– Первую программу ArchiCAD я купил в 
середине 90-х годов. Тогда конкурентов у 
нее практически не было. Конечно, спе­
циалисты нашей компании следят за раз­
витием технологий, отслеживают альтер­
нативные решения, но ничего сверхъ­
естественного, ради чего стоило бы отка­
заться от ArchiCAD, как не было, так и 
нет. Признаюсь, периодически к нам 
приходят изготовители другого про­
граммного продукта – и тоже пока не убе­
дили. Даже несмотря на то что мы пользу­
емся не всеми инструментами ArchiCAD, 

мы остаемся приверженцами этой про­
граммы. ArchiCAD позволяет использо­
вать 3D-модель, а это более наглядно чем 
2D. Я уже не говорю о том, что у нас в 
этой программе хранится большая база 
данных наработок, и переход на другую 
систему был бы очень болезненным. 
Плюс ArchiCAD не только в том, что он 
появился первым, но и в том, что людям, 
которые в этой программе работают, не 
приходится погружаться в инструкции: 
все понятно, как говорится, «на паль­
цах». Разработчики, конечно, дают ин­
струкцию. Но сегодня не зря говорилось, 
что программа задумана и совершен­
ствуется так, чтобы быть интуитивно по­
нятной. Покупая микроволновую печь, я 
уже знаю, как ее использовать. Так и с 
ArchiCAD: может, мне и незнакомы 
какие-то сложные внутренние инстру­
менты, но всеми необходимыми мне ин­
струментами я пользуюсь свободно.

Михаил Холодов, руководитель обучаю­
щего центра Archicad-master:
– 17-я версия стала более детальной. Я 
уже использовал ее и даже подготовил 
некоторые уроки, которые будут чи­
таться в нашем обучающем центре. Раз­
ница с предыдущими версиями в том, 
что прежде мы просто проектировали из 
блоков, а теперь погружаем блок в блок 
и получаем пересечение, можем соеди­
нить стены с перекрытиями, задать им 
характеристики, и эта многосекцион­
ная конструкция будет получена в раз­
резе: готовые узел, сечение и все кон­
струкции будут видимы. При этом каж­
дому материалу и конструкции можно 
задать свой приоритет. На основании 
этих приоритетов материалы будут либо 

склеиваться, либо пересекаться или со­
единяться. Мы сразу получаем готовые 
узлы, достаточно проставить обозначе­
ния и размеры, а вычерчивать уже не 
надо. Расчеты стали более точными, 
скорость работы программы – значи­
тельно выше. Возможность добавлять 
материалы в базу – тоже одна из осно­
вательных новинок 17-й версии. Меня 
поразила облачная система – сейчас это 
наиболее актуальная тенденция разви­
тия. Все идет к использованию динами­
ческих чертежей. У прораба на стройке 
будет планшет с чертежами, и в любое 
время он сможет внести туда корректи­
ровки. Такие программы уже существу­
ют, но на практике в России пока не 
применяются.

Ирина Корягина
E-mail: koryagina@cadmaster.ru

CADmaster4_2013_nz.indd   16 13.09.2013   17:34:46



№4 | 2013 | CADMASTER 17

II МЕЖОТРАСЛЕВАЯ НАУЧНО-
ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
«ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ ОБЪЕКТОВ. 
ТРЕХМЕРНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ. 
СТРОИТЕЛЬСТВО. ЭКСПЛУАТАЦИЯ»

В 
начале лета в Санкт-Петер­
бурге прошла вторая Меж­
отраслевая научно-практи­
ческая конференция "Жиз­

ненный цикл объектов. Трехмерное 
проектирование. Строительство. 
Эксплуатация". Мероприятие объ­
единило специалистов множества от­
раслей, связанных со строитель­
ством, проектированием и инвести­
циями. С докладами выступили пред­
ставители инвестиционных компа­
ний, проектных институтов, строи­
тельных и эксплуатационных струк­
тур нефтегазовой отрасли, атомной, 
гидро-, тепло- и электроэнергетики, 
трубопроводного, автодорожного и 
железнодорожного транспорта. Была 
организована живая демонстрация 
программных продуктов, предлагае­
мых компанией Autodesk и Группой 
компаний CSoft.

Выступления затрагивали самые актуаль­
ные темы и заинтересованно обсужда­
лись участниками конференции. Боль­
шая часть докладов была посвящена 
3D-технологиям и вопросам их внедре­
ния в практику проектирования. Пред­
ставители зарубежных компаний в своих 
презентациях поделились опытом приме­
нения новейших технологий при выпол­
нении проектных и строительных работ в 
странах Евросоюза.

На конференции с докладами выступили 
специалисты ГК CSoft.
Андрей Серавкин, исполнительный и ком­
мерческий директор ГК CSoft, в докладе 
"Опыт создания трехмерных моделей и 
программных решений для различных 
инфраструктур ведущих отраслей РФ" на­
звал в качестве важнейшего условия успе­
ха выработку единой технологии, методо­
логии и культуры проектирования – при­

чем вне зависимости от конкретных про­
граммных решений, применяемых на том 
или ином предприятии. Именно поэтому 
CSoft осуществляет консалтинг и внедре­
ние комплексных систем автоматизиро­
ванного проектирования (КСАПР), доку­
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ментооборота и ГИС. Большая часть 
предлагаемых решений базируется на 
уникальном сочетании мировых и отече­
ственных разработок в этой области, 
предложенных компаниями Autodesk, 
Bentley Systems, CEA Technology, CSoft 
Development, Intergraph, Oracle и другими.

Валентина Чешева, директор направле­
ния "Инфраструктура и градостроитель­
ство", выступившая с докладом "Опыт 
применения многомерного моделирова­
ния объектов инфраструктуры", подчер­
кнула все возрастающую потребность в 

3D-технологиях при разработке инфра­
структурных проектов. Трехмерные тех­
нологии позволяют уже на ранних стади­
ях проектирования устранить коллизии и 
обнаружить многие другие неточности, 
которые сложно выявить в плоском чер­
теже. Были продемонстрированы приме­
ры использования многомерного моде­
лирования для железнодорожной инфра­
структуры и гражданского строительства, 
выполненные в Autodesk AutoCAD Civil 
3D и программном комплексе GeoniCS.

В выступлении Виталия Ревзина, руково­
дителя Службы по внедрению САПР и 
техническому сопровождению комплекс­
ных АРМ, генерального директора CSoft 
Engineering,  был обобщен богатый опыт 
докладчика в области моделирования 
процессов проектного производства и 
разработки документации, регламенти­

рующей работу с использованием 
3D-технологий. На внедрение трехмер­
ных технологий тратится много сил и 
средств, но результаты не всегда оправ­
дывают ожидания. Чего же не хватает ор­
ганизациям для полноценного внедрения 
3D-проектирования? Доклад "Формали­
зация процессов проектирования – от 
моделей процессов к регламентам и 
управлению проектным производством" 
содержал аргументированный и точный 
ответ: при внедрении нового программ­
ного обеспечения меняется сама техно­
логия проектирования, и это необходимо 
учитывать.
В конференции приняли участие зару­
бежные разработчики программного обе­
спечения для проектирования дорог и 
инфраструктуры, знакомившие россий­
ских коллег со своим опытом создания 
ПО и проектирования.

Андрей Коговчек, представитель словен­
ской компании CGS plus, выступил с до­
кладом "3D-моделирование (проект экс­
плуатации и всего жизненного цикла 
объекта)", отметив существенные изме­

нения, произошедшие в проектировании 
инфраструктуры за последние несколько 
лет. 3D-моделирование становится все 
более распространенным, постепенно 
вытесняя классические двумерные реше­
ния. 3D-модель вносит в проектирование 
инфраструктуры ряд существенных улуч­
шений. В частности, появляется возмож­
ность быстро разработать и представить 
несколько альтернативных вариантов 
проекта, – а именно возможности выбо­
ра, как правило, ожидают и обществен­
ность, и инвестор. Трехмерное моделиро­
вание позволяет визуально оценить, ка­
ким образом новые объекты изменят 
окружающую среду, произвести анализ 
уровня шума и загрязнений.

Компания CGS plus является разработ­
чиком комплексного решения для про­
ектирования дорог и объектов инфра­

структуры GeoniCS Автомобильные до­
роги (Plateia). С опытом работы в этой 
программе аудиторию ознакомил Душан 
Огризек – представитель компании 
LINEAL, выполняющей проекты дорог 
и сопутствующей инфраструктуры.

В ходе презентации были показаны че­
тыре проекта дорог и развязок, относя­
щихся к различным категориям и реали­
зованных в сложных условиях местно­
сти. Продемонстрирована гибкость про­
ектов, выполненных с помощью 

GeoniCS Plprofile – 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, 
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ:

• ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòàëüíûõ 
è ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá, âûïîëíåíèÿ 
ðàñ÷åòà ïðîôèëåé äëÿ 
íàêëîííî-íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ;

• âûïîëíåíèÿ íàáîðíûõ ïðîôèëåé 
òðàññû è ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíîâîé 
ëèíèè äëÿ ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ 
òðóáîïðîâîäîâ ñ ðàçáèâêîé êðèâûõ 
ïî ÃÎÑÒ 24950; 

• âûïîëíåíèÿ ñæàòûõ ïðîôèëåé 
òðàññû òðóáîïðîâîäîâ; 

• ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ, 
ïðîìûñëîâûõ, âíóòðèïëîùàäî÷íûõ 
òðóáîïðîâîäîâ; 

• ïðîåêòèðîâàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ 
ãàçîñíàáæåíèÿ ñ îôîðìëåíèåì 
ïî ÃÎÑÒ 21.610-85; 

• âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïðîäîëüíûõ 
ïðîôèëåé òðóáîïðîâîäîâ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè 
ìåõàíèêè òðóáû è äåéñòâóþùèìè 
íîðìàìè; 

• îôîðìëåíèÿ âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ 
â ôîðìàòå AutoCAD
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3D-технологий. Подробно представлены 
создание альтернативных вариантов в 
рамках одного проекта и выбор опти­
мального решения. В то же время до­
кладчик отметил, что процесс перехода 
от 2D- к 3D-проектированию сопряжен 
с более серьезными проблемами, чем со­
вершившийся в свое время переход от 
ручного проектирования к использова­
нию компьютеров.

В рамках конференции демонстрирова­
лась работа программных продуктов, раз­
работанных компанией CSoft Develop­
ment.

Специалисты ГК CSoft Александр Коро-
стылев и Степан Воробьев на реальных 
примерах представили возможности 
Model Studio CS Трубопроводы, Model 
Studio CS ОРУ, Model Studio CS ЛЭП, 
Model Studio CS Кабельное хозяйство и 
ряда других программ линейки Model 
Studio CS. Все решения, включенные в 
состав этой линейки, используются при 
трехмерном проектировании объектов 
нефтегазовой и энергетической отрас­
лей. Серия Model Studio CS включает 

лучшие мировые достижения в области 
информационных технологий и САПР, 
учитывает российскую технологию и за­
рубежный опыт, предлагает русскоязыч­
ную среду проектирования и базы дан­
ных оборудования, техническую под­
держку, многоступенчатую проверку ка­
чества. В распоряжении пользователя – 
изделия и материалы, применяемые в 
России и за рубежом. Имеются сертифи­
каты соответствия российским нормам 
проектирования.

Вниманию участников конференции 
также был предложен пример проекти­
рования продольного профиля маги­
стрального трубопровода в программе 
GeoniCS Plprofile. Данил Пожидаев, спе­
циалист отдела изысканий, генплана и 
транспорта, продемонстрировал работу 
программы на реально существующей 
местности, в условиях непростого релье­
фа. Демонстрировались возможности 
работы с землей (срезки, насыпи, расчет 
объемов работ и т.д.), один из участков 
трассы был создан методом надземной 
прокладки. По результатам работы 
оформлен продольный профиль участка 
трассы трубопровода, выполнен импорт 
ведомостей. Показана работа программ­
ного продукта GeoniCS Автомобильные 
дороги (Plateia), предназначенного для 
проектирования дорог различных кате­
горий.  С помощью модуля GeoniCS Тра­
ектории движения (Autopath) был вы­
полнен анализ траектории движения 
транспортных средств при подъезде к 
складским помещениям.

Представленные решения вызвали боль­
шой интерес специалистов, было задано 
множество вопросов по функционалу 
программ и возможностям их примене­
ния.

По материалам сайта www.csoft.ru

GeoniCS Автомо�
бильные дороги 
(Plateia) – ïðîãðàììíûé 

êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà 
è ðåêîíñòðóêöèè àâòîìîáèëüíûõ äîðîã 
ñ ñîáëþäåíèåì íîðì è ñòàíäàðòîâ, 
à òàêæå äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçà 
òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ â ïëàíå è ïðîôèëå. Ïðîãðàììà 
èìååò ìîäóëüíóþ ñèñòåìó, êàæäûé 
ìîäóëü ðåøàåò îïðåäåëåííûé êðóã 
çàäà÷

Модуль «Транспорт 
(включая Autopath)» ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïëàíîâ 
îðãàíèçàöèè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ. 
Ôóíêöèîíàë ìîäóëÿ ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ðàññòàíîâêè äîðîæíûõ çíàêîâ, 
îòðèñîâêè â ïëàíå ãîðèçîíòàëüíîé 
ðàçìåòêè, îñòðîâêîâ áåçîïàñíîñòè, 
ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîáóñíûõ îñòàíîâîê.
Â ìîäóëå ðåàëèçîâàí èíñòðóìåíò äëÿ 
àíàëèçà òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ïðèìåíÿåòñÿ 
ïðè àíàëèçå ìàíåâðåííîñòè è êëèðåíñà 
òðàíñïîðòà íà îáû÷íûõ è êðóãîâûõ 
ïåðåêðåñòêàõ, ïàðêîâêàõ, ñòðîèòåëüíûõ 
ïëîùàäêàõ, â àýðîïîðòàõ, òðàíñïîðòíûõ 
òåðìèíàëàõ è ò.ä.
Ìîäóëü ñîäåðæèò ïîïîëíÿåìóþ 
áèáëèîòåêó òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. 
Ôóíêöèîíàë äîñòàòî÷åí 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîëíîãî àíàëèçà 
òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì óçêèõ 
è îãðàíè÷åííûõ ó÷àñòêîâ êàê â ïëàíå, 
òàê è â ïðîôèëå
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В 
июле Москву посетил Старший 
вице-президент по программ­
ному обеспечению Bentley Бху­
пиндер Сингх. Он любезно со­

гласился ответить на вопросы нашего 
журнала о компании Bentley, ее про­
граммных продуктах и решениях, о пла­
нах на будущее.

Какова цель вашего визита в Россию?
У меня две цели. Первая – поддержать 
российскую команду, объяснить требо­
вания рынка и помочь российскому биз­
несу расти. Вторая цель – узнать особен­
ности российского рынка. Чтобы прода­
вать программное обеспечение по всему 
миру, нужно не забывать об особенно­
стях каждой страны, ее стандартах. Не­
обходимо добавлять новые функции, в 
которых нуждается та или иная страна. 
Необходима правильная локализация 
программных продуктов.

В каких отраслях Bentley предлагает свои 
программные продукты?
Здесь можно применить две классифи­
кации. 
По клиентам. Мы делим бизнес на госу­
дарственный и частный. К государствен­
ному сектору относятся правительство, 
муниципалитеты, местные власти, обо­
ронный сектор, транспорт, коммуналь­
ное хозяйство. В частном секторе мы ра­
ботаем с заводами, фабриками, нефтега­
зовыми компаниями, промышленными 
предприятиями, фармацевтическими 
компаниями, коммерческими строи­
тельными организациями.
По решениям. Мы предлагаем про­
граммные продукты для гражданского 
и промышленного строительства, геоин­
формационных систем, проектирования 
и обустройства нефтегазовых месторож­
дений, проектирования химических и 
фармацевтических предприятий, проек­
тирования дорог, аэропортов.

Могли бы вы назвать ваших крупнейших 
клиентов в мире, если это не секрет?
Не секрет. Наших клиентов мы подраз­
деляем на консалтинговые проектные 
компании и собственников инфраструк­
турных объектов. В США есть журнал 
ENR, который ежегодно публикует спи­
сок 500 крупнейших проектных органи­
заций. Все компании из первой двадцат­
ки – наши пользователи. Приведу лишь 
первую десятку:
1. AECOM Technology Corp.
2. URS Corp.
3. Jacobs
4. Fluor Corp.

БХУПИНДЕР СИНГХ:  
"МЫ ПРОДАЕМ НЕ 
ПРОГРАММЫ, А УСЛУГИ. 
ПРОГРАММНОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ –  
ЭТО СЕРВИС"
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5. CH2M HILL
6. Bechtel
7. AMEC
8. Tetra Tech Inc.
9. KBR
10. Parsons Brinckerhoff
Что касается собственников, общего 
списка не существует. Могу назвать не­
сколько: ExxonMobil, Chevron, AT&T. 
Николай Дубовицкий, генеральный ди­
ректор по России и СНГ, присутствовав­
ший на интервью, назвал некоторых 
российских клиентов: Гипротюменнеф­
тегаз, CNGS Engineering, БашНИПИ­
Нефть, Уфаводоканал, ТомскНИПИ­
Нефть, Мосгипротранс, ЛУКОЙЛ, Ка­
налстройпроект, Мосинжпроект. Пер­
вые две компании из этого списка стали 
финалистами международного конкурса 
инновационных проектов Be Inspired 
в 2012 году. 

Какова доля Bentley на рынке программно-
го обеспечения? Каковы прогнозы по ее из-
менению?
В нашей сфере сложно говорить о доле 
на рынке. В прошлом году наши про­
дажи составили 550 миллионов долла­
ров. Если сравнивать с конкурентами, 
например, с Autodesk, продажи кото­
рого достигли 2 миллиардов долларов, 
и исключить сферы, в которых мы не 
представлены (мультимедиа и механи­
ку), то наши продажи сопоставимы. 
Например, на рынке архитектурно-
строительных САПР мы занимаем вто­
рое место. В промышленном проекти­
ровании мы опережаем Autodesk. На 
рынке ПО для инфраструктуры 
и  транспорта, проектирования зданий 
и сооружений, документооборота 
(ProjectWise) Bentley – на первом ме­
сте. Мы занимаем первое-второе место 

практически в десяти отраслях. Что ка­
сается нашего роста на рынке, то он 
в  среднем составляет 5-8% ежегодно. 
После небольшого падения продаж 
в  2009  году у нас начался стабильный 
рост. Конечно, Россия, страны Азии 
растут быстрее, чем Америка и Европа.

Для мировых экономик 5-7% – хороший 
рост. На весенней конференции Bentley 
в Москве было сказано, что в России ожи-
дается ежегодный рост в 20%. Как такое 
возможно?!
Bentley считает российский рынок очень 
важным. Пока мы на нем представлены 
не слишком широко. В России много 
полезных ископаемых. Страна является 
крупнейшим их экспортером. Вы много 
инвестируете в инфраструктурные про­
екты, строительство трубопроводов. 
У Bentley есть хорошие решения.

Новое приложение позволит специа-
листам, работающим с инфраструкту-
рой, обмениваться геопространствен-
ными данными Bentley Map с сотруд-

никами на площадке, используя мобильные 
устройства на платформе Android.

Компания Bentley Systems, Inc., мировой лидер 
в области комплексных программных решений 
для поддержки инфраструктуры, объявила 
о доступности для загрузки приложения Bentley 
Map Mobile, которое позволяет пользователям 
управлять геопространственными данными 
Bentley Map при помощи мобильных устройств. 
Эта новинка в семействе приложений Bentley 
предоставит специалистам по инфраструктуре 
возможность быстро обмениваться на объек-
тах геопространственными данными с сотруд-
никами, которые не используют ГИС, в том 
числе – с группами установки и техобслужива-
ния, инженерами, техниками и инспекторами. 
Расширенная информационная мобильность 
обеспечивает постоянный доступ в режиме ре-
ального времени к актуальной геопростран-
ственной информации, включая наземные 
и  телекоммуникационные данные, данные об 
инженерных и транспортных сетях и другую ин-
формацию об инфраструктуре на месте прове-
дения работ. Первый выпуск приложения 
Bentley Map Mobile предназначен для мобиль-
ных устройств. 
Томас Кауфманн (Thomas Kaufmann), руково-
дитель отдела технологического планирова-
ния департамента водоснабжения Филадель-
фии, так прокомментировал перспективы 
внедрения приложения Bentley Map Mobile: 
"Мы сможем предоставить нашим сотрудни-
кам на объектах доступ к геопространствен-
ной информации, включая атрибутивные 
данные. Поскольку мы используем геокоди-
рование, получать доступ к картам с планше-
та можно с помощью GPS, что позволяет из-

бежать дополнительных расходов и не зави-
сеть от покрытия Wi-Fi".
Гарри Вителли (Harry Vitelli), вице-президент ком-
пании Bentley, ответственный за продукцию 
в сфере строительства и эксплуатации, отметил: 
"Всего пару лет назад мы в Bentley и представить 
не могли, что просмотр всей информации о ланд-
шафте целой страны прямо на месте проведения 
работ будет возможен с помощью такого просто-
го и компактного устройства, как планшет, мол-
ниеносно обрабатывающего запросы. Приложе-
ние Bentley Map Mobile – это еще один шаг впе-
ред в рамках концепции поддержки инфраструк-
туры. Оно обеспечивает специалистам на объек-
тах расширенную информационную мобиль-
ность и высочайшую эффективность работы. 
В любой момент они могут работать с информа-
цией об инфраструктуре даже без подключения 
к Интернету". 
Приложение Bentley Map Mobile поддерживает 
новое поколение контейнеров для открытого 
обмена информацией об инфраструктуре 
i-model, которые позволяют обрабатывать гео-
пространственные данные на мобильных 
устройствах. Контейнеры i-model нового поко-
ления используют библиотеку программного 
обеспечения SQLite, обеспечивая непревзой-
денную производительность практически на 
всех мобильных устройствах. Публикацию мо-
делей i-model поддерживают такие приложе-
ния, как Bentley Map Enterprise, Bentley Utilities 
Designer, и коммуникационные продукты 
Bentley, в том числе – including Bentley Coax, 
Bentley Copper, Bentley Fiber и  Bentley Inside 
Plant.

Особенности Bentley Map Mobile:
zz �быстрый доступ к большим наборам гео-

пространственных данных;
zz �стандартный, простой в применении интер-

фейс планшетных устройств с поддержкой 

жестов масштабирования, перетаскивания 
и выбора элементов;

zz простой поисковый механизм;
zz �интеграция с GPS для быстрого определе-

ния координат на месте проведения работ;
zz �интеграция с картами Google для прокла-

дывания маршрутов к объектам (требуется 
подключение к сети);

zz �возможность просматривать информацию 
в автономном режиме;

zz �растровое и векторное представление.

Преимущества Bentley Map Mobile:
zz �сотрудники на месте работ принимают опти-

мальные решения благодаря доступу к акту-
альной и точной информации об объекте;

zz �безопасность труда обеспечивается досту-
пом к актуальной текущей информации 
и к информации о связанных объектах, ко-
торые могут иметь отношение к произво-
димым работам;

zz �быстрый возврат инвестиций в геопро-
странственные данные благодаря предо-
ставлению доступа к этим ценным данным 
для новых групп пользователей.

Приложение Bentley Map Mobile позволяет тех-
ническим специалистам на месте работ полу-
чать неограниченный доступ с мобильных 
устройств к актуальным геопространственным 
данным об объекте. Кроме того, сотрудники 
могут быстро реагировать на чрезвычайные 
ситуации и другие проблемы, что сокращает 
время простоя инженерных сетей и других ин-
фраструктурных объектов.
Владельцы лицензии Bentley Passport могут 
бесплатно загрузить приложение Bentley Map 
Mobile по ссылке www.bentley.com/
BentleyMapMobile.

Компания Bentley объявила о доступности для загрузки приложения 
Bentley Map Mobile, расширяющего информационную мобильность

НОВОСТИ
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Как компании Bentley удалось занять та-
кие позиции и достичь выручки в 550 мил-
лионов долларов за 2012 год?
Я работаю в Bentley 19 лет. Я видел, как 
растет компания. Bentley удалось достичь 
таких показателей благодаря двум факто­
рам. Во-первых, компания никогда не из­
меняла своему основному направлению – 
инфраструктуре. Главное – проектирова­
ние. Мы стали расширять возможности 
проектирования для разных сфер: граж­
данского строительства, проектирования 
дорог и мостов и других. Во-вторых, с са­
мого начала на протяжении многих лет 
мы строили долгосрочные отношения с 
пользователями. У  нас есть бизнес-
модель, основанная на подписке. Как 
журнал в каждом выпуске предлагает сво­
им подписчикам что-то новое, интерес­
ное, так же поступает и наша компания. 
Мы не просто продаем программное обе­
спечение, чтобы продать, а потом через 
много лет обменять его на новую версию. 
У нас вообще нет практики обменов ста­
рых версий на новые. Мы даже не называ­
ем наших пользователей клиентами. По­
тому что клиент – тот, кто совершает 
сделки, а пользователь – это тот, кто ис­
пользует ваше программное обеспечение 
в своей жизни. Это философия компании. 
Думаю, эта модель приведет нас и к мил­
лиарду долларов.

На каком месте по продажам стоит 
Россия?
Мы не публикуем данные по каждой стра­
не. За последние три года продажи в Рос­
сии удвоились. Каждый год показатель ро­
ста превышал 20%. Благодаря московско­
му офису Россия в ближайшее время вой­
дет в десятку по объемам продаж.

За счет чего Bentley развивается? Благо-
даря большим инвестициям в НИОКР или 
благодаря успешным поглощениям и ис-
пользованию приобретенных наработок 
в программном обеспечении? Каковы ваши 
расходы на разработки? Какие поглощения 
произошли в 2012 году? 
Каждый год Bentley тратит 20% от вы­
ручки на разработки и на приобретение 
новых компаний. Начиная с 2005 года 
мы потратили уже миллиард долларов на 
внутренние развитие и инвестирование. 
В прошлом году мы направили 100 мил­
лионов на разработки и 100 миллионов 
на приобретение компаний. 
В 2012 году Bentley приобрела Ivara, 
InspectTech, SpecWave and Microprotol.

Какую стратегию поглощения Bentley ис-
пользует: купить чтобы развить или что-

бы убить? Многие российские компании 
предпочитают сейчас второй способ раз-
вития.
Мы приобретаем компании, чтобы доба­
вить функционал в существующие реше­
ния. Это может быть в мировом масшта­
бе, когда новые функции добавляются и 
используются всеми пользователями. 
Если в какой-то стране существует попу­
лярное программное обеспечение, мы 
можем купить компанию-производителя 
и перенести ее функционал на нашу 
платформу. А может быть и  локальное 
приобретение, в таком случае продукт 
получает развитие на основе приложе­
ния. В разных странах свои особенности. 
Есть замечательные компании, которые 
хорошо представлены в своей стране, но 
не могут быть представлены в мировом 
масштабе. Мы покупаем такие компа­
нии и делаем их разработки доступными 
для всего мира.

Расскажите подробнее нашим читателям 
о проекте Be Inspired Awards, чтобы они 
смогли принять в нем участие.
В начале интервью вы спросили, могу ли 
я назвать клиентов, если это не секрет. 
Все абсолютно наоборот. Никаких се­
кретов. Наша маркетинговая страте­
гия  – показать работу наших пользова­
телей. Наша задача – побудить инжене­
ров, использующих программное обе­
спечение Bentley, поделиться своим 
успехом. Проект Be Inspired Awards был 
создан, чтобы показать лучшие достиже­
ния проектировщиков, чтобы отрасль 
смогла оценить их работу. Примерно как 
Оскар за лучший мост. Проект стартовал 
в  2005  году. Количество присылаемых 
проектов постоянно увеличивается – 
в  последние годы мы получали по 200-
250 работ. На конкурсе представлены 
уникальные достижения архитекторов, 
инженеров, конструкторов, специали­
стов по геопространственному модели­
рованию и эксплуатирующих организа­
ций в области поддержки мировой ин­
фраструктуры. Принять участие в проек­
те Be Inspired Awards могут все пользова­
тели Bentley, вне зависимости от того, на 
какой стадии находятся их проекты: 
подготовка, разработка концепции, про­
ектирование или строительство. Един­
ственное требование – чтобы компания 
разрешила опубликовать данные о своем 
проекте, в том числе в Интернете. Ино­
гда это невозможно, если в проекте есть 
конфиденциальная информация. Ком­
пания должна сообщить, что было уни­
кального в проекте. Это сделано для то­
го, чтобы другие могли использовать 

этот опыт в своей работе. Чем больше 
проектов будет опубликовано, тем луч­
ше. По результатам конкурса ежегодно 
издается сборник "Год в инфраструкту­
ре", в котором публикуются проекты как 
соискателей, так и победителей. Сбор­
ник выходит и в бумажном (тиражом 
200  000 экземпляров), и в электронном 
виде. В октябре 2013 года в Лондоне со­
стоится конференция, на которой прой­
дет церемония награждения, и победи­
тели расскажут о своих проектах. При­
глашаем российские компании посетить 
это мероприятие (www.bentley.com/
YII2013London).

Существует ли у Bentley программа под-
писки? Я слышала о новом предложении 
"Управление портфелем". Что это такое 
и будет ли оно в России?
Уже более десяти лет мы продаем не про­
граммное обеспечение, а услуги. Само 
программное обеспечение – это сервис. 
Как я уже говорил, мы не предлагаем 
возможность обмена старых версий на 
новые. Одна из наших программ подпи­
ски называется Bentley Select. В рамках 
данной подписки вы получаете не толь­
ко программу, но и все последующие об­
новления продукта. Вы можете поде­
литься программой с любым коллегой 
в офисе. Следующая программа называ­
ется Enterprise License Subscription. 
В рамках этой программы вы можете ис­
пользовать любые наши продукты и по­
лучите в конце года счет, как за электро­
энергию. Сколько вы использовали, 
столько и заплатите. Также есть про­
грамма Quarterly License Subscription: раз 
в квартал вы получаете счета за то про­
граммное обеспечение, которым вы 
пользовались. Portfolio Balancing или 
"Управление портфелем" – уникальная 
программа для тех организаций, у кото­
рых меняются потребности. Компании 
могут расти, расширяется спектр их дея­
тельности. Например, у меня было пять 
лицензий MicroStation, две лицензии 
ProjectWise и какое-либо одно приложе­
ние – на общую сумму, скажем, 
100  000  долларов. В рамках этой суммы 
по этой программе я могу поменять на­
бор ПО на другой, получив, например, 
три лицензии MicroStation, одну 
ProjectWise и пять других приложений. 
То есть вы можете сбалансировать набор 
ПО в вашей организации так, как вам 
необходимо. Например, вы пришли 
в  магазин и купили два коротких и два 
длинных платья. За год мода поменя­
лась. Вам понадобились два коротких 
и четыре длинных платья. В рамках сум­
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мы, заплаченной в начале года, вы мо­
жете все поменять на новую коллекцию, 
потому что поменялись ваши запросы. 
В  России эта программа также будет 
внедрена, сейчас обсуждаются юридиче­
ские тонкости. Bentley предлагает мно­
жество вариантов подписки разных ви­
дов и объемов – на любой вкус и потреб­
ности, начиная с небольших фирм, за­
канчивая корпорациями и муниципали­
тетами. Все программы включают гиб­
кие возможности лицензирования, воз­
можности обучения, последние техниче­
ские новинки и техническую поддержку.

В ближайшем будущем в Индии стартует 
проект "Промышленный коридор Дели – 
Мумбаи" (Delhi Mumbai Industrial Corridor 
Project (DMIC)). Этот амбициозный госу-
дарственный проект нацелен на развитие 
промышленных зон в шести штатах Ин-
дии. Предусматривается создание разви-
той инфраструктуры: автомобильные 
и железные дороги, порты, аэропорты на 
протяжении всего Коридора. На осущест-
вление проекта выделено 172 миллиона 
долларов. Будет ли компания Bentley при-
нимать участие в этом проекте на вашей 
исторической родине?

Bentley принимает участие этом в проекте, 
который на данной стадии находится в ру­
ках консалтинговых компаний. Инжене­
ры готовят проекты для тендера. Это ки­
лометры автомобильных и железных до­
рог, системы водоснабжения, сети и дру­
гие объекты инфраструктуры. Во всех этих 
сферах Bentley – лидер на рынке Индии. 
Только после того как тендеры будут за­
вершены, мы сможем назвать, кто будет 
участвовать. Это компании с мировым 
именем, которые в  случае выигранного 
тендера обязательно будут использовать 
в работе программные продукты Bentley.

Целевое промышленное приложение 
обеспечивает доступ с мест проведения 
работ к актуальной информации с под-
ключением к сети и без него для приня-

тия оптимальных решений в режиме реального 
времени и обеспечения норм безопасности. 
Компания Bentley Systems, Inc., мировой лидер 
в области комплексных программных решений 
для поддержки инфраструктуры, объявила 
о  доступности для загрузки приложения Field 
Supervisor. Новое целевое приложение от 
Bentley для устройств iPad расширяет возмож-
ности доступа к защищенной информации, 
управляемой решениями ProjectWise и eB, 
а  также к данным в других пользовательских 
хранилищах для строителей на площадке – как 
с подключением к сети, так и без него. В ре-
зультате сотрудники на местах работ могут бы-
стро и уверенно принимать решения непосред-
ственно на площадке, основываясь на едином 
представлении точной, актуальной и  полной 
проектной информации. Быстрое принятие 
обоснованных решений повышает производи-
тельность и качество проекта, а также обеспе-
чивает соответствие стандартам безопасности 
и минимизирует риски. Кроме того, приложе-
ние Field Supervisor обладает дружественным 
пользовательским интерфейсом, что упрощает 
процесс работы с информацией и положитель-
но сказывается на безопасности труда. 
С помощью приложения Field Supervisor со-
трудники на местах работ могут создавать 
пользовательские представления, в которых 
проектная информация из разных источников 
группируется и фильтруется на основе проект-
ных ролей и задач. Мгновенный доступ к этим 
представлениям и быстрая синхронизация 
с источником данных упрощают поиск конкрет-
ных типов и актуальных версий информации, 
будь то проектная документация или файлы 
Microsoft Office, за счет чего ускоряется про-
цесс принятия решений.
Гарри Вителли (Harry Vitelli), вице-президент 
компании Bentley, ответственный за продук-
цию в сфере строительства и эксплуатации, от-
метил: «Прорабы, руководители работ, инспек-
торы и другие сотрудники на площадках зача-
стую теряют драгоценные часы на поиск необ-
ходимой информации среди сотен печатных 
документов. Кроме того, найденная информа-
ция может быть устаревшей, что в процессе 
принятия решения может отрицательно ска-

заться на безопасности и управлении рисками. 
Приложение Field Supervisor позволяет прини-
мать обоснованные проектные решения, на-
пример, с использованием контейнеров 
i-models в системе ProjectWise для передачи 
и  просмотра данных в приложении Bentley 
Navigator Mobile. Кроме того, инструменты 
Bentley для разработки мобильных приложе-
ний позволяют интегрировать функционал 
Field Supervisor с различными источниками 
данных и обеспечить соблюдение специфиче-
ских стандартов предприятия».
Строительные компании часто сталкиваются 
с  проблемой обеспечения эффективной со-
вместной работы, а приложения, призванные 
повысить производительность, оказываются 
бесполезными на стройплощадке. Устройства 
iPad вывели производительность мобильных 
платформ на новый уровень, и компания 
Bentley решила воспользоваться открывшими-
ся возможностями, выпустив простое, безопас-
ное и гибкое приложение Field Supervisor. Но-
винка в семействе приложений Bentley предо-
ставляет сотрудникам на местах проведения 
работ своевременный доступ к точной инфор-
мации для принятия обоснованных проектных 
решений и соблюдения требований безопасно-
сти.
Том О'Киф (Tom O’Keefe), руководитель группы 
по вопросам мобильности компании Crossrail, 
сказал: «Компания Crossrail поддерживает ин-
новационные подходы и решения, направлен-
ные на повышение безопасности труда на ме-
стах проведения работ, и использует совре-
менные технологии для предоставления руко-
водителям доступа к современным инструмен-
там управления рисками, в том числе – к при-
ложениям для смартфонов и планшетов. Мо-
бильные инструменты как средство обеспече-
ния безопасности на местах проведения работ 
используются в компании Crossrail на всех эта-
пах разработки решения. В частности, речь 
идет о простых приложениях с понятным ин-
терфейсом, которые гарантируют безопасную 
работу пользователей, и о возможностях безо-
пасного применения планшетов».
Получить бесплатный доступ к новейшей рас-
ширенной информационной мобильности с по-
мощью приложения Field Supervisor смогут об-
ладатели лицензий Bentley Passports. Новое 
приложение от Bentley можно загрузить в мага-
зине iTunes или на сайте www.bentley.com/

FieldSupervisor. В состав приложения входят 
примеры представлений и доступ к шаблонам 
источника данных ProjectWise Online.
Подробнее познакомиться с возможностями 
Field Supervisor и загрузить приложение можно 
на сайте www.bentley.com/FieldSupervisor. До-
полнительные сведения о решениях Bentley 
в  области строительства см. на сайте www.
bentley.com/construction. 

О системе ProjectWise
ProjectWise – система серверов и служб для со-
вместной работы с архитектурными, техниче-
скими, строительными и эксплуатационными 
данными в ходе выполнения работ по проекти-
рованию и строительству объектов инфра-
структуры. Система обеспечивает безопасное 
и управляемое распределение рабочих задач, 
многократное использование данных и дина-
мическую обратную связь с помощью таких 
функций, как анализ, комментирование, устра-
нение конфликтов, визуализация, автоматизи-
рованная публикация и многое другое. Систе-
ма ProjectWise, использующаяся в 92 странах, 
является оптимальным выбором для 24 из 25, 
42 из 50 и 67 из 100 лучших проектных компа-
ний по рейтингу журнала ENR, 29 из 50 лучших 
проектно-строительных компаний по рейтингу 
журнала ENR, 234 из 500 ведущих владельцев 
инфраструктурных объектов по списку Bentley 
Infrastructure 500 и большинства департамен-
тов транспорта штата в США. Дополнительные 
сведения о системе ProjectWise см. на сайте 
www.bentley.com/ProjectWise.

О решении eB
Решение eB лежит в основе системы серверов 
и служб AssetWise от Bentley, которая позволя-
ет моделировать поток семантически связан-
ной информации и управлять им на протяже-
нии всего жизненного цикла изделий. В среде 
AssetWise решение eB предоставляет возмож-
ность использовать передовые методы управ-
ления конфигурациями и изменениями, обе-
спечивая мобильность актуальной и надежной 
информации об инфраструктуре и своевре-
менный доступ к ней. Дополнительные сведе-
ния о решении eB см. по адресу www.bentley.
com/eB.

Компания Bentley объявила о доступности для загрузки приложения Field 
Supervisor, расширяющего возможности информационной мобильности 
для сотрудников на строительных площадках

НОВОСТИ
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ИНТЕРВЬЮ

В прошлом году ваша компания принимала 
участие в огромном проекте по строи-
тельству железной дороги в Лондоне. Ка-
кое программное обеспечение Bentley ис-
пользовалось? Расскажите о проекте по
дробнее.

Этот проект назывался Crossrail. Пер­
воначальные инвестиции составили 
25  миллионов долларов. Это крупней­
ший проект в своем роде. Сейчас рас­
ходы превысили 30 миллионов. 
Crossrail – это железная дорога, кото­

рая свяжет Мейденхэд и аэропорт Хи­
троу на востоке с Шенфилдом и Эввей 
Вуд на западе. Сейчас жителям восточ­
ной части Лондона не так-то просто 
добраться в аэропорт. 90 километров 
дороги, 10 из которых пройдет под 
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лондонским Сити. 28  существующих 
станций будет обновлено, 9 новых – 
построено. Будет возведено 16 мостов, 
проложен 21 километр туннеля. Все 
проектные работы проводились при 
помощи программных продуктов 
Bentley, а это более 100 наименований, 
и, конечно, весь документооборот был 
построен в системе ProjectWise. В ходе 
проекта мы тесно сотрудничали с про­
ектными и консалтинговыми органи­
зациями. Сейчас проектирование за­
вершено, полным ходом идет строи­
тельство.

Как вы оцениваете работу русских про-
граммистов? Есть ли они у вас в штате?
Bentley – мировая компания с пятьюде­

сятью офисами в 17 странах. Офисы раз­
работчиков расположены в 11 часовых 
поясах и в самых разных странах, начи­
ная от Китая, Индии, России и заканчи­
вая Америкой. Мы не фокусируемся на 
какой-либо стране. У нас есть русские 
программисты в США. Также есть ком­
пания разработчиков в Санкт-
Петербурге, которая работает с нами уже 
более 10 лет. Это одна из сильнейших ко­
манд, которой мы поручаем самые слож­
ные задачи.

Компания Bentley предлагает индивиду-
альные продукты и готовые решения. Рас-
скажите подробнее о вашем программном 
обеспечении.
Если мы будем говорить о каждом про­

дукте, не хватит и целого дня. Поэтому 
расскажу кратко. У нас самый широкий 
спектр продуктов и приложений для 
проектирования, моделирования, ана­
лиза. Есть продукты для проектирова­
ния мостов, автомобильных и железных 
дорог, проектирования промышленных 
объектов, проектирования коммуника­
ций. За последние пять лет мы очень 
продвинулись в управлении активами. 

Какие программные продукты Bentley ис-
пользуют BIM (Информационную модель 
здания)?
В первую очередь это программный про­
дукт для архитекторов AECOsim. Инфор­
мационные модели для промышленного 
проектирования применяются в  Open­

Благодаря взаимодействию с систе-
мой InspectTech (ПО как услуга) при-
ложение расширяет возможности "ин-
терактивной инспекции", позволяя ра-

ботать на мобильных устройствах с фотогра-
фиями, видеозаписями и другим контентом. 
Компания Bentley Systems, Inc., мировой лидер 
в области комплексных программных решений 
для поддержки инфраструктуры, объявила 
о  начале продаж приложения InspectTech 
Collector Mobile для iPad. Это новое приложе-
ние iWare компания Bentley разработала в рам-
ках программы создания широкого спектра 
приложений для мобильных устройств, кото-
рые позволят увеличить информационную мо-
бильность, обеспечивая целостность данных 
на всех этапах жизненного цикла объектов ин-
фраструктуры. InspectTech Collector Mobile ра-
ботает с системой InspectTech (ПО как услуга), 
которая помогает владельцам объектов упро-
стить процесс планирования инспекций, сбора 
и обработки данных инспектирования и соблю-
дения стандартов отчетности, позволяя тем са-
мым сократить время инспектирования на 
25%. Благодаря новому приложению инспекто-
ры транспортных и инфраструктурных объек-
тов – от мостов и трубопроводов до дорожных 
знаков, столбов освещения, антенных вышек, 
систем ливневых стоков и т.д. – могут быстро 
и эффективно собрать с помощью своих 
устройств iPad множество данных на месте ин-
спектирования, в том числе фотографии и ви-
деозаписи. Приложение InspectTech Collector 
Mobile ускоряет проведение подобных инспек-
ций, повышая эффективность работы инспек-
торов и экономя время и деньги эксплуатирую-
щих организаций. 
Приложение обеспечивает простой доступ 
в систему InspectTech, а опробовать возможно-
сти приложения можно с помощью шаблонных 
данных новой функции пробного использова-
ния Explore, предлагаемой компанией Bentley. 
Приложение можно загрузить без дополни-
тельной оплаты на сайте www.Bentley.com/
InspectTechCollectorMobile. 
Основные преимущества InspectTech Collector 
Mobile:

zz повышенная эффективность инспекций – 
оптимизированный интерфейс предостав-

ляет возможность использования подходя-
щих полей и раскрывающихся списков 
в процессе тщательного и логичного сбора 
данных инспектирования;

zz повышенное качество инспекции – инспек-
торы получают возможность делать фото-
графии, аудио- и видеозаписи в ходе ин-
спектирования отдельных объектов;

zz снижение расходов на инспектирование – 
инспекторам больше не требуется ехать 
в  главный офис, чтобы отправить отчеты; 
они могут эффективно работать, исполь-
зуя всего одно устройство инспектирова-
ния, которое обладает функционалом бу-
мажных носителей, GPS, камеры и дикто-
фона; 

zz высокая эффективность и сокращение 
числа ошибок – инспекторы создают под-
робные отчеты, быстро и точно работая со 
специальными бланками и статистически-
ми данными объектов;

zz гибкая инспекция – как и все приложения 
Bentley, InspectTech Collector Mobile позво-
ляет инспекторам работать как при нали-
чии, так и при отсутствии соединения с Ин-
тернетом; 

zz соблюдение стандартов инспекции – все 
расчеты выполняются в соответствии 
с требованиями Государственного реестра 
мостов (National Bridge Inventory, NBI) 
и прочих стандартов инспектирования;

zz высокая точность – приложение InspectTech 
Collector Mobile оперативно фиксирует ме-
стоположение объектов, используя техно-
логию GPS;

zz экономия времени – инспекция отнимает 
меньше времени благодаря синхрониза-
ции через облачные службы с базовой си-
стемой InspectTech организации и автома-
тическому созданию высококачественных 
отчетов;

zz эффективная поддержка анализа и пла-
нирования – данные инспектирования 
можно использовать для планирования, 
наблюдения за производительностью, 
анализа на основе оценки рисков и при-
нятия решений.

Ли Флойд (Lee Floyd), дипломированный ин-
женер, специалист по эксплуатации мостов 
департамента транспорта штата Южная Ка-
ролина, рассказывает: "Департамент транс-
порта штата Южная Каролина с удовольстви-
ем опробовал приложение InspectTech 
Collector Mobile для сбора данных инспекти-
рования мостов. Руководитель отдела экс-
плуатации при департаменте уже давно пред-
лагает использовать iPad более активно. Мы 
считаем, что iPad с его стабильной рабочей 
средой является оптимальным выбором при 
инспектировании мостов. Уже сейчас оче-
видно, что приложение InspectTech Collector 
Mobile компании Bentley удобно в  использо-
вании и поможет нам улучшить рабочий про-
цесс". 
Джереми Шаффер (Jeremy Shaffer), руково-
дитель отдела управления объектами транс-
портной инфраструктуры компании Bentley, 
отмечает: "Система InspectTech обеспечива-
ет надежный и управляемый общий источник 
информации для инспектирования, инвента-
ризации, эксплуатации и управления физиче-
скими объектами транспортной инфраструк-
туры. Она обеспечивает экономию за счет 
повышения эффективности – от сбора и ана-
лиза данных инспектирования до реализации 
задуманного – и обеспечивает управление 
эксплуатацией, позволяя оптимально исполь-
зовать информацию об объектах для плани-
рования технического обслуживания, опре-
деления приоритетов, составления графиков 
работ и принятия решений по проектам инве-
стиций. Наше новое приложение InspectTech 
Collector Mobile увеличивает гибкость систе-
мы InspectTech, расширяя информационную 
мобильность в рабочих процессах инспекти-
рования и предоставляя инспекторам еще 
один способ удобного сбора важных данных 
инспектирования объектов на местах. В рам-
ках долгосрочного сотрудничества Bentley 
и  AASHTO все пользователи системы 
InspectTech также смогут использовать это 
приложение в качестве дополнительного мо-
дуля сбора данных для работы с системой 
управления объектами транспортной инфра-
структуры AASHTOPontis Bridge Management".

Компания Bentley выпустила приложение InspectTech Collector Mobile  
для iPad в рамках своей концепции информационной мобильности НОВОСТИ
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Plant, используются при работе над про­
ектами дорог в продукте OpenRoads.

Люди уже привыкли использовать в бизне-
се iPad и iPhone. Есть ли у Bentley прило-
жения для мобильных устройств?
В рамках программы совершенствова­
ния информационной мобильности 
данных мы продолжаем добавлять к су­
ществующим продуктам приложения 
для обмена данными с различных мо­
бильных устройств, включая платфор­
мы iOS и Android. Это целый портфель 
приложений, повышающих информа­
ционную мобильность в сложных муль­
тизадачных проектах на протяжении 
всего жизненного цикла объектов ин­
фраструктуры. 
Их могут использовать архитекторы, ин­
женеры, конструкторы, специалисты по 
геопространственным данным, проверя­
ющие организации и службы поддержки 
объекта. Эти приложения используют 
новое поколение i-моделей (устройства 
для обмена открытой инфраструктурной 
информацией), хранящих 3D-модели и 
связанные с ними документы, такие как 
чертежи, PDF-файлы и другую инфор­
мацию. Все они полностью интегриро­
ваны с системой ProjectWise.
Наши новейшие мобильные приложения:
Navigator Mobile – приложение для iPad 
для просмотра 3D-моделей и i-моделей 
Bentley в различных форматах и типах 
документов. 
InspectTech Collector Mobile – приложе­
ние к iPad для работы с программным 
продуктом InspectTech, который позво­
ляет собственникам на 25% ускорить 
процесс планирования проверок, сбор 
и  управление данными, приведение до­
кументов в соответствие с требованиями 
государственных органов. 
Field Supervisor расширяет для строите­
лей на площадке возможности онлайн- 
и  оффлайн-доступа к информации 
в ProjectWise и eB.
Bentley Map Mobile – приложение, кото­
рое позволяет пользователям управлять 
геопространственными данными Bentley 
Map при помощи мобильных устройств. 
Приложение дает специалистам по ин­
фраструктуре возможность быстро обме­
ниваться геопространственными данны­
ми с не использующими ГИС сотрудни­
ками на объектах – в том числе с группа­
ми установки и техобслуживания, инже­
нерами, техниками и инспекторами. 

Есть ли у вас облачные продукты?
Bentley ориентирована на платформу 
Microsoft Azure. Благодаря этому мы пред­

ставляем на рынке архитектурно-
строительных САПР широкий спектр об­
лачных услуг для поддержки инфраструк­
турных проектов. На конференции Bentley 
"Год в инфраструктуре", которая, повторю, 
пройдет в Лондоне в октябре 2013 года, мы 
расскажем о наших новых облачных сер­
висах, расширяющих взаимодействие и 
возможности обмена данными. 

Сейчас очень популярно называть программ-
ное обеспечение "зеленым" или "экологиче-
ским". У вас есть такие продукты? Как они 
помогают снизить энергопотребление?
AECOsim Energy Simulator – один из таких 
продуктов для проектирования, модели­
рования и анализа всех систем здания, 
условий окружающей среды и потребле­
ния энергии. Он используется при проек­
тировании и реконструкции зданий и по­
зволяет потреблять меньше энергии, уве­
личить производительность, сделать зда­
ние удобным и безопасным, контролиро­
вать энергозатраты на протяжении всего 
жизненного цикла. AECOsim Energy 
Simulator содержит инструмент моделиро­
вания EnergyPlus, разработанный амери­
канским Департаментом энергетики, со­
вместим с программными продуктами 
Bentley, Autodesk (включая AutoCAD 
и Revit), ArchiCAD и другими.

Не создает ли проблем в бизнесе название, 
почти полностью совпадающее с именем 
фирмы, производящей знаменитые авто-
мобили? (Примечание СМ: компания на-
звана Bentley по фамилии основателей: 
Кейта и Барри Бентли.)
Нам повезло. Мы первыми зарегистри­
ровали сайт www.bentley.com. Автомо­
бильная компания уже несколько раз 
обращалась к нам, чтобы выкупить сайт, 
но мы непреклонны. Многие люди пута­
ют нас с этой компанией, но мы легко 
исправляем их ошибку. Возможно, надо 
было поговорить с основателями об из­
менении названия, но сейчас уже поздно 
его менять.

В следующем году Bentley будет отмечать 
тридцатилетие со дня основания. Что ком-
пания предложит своим клиентам в  этот 
год? Что вы ожидаете от этой даты?
Трудно даже представить, что нам уже 
30 лет. Наша цель – работать для вас сле­
дующие 30 лет. Ведь нужно поддержи­
вать реализованные инфраструктурные 
проекты, управлять активами. И мы бу­
дем помогать вам в этом.

Как вам удалось достичь такого высокого 
положения в бизнесе?

Я работаю с замечательными людьми 
и учусь у них. Мне нравится то, что я делаю.

Думаю, свободного времени у вас не так 
уж много. Что вы делаете, чтобы почув-
ствовать себя отдохнувшим?
Люблю проводить время с семьей, у ме­
ня двое детей-тинейджеров. Люблю ка­
таться на велосипеде, играть в крикет.

Какую книгу вы посоветуете прочитать 
нашим читателям?
Для бизнеса я рекомендую книгу Вуда (JB 
Wood) "Экономика потребления: новые 
правила для технических компаний" 
("Consumption economics: The New Rules of 
Tech"). В ней говорится о том, как разраба­
тывать новое программное обеспечение. 
У меня на iPad много книг. Я одновремен­
но читаю пять-шесть. Другая книга, кото­
рую я также рекомендую: Пэдди Миллер 
(Paddy Miller): "Инновации как правило: 
как помочь людям воплотить идеи 
в жизнь" ("Innovation as Usual: How to Help 
Your People Bring Great Ideas to Life"). 
(Примечание СМ: В России эти книги не 
издавались. Первую можно купить на 
www.amazon.co.uk, вторую – на https://
itunes.apple.com/us/book/consumption-
economics/id476511050?mt=11.)

Любите ли вы путешествовать? Какая 
страна вам больше всего понравилась?
Я люблю путешествовать. Сложно ска­
зать, какую страну я больше люблю. 
Я более 30 лет работаю в Америке, а ро­
дился в Индии.

Скучаете ли по родине?
Мне удается бывать на родине 2-3 раза 
в  год. В 2005-2006 годах я даже перевез 
семью в Индию, чтобы работать в пред­
ставительстве Bentley в этом регионе.

В следующем году – 20-летний юбилей ва-
шей работы в Bentley. Что вы сделали для 
компании и что компания дала вам?
За 20 лет работы в этой компании я мно­
го узнал. Мне посчастливилось попасть 
в  Bentley в тот момент, когда компания 
бурно развивалась. Поэтому каждые два 
года появлялись новые задачи и цели. 
Нужно продолжать учиться, иначе вы се­
рьезно отстанете. Компания Bentley пре­
доставила мне возможность роста и воз­
можность узнавать что-то новое. В моей 
поездке в Россию я тоже узнаю много но­
вого. О рынке, о клиентах, которым нуж­
ны наши продукты. Если вы учитесь, вы 
остаетесь молодыми.

Интервью вела  
Ольга Казначеева
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Решения Bentley стали лауреатами награды 
журнала Constructech за 2013 год

Компания Bentley Systems, Inc. мировой 
лидер в области комплексных программных 
решений для поддержки инфраструктуры, 
объявила, что журнал Constructech признал 
продукты ProjectWise V8i и Bentley Navigator 
V8i ведущими коммерческими продуктами в 
категории "Надежные продукты" в 2013 году. 
Bentley Navigator завоевывает это звание 
уже в третий раз, а ProjectWise – второй год 
подряд. Этой награды удостаиваются самые 
инновационные технологические решения, 
предназначенные для специалистов строи-
тельной отрасли. В категорию "Надежные 
продукты" номинируются базовые техноло-
гические продукты и решения, представлен-
ные на рынке не менее трех лет. Выбор 
продуктов-победителей осуществляет 
редакция журнала на основе критериев, учи-
тывающих уникальные особенности 
и  общую полезность продукта для строи-
тельной отрасли, а также темпы роста коли-
чества пользователей за предыдущий год. 

"По версии журнала Constructech, лучшими 
продуктами в 2013 году стали решения, 

которые помогают воплотить IT-стратегию в 
жизнь, выводя компанию на совершенно 
новый уровень, – отметила шеф-редактор 
журнала Constructech Пегги Смедли (Peggy 
Smedley). – ProjectWise и Bentley Navigator 
предлагают уникальные возможности для 
итеративных процессов проверки, анализа 
и  моделирования проекта, а также для 
совместного выполнения работ. Не менее 
важным является то, что Bentley непрерывно 
повышает ценность своих продуктов, позво-
ляя пользователям работать в соответствии 
с меняющимися требованиями строительной 
отрасли". 

Хью Робертс (Huw Roberts), вице-президент 
компании Bentley, ответственный за гло-
бальный маркетинг, заявил: "Для нас явля-
ется большой честью, что журнал 
Constructech уже несколько лет подряд при-
знает два ведущих продукта Bentley лучши-
ми. Строительная отрасль является приори-
тетным направлением деятельности Bentley, 
и мы вкладываем много сил в развитие 
этого направления, улучшая процессы 

совместной работы и взаимодействия за 
счет информационной мобильности. Мы 
продолжим разрабатывать новые решения, 
повышающие ценность для специалистов 
в  области строительства, и одним из таких 
решений на данный момент является прило-
жение Navigator Mobile, которое предостав-
ляет комплексные возможности для просмо-
тра трехмерных архитектурно-строительных 
моделей и документов на устройствах iPad. 
Мы гордимся тем, что преимущества и 
быстрые темпы роста наших продуктов 
получили признание, и  особенно приятно, 
что они удостаиваются этой награды уже 
несколько лет подряд. Это свидетельствует 
о наших успехах в деле развития данных 
продуктов в соответствии с  меняющимися 
потребностями пользователей. 

Я благодарю редакцию Constructech за эти 
награды и за ее вклад в продвижение инно-
вационных технологий, повышающих 
эффективность рабочих процессов в строи-
тельной отрасли".

Новое ПО ускоряет процесс принятия реше-
ний на этапе проектирования в рамках кон-
цепции BIM и позволяет создавать эффектив-
ные интеллектуальные сетевые объекты, 
используя информационное моделирование.

Компания Bentley Systems, Inc., мировой лидер 
в области комплексных программных реше-
ний для поддержки инфраструктуры, объяви-
ла о начале продаж Bentley Utilities Designer – 
полнофункционального приложения для опти-
мизации процессов проектирования и управ-
ления в сетевых службах. Эта программа 
позволяет ускорить процесс принятия реше-
ний на этапе проектирования в рамках концеп-
ции информационного моделирования зданий 
(BIM) и создавать эффективные интеллекту-
альные сетевые объекты, используя информа-
ционное моделирование. Кроме того, объеди-
нение процессов проектирования и управле-
ния в одном приложении и одной лицензии 
способствует снижению совокупной стоимо-
сти владения, упрощая подготовку специали-
стов, а также развертывание, обслуживание 
и интеграцию решения в корпоративные рабо-
чие процессы. Эти преимущества гарантиру-
ют значительное увеличение производитель-
ности, особенно для многопрофильных сете-
вых предприятий, которые вынуждены приме-
нять для проектирования несколько программ.

Ричард Замбуни (Richard Zambuni), директор 
по глобальному маркетингу компании Bentley, 
отметил: "Решение Bentley Utilities Designer 
предоставляет сетевым предприятиям воз-

можность воспользоваться преимуществами 
информационного моделирования и ускорить 
возврат инвестиций, тем самым обеспечивая 
себе конкурентное преимущество в своем сег-
менте рынка. Это эффективное приложение, 
обладающее функциональностью MicroStation 
и Bentley Map, упрощает процесс проектиро-
вания как при реконструкции существующих, 
так и при строительстве новых объектов, обе-
спечивая необходимый уровень точности и 
качества, а следовательно и повышение про-
изводительности. Цикл проектирования 
сокращается, проекты реализуются быстрее: 
уточнение затрат, согласование и  утвержде-
ние занимают меньше времени".

Основные особенности решения Bentley 
Utilities Designer: 

�� простая интеграция с основными корпо-
ративными ГИС-системами позволяет 
экономить время и деньги; 

�� процесс проектирования становится 
более эффективным благодаря встроен-
ным инструментам MicroStation – наибо-
лее полнофункциональной среды 
информационного моделирования 
инфраструктуры; 

�� процесс расчета стоимости и анализа 
ускоряется и становится более прозрач-
ным благодаря проведению расчета сто-
имости для каждого решения "на лету" и 
гибкому управлению выполнением про-
ектирования;

�� проектирование и управление выполня-
ются в одном приложении, что обеспечи-
вает сокращение расходов и упрощает 
рабочий процесс за счет интеграции 
с  профильной ГИС на базе надежной 
платформы Bentley Map;

�� эффективное управление заявками на 
работы и проектированием может осу-
ществляться как в автономном режиме, 
так и за счет простой интеграции со мно-
жеством систем управления рабочим 
процессом; 

�� производительность и скорость выпол-
нения работ увеличиваются на фоне 
снижения рисков благодаря взаимодей-
ствию с ProjectWise, системой серверов 
Bentley для совместной работы, которая 
позволяет эксплуатирующим организа-
циям повысить качество данных о проек-
тировании и строительстве, анализиро-
вать их и использовать повторно;

�� возможность публиковать проектные 
чертежи и карты сетей в виде контейне-
ров i-model, которые можно просматри-
вать с помощью портативных устройств, 
используя приложение Bentley Map 
Mobile, обеспечивает надежный процесс 
обмена информацией.

Более подробная информация о Bentley 
Utilities Designer опубликована на сайте  
www.bentley.com/streamline+utility.

Компания Bentley Systems объявила о начале продаж приложения Bentley 
Utilities Designer для оптимизации процессов проектирования и управления 
в сетевых службах
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В 
статье "Модель-ориентиро­
ванный подход на примере 
BIM строительных конструк­
ций", опубликованной в жур­

нале CADmaster №6 за 2012 год, мы об­
судили информационное моделирова­
ние конструкций и так называемую ин­
женерию на основе модели (model-based 
engineering). В этом году мы на конгрес­
се COFES-СПб также провели круглый 
стол, посвященный модель-ориенти­
рованной инженерии, который свелся к 
традиционным в профессиональной 
среде "больным вопросам современно­
сти": трудностям горизонтального свя­
зывания данных из разных дисциплин, 
непростому обмену данными и поддержа­
нию их актуальности и целостности на 
протяжении жизненного цикла проекта.
Эти обсуждения выявили несколько про­
блем. Во-первых, для строительной от­
расли модель-ориентированная инжене­
рия является совсем новым и неопреде­
ленным понятием. И хотя AEC и отно­
сится к отраслям с богатой историей ин­
женерного применения моделей, общего 
понимания концепции моделей в  инже­
нерии здесь пока немного. Во-вторых, су­
ществует явный спрос на своего рода 
"идеологическое обоснование", на общие 
принципы новой автоматизации AEC. 
Одно из таких обоснований – это, конеч­
но, информационное моделирование 
зданий (BIM). Проблема заключается в 
том, что BIM – все-таки в первую очередь 
технология, и стоящий за ней набор 
принципов вторичен по отношению 
к ней и не может удовлетворить, напри­
мер, тех, кто не работает в BIM.
С другой стороны, упомянутые выше на­
сущные проблемы отрасли, такие как 
управление данными и связывание мо­
делей, являются прямой зоной ответ­
ственности модель-ориентированной 
инженерии, основные принципы кото­
рой заключаются в следующем:

�� суть инженерного дела – создание 
моделей и получение из них коррект­
ных результатов;

�� моделирование должно быть явным 
и осознанным, то есть создание мо­
дели должно включать описание вво­
да, аппарата модели и вывода из нее;

�� идеальной инженерией является 
объединение численных и описа­

тельных моделей в связную систему;
�� инженер ответственен за обоснован­

ное принятие решений о том, какие 
модели должны быть формализова­
ны в программном виде, а какие 
остаются умозрительными.

Иными словами, модель-ориенти­
рованный подход является концепцией, 
в рамках которой можно как минимум 
формулировать вопросы взаимодей­
ствия моделей более корректно и давать 
более универсальные ответы на них, 
в отличие от обычного в настоящее вре­
мя формирования проблематики управ­
ления данными и автоматизации AEC 
в рамках одной технологии – информа­
ционного моделирования зданий. Воз­
можно, не будет преувеличением ска­
зать, что на основании существующей 
в AEC практики BIM и (развивающейся 
пока что в других отраслях) теории 
модель-ориентированного подхода мож­
но создать для инженерии строительной 
отрасли новую парадигму, то есть сово­
купность общих идей, обновляющих 
принципы автоматизации и управления 
информацией в переживающей серьез­
ные изменения индустрии.
Чтобы не слишком усложнять это и без 
того непростое дело, попробуем в рамках 
этой статьи ответить на два вопроса. 
Один из них теоретический: "Что такое 
модель?", второй практический: "Как 
понимают модели в инженерном деле 
вообще и в BIM в частности?".

Что же такое модель?
Теории моделей посвящены целые кни­
ги, подробно исследующие философию 
этого понятия (например, "Введение 
в теорию моделей", автор H. Stachowiak), 
но мы углубляться в предмет не будем, 
а ограничимся прикладными сведениями.
Самое простое определение: "модель – 
это описание оригинала". Однако оно не 
учитывает важнейшего – цели построе­
ния модели. Поэтому выделяют такие 
три свойства моделей:

�� свойство отражения: модель базирует­
ся на оригинальной системе (объекте, 
феномене и т.д.), и элементы модели 
описывают элементы оригинала;

�� свойство редукции: модель отражает 
только те свойства оригинала, кото­
рые нас интересуют;

�� свойство прагматичности: модель 
строится под конкретную задачу, и не 
бывает моделей, построенных только 
с целью описать оригинал.

Как работает любая модель? Очень про­
сто: она переносит операции, которые 
необходимо выполнить над объектом, из 
пространства оригинала в пространство 
модели (рис. 1).
Таким образом, если сумма усилий по 
моделированию модели, оперированию 
ею и интерпретации результата эконо­
мит нам силы по сравнению с "прямым" 
путем, то моделирование имеет смысл.
Такой механизм описывает любые моде­
ли, которые встречаются в инженерной 
практике. На самом деле, любое проек­
тирование (и оценка состояния суще­
ствующего объекта) соответствует этой 
схеме процесса моделирования, так как 
абстрагирует процесс возведения зда­
ния, а анализ расчетной модели избавля­
ет нас от необходимости производить 
дорогостоящие серии испытаний на 
зданиях-оригиналах. Самое интересное, 
что и процессы пользовательской авто­
матизации также укладываются в приве­
денную схему моделирования: в таком 
случае "оригиналом" могут выступать 
действия пользователя, а моделью – 
программное обеспечение, позволяю­
щее их автоматизировать. Во всех этих 
случаях "модельная экономия", то есть 
выгода от замены оригинала моделью, 
приводит к повышению производитель­
ности. Проведенный анализ позволяет 
утверждать, что и информационное мо­
делирование зданий (BIM) тоже соот­
ветствует этой схеме.
Пойдем дальше в определениях и посмо­
трим, что делает модели мощным сред­
ством выражения инженерного замысла 
и позволяет эффективно формализовать 
знания, автоматизировать их примене­
ние, и главное – обеспечить взаимодей­
ствие между моделями разных авторов 
и субъектов проектного процесса.
Из определения модели как описания 
оригинала следует, что любая модель яв-
ляется по своей природе лингвистической, 
то есть для построения модели обяза­
тельно используется некий язык. Язык – 
это единственная возможность описать 
модель, а также гарантия того, что по­
строенная модель может быть прочитана 
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и понята не только ее непосредственным 
автором, но и другими участниками ра­
бочего процесса (включая программы). 
Например, формат файла, графическое 
представление, объектная модель или 
база данных могут задавать язык, при 
помощи которого формируется модель.
Есть две близкие к инженерному делу 
отрасли, в которых широко используется 
модель-ориентированный подход: это 
информатика (в особенности – теория 
баз данных, к которой мы еще обратим­
ся) и системная инженерия (междисци­
плинарная наука, которая занимается 
проблемами построения сложных си­
стем и, конечно, их моделей). В инфор­
матике определены несколько очень 
важных понятий модельной парадигмы. 
Одно из них – это метамодель (рис. 2), 
то есть "модель модели"; метамодели от­
вечают за построение языков, которыми 
можно выразить модель (таких слоев аб­
стракции может быть много; нам пока 
достаточно просто понимать возмож­
ность того, что модель сама в свою оче­
редь может являться оригиналом для мо­
дели более высокого уровня).
Другое интересующее нас понятие, ко­
торое мы рассмотрим ниже – это инфор­
мационная иерархия моделей, посколь­
ку от нее происходит сам термин "ин­
формационное моделирование зданий". 
(Естественно, что в отрасли, автомати­
зируемой средствами САПР, понятие 
о моделях вообще часто заимствовалось 
из информатики.)
Тут нужно пояснить, что мы неизбежно 
рассматриваем модельную инициативу с 
оглядкой на технологию BIM, поскольку 
это сейчас наиболее продвинутая реали­
зация модельной парадигмы в строи­
тельной отрасли. Посмотрим далее, как 
технология BIM повлияла на понятие 
модели в AEC, почему одного BIM недо­
статочно для формирования полноцен­

ного подхода к автоматизации и управ­
лению информацией и каким образом 
появление модельной парадигмы в AEC 
поможет прогрессу в нашей отрасли.

Иерархия цифровых моделей в BIM
В ответ на вопрос "Как появился BIM?" 
обычно цитируют несколько ставших 
классическими источников, например, 
работу Ч. Истмана 1974 года, в которой 
этот термин, впрочем, еще не использо­
вался. Нас же интересует другое: откуда 
в индустрию попало понятие "информа­
ционная модель"?
Ответ можно найти, посмотрев другой 
(не менее классический) источник: ме­
морандум Autodesk от 2003 года, кото­
рый так и называется: "Информацион­
ное моделирование зданий" (http://
images.autodesk.com/apac_sapac_main/
files/4525081_BIM_WP_Rev5.pdf). Счита­
ется, что этот термин выиграл конкурен­
цию по популярности у нескольких дру­
гих названий, например, у "виртуально­
го здания" (см. статью Дж. Лайзерина: 
http://www.laiserin.com/features/issue15/
feature01.php), то есть появился в некото­
ром смысле популистским образом. Из-
за этого при разговоре о моделях в BIM 
часто забывают о том, что термин "ин­
формационная модель" не был придуман 
на пустом месте, а пришел в отрасль из 
информационной науки и широко ис­
пользуется в теории баз данных. Точнее, 
применяются два термина: "информаци­
онная модель" (Information model) и "мо­
дель данных" (Data model).
Эти две разновидности моделей работа­
ют на разных уровнях вышеупомянутой 
информационной иерархии, состоящей 
из трех уровней организации: "дан­
ные"  – "информация" – "знания". Мы 
часто употребляем слова "данные" и "ин­
формация" как синонимы, но они тако­
выми не являются. В информационной 

иерархии данные – это низшая ступень 
организации информации, в которой от­
сутствует контекст и связи, а "знания" – 
это информация (т.е. данные с контек­
стом, связями и семантикой), обогащен­
ная формализованными экспертными 
сведениями, то есть довольно редкий 
гость в краях САПР. Модели данных ши­
роко используются, например, в инду­
стриализированной разработке коммер­
ческого программного обеспечения.
М.Р. Когаловский (см. ссылки на лите­
ратуру) пишет об абстракции "модель 
данных" следующее: "Первоначально 
понятие модели данных (МД) употре­
блялось как синоним структуры данных 
в конкретной базе данных. В процессе 
развития теории систем баз данных МД 
приобрела новое содержание: возникла 
потребность в термине, который обозна­
чал бы инструмент, а не результат мо­
делирования, и воплощал бы, таким об­
разом, множество всевозможных баз 
данных некоторого класса. Во второй 
половине 1970-х годов во многих публи­
кациях, посвященных указанным про­
блемам, для этих целей стал использо­
ваться все тот же термин "модель дан­
ных". В настоящее время в научной ли­
тературе термин "модель данных" трак­
туется в подавляющем большинстве слу­
чаев в инструментальном смысле (как 
инструмент моделирования)".

Рис. 1. Механизм моделирования заключается в выведении сложной  
или невыполнимой операции над оригиналом в пространство модели

Рис. 3. "В году двухтысячном": история автоматиза­
ции в AEC начиналась с не меньших надежд, чем 
сейчас возлагают на информационные модели

Рис. 2. Система "Оригинал-модель-язык"
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Хорошим примером реализации модели 
данных в информационном моделиро­
вании зданий является формат IFC, ко­
торый считается пригодным для обмена 
BIM-моделями. Спецификация этого 
формата реализована на специальном 
графическом языке моделирования дан­
ных EXPRESS, то есть имеет свою фор­
мально описанную схему отношений 
между объектами. Таким образом, IFC 
с  точки зрения модельной парадигмы 
является хорошо определенной моделью, 
ведь у него имеется явный, открытый и 
формальной язык описания модели. 
При этом самой моделью данных явля­
ется так называемая схема формата IFC, 
выполненная в EXPRESS, а не отдель­
ный файл формата IFC. Простейший 
пример описания связей в схеме 
EXPRESS показан на рис. 4.
Таким образом, центральный для ин­
формационного моделирования формат, 
как это ни парадоксально, на самом деле 
является реализацией модели данных, 
а  не информационной модели. Несо­
мненно, что BIM оперирует информаци-
ей (поскольку в нем заданы связи и отно­
шения между данными), но информаци­
онных моделей в их классическом пони­
мании в BIM, как это ни странно, нет. 
Это важно знать для устранения путани­
цы при дальнейшей работе над модель­
ной парадигмой.
Кроме того, данный факт вскрывает до­
вольно серьезную проблему: AEC ис­
пользует сейчас теоретическую базу ин­
формационного моделирования, кото­
рая не развилась внутри самой отрасли; 
информационное моделирование прак­
тически реализовывается в рамках ин­
форматики, а мы, можно сказать, пожи­
наем плоды теории, созданной не для 
нас, причем даже терминология инфор­
мационной науки попадает к инжене­
рам, как мы увидели, несколько иска­
женной.
Информационная модель является следу­
ющей ступенью в иерархии данных и мо­
жет быть определена как формальным 
языком, так и "мягким", то есть нефор­

мальным, нематематическим образом: пу­
тем словесного описания. Примером ин­
струмента для создания информационных 
моделей может служить широко распро­
страненный в системной инженерии язык 
описания информации SysML (рис. 5).
Модели данных и информационные мо­
дели служат разным целям, и не всегда 
возможно определить однозначно, какие 
подробности о данных стоит включать в 
информационные модели, а какие при­
надлежат к моделям данных. Пожалуй, 
наиболее точным будет определение BIM 
как дисциплины, создающей модели в "се­
рой зоне", где пересекаются высокоуров­
невый анализ, характерный для информа­
ционных моделей, и техническая реализа­
ция в виде моделей данных.

Централизация информации  
в модельной парадигме
В рамках нашего погружения в модель-
ориентированную инженерию следует 
упомянуть две прикладные и крайне 
острые проблемы, с которыми придется 
иметь дело модельной парадигме в лю­
бом ее воплощении: это вопрос центра­
лизации данных и возможность перехода 
к так называемому бездокументному ра­
бочему процессу.
Проблему централизации данных в BIM 
очень любят иллюстрировать двумя схе­
мами: децентрализованной (рис. 6) 
и централизованной (рис. 7). Считается, 
что в первом случае сложность обеспече­
ния множества связей между специали­
зированными моделями, используемы­
ми в дисциплинах, больше, чем слож­

ность построения центральной модели, 
обслуживающей нужды дисциплин.
При этом (см. работу van Berlo в списке 
литературы) происходит весьма досад­
ное недоразумение. Первоначально вто­
рая схема (рис. 7) обмена данными была 
выполнена, чтобы показать преимуще­
ства стандартизации структуры данных в 
схеме с передачей данных через формат 
IFC. Позже эту схему в индустрии стали 
понимать буквально: как единый репо­
зиторий или единую модель для всех 
дисциплин, в которой происходит хра­
нение любых модельных данных. Если 
мы проанализируем высказанное пред­
положение с точки зрения изложенной 
выше модельной парадигмы, то станет 
ясно, что такая единая модель не удо­
влетворяет фундаментальному требова­
нию – построению модели под конкрет­
ную необходимость, а не на все возмож­
ные случаи использования данных.
На самом деле разница между этими 
структурными схемами состоит в том, 
что во втором случае обмен данными 
происходит по стандартизированной мо-
дели данных, а не с использованием еди­
ной модели для абстрагирования ориги­
нала (сооружения, рабочего процесса 
и  т.д.). Это не противоречит модельной 
парадигме и в большинстве случаев яв­
ляется достаточно хорошим решением.
Альтернативным вариантом структуры 
данных, благоприятной для модель-
ориентированного подхода, служит фе­
дерирование информации (рис. 8).
Федерированная модель предлагает раз­
личать между моделями, специфичными 

Рис. 4. Пример структуры модели данных, выраженной в языке EXPRESS

Рис. 5. Разновидности информационных моделей и сущностей языка 
информационного моделирования SysML
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для конкретной дисциплины, и моделя­
ми, которые строятся с конкретной це­
лью, возможность обеспечить взаимо­
действие между дисциплинами (для та­
ких задач, например, как разрешение 
коллизий). С использованием федери­
рованной модели работают многие ми­
ровые инноваторы информационного 
моделирования.
Важный вывод из опыта использования 
в отрасли разных схем моделей данных 
таков: модель, отдельная реализация 
этой модели и репозиторий (физическое 
место хранения данных) модели – это 
разные понятия, которые нельзя путать.

Проблематика и будущее 
модельной парадигмы в AEC
Итак, на текущем этапе развития ин­
формационного моделирования отрасль 
научилась хорошо делать модели дан­
ных, но не информационные модели. 
Реализовать модельную парадигму – 
значит научиться связывать эти модели 
данных в модели рабочих процессов, взаи­
модействие между которыми можно ав­
томатизировать. Таким образом, модель­
ная парадигма – это в каком-то смысле 
идеологическое основание для програм­
мы автоматизации инженерной работы, 
позволяющее системно достигать повы­
шения производительности.

Следует распространять понимание мо­
дельной парадигмы в отрасли, она должна 
помочь пользователям автоматизировать 
свои рабочие процессы на новом уровне, 
а разработчикам – понимать нужды инже­
нерного проектирования, которое являет­
ся, по сути, моделированием. Теория мо­
делей широко используется при создании 
программных инструментов для инжене­
ра, но пока мало касается существа его ра­
боты. Таким образом, модельная парадиг­
ма для AEC – это идеология, призванная 
поменять сложившееся положение вещей, 
внедрить явное использование моделей и 
графические языки моделирования объ­
ектов, систем и документов, с которыми 
имеет дело инженер. Язык моделирова­
ния, как и любой другой, должен созда­
ваться в консенсусе с обществом, которое 
его использует.
Практические задачи по разработке мо­
дельной парадигмы можно сформиро­
вать следующим образом:

�� исследование приложений теории 
моделей в близких отраслях для об­
мена опытом;

�� исследование методов использова­
ния специализированных языков 
моделирования (с той же целью);

�� исследование возможностей откры­
того обмена данными между специа­
лизированными моделями;

�� внедрение в инженерную практику 
отношения к любым артефактам 
проектирования как к моделям;

�� разработка "бездокументного" (его 
так и называют в западных публика­
циях) рабочего процесса не путем 
уничтожения финальной, "статиче­
ской" стадии существования модели 
в виде документа, отчета, чертежа 
и  т.д., а путем преобразования ее 
в  динамическую стадию через рас­
смотрение документа как модели, 
поддающейся автоматизации через 
описанную выше схему;

�� и, наконец, развитие инструментов 
так называемой "мягкой" автомати­
зации через создание неформальных 
языков моделирования для нужд 
конкретных дисциплин, которые бу­
дут оперировать инфраструктурой 
данных, предоставляемой BIM.
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Рис. 6, 7. Структурные разновидности моделей обмена данными

Рис. 8. Федерированная модель обмена данными
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П
ролетели полгода, и мы опять выпускаем обновле­
ние nanoCAD – теперь под номером 5.0. По ощу­
щениям, мы уже прошли период становления 
и интенсивного наращивания стандартного функ­

ционала. Настало время не только наполнять нашу САПР-
платформу различными фишками и вкусностями, но и опти­
мизировать работу с ней: делать ее более комфортной, более 
гибкой, более удобной и более простой для пользователя. 
nanoCAD 5.0 включил в себя самые масштабные изменения за 
весь период существования продукта на рынке, и лично меня 
конечный результат очень впечатляет. Мы выделяем три круп­
ных направления:

�� поддержка самой современной версии формата *.dwg – 
DWG2013;

�� расширение и улучшение стандартного САПР-
функционала, который выводит проектирование 
в nanoCAD на новый уровень эффективности;

�� развитие уникальных функций по работе с растрами, которые 
выстраиваются в последовательную технологию работы. Те­
перь при разработке проектной документации очень удобно 
использовать любые растровые изображения из любых внеш­
них программ – например, из базы типовой документации 
NormaCS или из системы документооборота. 

Список усовершенствований очень велик. По сути, пятая вер­
сия nanoCAD – это существенно переработанная платформа, 
на базе которой выйдут и специализированные САПР-
решения, и модификации платформы nanoCAD (бесплатная, 
английская, 64-битная версии), и новые решения. С выходом 
nanoCAD 5.0 мы открываем пользователям возможность 
перейти на новый уровень, предлагаем множество качествен­
ных инструментов для умного рабочего проектирования в са­
мых разных предметных областях.

Введение. Статистика
По традиции – немного статистики. Если посмотреть на 
предыдущие релизы, то наша бесплатная версия (nanoCAD 
free 3.7) разошлась за два года в количестве 245 тысяч рабочих 
мест (все типы лицензий: для коммерческого использования, 
для учебной деятельности и т.п.). На базе nanoCAD вышло 
14 специализированных приложений, еще порядка пяти нахо­
дится в разработке-доработке. nanoCAD представлен сейчас 
в  пяти вариантах: OEM32-OEM64, FREE, RUS-INT. Можно 
сказать, что к пятилетию компании мы подошли с солидным 
багажом…
Предпоследняя на сегодня версия nanoCAD (4.5) вышла в де­
кабре 2012 года. Таким образом, на разработку nanoCAD 5.0 
у нас было чуть больше четырех месяцев (новогодние праздни­
ки, хех…). На тестирование мы отвели два месяца и привлекли 
около 30 внешних тестировщиков (большое им спасибо за эту 
работу – это действительно неоценимо!). К тому же новую вер­
сию обкатывали автоматические тесты, которые существенно 
помогли нам в работе и ускорили выпуск…
За два месяца тестирования мы собрали 35 внутренних сборок, 
то есть в среднем по одной каждые два дня. Больше всего хло­
пот доставила новая версия *.dwg-формата – сейчас, огляды­
ваясь назад, мы понимаем, что для поддержки DWG2013 нам 
пришлось переработать не один модуль nanoCAD и, как след­
ствие, перепроверить каждую команду. Впрочем, нет худа без 
добра – практически каждая команда была доработана или пе­
реработана, мы прошлись по старым замечаниям, подняли те 
проблемы, на которые не хватало времени.
Как результат – более 20 новшеств, свыше 500 доработок и ис­
правлений. Местами абсолютно переработанный код и зало­
женная база для международной и 64-битной версий, для при­
ложений и бесплатной версии (выход которой мы запланиро­

NANOCAD СТАНОВИТСЯ БЛИЖЕ. 
ВЫБЕРИ УМНОЕ 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ
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вали на конец лета). По-моему, очень неплохо для четырех ме­
сяцев работы.
Итак, что же нового в отечественной САПР-платформе 
nanoCAD?..

Формат DWG2013
Как вы, наверное, знаете, nanoCAD напрямую работает с фор­
матом *.dwg – открывает, редактирует и сохраняет. По версиям 
поддерживается *.dwg, начиная с R11/12, который был реали­
зован в AutoCAD Release 11 еще в 1990 году под операционную 
систему DOS. А теперь nanoCAD поддерживает и самую совре­
менную версию этого формата – DWG2013, которая появилась 
в 2012 году и используется в AutoCAD 2013/2014.

Поддержка *.dwg-формата – наше стратегическое преимуще­
ство. А поддержка широкого диапазона версий этого формата 
позволяет интегрировать nanoCAD с огромным количеством 
сторонних решений – как минимум, через функции импорта-
экспорта (например, с решениями АСКОН, "Интермех", Credo 
и т.д.). И, конечно, nanoCAD может напрямую, без дополни­
тельных конвертаций и пересохранений, взаимодействовать 
с  решениями компании Autodesk, обеспечивая единую среду 
проектирования.
Отмечу еще, что nanoCAD поддерживает все технологии, со­
путствующие формату *.dwg: пространство "модель-лист", 
внешние ссылки, прокси-объекты, создание и редактирование 
блоков, динамические блоки и PDF-подложки, буфер обмена 
и т.п. Именно поэтому общий принцип проектирования 
в  nanoCAD не отличается от других массовых и популярных 
САПР.

Командная строка
В nanoCAD 5.0 снова усовершенствована командная строка – 
улучшен алгоритм поиска команд. Ранее при попытке ввести 
символы в командной строке появлялось окно с командами, 
которые начинались с этих символов: например, PL = PLINE. 
Сейчас предлагаются варианты команд, в которых вводимые 
символы встречаются не только в начале имени, но и в середи­
не, в конце или даже с ошибкой написания. Получился не про­
сто поиск, а автоматическая коррекция введенных данных. Без 
сомнения, удобно…

Уникальная команда Вставить как растр
Как работают с растрами обычные САПР? Как с подложкой. 
То есть информация лежит фоном, никак не редактируется, 
никак не используется.
nanoCAD подходит к работе с растром более интеллектуально – 
мы уже рассказывали об этом1. Новую же версию мы усилили 
уникальной функцией Вставить как растр, позволяющей вы­
полнять вставку растра из буфера обмена. Нет, вставить растр 
можно было и раньше, но только он вставлялся как OLE-объект, 
а для редактирования растра приходилось использовать внешний 
редактор, что было совершенно неудобно.
Сейчас любое растровое изображение, лежащее в буфере обме­
на, приходит в nanoCAD именно как растр. Если в буфер ско­
пировали цветное изображение – цветное изображение и вста­
вится. Если черно-белое, то в nanoCAD придет монохромное 
изображение.

Этот функционал позволяет плотно завязать nanoCAD на си­
стемы документооборота, базы нормативных документов, ис­
точники в сети Интернет. А вкупе с функциями растрового ре­
дактирования в nanoCAD появляется интересная технология 
работы: скопировал типовой документ из системы документо­
оборота, стер лишнее, дорисовал поверх растра векторные 
данные (используя растровую привязку) – и всё! С минималь­
ными усилиями на базе типовой документации получен новый 
документ, привязанный к текущему проекту. Говорят, что в не­
которых организациях до 80% проектов именно так и выпол­
няется – представляете, какой прирост скорости они получа­
ют с новым nanoCAD?

Выбор объектов в nanoCAD 5.0
Выбор примитивов – одна из ключевых функций для САПР. 
Когда работаешь с насыщенными чертежами, быстро отсеи­
вать лишнее – необходимо как воздух. Именно поэтому мы ак­
тивно работаем над различными инструментами поиска, сор­
тировки, изоляции объектов. И в nanoCAD 5.0 тут появился 
ряд новых инструментов.

Команда Быстрый выбор
Во-первых, переработана команда Быстрый выбор (QS, БВЫ­
БОР). Ранее она работала только со сложными объектами 
nanoCAD – блоками, выносками, таблицами, размерами и т.д. 
Теперь же эта функция расширена и на примитивы – отрезки, 
дуги, окружности и т.п.
Диалог позволяет выбрать, добавить в выбор и исключить из вы­
бора. Он может искать по всему документу, в текущем листе или 
в пределах заданной области чертежа. Критерии поиска можно 

nanoCAD 5.0 работает со всеми версиями формата *.dwg – от R11 времен 
DOS до современного DWG2013

Новая уникальная функция Вставить как растр в nanoCAD 5.0

В nanoCAD 5.0 командная строка стала более интеллектуальной – 
появилась автокоррекция вводимых данных

1 См.: CADmaster, №1/2013, с. 20-23.
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сохранять и повторно использовать в последующей работе. 
Огромное число функций – целый поисковый комбайн.
Причем эта функция используется и в таблицах – в любую та­
блицу можно добавить раздел отчета и включить в нее автома­
тическое заполнение свойствами примитивов. Например, со­
бирать все штриховки с определенного слоя и выводить в та­
блицу их площадь. А в конце подбивать итоговую сумму по 
площади. Таблицы будут автоформируемыми, автообновляе­
мыми и быстрыми.
Казалось бы, куда уж лучше? Но по выбору есть и другие нов­
шества…

Команда Выбрать похожие объекты (SELECTSIMILAR)
Доработана команда Выбрать похожие объекты 
(SELECTSIMILAR) – обновлена логика работы в этой коман­
де. Ранее критерии поиска объединялись через "логическое 
ИЛИ" и не позволяли выбрать объекты с совпадающими двумя 
и более критериями. Теперь логика объединения критериев 
поиска "И", немного улучшенный диалог – пользователи 
должны быть довольны.

Команды изоляции объектов
Появились новые команды изоляции объектов. Это, понятно, 
не инструмент выбора, но конечный результат работы функ­
ции аналогичен: временно сократить размер чертежа до тех 
объектов, которые нужны в работе. Чертеж громадный, а вы 
работаете только с определенной группой объектов? Или нао­
борот – нашли часть объектов, но они вам временно не нужны 
на чертеже? Воспользуйтесь командами изоляции объектов: 
выделяете часть объектов (даже расположенных на разных 
слоях) и оставляете только их. Либо скрываете их на чертеже. 
Всё! J

И, конечно, отключив эту функцию, вы моментально верне­
тесь к исходному состоянию.

Новый уровень эффективности работы с чертежами
Зачем нужна САПР? Разумеется, чтобы работать с документа­
цией, чертежами. В nanoCAD 5.0 мы встроили для этого ряд 
новых удобных функций.

Порядок следования объектов
В процессе работы над документом постоянно образуется гру­
да перекрывающих друг друга примитивов. При этом обычно 
кладешь размеры и тексты поверх всех данных, а вот штрихов­
ки должны лежать фоном – происходит этакое расслоение 
чертежа на три составляющие: текст и размеры вверху, данные 
чертежа в середине, штриховки внизу. В автоматическом ре­
жиме управлять такой структурой непросто, поскольку как 

В nanoCAD 5.0 команда Быстрый выбор начала работать с любыми 
примитивами чертежа

Новые команды nanoCAD 5.0 позволяют моментально скрыть или,  
наоборот, изолировать объекты на чертеже

Команда Быстрый выбор может использоваться в автоматически собирае­
мых таблицах nanoCAD

Обновленная в nanoCAD 5.0 логика работы команды Выбрать похожие 
объекты (SELECTSIMILAR) делает ее более удобной

В nanoCAD 5.0 появился механизм управления порядком следования текстов, 
размеров и штриховок
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правило мы имеем дело с более сложным расслоением. Но вот 
реализовать функцию, которая раскладывает выделенные 
примитивы по такой схеме, мы задумывали давно. Так что 
встречайте в nanoCAD 5.0 набор новых функций, которые 
в  дополнение к штатному механизму управления порядком 
следования управляют текстами, размерами и штриховками.
Один щелчок – и все текстовые и размерные объекты чертежа 
(или выбранной его части) перемещаются на передний план. 
Второй щелчок – и все штриховки "упали" на фон.

Штриховки: поиск контура игнорирует элементы оформления
Множество идей нам подсказали пользователи. Представьте 
себе насыщенный чертеж: все перемешано – линии чертежа, 
линии выносок и размеров, тексты. Если в таких условиях не­
обходимо указать контур штриховки, то приходится прощёл­
кивать каждый замкнутый участок общего контура. "Если бы 
алгоритм поиска контура игнорировал элементы оформления, 
у нас существенно упростилась бы жизнь", – написали нам 
пользователи. "Принято", – ответили мы. И в пятой версии ре­
ализовали…

В nanoCAD 5.0 оптимизирован алгоритм поиска контура 
штриховок на насыщенных чертежах – теперь он игнорирует 
элементы оформления. Один щелчок – и контур стены за­
штрихован, несмотря на размеры, которые ее охватывают.

Работа с текстами
Любой чертеж содержит текстовые вхождения. А в текстах ча­
сто используются различные специальные символы: обозначе­
ния уклонов, уголков, швеллеров, тавров и т.д. Можно, конеч­
но, вставлять такие символы, набирая специальные управляю­
щие коды типа "\u+00B2" или "%%c". Но это не очень удоб­
но – гораздо удобнее так, как мы сделали сейчас в nanoCAD 5.0.

А сделали мы следующее – на панели MTEXT и в текстовом 
поле однострочного текста в окне Свойства добавили специ­
альную кнопку с красным символом диаметра, которая откры­
вает отдельное контекстное меню с часто употребимыми сим­
волами (градус, диаметр, тождество, знак квадратный и куби­
ческий и т.д.). Плюс вызов панели Спецсимвол, которая по­
зволяет вводить знаки уклонов, тавров-двутавров, греческие 
буквы и т.п.
Есть и другие усовершенствования: новая для nanoCAD ко­
манда Изменить регистр текста (ТРЕГИСТР, TCASE) вызыва­
ет диалог, знакомый по Microsoft Word, и выполняет вполне 
понятные действия.

Окно Свойства
Еще один часто используемый элемент любой САПР – окно 
свойств, которое отображает параметры выделенных объектов 
и в ряде случаев позволяет их редактировать. В nanoCAD мы 
постоянно совершенствуем этот элемент интерфейса.
Так, в пятой версии мы добавили в окно свойств кнопку вызо­
ва вышеописанных команд Быстрый выбор и Выбрать похожие 
объекты. Более удобно стали отображать список пользователь­
ских систем координат. Для полилиний вывели в это окно па­
раметр Замкнуто: теперь можно выделить полилинию и зам­
кнуть ее одним щелчком. По просьбе пользователей добавили 
возможность задания способа генерации типа линий в верши­
нах полилинии: теперь для всех выбранных полилиний это 
свойство можно изменить двумя щелчками в окне Свойства. 
Научили программу различать таблицы AutoCAD и  таблицы 
nanoCAD – соответственно, появилась возможность редакти­
ровать их свойства по отдельности. Для внешних ссылок на­
учились выводить путь к вставленному чертежу. Свойства, из­
меняемые списком, теперь можно менять колесом мышки – 
зачастую это намного быстрее, чем целиться в элементы спи­
ска. Небольших, но важных изменений в окне свойств – 
масса! 

Но есть и более крупное измене­
ние, о котором следует сказать осо­
бо. Это калькулятор в окне свойств. 
Как он работает? Очень просто: вы­
деляете какой-либо примитив (на­
пример, отрезок), находите в окне 
свойств поле с цифровым значени­
ем (например, длина отрезка) и до­
бавляете к значению поля матема­
тические операции  – например, 
к длине отрезка "1450" дописываете 
"+240". Нажимаете ENTER и полу­
чаете новую длину отрезка: "1690".

Алгоритм поиска контура штриховок nanoCAD 5.0 теперь игнорирует эле­
менты оформления

Специальные символы в nanoCAD 5.0 вставляются через отдельное всплы­
вающее меню

Новая для nanoCAD команда ТРЕГИСТР (TCASE) помогает изменить регистр 
выделенного текста

Калькулятор в окне свойств позволяет быстро изменить цифровые 
свойства выделенного объекта
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Другие изменения при работе с чертежами
Надо сказать, что nanoCAD 5.0 содержит огромное количество 
небольших изменений, которые призваны упростить или улуч­
шить работу с 2D-чертежами. Например, появилась более 
удобная настройка масштаба экранного отображения весов 
линий. Через новый диалог, кроме прямой задачи, можно зада­
вать текущие значения и единицы измерения веса линий, 
а также быстро выбирать используемые по умолчанию значе­
ния веса линий для каждого слоя по отдельности.

Появилась возможность навигации в 3D с помощью горячих 
клавиш "SHIFT+КОЛЕСО МЫШИ" – интуитивно понятное 
действие, которое выполняется сейчас в любых современных 
САПР. Появились многострочные атрибуты у блоков. В диало­
ге Внешние ссылки теперь есть возможность встраивать (встав­
лять или внедрять) внешние ссылки в текущий чертеж. Плюс к 
тому диалог Внешние ссылки дополнительно оповещает пользо­
вателя о том, что внешняя ссылка устарела, и предлагает ее об­
новить – предложение особенно полезное, когда вашу под­
ложку редактирует ваш коллега на соседнем компьютере.
Для команды Копирование (COPY) добавлены новые горячие 
клавиши, сочетаемые с командой Перемещение (MOVE): те­
перь по клавишам "CTRL+D" пользователь перемещает выде­
ленный объект, а по "CTRL+SHIFT+D" перемещает копию 
выделенного объекта. Логично и понятно – сделав один раз, 
уже не забудешь.
Россыпи изменений велики, так что лучше всего опробовать 
их самостоятельно, загрузив nanoCAD 5.0 и выполнив пару 
чертежей J.

Подготовка и печать документации
Следующая большая часть, которую должна безупречно вы­
полнять САПР, – это подготовка и печать документации. 
А сделать печать удобной совсем не так просто, как может по­
казаться на первый взгляд: нужно учесть различные широко­
форматные печатающие устройства, не проигнорировать 
PDF-формат, упростить работу с пространством листа и видо­
выми экранами...

Печать на нестандартные форматы
В предыдущих версиях nanoCAD мы столкнулись с тем, что 
у пользователей вызывает сложности печать на нестандартные 
форматы (например, тройной А1) – алгоритм выбора таких 
листов был неочевиден. Мы предлагали завести эти форматы 
в программу, и они появлялись в списке форматов диалога Пе-
чать. Проблема была в том, что некоторые широкоформатные 

принтеры игнорировали габариты листов, которые им пыта­
лась навязать программа.
В nanoCAD 5.0 мы изменили логику работы с форматами бу­
маги – теперь мы принимаем их из свойств драйвера печатаю­
щего устройства. И нестандартные форматы, с которыми мо­
жет работать принтер, автоматически добавляются в раздел 
Форматы бумаги диалога Настройки. К тому же в диалогах Пе-
чать и Параметры листа есть кнопка, позволяющая добавить 
новый нестандартный формат без необходимости забираться в 
глубокие настройки программы.
И еще: мы стали запоминать параметры печати не только 
в рамках текущей сессии nanoCAD, но и между сеансами рабо­
ты программы.

Работа с видовыми экранами
Развитие печати тесно связано с развитием функционала для 
работы с видовыми экранами. В nanoCAD 5.0 мы сделали бо­
лее наглядным инструментарий переопределения свойств сло­
ев в видовых экранах. Обратите внимание на диалог Слои – 
в нем появился новый столбец, который управляет поведени­
ем слоя во вновь создаваемых видовых экранах.

Если в данном столбце для каких-то слоев (например, тех, что 
начинаются с символов "SPDS_") отключена соответствующая 
кнопка, то при создании нового видового экрана на листе эти 
слои по умолчанию будут заморожены.
Более удобным и наглядным стало переопределение параме­
тров слоев в уже созданных видовых экранах. Как только вы 
входите в режим редактирования видового экрана на листе 
(двойной щелчок внутри ВЭ), в списке слоев активизируется 
дополнительный столбец, который управляет заморозкой слоя 
в текущем видовом экране. Но и это еще не всё!..
Если в процессе редактирования видового экрана зайти в диа­
лог Слои, то при переопределении свойств слоя в этом видовом 
экране (замороженный/размороженный слой, цвет, тип ли­
ний, вес линий, стиль печати) изменяются названия соответ­
ствующих столбцов диалога, а переопределенные свойства вы­
деляются подсветкой. Это позволяет мгновенно получить фак­
тически новый чертеж, полученный из пространства модели, 
но настроенный и вычерченный по новым правилам под кон­
кретный лист!

В nanoCAD 5.0 появилась детальная настройка отображения веса линий  
на экране

В nanoCAD 5.0 появилась дополнительная настройка, которая управляет 
заморозкой слоя в новых видовых экранах
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Новый функционал настолько упрощает работу с переопреде­
лением свойств слоев в видовых экранах, что с этим теперь 
сможет разобраться даже неискушенный новичок.

Управление листами
Пожалуй, представление части, связанной с подготовкой и пе­
чатью документации, следует завершить описанием дополни­
тельных инструментов управления листами – тут все стало со­
всем просто. В предыдущей версии nanoCAD мы реализовали 
Менеджер листов, который позволял перемещать, копировать, 
переименовывать листы в отдельном окне. Теперь эти коман­
ды мы продублировали в контекстном меню закладки листов.

Удобно? Без сомнения...

nanoCAD как платформа – развитие API-интерфейса
Конечно, картина новшеств nanoCAD 5.0 была бы неполной 
без рассказа о развитии API-средств, которые помогают рас­
ширять функционал платформы.

Обновленный Комплект для разработчика (SDK, Software 
Developer Kit)
Программный интерфейс (API) nanoCAD открыт для всех раз­
работчиков. А чтобы вам было проще начать, в состав Ком­
плекта для разработчика (SDK) входят примеры проектов. Бы­
стрый старт настолько быстр, что достаточно открыть решение 
NCadSDK.sln в Visual Studio, собрать его, нажать на кнопку F5 
(запустив команду Начать отладку) – и все примеры загружа­
ются в nanoCAD.
Остается только напомнить, что SDK устанавливается вме­
сте с программой – просто включите этот компонент в ин­
сталляторе.
nanoCAD 5.0 включает самые последние изменения, которые 
обсуждались в рамках клуба разработчиков. Весь SDK прове­

рен на совместимость с новыми библиотеками при работе 
с  форматом *.dwg (а эти библиотеки, как мы помним, суще­
ственно обновились в связи с реализацией нового формата 
DWG2013). Плюс к тому в nanoCAD 5.0 реализованы две весь­
ма востребованные функции, связанные с разработкой прило­
жений.

Установка приложений на nanoCAD
Мы реализовали возможность инсталляции приложений на 
платформу nanoCAD. То есть вы можете не просто разработать 
приложение, но и написать для него программу установки, ко­
торая найдет nanoCAD, добавит в него ваши библиотеки и за­
регистрирует приложение в среде nanoCAD. При всех следую­
щих запусках программы ваше приложение будет подгружать­
ся в nanoCAD как его неотъемлемая часть.

Анализ нереализованных функций
А кроме того, nanoCAD сейчас контролирует вызовы сторон­
них приложений и ведет журнал тех API-функций, которые 
в nanoCAD еще не реализованы. Что это значит? Всё просто… 
При вызове нереализованной функции nanoCAD фиксирует 
это и предлагает отправить разработчикам (то есть нам) ин­
формационное сообщение. Мы собираем такие сообщения, 
анализируем их, а по результатам анализа корректируем прио­
ритеты разработки API. Так, совместными усилиями, мы смо­
жем быстрее привести nanoCAD к состоянию, которое устро­
ит всех нас.

Системные требования
Под конец хотелось бы немного поговорить о системных тре­
бованиях nanoCAD, тем более что, разрабатывая nanoCAD, мы 
уделяем этому очень много внимания. Точнее, стараемся вы­
держать оптимально-разумный баланс: на одной чаше весов 
лежит постоянное развитие аппаратного комплекса, который 
каждый год позволяет решать все более сложные и насыщен­
ные задачи проектирования, а на другой – тот факт, что не 
всем проектировщикам по силам ежегодно обновлять железо 
компьютера. Особенно когда решаемые задачи этого и не тре­
буют. Поэтому nanoCAD мы и оптимизируем под относитель­
но слабое железо, и учитываем современные технологии и тре­
бования. Пройдемся по составляющим…

Место на жестком диске
Сейчас установочный дистрибутив платформы nanoCAD за­
нимает около 120 Мб. Вместе с .NET и системными библиоте­
ками Microsoft, необходимыми для работы, – не более 340 Мб. 
После установки nanoCAD занимает на диске чуть более 

nanoCAD 5.0 позволяет удобно переопределять свойства слоев в видовых 
экранах

В контекстном меню закладки пространства листа появились функции для 
управления листами: Переместить, Переименовать, Удалить, Копировать 
и т.п.

Комплект для разработчика можно установить вместе с программой
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230  Мб. Согласитесь, по современным 
меркам это микроскопически мало. 
И  обратите внимание на ближайших 
конкурентов – они занимают в сотни раз 
больше, нередко заставляя пользовате­
лей выкачивать гигабайты информации 
из сети Интернет. А зачем? Ведь даже 
при таком небольшом размере nanoCAD 
обладает всем необходимым функцио­
налом для разработки и выпуска рабочей 
документации.

Оперативная память
Сколько памяти необходимо для работы 
nanoCAD? Ответ зависит от того, с каки­
ми чертежами вы работаете. nanoCAD 
можно запустить и на 512 Мб – это ми­
нимальные требования. При этом как 
минимум половину оперативной памяти 
будет занимать операционная система, 
а  на остальной половине будет ютиться 
nanoCAD вместе с другими программа­
ми. Вряд ли это позволит работать ком­
фортно, но все же… Для серьезной рабо­
ты рекомендуется использовать 2 Гб опе­
ративной памяти и больше.
Чтобы понять, сколько необходимо для 
комфортной работы именно вам – от­
кройте самый сложный ваш чертеж (на­
пример, в nanoCAD free) и загляните 
в Диспетчер задач Windows на заклад­
ку Процессы. Найдите в списке про­
цесс ncad.exe и посмотрите, сколько 
памяти он занял. Теперь, увеличив 
это значение в полтора-два раза, вы 
получите необходимый вам объем 
оперативной памяти на компьютере.
Учтите, что размер чертежа на жест­
ком диске и размер открытого черте­
жа могут различаться в разы – я 
встречал документы, которые при 
размере в 150 Мб "разворачивались" 
в  оперативной памяти до 2 Гб. Есте­
ственно, работать с таким чертежом на 
компьютере с 1 Гб оперативной памяти 
было сложно – Windows постоянно ис­
пользовал виртуальную память на жест­
ком диске, что на старом железе могло 
приводить к необъяснимым вылетам 
программы.
Как разработчики nanoCAD могут по­
мочь в этой ситуации? Можно оптими­
зировать хранение открытого чертежа в 
оперативной памяти, размещая данные 
более компактно. При разработке 
nanoCAD 4.0-5.0 мы достигли в этом 
значительных успехов – в большинстве 
случаев один и тот же чертеж nanoCAD 
открывает более компактно, чем конку­
ренты. Что в  итоге позволяет сэконо­
мить на оперативной памяти и разряд­
ности операционной системы. 

Операционная система и ее разрядность
Кстати, об ОС и ее разрядности… Начиная 
с nanoCAD 5.0 платформа поддерживает 
все операционные системы Windows: от 
XP до 8. Как 32-разрядные, так и 64-раз­
рядные версии. Это значит, что nanoCAD 
будет работать как с современными аппа­
ратными комплексами, которые скорее 
всего необходимы для сложных проектов, 
так и на компьютерах, которые были заку­
плены 4-5 лет назад.
Но все же владельцам Windows XP 
и Windows Vista пора задуматься об обнов­
лении операционной системы – в бли­
жайшее время компания Microsoft будет 
снимать эти продукты с поддержки, 
и с каждым годом разработчикам nanoCAD 
будет все сложнее поддерживать работо­
способность nanoCAD на них. Одна-две 
версии nanoCAD и, возможно, эти опера­
ционные системы будут исключены из си­
стемных требований платформы.
И, конечно, если вы сейчас задумывае­
тесь об обновлении компьютерного пар­
ка, имеет смысл переходить на Windows 8 
с  64  разрядами – эти компьютеры обе­
спечат комфортную работу на ближай­
шие 4-5 лет.

Видеокарта и видеоподсистема
Отдельно хотелось бы поговорить о ви­
деоподсистеме компьютера. Любая гра­
фическая система (к которой, без сомне­
ния, относится и nanoCAD) предъявляет 
высокие требования к видео. И чем на­
сыщеннее чертеж, чем больше на нем 
мелких деталей, текстов, штриховок, по­
лигонов, сплайнов и полилиний, тем бо­
лее производительной должна быть ви­
деографика, тем быстрее она должна ра­
ботать, освобождая ресурсы центрально­
го процессора. Именно поэтому мы ре­
комендуем не экономить на видеокар­
тах  – профессиональная работа требует 
профессиональных устройств.
В случае с nanoCAD мои рекомендации 
следующие:
1.	� Не впадайте в крайности. Исполь­

зовать супермощные топовые видео­

карты, наверное, смысла нет (если 
только вы не любите по вечерам 
поиграть на этом же компьютере 
в трехмерные шутеры), но и убеждать 
себя, что встроенная видеокарта спра­
вится с задачами САПР, тоже не стоит. 
Выберите золотую середину – это не 
сильно напряжет ваш бюджет, но 
позволит комфортно работать с про­
граммой.

2.	� Не забывайте обновлять видеодрай­
веры к видеокарте. Поверьте, опти­
мально подобранные и настроенные 
видеодрайверы позволяют в разы 
ускорить работу программы.

Заключение
Уф, большая получилась статья… И, не­
смотря на это, я даже не перечислил все­
го нового, что появилось в  nanoCAD,  – 
затронул только самые яркие новинки: 
формат DWG2013, усовершенствованную 
командную строку, команду вставки рас­
тра из буфера, внедрение внешних ссы­
лок, вставку спецсимволов в многостроч­
ных и однострочных текстах, изоляцию 
объектов, порядок следования для тек­
стов, размеров и штриховок, калькулятор 
в окне свойств, улучшенную навигацию в 

трехмерном пространстве, улучшен­
ное отображение штриховок при па­
норамировании, усовершенствован­
ный поиск контура штриховки, усо­
вершенствованный быстрый выбор 
(QSELECT), управление заморозкой 
слоев в видовых экранах, управление 
листами из контекстного меню за­
кладки, улучшенную печать на не­
стандартные форматы, поддержку 
Windows 8...
Мы очень хотим сделать для вас са­
мую удобную, самую комфортную и 

самую любимую САПР! Учтите еще и тот 
факт, что в nanoCAD 5.0 произошло наи­
более массовое исправление ошибок и 
замечаний за всю историю продукта (бо­
лее 500). С  выходом пятой версии 
nanoCAD поднялся по пути к идеалу да­
же не на одну, а сразу на несколько сту­
пеней – это можно почувствовать само­
стоятельно, без дополнительных подска­
зок – после нескольких дней работы.
Найти nanoCAD можно на сайте  
www.nanocad.ru, а приобрести – у любого 
продавца САПР. nanoCAD стал намного 
ближе.

Хороших вам проектов!
Денис Ожигин,

директор по развитию
ЗАО "Нанософт"

E-mail: denis@nanocad.ru
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Крупнейшая электроэнергетическая 
компания Китая Guangdong Electric 

Power Company стандартизировала про-
цессы с помощью приложений Bentley 
для проектирования энергетических объ-
ектов и добилась экономии в 10% на про-
екте стоимостью 730 млн долларов, ко-
торый позволил повысить эффектив-
ность предприятия.
 
Первый этап проекта АЭС «Хоньянь-
ривер» в провинции Ляонин предпола­
гает строительство четырех энергобло­
ков с реакторами CPR-1000, суммарная 
мощность которых составляет 4 ГВт. 

Это первый утвержденный проект в 
сфере ядерной энергетики, входящий в 
11-й пятилетний план развития Китая, 
и первая атомная станция на северо-
востоке страны. Кроме того, это пер­

вый проект, предполагающий парал­
лельное строительство четырех энерго­
блоков. Компания Guangdong Electric 
выбрала программное обеспечение 
компании Bentley – приложения 

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПРОГРАММ BENTLEY SYSTEMS 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ  
И ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБЪЕКТОВ 
ЭНЕРГЕТИКИ

Мы продолжаем знакомить наших читателей  
с мировым опытом использования программных 
разработок компании Bentley Systems.  
Предлагаем вашему вниманию истории успеха 
компаний, занятых проектированием, 
строительством и эксплуатацией объектов 
энергетической сферы.
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MicroStation, Archi­
tecture, Structure, 
PlantSpace, Navigator и 
ProjectWise для трехмер­
ного проектирования 
строящихся объектов и 
платформу ProjectWise 
для организации со­
вместной работы на про­
тяжении всего жизнен­
ного цикла проекта. 
Центральной задачей 
проекта было обеспече­
ние координации и эф­
фективного взаимодей­
ствия с подрядчиками и 
субподрядчиками. Такое 
сотрудничество стало 
возможным благодаря 
разработке трехмерных 
моделей и проведению 
внешних проверок про­
екта, которые позволили 
усилить контроль потен­
циальных коллизий и 
расширить возможности 
информационного взаи­
модействия. Система 
ProjectWise обеспечила 
участникам проектной 
группы своевременный 
доступ к необходимой 
информации. Проект полностью осно­
ван на трехмерных моделях. Создавая 
точные модели трубопроводов и вспо­
могательных систем, разработчики мо­

делей могли быстро и безошибочно из­
влекать данные двумерных изометри­
ческих чертежей и спецификаций ма­
териалов. Согласно плану, на весь про­

ект отводилось 40 000 рабочих дней. В 
результате применения трехмерного 
проектирования и средств организа­
ции совместной работы этот срок уда­
лось сократить на 4000 рабочих дней.

Международная компания Shaw 
Power Group расширяет возмож-

ности технического проектирования с 
помощью приложений Bentley для мо-
бильных устройств.

Компания Shaw Group выиграла тен­
дер и заключила с компанией Dominion 
Power Virginia договор генерального 
подряда на проектирование и строи­
тельство новой электростанции мощ­
ностью 585 МВт, в которой применя­
ется технология циркулирующего ки­
пящего слоя (ЦКС). По проекту в ги­
бридном энергетическом центре пред­
полагалось установить паротурбиноге­
нератор мощностью 650  МВт и два 
котла. В качестве топлива использо­
вался уголь. Стоимость договора со­
ставила 1,5 млрд долларов, на выпол­
нение работ отводилось 58 месяцев. 
Конденсатор с   воздушным охлажде­
нием, предназначенный для охлажде­
ния отработанного пара, является 
крупнейшим конденсатором такого 
типа в США. Компания Shaw спроек­

тировала и построила все фундаменты, 
здания, стальные конструкции, систе­
мы трубопроводов и ангаров, электри­
ческие системы, распределительные 
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устройства, резервуары и цистерны, а 
также инфраструктуру площадки. Она 
же спроектировала все специализиро­
ванные системы обеспечения, конден­
сатор с воздушным охлаждением, паро­
турбиногенератор и парогенератор, 
оборудование для водоподготовки и 
подъемно-транспортные системы. На 
начальном этапе проекта в компании 
Shaw использовались приложения 
MicroStation (компании Bentley) и PDS 
(другой компании). В ходе оценки про­
екта стало очевидно, что использова­
ние приложения Bentley PlantSpace по­

зволит повысить эффективность 
проектно-строительных работ для всего 
проекта в целом. Компания Shaw отка­
залась от приложения PDS и стала ис­
пользовать для трехмерного проектиро­
вания приложения Bentley PlantSpace и 
Bentley Structural. Наряду со средством 
трехмерного моделирования PlantSpace 
от компании Bentley компания Shaw 
применяла также приложения Bentley 
Piping, Bentley Structural, Bentley 
Architectural и Bentley MicroStation. 

В результате предприятие было успеш­
но введено в строй без нарушения сро­
ков и не выходя за рамки бюджета.

Крупнейшая энергетическая компания 
США Southern Company добилась 

ожидаемой инвестиционной прибыли в 
размере 200 млн долларов благодаря ис-
пользованию AssetWise.

 Уголь является не только одним из са­
мых распространенных источников 
энергии на Земле, но и одним из самых 
загрязняющих. Компания Southern 

Company занимается разработкой более 
эффективных и чистых способов его 
сжигания. Электростанция Ratcliffe в 
США спроектирована и построена с уче­
том передовой технологии газификации 
угля – Transport Integrated Gasification 
(TRIG). Проект был ориентирован на 
использование лигнита – природного 
ресурса, который достаточно распро­
странен, но почти не используется, по 
крайней мере в США. Для проектирова­
ния и строительства электростанции 

Ratcliffe компании Southern Company 
требовалась интегрированная среда для 
работы с данными и документацией. 
Southern Company выбрала Bentley 
AssetWise. В этой интегрированной среде 
создавались трехмерные модели, из мо­
делей извлекались чертежи и связанные 
с ними данные, собирались сведения для 
отчетов о ходе выполнения работ. Воз­
можности связывания двумерных и трех­
мерных данных обеспечили единый ис­
точник фактической информации, мо­
делей, чертежей – всего, что связано с 
объектом. Полная интеграция двумер­

ной и трехмерной сред позволила избе­
жать повторяющихся действий, сокра­
тив тем самым время работы и количе­
ство ошибок. Компании Southern 
Company удалось не только сэкономить 
время и деньги на этапе проектирования 
и строительства, но и добиться эконо­
мии в процессе эксплуатации и обслу­
живания. К моменту пуска предприятия 
было гарантировано высочайшее каче­
ство информации. Наличие точной и до­
ступной проектной информации при 
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вводе предприятия в эксплуатацию по­
зволило сэкономить 6000 человеко-
часов на общую сумму 2,35 млн долла­
ров. Сейчас данные спроектированной 
модели используются в процессе управ­
ления и эксплуатации.

Pacific Gas and Electric Company, об-
служивающая более 1000 подстан-

ций в Калифорнии (США), внедрила ре-
шение Bentley Substation, чтобы на 40% 
повысить эффективность в ходе проек-
тирования и сэкономить около 5,7 млн 
долларов в год.

За последние несколько лет отдел 
технического обслуживания под­
станций компании Pacific Gas and 
Electric (PG&E) столкнулся с це­
лым рядом сложностей: 

�� все возрастающие затраты на 
решение проблем с износом 
инфраструктуры подстанций; 

�� резкое сокращение количества 
высококвалифицированных 
сотрудников, преимуществен­
но в связи с выходом на пен­
сию; 

�� неэффективные и устаревшие 
средства проектирования; 

�� вопросы качества и растущие 
расходы на строительство под­
станций. 

В PG&E использовались традици­
онные методы САПР для проекти­
рования подстанций, вычерчива­
ния линий, точек и окружностей 
на экранах компьютеров. Этому 
методу уже 30 лет. При традицион­
ном подходе к проектированию 
представления общего плана, вида 
в разрезе и детального вида приходилось 
чертить вручную, опираясь на воображе­
ние проектировщика и предполагаемый 
внешний вид объектов. Схематические 
чертежи не были интегрированы, а ком­
поненты не были связаны между собой. 
Проектировщикам пришлось бы потра­
тить до 20% рабочего времени на расчет 
каждого отдельного компонента, чтобы 
получить соответствующую специфика­
цию материалов. Компания PG&E ре­
шила оптимизировать рабочие процессы 
и выбрала приложение Bentley Substation. 
Благодаря этому приложению компания 
смогла воспользоваться всеми возмож­
ностями трехмерного проектирования, 
включая различные представления про­
екта во всех его аспектах без необходи­
мости рисовать вручную. Специфика­
ция материалов создается автоматиче­
ски. Результаты оказались более чем 

удовлетворительными. Благодаря ис­
пользованию интегрированных и интел­
лектуальных проектных моделей на 40% 
повысилась эффективность работы со 
схемами. В PG&E добились экономии в 
размере 1,9 млн долларов (на основе 120 
проектов) на физических структурах и в 
размере 2,8 млн долларов на схемах – 
при этом общая экономия за счет ис­
пользования Bentley Substation состави­
ла 5,7 млн долларов в год. Специалисты 
PG&E используют мобильные устрой­
ства для просмотра трехмерных данных 
проекта подстанции на строительной 

площадке. Теперь, когда изменения вно­
сятся непосредственно на стройплощад­
ке, где проектировщики и строители ру­
ководят ходом работ, специалисты дей­
ствительно могут сравнивать проектную 
модель с реально строящимся объектом.

Компания Eskom, крупнейший произ-
водитель электроэнергии в Африке, 

получила инвестиционную прибыль в 
размере 57%, сэкономила 30% за счет 
повышения производительности труда 
инженеров и 50% за счет экономии на 
административных расходах благодаря 
стандартизации с помощью приложений 
компании Bentley Systems для работы с 
технической информацией. 

Электростанция Lethabo, принадлежа­
щая компании Eskom, расположена на 
севере провинции Фри-Стейт в ЮАР. 

Это электростанция с шестью энерго­
блоками мощностью 618 МВт каждый, 
которая осуществляет подачу электро­
энергии в локальную передающую сеть 
Eskom с уровнем напряжения 275 В и 
400 кВ. Уникальной особенностью этой 
станции является исключительно низ­
кое качество угля, сжигаемого в про­
цессе производства энергии. Средняя 
теплотворность сжигаемого угля со­
ставляет около 16 МДж/кг, а иногда 
снижается до 14 МДж/кг. Использовать 
уголь такого качества могут лишь очень 
немногие электростанции: в большин­

стве котлов теплота сгорания 
угольного топлива должна пре­
вышать 20 МДж/кг. Вдобавок ко 
всему это станция очистки жид­
ких отходов, то есть Eskom 
Lethabo представляет собой зам­
кнутую систему, в которой отра­
ботанная вода не может поки­
дать ее пределов. Учитывая все 
эти проблемы, для электростан­
ции очень важна электронная 
интегрированная система управ­
ления, которая позволяла бы 
операторам эффективно рабо­
тать и анализировать данные, 
связанные с предприятием. Ком­
пания Eskom выбрала в качестве 
основы для системы управления 
проектированием программное 
обеспечение Bentley Systems. 
Штат электростанции насчиты­
вает 1000 сотрудников, 200 из 
них имеют доступ к системе 
управления проектированием и 
могут ее использовать. Система 
включает создание и архивацию 
трехмерных моделей, создание и 

архивацию двумерных технологических 
схем с привязкой к трехмерной модели, 
трехмерное лазерное сканирование (об­
лака точек) для получения фактической 
информации и сравнения с трехмерной 
моделью и платформу ProjectWise как 
систему управления качеством и систе­
му управления техническими чертежа­
ми и записями. Система управления 
проектированием от компании Bentley 
обеспечила Eskom Lethabo ряд преиму­
ществ. Внедрение интегрированной си­
стемы позволило добиться возврата ин­
вестиций в размере 57% за 12 месяцев. 
Эффективность работы инженеров уве­
личилась на 30%. Производительность 
работы административного персонала 
возросла на 50%. 

По материалам компании  
Bentley Systems
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Для программирования комму­
тации ПЛИС и отладки логи­
ки FPGA-проекта компания 
Altium Ltd. разработала се­

мейство отладочных стендов NanoBoard, 
использование которых превращает 
программно-аппаратный комплекс 
Altium Designer в "инновационную 
станцию" (Altium Innovation Station), на 
которой может быть выполнен полный 
цикл разработки проекта ПЛИС, вклю­
чая программирование тиража микро­
схем для установки их в печатные пла­
ты, подлежащие поставке заказчику.

Ресурсы NanoBoard
На рынок последовательно поступали 
стенды NanoBoard NB1, NanoBoard 
NB2DSK01 и NanoBoard 30001 (рис. 1). 
По сути, каждая из моделей представ­
ляет собой специализированный ком­

пьютер с развитой периферией и сред­
ствами подключения отлаживаемой 
микросхемы к аппаратным средствам 
стенда.

"Сердцем" отладочного стенда является 
контроллер, осуществляющий связь ис­
полняемого FPGA-проекта Altium 
Designer с "физической" микросхемой 
ПЛИС, установленной на стенде для 
программирования коммутации вну­
тренних связей и отладки логики про­
екта. Протокол обмена данными Altium 
Designer с отладочным стендом 
NanoBoard, разработанный компанией 
Altium Ltd., называется NanoTalk, а 
контроллер стенда – NanoTalk 
Controller. 
В моделях NanoBoard NB1 и NanoBoard 
NB2DSK01 отлаживаемая ПЛИС уста­
навливается на сменных "дочерних" 
платах (Daughter Board), а на самой ма­
теринской плате стенда располагаются 
только контроллер, управляющий про­
цессом отладки и программирования 
коммутации ПЛИС, органы индика­

ПРОГРАММИРОВАНИЕ И ОТЛАДКА 
ЛОГИКИ ПЛИС НА СТЕНДЕ 
NANOBOARD

1 Подробная информация размещена на сайте www.altium.com/nanoboard.

Рис. 1. Отладочный стенд NanoBoard 3000
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ции, средства, имитирующие связь 
ПЛИС с ее внешним окружением в про­
ектируемом функциональном узле и 
средства последовательного наращива­
ния, обеспечивающие возможность ис­
пользования сразу нескольких стендов 
NanoBoard в одной конфигурации.
В моделях семейства NanoBoard 3000 на 
материнской плате стенда смонтирова­
на микросхема ПЛИС одного из трех 
производителей – компаний Xilinx 
(NanoBoard 3000XN), Altera (NanoBoard 
3000AL) или Lattice (NanoBoard 
3000LC), которая названа "пользова­
тельской" ПЛИС (User FPGA) и может 
применяться в качестве одной из реали­
заций FPGA-проекта. 
Далее мы постараемся рассказать о 
функциональных возможностях и тех­
нологии использования отладочного 
стенда NanoBoard 3000AL с предуста­
новленной "пользовательской" ПЛИС 
семейства Cyclone III, EP3C40F780C8N 
компании Altera. При реализации про­
екта на ПЛИС другого типа предусмо­
трена возможность установить ее на ма­
теринской плате на сменной "перифе­
рийной" плате (Peripheral Board).
Связь стендов NanoBoard с ПК осу­
ществляется через стандартный USB-
порт по мультиплексированному кана­
лу JTAG-интерфейса. По этому каналу в 
ПК и из ПК передается информация, 
которая служит для управления работой 
контроллера стенда (NanoTalk Channel), 
программирования внутренней комму­
тации пользовательской ПЛИС (Hard 
Devices Channel) и загрузки в пользова­
тельскую ПЛИС программного прило­
жения при проектировании микрокон­
троллеров или микро-ЭВМ (Soft Devices 
Channel). При подключении стенда 
NanoBoard к ПК с работающей про­
граммой Altium Designer автоматически 
активизируется драйвер, опознающий 
наличие и идентифицирующий версию 
NanoBoard и периферийной платы (ес­
ли она подключена) и устанавливаю­
щий связь активного FPGA-проекта с 
ресурсами NanoBoard.
Для обнаружения и идентификации 
версии NanoBoard и периферийной 
платы на них устанавливаются ПЗУ 
(1-Wire Memory), в которые занесен 
40-байтовый идентификационный код. 

Взаимодействие FPGA-проекта  
с ресурсами NanoBoard
Доступ активного FPGA-проекта к ре­
сурсам NanoBoard, в том числе – к поль­
зовательской ПЛИС, осуществляется из 
оболочки Devices View в моде Live. 

Для обеспечения доступа должна быть 
сформирована конфигурация проекта. 
Это, как уже отмечалось ранее, имено­
ванный список файлов привязки 
(Constraint files). Файлы привязки, опи­
сывающие ресурсы NanoBoard, как и 
конфигурация, могут быть сформирова­
ны вручную, однако Altium Designer пре­
доставляет возможность упростить дан­
ную трудоемкую работу путем автомати­
ческого формирования конфигурации. 
Для этого нужно щелчком правой клави­
шей мыши на значке NanoBoard в пане­
ли Devices View активировать контекст­
ное меню и указать в нем команду 
Configure FPGA Project (рис. 2). В открыв­
шемся подменю следует выбрать один из 
списка загруженных проектов или ука­
зать команду New FPGA Project (Создать 
новый FPGA-проект).
При выборе имени существующего 
проекта программа находит файлы при­
вязок (Constraint Files), загруженные 
при инсталляции Altium Designer в ди­
ректорию ...\Library\FPGA\ и автомати­
чески подключает их к проекту в соот­

ветствии с обнаруженным системой 
идентификационным кодом NanoBoard. 
Так, при обнаружении системой стенда 
NanoBoard 3000 с идентификационным 
кодом <ClassID> = NB3000AL.02 про­
грамма извлекает из директории файл 
NB3000AL.02.Constraint. При обнаруже­
нии отладочной периферийной платы 
PB30.01 программа дополнительно под­
ключает к FPGA-проекту файл привя­
зок PB30.01.Constraint.
Командой главного меню Project>Confi
guration Manager или View Configuration 
того же контекстного меню открывает­
ся диалог просмотра и редактирования 
конфигурации проекта (рис. 3).
При использовании отладочной пери­
ферийной платы программа автомати­
чески формирует и включает в конфи­
гурацию файл привязок, содержащий 
карту подключения периферийной пла­
ты к материнской плате NanoBoard 
3000. Имя файла – NB3000AL_02_
BoardMapping.Constraint. Этот файл со­
храняется в той же директории, что и 
файл проекта *.PrjFpg.

Рис. 2. Панель-оболочка Devices View

Рис. 3. Диалог настройки конфигурации FPGA-проекта
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Порт-компоненты
Для связи цепей схемного документа 
PCB-проекта с цепями логического 
ядра в схеме FPGA-проекта к этим це­
пям подключаются одноименные мет­
ки Port. Затем в файлах привязок 
(Constraint) назначается подключение 
этих цепей к контактам выбранной 
ПЛИС. При работе с отладочным стен­
дом NanoBoard 3000 подключение 
внешних выводов «пользовательской» 
ПЛИС выполняется печатным монта­
жом на материнской плате, поэтому нет 
необходимости подключать к внешним 
связям схемы FPGA-проекта стандарт­
ные порты и назначать их привязку к 
выводам "пользовательской" ПЛИС. 
Вместо этого для имитации сигналов 
внешнего окружения ПЛИС в Altium 
Designer сформированы библиотеки 
специальных интерфейсных компонен­
тов, которые должны быть включены в 
схемный документ FPGA-проекта. Эти 
компоненты, называемые в лексике 
Altium Designer порт-компонентами, 
размещены (для NanoBoard 3000) в би­
блиотеке ...\Library\FPGA\FPGA NB3000 
Port-Plugin.IntLib. 
Такие интерфейсные компоненты обе­
спечивают автоматическое подключе­
ние ресурсов NanoBoard к входным/вы­
ходным контактам пользовательской 
микросхемы ПЛИС и по присвоенному 
им по умолчанию параметру 
PortComponent True распознаются про­
граммой как внешние по отношению к 
FPGA-проекту. 
Компоненты Nexus_JTAG_Connector и 
Nexus_JTAG_Port обеспечивают доступ 
Altium Designer к встроенным в «поль­
зовательскую» ПЛИС программным 
приложениям и виртуальным инстру­
ментам отладки. Сигналы JTAG-
интерфейса порождаются контролле­
ром стенда и подводятся к четырем пре­
допределенным контактам пользова­
тельской ПЛИС.  
Порт-компоненты автоматически кон­
вертируются в стандартные метки Port 
при выполнении синтеза проекта, обе­
спечивая связность логического ядра 
проекта с цепями внешнего окружения 
ПЛИС при объединении FPGA- и PCB-
проектов.

Программирование FPGA-проекта 
на «пользовательской» ПЛИС 
стенда NanoBoard 3000
Рассмотрим стадии программирования 
ПЛИС на примере проекта генератора 
двоичной псевдослучайной последова­
тельности (ПСП) длиной 8 бит (рис. 4). 

Функциональная схема генератора 
ПСП построена на базе логических 
прототипов из библиотеки FPGA 
Generic.IntLib.
Для проверки правильности функцио­
нирования и демонстрации работы ге­
нератора ПСП на стенде NanoBoard 
3000 ко входам логики и выходам реги­
стра подключены следующие порт-
компоненты из библиотеки FPGA 
NB3000 Port-Plugin.IntLib:

�� CLK_REF – интерфейс с тактовым 
генератором стенда NanoBoard с ча­
стотой 20 МГц;

�� TEST_BUTTON – кнопка общего 
сброса TEST/RESET;

�� DIPSWITCH – DIP-блок из восьми 
переключателей (SW8);

�� LEDS_RGB – блок 3х8 «пользова­
тельских» светодиодов красного, зе­
леного и синего цветов (RGB USER 
LEDS). 

Чтобы мелькание светодиодов, подклю­
ченных к выходам разрядов регистра, 
воспринималось глазом, в схему введен 
делитель частоты U_Clock_Divider с ко­
эффициентом деления 107 (частота им­
пульсов на выходе CLK_OUT составит 
2 Гц). Делитель частоты может быть по­
строен на библиотечных логических 
прототипах или в виде HDL-файла в 
конструкциях языка описания аппара­
туры VHDL. В обоих случаях он должен 
быть преобразован командой меню 
Design>Create Symbol from Sheet or HDL 
в  иерархический элемент и включается 
в дерево документов проекта (рис. 5) 
как файл с именем Clock_Divider_4.
SchDoc или Clock_Divider.vhd. 

После сохранения и компиляции доку­
ментов проекта следует выполнить про­
граммирование ПЛИС в оболочке 
Devices View:

�� командой View>Devices View открыва­
ем оболочку Devices View; 

�� командой контекстного меню 
Configure FPGA Project (рис. 2) форми­
руем конфигурацию проекта (имя 
конфигурации – NB3000AL_02). В 
дерево проекта программа включает 
файл привязок NB3000AL.02.
Constraint;

�� щелчком правой клавишей мыши на 
значке с изображением ПЛИС в поле 
Hard Devices Chain активируем кон­
текстное меню и указываем команду 
Reset – сброс коммутации, ранее за­
несенной в ПЛИС;

Рис. 4. Функциональная схема генератора ПСП с порт-компонентами и виртуальными инструмента­
ми отладки

Рис. 5. Дерево документов FPGA-проекта
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�� выполняем последовательные стадии 
обработки проекта:

zz Compile – компиляция докумен­
тов проекта;

zz Synthesize – синтез промежуточ­
ного VHDL-описания *.vhd и ис­
ходного файла описания схемы 
*.edn для программирования в 
среде САПР-производителя 
ПЛИС (Vendor Tools) в обменном 
формате EDIF. Оба файла, а так­
же файл протокола *.log включа­
ются программой в дерево доку­
ментов проекта;

zz Build – трансляция логической 
структуры проекта в логические 
примитивы ПЛИС и формирова­
ние файла программирования 
коммутации внутренней структу­
ры ПЛИС;

zz Program FPGA – загрузка файла 
программирования в микросхему 
ПЛИС на панели стенда 
NanoBoard 3000 или на съемной 
отладочной плате PB30.

Процесс выполнения всех фаз обра­
ботки проекта сопровождается выво­
дом сообщений в панель Messages. Бо­
лее подробная информация о прохож­
дении всех фаз обработки, включая со­
общения САПР Vendor Tools (в нашем 
случае это программа Altera 
QUARTUS  II), отображается в панели 
Output.
По окончании загрузки программы 
коммутации надпись Reset (Сброшено) 
под значком микросхемы ПЛИС в па­
нели Devices View заменяется на 
Programmed (Запрограммировано), а на 
материнской панели NanoBoard загора­
ется светодиод LED2 PGM (Programmed). 
Можно запускать генератор ПСП и 
проверять его работу.

�� Кнопкой Test/Reset в триггеры реги­
стра загружается двоичная константа 
00000001.

�� Перемещением движка переключа­
теля SW7 в положение ON (Включе-
но) запускается сдвиг справа нале­
во. Светодиоды RGB_USER_LEDS 
отображают перемещение «единиц» 
и «нулей» по разрядам регистра.

�� Перемещением движка переключа­
теля SW7 в положение OFF (Выклю-
чено) работа генератора ПСП при­
останавливается.

Программа коммутации логики, зане­
сенная в ПЛИС на стенде NanoBoard 
3000, действует до тех пор, пока вклю­
чено питание и после выключения пи­
тания теряется. Поэтому для повторно­
го запуска проекта на стенде NanoBoard 

3000 требуется повторная загрузка про­
граммы коммутации в оболочке Devices 
View.

Контроль сигналов на внешних 
выводах ПЛИС   
Функции оболочки Devices View позво­
ляют контролировать сигналы на 
внешних выводах ПЛИС во время ее 
работы на стенде NanoBoard. Кон­
троль выполняется средствами JTAG-
канала, доставляющего эти сигналы с 
работающей ПЛИС в среду Altium 
Designer. Для проведения такого кон­
троля следует:

�� щелчком правой клавишей мыши на 
значке ПЛИС в поле Hard Devices 
Chain активировать контекстное ме­
ню и указать команду Instrument. От­
крывается панель виртуальных ин­
струментов отладки (рис. 6);

�� щелчком левой клавишей мыши на 
кнопке JTAG Viewer Panel активиро­
вать панель просмотра внешних вы­
водов ПЛИС (рис. 7);

�� установить флажки опций Hide 
Unassigned I/O Pin (Скрыть неисполь-
зуемые входные/выходные выводы) и 
Live Update (Динамически отобра-
жать состояния);

В результате в колонке Pin Number 
красными обозначениями динамиче­
ски отображается состояние активно­
сти (уровень логической единицы) ис­
пользуемых выводов ПЛИС. Оно же 
воспроизводится подсветкой красного 
цвета на выводах, расположенных в 
правом поле панели логического сим­
вола и посадочного места микросхемы.

Подключение виртуальных 
инструментов отладки
Для проверки прохождения логических 
сигналов по узлам внутренней логики 
ПЛИС могут использоваться виртуаль­
ные инструменты отладки. Логические 
прототипы инструментов отладки со­
браны в библиотеке ...\Library\FPGA\
FPGA Instruments.IntLib. В терминоло­
гии Altium Designer они представляют 
собой Core-компоненты – результаты 
выполнения Core-проектов.

�� Вводим в логическую схему FPGA-
проекта (рис. 4) виртуальные инстру­
менты отладки – счетчик-частотомер 
FRQCNT2 и модуль ввода/вывода 
цифровых сигналов DIGITAL_IO.

�� Для поддержки доступа виртуальных 
инструментов к ресурсам JTAG-
канала в схему введем также два ин­

Рис. 6. Виртуальная панель инструментов работы с ПЛИС

Рис. 7. Панель просмотра внешних выводов ПЛИС
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терфейсных порт-компонента: 
NEXUS_JTAG_CONNECTOR – вир­
туальный соединитель JTAG-канала 
и NEXUS_JTAG_PORT – виртуаль­
ный порт приема сигналов JTAG-
канала.

�� Выполним электрические связи вхо­
да и выхода виртуального частотоме­
ра и портов JTAG-канала, как пока­
зано на схеме (рис. 4).

�� Щелчком правой клавишей мыши на 
схемном символе модуля U20 акти­
вируем контекстное меню и укажем 
команду Configure U20 (DIGITAL _
IO). Открывается диалог настройки 
конфигурации модуля цифрового 
ввода/вывода (рис. 8).

�� В поле Input Signals диалогового окна 
Digital_IO_Configure, используя кноп­
ку Add, составим список сигналов, 
подлежащих контролю. 

�� Выполним электрические соедине­
ния выводов виртуального модуля 
U20 с соответствующими узлами схе­
мы. Проводники можно не прочер­
чивать, а вместо них установить на 
сигнальные выводы модуля соответ­
ствующие метки цепей.

�� Сохраним и откомпилируем доку­
менты проекта и активируем оболоч­
ку Devices View.

�� Повторим в оболочке Devices View 
стадии обработки проекта. В резуль­

тате после загрузки файла коммута­
ции в ПЛИС в поле Soft Devices Chain 
появится изображение канала вирту­
альных инструментов Soft JTAG 
Channel (рис. 9).

�� Кнопкой Test/Reset загрузим в ре­
гистр U12 начальную комбинацию 
00000001 и движком переключателя 
SW7 запустим генератор ПСП.

�� Двойными щелчками левой клави­
шей мыши на значках виртуальных 
инструментов активируем панель 
Instrument Rack (рис. 10).

В панели частотомера отображается 
число перепадов тактового сигнала 
CLK на входе С регистра генератора 
ПСП. 

Логический анализатор
Логический анализатор LAX – компо­
нент библиотеки FPGA Instruments.
IntLib (рис. 11), – как и рассмотренные 
ранее виртуальные инструменты от­
ладки, представляет собой конфигури­

руемый Core-компонент, размещен­
ный на избыточных ресурсах кристал­
ла ПЛИС, и подключается при про­
граммировании коммутации к назна­
ченным в его конфигурации сигналь­
ным узлам логической схемы FPGA-
проекта. Анализатор набирает задан­
ное число выборок сигналов логики 
либо набирает выборки в течение за­
данного временного интервала, после 
чего может быть выполнена визуализа­
ция набранного массива в виде табли­
цы или в виде временных диаграмм 
сигналов2. 
В верхнем, неизменяемом поле схемно­
го символа расположены четыре сиг­
нальных вывода:

�� CLK – вход внешнего тактового сиг­
нала;

�� CLK_CAP – вход тактового сигнала 
меньшей, чем CLK, частоты, с кото­
рой происходит захват выборок;

�� EXT_TRIGGER – вход внешнего 
управления стартом выполнения вы­

2 Документ CR0103LAX_x Ligic Analyzer.pdf Core Reference CR0103 (v2.0) March 17, 2008.

Рис. 8. Диалог настройки конфигурации модуля цифрового ввода/
вывода

Рис. 9. Цепочка Soft Devices после подключения виртуальных инструментов 
отладки

Рис. 10. Панель виртуальных инструментов отладки. В панели вирту­
ального цифрового модуля световыми индикаторами отображаются 
логические уровни сигналов на внутренних узлах ПЛИС и выходных 
контактах. Одновременно в левой части поля SQ[7..0] выводится шест­
надцатеричное число, показывающее состояние разрядов регистра

Рис. 11. Cхемный символ логического анализатора LAX
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борок (при заземлении этого входа 
выборки отбираются под действием 
внутреннего управления);

�� STATUS – выход сигнала статуса: 1 
во время отбора выборок и 0 в состо­
янии покоя.

Нижние поля формируются при на­
стройке конфигурации анализатора. 
Настройка конфигурации активируется 
командой Configure Uxx (LAX) контекст­
ного меню, вызываемого щелчком пра­
вой клавишей мыши на схемном сим­
воле анализатора Uxx. 
В поле Options (рис. 12) следует вы­
брать из выпадающего списка Number 
of Samples число выборок сигнала для 
накопления в памяти анализатора – 
1K, 2K или 4K, если установлен фла­
жок опции Use External Memory. Для 
накопления выборок активируется ин­
терфейс с внешней памятью и разряд­
ностью адресной шины до 20 разря­
дов.
В центральном поле диалогового окна, 
используя кнопки Add Signal Set (Доба-
вить набор сигналов) и Add Signal (Доба-
вить сигнал), составим список узлов ло­
гической схемы (список сигналов), 
подлежащих контролю. 
Сигналы могут быть сгруппированы в 
наборы (Signal Sets). При составлении 
списка программа автоматически, ша­
гами, кратными 8, увеличивает число 
входных линий анализатора. Макси­
мально возможное число входных ли­
ний – 64. Информация об этом, а так­
же о соответствующем объеме встро­
енной памяти анализатора отобража­
ется в поле Info диалогового окна. В 
одном сеансе измерений программа 
отбирает выборки сигналов одного на­
бора.

Для нашего примера 
образуем два набора 
сигналов:

�� в первый набор 
Signal Set 0 напра­
вим восемь выход­
ных сигнальных ли­
ний регистра сдвига 
SQ[7..0];

�� во второй набор 
Signal Set 1 напра­
вим три сигнала: 
пуска ПСП (S0), 
разрешения сдви­
гов (SCE) и сигнал 
обратной связи 
SSRI, загружаю­
щий единицу в 
младший разряд 
регистра.

Затем следует сохра­
нить документы про­
екта, войти в оболочку 
Devices View и, как 
обычно, выполнить программирова­
ние ПЛИС. По окончании программи­
рования в цепочке Soft Devices Chain 
появляется значок, обозначающий 
присутствие в конфигурации логиче­
ского анализатора (рис. 13).
Двойным щелчком левой клавишей 
мыши на значке анализатора активизи­
руем панель виртуальных инструментов 
с органами управления логическим 
анализатором (рис. 14).
Управление выполняется кнопками па­
нели:

�� Reset – начальная установка анализа­
тора;

�� Arm – привести анализатор в режим 
ожидания сигнала внешнего управ­
ления или запуска по совпадению 

кода на сигнальных линиях с маской 
пуска в режиме внутреннего управ­
ления;

�� Show Waves – две кнопки, открываю­
щие просмотр временных диаграмм 
исследуемых сигналов в аналоговой 
(Analog) или дискретной (Digital) 
форме;

�� Options – щелчком левой клавишей 
мыши на этой кнопке открывается 
диалог настройки режима анализа. 
В нашем примере установим фла­
жок опции Enable External Trigger 
(Разрешить внешнее управление набо-
ром выборок), кроме того, выберем 
периодичность обновления изобра­
жений Update Display from Core Every 
200 ms (Восстанавливать изображе-

Рис. 12. Настройка конфигурации логическо­
го анализатора

Рис. 13. Цепь виртуальных инструментов отладки ПЛИС

Рис. 14. Панель управления логическим анализатором

Рис. 15. Плавающая панель логического анализатора
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ние каждые 200 мс). Укажем также 
набор сигналов для отображения – 
Signal Set 0.

�� Show Panel (Показать панель) – 
щелчок левой клавишей мыши на 
этой кнопке открывает плавающую 
панель рабочего пространства LAX 
(рис. 15), содержащую еще ряд на­
строек логического анализатора и 
отображающую набранную выбор­
ку:

zz в верхнем поле панели Logic 
Analyzer Triggering находятся 
функции настройки анализатора 
в режиме набора выборок под 
действием внутренней коммута­
ции (Internal Triggering);

zz в среднем поле Capture Control 
располагаются кнопки, дубли­
рующие кнопку готовности Arm 
и кнопку настроек Options, а так­
же поля управления Capture – 
поле назначения набора сигна­
лов для взятия выборок – 
и Trigger from – поле назначения 
набора сигналов, из кодов кото­
рого формируется команда пу­
ска анализатора;

zz в нижнем поле Captured Data на­
значается способ отображения 
данных, попавших в выборку: в 
виде шестнадцатеричных (Hex), 
двоичных (Binary), десятичных 
(Decimal) чисел без знака или со 
знаком, текстовых символов. 
После набора выборки отобра­
жается весь массив набранных 
данных.

В нашем примере выбран способ внеш­
него управления набором выборки, по­
этому кнопкой Arm анализатор приво­
дится в готовность, а набор выборки на­

чинается по сигналу пуска генератора 
ПСП от переключателя SW1 на панели 
NanoBoard 3000.
Отображение результатов в виде вре­
менных диаграмм в аналоговой 
(Analog) или цифровой форме (Digital) 
активируется щелчками левой клави­
шей мыши на кнопках Show Waves 
(Показать волны). Программа форми­
рует файлы LAX_Uxx.LaxAn или LAX_
Uxx.LaxDig и строит графическое ото­

бражение данных 
в главном окне 
(рис. 16). 
Если позволяют 
свободные ресур­
сы кристалла 
ПЛИС, к проекту 
может быть под­
ключено несколь­
ко логических 
анализаторов. В 
этом случае все 
они включаются в 
цепочку Soft 
Devices Chain в 
оболочке Devices 
View, для каждого 
из них может 
быть активирова­
на своя панель 

управления, и отбор выборок произво­
дится анализаторами независимо друг 
от друга.
В заключение отметим преимущества и 
недостатки рассмотренной конфигура­
ции инновационной станции, объеди­
няющей программный комплекс Altium 
Designer с ресурсами отладочного стен­
да NanoBoard 3000.
К преимуществам следует отнести на­
личие развитой периферии, реализо­
ванной на материнской плате отла­
дочных стендов NanoBoard. Это по­
зволяет разрабатывать и отлаживать 
сложные иерархические FPGA-
проекты, включающие на нижнем 
уровне иерархии проекты ядер (Core 
Project), таких, например, как кон­
троллеры интерфейса RS232, RS485 
USB, Ethernet и других протоколов, 
контроллеры клавиатуры, дисплея, 
АЦП/ЦАП, цифрового ввода-вывода 
аудиосигнала и др. 
Несомненным преимуществом зало­
женной в Altium Designer технологии 
является возможность возврата запро­
граммированной ПЛИС в PCB-проект 
благодаря функциям Мастера объеди­
нения FPGA to PCB Project Wizard, что 
позволяет выполнять сквозной проект 
радиоэлектронного функционального 

узла на печатной плате, объединяющий 
в своей иерархии PCB-проект, подчи­
ненный ему один или несколько 
FPGA-проектов, вложенные в FPGA 
Core- и Embedded-проекты. 
Вместе с тем следует отметить и ряд не­
достатков, ограничивающих сложность 
проектов, которые можно разработать в 
рассматриваемой среде:

�� наличие на материнской плате 
NanoBoard 3000AL несменяемой 
«пользовательской» ПЛИС Altera 
Cyclone III EP3C40F780C8N позво­
ляет разрабатывать и отлаживать 
FPGA-проекты только на этой ми­
кросхеме. От этого недостатка свобо­
ден отладочный стенд NanoBoard 
NB2DSK01;

�� «пользовательская» ПЛИС стенда 
NanoBoard 3000AL имеет 780 контак­
тов, из которых только 535 доступны 
для программирования пользовате­
лем, в то время как в настоящий мо­
мент на рынок поступают микросхе­
мы ПЛИС с числом выводов 1000 и 
более;

�� съемная периферийная плата PB30 
позволяет разрабатывать проекты на 
микросхемах других семейств и ти­
пов того же производителя – компа­
нии Altera, но для программирования 
пользователю доступны только 50 
входных/выходных контактов поль­
зовательской ПЛИС, чего достаточ­
но далеко не для всех возможных 
применений;

�� при обработке проекта в оболочке 
Devices View не полностью исполь­
зуются ресурсы САПР Vendor Tools: 
в частности, не выполняется опти­
мизация трассировки внутренних 
соединений и временных задер­
жек.

Таким образом, несмотря на то что ин­
новационная станция Atium предо­
ставляет эффективную интегрирован­
ную среду разработки и отладки проек­
тов функциональных узлов на ПЛИС, 
использование этой среды не отменяет 
и не подменяет собой разработку про­
ектов в среде САПР ведущих произво­
дителей ПЛИС. 

Владислав Суходольский
Бюро ESG,

эксперт по Altium Designer,
доцент кафедры 

микрорадиоэлектроники
и технологии радиоаппаратуры

СПбГЭТУ «ЛЭТИ»

Рис. 16. Главное окно программы с отображением временных  
диаграмм
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О
дними из наиболее ожидае­
мых продуктов производства 
CSoft Development, вышед­
ших во второй половине 2013 

года, стала пара интерфейсов TDMS 
к прикладным системам, чье суммарное 
использование в проектных организа­
циях заметно превышает 50% общего 
времени: объединенные в общий пакет 
Microsoft Office приложения Word 
и Excel, а также Autodesk AutoCAD.
TDMS и раньше имел средства инте­
грации с этими продуктами. Поэтому 
появление новых интерфейсов 
в  какой-то степени можно назвать ре­
инкарнацией. Сохранив название, на­
значение и значительную часть функ­
ций, интерфейсы были переписаны на 
новом ядре TDMS .NET, что не только 
обеспечило унификацию применяе­
мых решений, но и позволило реализо­
вать дополнительные, ранее недоступ­
ные возможности.
Большинство наших читателей знают о 
том, что такое интерфейсы и зачем они 
нужны. Статья об интеграции nanoCAD 
и TDMS опубликована в разделе "Элек­
тронный архив и документооборот" жур­
нала CADmaster №2 за 2011 г. Однако 
тем, кто эту статью не читал или уже за­

был, о чем там шла речь, коротко напом­
ним о главных ее тезисах.
Интерфейс TDMS – это программная 
надстройка, встраиваемая в среду друго­
го приложения и обеспечивающая инте­
грацию за счет привнесения инфра­
структуры управления объектами TDMS 
непосредственно в прикладное про­
граммное обеспечение и расширения 
возможностей ряда стандартных функ­
ций прикладного пакета с учетом требо­
ваний системы TDMS.
Интерфейс TDMS обеспечивает ускоре­
ние работы и повышение качества раз­
рабатываемых документов за счет ис­
пользования следующих возможностей:

�� автоматическое заполнение систем­
ных и пользовательских атрибутов, 
расставленных в поля документов и 
чертежей. К таким свойствам относят­
ся, например, даты создания и моди­
фикации документа, его статус, наиме­
нование, тип и другие параметры;

�� автоматизация выполнения ряда тру­
доемких операций, таких как запол­
нение табличных значений, вставка 
вычисляемых значений, управление 
связями с другими документами;

�� устранение негативного влияния на 
производительность дублирующего 

набора действий, обязательных при 
работе с системой коллективного 
пользования. Интерфейс позволяет 
совместить команды сохранения 
и  закрытия документов, а также пе­
реопределить работу некоторых 
стандартных команд приложения для 
поддержки работы с объектами 
TDMS;

�� поддержка функций по отслежива­
нию изменений в связанных (ссы­
лочных) документах;

�� использование единых корпоратив­
ных шаблонов, позволяющих повы­
сить качество оформления доку­
ментов и избежать механических 
ошибок, которые появляются, на­
пример, при изменении реквизитов 
компании в процессе создания но­
вых документов путем копирования 
старых.

Мы не будем описывать весь функцио­
нал новых интерфейсов. Во-первых, 
для этого существует руководство 
пользователя, а во-вторых, не хотелось 
бы повторять изложенное в упомяну­
той выше статье. В новых интерфейсах 
реализованы возможности, которых 
раньше не было. Вот о них в основном 
и пойдет речь.

ПОКА ВЫ БЫЛИ В ОТПУСКЕ
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Пару слов о внешнем виде
Интерфейсы TDMS полностью интегри­
рованы в программные продукты, для 
которых они разработаны. После уста­
новки интерфейса на ваш компьютер 
в приложение добавляется лента TDMS, 
содержащая набор команд TDMS, а в ра­
бочее пространство документа встраива­
ется дерево объектов TDMS, дополнен­
ное панелями поиска и выбора файлов.
Элементы управления для разных при­
ложений практически идентичны и име­
ют близкий набор команд, отличающих­
ся только спецификой применения при­
ложений. Универсальность интерфейсов 
позволяет пользователям быстрее изу­
чить приемы работы с ними.
Панель дерева объектов интерфейсов обе­
спечивает возможность выполнять поиск 
и навигацию почти так же, как вы это де­
лаете в самом TDMS. Ее важное отличие 
от панели дерева объектов главного окна 
TDMS – наличие списка файлов, отобра­
жаемое при выборе объекта в дереве. Это 
решение удобно для работы с документа­
ми, в составе которых содержится произ­
вольное количество файлов. Открытие 
файла происходит буквально в несколько 
кликов: нашли и выбрали объект, выбрали 
файл, открыли файл.
К слову, о "нашли". Для быстрого поиска 
ваших документов отлично подходят как 
старые способы, например, выборки, 
размещенные на вашем рабочем столе, 
так и новые. Поиск, реализованный 
в новом поколении интерфейсов, оказы­
вается, даже более продвинут, чем поиск 
в "большом" TDMS! Во-первых, в новом 
поиске используется полюбившийся 
всем прием быстрого подбора результа­
та, изменяющегося непосредственно 
при вводе условий. Кроме того, в строку 
поиска можно вводить условия из не­
скольких слов, разделяя их пробелами. 
Например, если вы введете через пробел 
1234 (вы почти наверняка помните шифр 
проекта, по которому работаете), АС 
(допустим, это ваша специальность), ВР 
(это тип документа), то получите список 
всех ведомостей строительных и мон­
тажных работ по марке "Архитектурные 
и строительные решения" в интересую­
щем вас проекте, затратив две-три се­
кунды на ввод. Даже ENTER не надо на­
жимать.

Microsoft Office и составные 
документы

Ключевая задача, которая стояла перед 
разработчиками TDMS при создании 
интерфейсов к приложениям из 
Microsoft Office, – обеспечить возмож­
ность работы нескольких подразделе­
ний над одним составным документом. 
И это неудивительно. Многие из вас 
неоднократно высказывали нам поже­
лание обеспечить коллективную разра­
ботку таких документов, как поясни­
тельные записки, сводные специфика­
ции, комплексные задания и других 
составных документов, редактируемых 
несколькими отделами одновременно 
и сводимых в единый документ веду­
щим отделом или руководителем про­
екта.
Если говорить начистоту, приложения 
Microsoft Office не слишком-то при­
способлены для групповой работы. На­
пример, если вы разрабатываете после­
довательно или даже параллельно до­

кумент Microsoft Word, состоящий из 
одного файла, то все будет более-менее 
гладко. Благодаря встроенным функ­
циям рецензирования и слияния вы 
сможете отслеживать и "накладывать" 
изменения, внесенные коллегой или 
контрагентом. Но как только попробу­
ете перейти к редактированию состав­
ного документа, состоящего из не­
скольких вставленных в него по ссылке 
файлов, у вас почти наверняка начнут­
ся проблемы.
Эти проблемы связаны в первую оче­
редь с тем, что приложения Microsoft 
Office достаточно жестко прописывают 
пути внешних ссылок. И как только со­
ставной документ передается с одного 
рабочего места на другое, появляется 
необходимость повторной обработки 
ссылок для восстановления путей, по 
которым лежат вложенные документы. 
Болезнь надо лечить в зародыше, и луч­
шим лекарством для поддержки целост­
ности документов служит хранение пу­
тей в относительном виде. Большин­
ство средств САПР прекрасно с этим 
справляется и предоставляет весь необ­
ходимый инструментарий для работы с 
внешними ссылками. Но приложения 
Microsoft Office изначально не были 
предназначены для разработки состав­
ных документов, что и сказалось на их 
"особенностях" при работе с относи­
тельными путями.
Нам пришлось изрядно попотеть, чтобы 
найти нужные решения. Зато сейчас 
можно смело утверждать: "Да, с помо­
щью интерфейса TDMS к Microsoft 
Office наши пользователи смогут разра­
батывать составные документы".
Для решения этой задачи новые интер­
фейсы наделены следующими возмож­
ностями:

�� встроенный механизм коррекции аб­
солютных и псевдоотносительных 
путей, гарантирующий открытие со­
ставных документов на любом рабо­
чем месте;

�� механизм экспорта составных доку­
ментов, позволяющий пользовате­
лям выбрать способ выгрузки свя­
занных файлов: с сохранением струк­
туры выгрузки TDMS или ее преоб­
разованием в одну папку или один 
файл;

�� выгрузка связанных документов до 
их открытия в приложении;

�� фоновое отслеживание изменений 
в  хранилище TDMS, помогающее 
своевременно обновлять в составном 
документе файлы, отредактирован­
ные другими пользователями;

Лента TDMS в AutoCAD 2013

Внешний вид панели дерева объектов,  
встраиваемого в AutoCAD
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�� сравнение и слияние файлов, откры­
тых в приложении, с файлами объек­
тов TDMS.

О последней возможности следует ска­
зать отдельно. Слияние и сравнение до­
кументов – мощный и полезный инстру­
мент, применяемый в коллективной ра­
боте. Существует несколько сценариев, 
приводящих к необходимости сравне­
ния документов.

�� Юридическое сравнение (сравнение 
файла документа TDMS и файла, по-
лученного извне). Подготовленный 
в  TDMS документ отправляется по 
внешней почте контрагенту. Контра­
гент вносит изменения в документ 
и отправляет его обратно. При полу­
чении письма пользователь TDMS 
открывает документ из почтового 
клиента с помощью Microsoft Word и 
вызывает команду Сравнить с доку-
ментом TDMS. В результате сравне­
ния появляется новый файл. Он кор­
ректируется пользователем TDMS 
и  может быть помещен в исходный 
документ с помощью команды Со-
хранить в TDMS.

�� Коллективное взаимодействие (срав-
нение двух редакций одного документа 
TDMS). Два человека решают одно­
временно работать над одним доку­
ментом, не создавая при этом новой 
объектной сущности. У данного под­
хода существуют два сценария.
a. �Заблаговременный. Один пользова­

тель открывает документ на редак­
тирование и блокирует его 
в  TDMS. Второй пользователь, 
также обладающий правами на ре­
дактирование, чтобы не терять 
времени, открывает документ без 
блокировки с помощью команды 
Создать новый документ из объек-
та. После того как первый пользо­
ватель завершил редактирование 
документа и сохранил его в TDMS, 
сняв с него блокировку, второй 
пользователь, создавший новый 
документ, может совместить свою 
работу с работой коллеги. Для это­
го он выполняет команду Срав-
нить с документом TDMS. В ре­
зультате сравнения появится но­
вый файл, который может быть 
помещен в исходный документ 
с  помощью команды Сохранить 
в TDMS.

b. �Случайный. В процессе работы над 
одним документом два пользова­
теля с правами на редактирование 
(соавторы) открывают его почти 
одновременно. Оба начинают ре­

дактировать, но один из них бло­
кирует документ первым. Второй, 
попытавшись сохранить документ 
в TDMS, получает сообщение ин­
терфейса, что документ блокиро­
ван. Используя интерфейс, поль­
зователь имеет несколько возмож­
ностей для разрешения проблемы, 
главный смысл которых сводится 
к  тому, что он может продолжать 
независимое редактирование фай­
ла, не опасаясь, что результат его 
работы будет утерян. Самый про­
стой и очевидный способ – вос­
пользоваться командой Экспорт 
и сохранить файл под новым име­
нем, временно "отвязав" его от 
объекта TDMS. После снятия бло­
кировки отредактированный файл 
объединяется с файлом, сохранен­
ным в TDMS, и результат совмест­
ной работы помещается в базу 
TDMS.

�� Сравнение двух версий одного доку-
мента. Интерфейс позволяет сравни­
вать не только активные, но и более 
старые версии документов.

�� Сравнение двух разных документов. 
При многовариантном проектирова­
нии, дублировании, комментирова­
нии и некоторых других операциях 
и  технологиях появляются файлы 
с  похожим содержимым, также тре­
бующим сравнения и объединения. 
Интерфейс позволяет выполнить эти 
операции максимально быстро 
и удобно.

Говоря об интерфейсе к Microsoft Word, 
пожалуй, стоит упомянуть о возможно­
сти вставки не только целого документа, 
но и части одного документа в другой. 
При этом интерфейс обеспечивает визу­
альный выбор закладки в другом доку­
менте, расширяя возможности стандарт­
ной команды Вставить текст из файла 
в Microsoft Word.

AutoCAD и внешние ссылки

В отличие от Microsoft Office, у AutoCAD 
нет серьезных проблем при работе 
с  внешними ссылками. Компания 

Autodesk справедливо считает, что внеш­
ние ссылки – это один из важнейших 
инструментов для коллективной разра­
ботки проектной, конструкторской 
и иной документации, при создании ко­
торой используется технология парал­
лельной работы разных специалистов 
над отдельными частями документа.
Внешние ссылки позволяют заимство­
вать результат работы ваших коллег 
и  размещать созданные ими файлы не­
посредственно в ваших чертежах. При 
этом используется принцип отображе­
ния содержимого связанного файла с со­
хранением возможности его независмо­
го редактирования и обновления.
В настоящее время, чтобы специалисты 
могли работать вместе, файлы размеща­
ются в сети в общедоступных местах. 
AutoCAD сам следит за изменениями, 
производимыми в связанных файлах, 
и  своевременно уведомляет об этом 
пользователя. Но у такого подхода име­
ется ряд серьезных недостатков:

�� низкий уровень безопасности – сете­
вое хранилище трудно настроить та­
ким образом, чтобы обеспечить нуж­
ный уровень конфиденциальности 
информации;

�� сложности с версионностью – нет 
понятного механизма управления 
версиями, возможно появление не­
актуальных версий;

�� плохая переносимость – при попыт­
ке перемещения файлов в другое хра­
нилище или в другую организацию 
(филиал, субподрядчику или заказ­
чику) необходимо вручную следить 
за целостностью передаваемой ин­
формации.

Ну и, конечно, самый большой недоста­
ток работы в файловом хранилище – это 
полное отсутствие регламента разработ­
ки. Откуда берется шаблон документа, 
как он заполняется, как реализован про­
цесс согласования, утверждения и пере­
дачи документов? Где хранятся задания 
и  другие исходные и ссылочные доку­
менты? Вольница, предоставляемая 
файловым хранилищем, постепенно 
превращает его в файловую помойку. 
Искоренение этой несостоятельной 
практики – первоочередная задача руко­
водства и ИТ-подразделений проектных 
компаний.
При переходе к системе управления 
проектными работами вам наверняка 
потребуется изменить или формализо­
вать некоторые подходы к проектиро­
ванию. Необходимы регламенты, четко 
прописывающие, какие документы 
проекта, раздела, комплекта можно за­
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имствовать и использовать в составе 
своих документов, а какие только ду­
блировать или оставлять как независи­
мые ссылочные материалы. Также, воз­
можно, вашей организации придется 
более жестко контролировать процесс 
внесения изменений.
Корректно закрыть эти вопросы может 
только система управления технической 
информацией. Вы знаете, что TDMS в 
состоянии решать широкие задачи 
управления проектно-ориентированного 
предприятия. Но в контексте этой статьи 
мы ограничимся только обсуждением 
проблем управления составными доку­
ментами, размещаемыми в объектно-
файловом архиве.

Интерфейс к AutoCAD и иерархия 
связанных чертежей
Главная задача интерфейса TDMS 
к AutoCAD – организация процесса ре­
дактирования файлов таким образом, 
чтобы не пользователи, а приложение 
брало на себя функции сохранения и вы­
грузки связанных документов, обновле­
ния в них атрибутивной информации, 
отслеживания произведенных измене­
ний, преобразования ссылок при экс­
порте и т.п.
Переход от файлового хранилища к си­
стеме управления информацией пред­
приятия существенно меняет схему 
управления файловыми данными. В си­
стемах, подобных TDMS, все файлы 
хранятся в закрытом хранилище и вы­
гружаются на локальные или сетевые ди­
ски только в целях просмотра, редакти­
рования или выгрузки данных. Если 
речь идет об одном файле, то проблем не 
возникает. Но что если в файле содер­
жатся внешние ссылки на другие фай­
лы? Как и кто узнает о том, что на рабо­
чее место пользователя необходимо вы­
грузить все связанные файлы?
Чтобы связанные документы, размещен­
ные в TDMS, могли автоматически вы­
гружаться и обновляться, они должны 
быть предварительно обработаны интер­
фейсом к AutoCAD. Обработка ссылок 
производится либо в момент вставки 
ссылочного документа средствами ин­
терфейса, либо во время операции со­
хранения при обнаружении ссылок, 
вставленных средствами приложения.
В настройках интерфейса содержится 
специальное свойство, позволяющее 
включить режим сохранения информа­
ции о вложенности файлов друг в друга 
в  структуре объектов TDMS. Стоит на­
помнить, что иерархические связи объ­
ектов TDMS строятся на ссылках – один 

и тот же объект, как и файл, может быть 
заимствован (вставлен по ссылке) про­
извольное количество раз. Интерфейс 
сохраняет связанные объекты TDMS, 
повторяя структуру связей файлов. На 
практике это означает, что чертеж, соз­
данный специалистом одной специаль­
ности, может войти в состав других чер­
тежей, что, кроме возможности автома­
тической выгрузки всех связанных по 
иерархии файлов, предоставляет ряд до­
полнительных преимуществ.
1.	� Система TDMS отслеживает статусы 

входящих друг в друга чертежей 
и  документов. Нельзя утвердить 
документ верхнего уровня, если не 
утверждены все входящие в него 
документы. Если не утвержден стро­
ительный план этажа, TDMS не 
позволит утвердить чертежи по элек­
трике, которые используют стены 
здания в качестве основных точек 
привязки.

2.	� Если связанные документы уже 
утверждены, нельзя "просто так" 
поправить чертеж, используемый 
в других частях проекта. Потребуется 
более осмысленная процедура для 
внесения изменений. Во-первых, 
можно гарантировать, что извещение 
об изменении получат все разработ­
чики затрагиваемых частей объекта 
проектирования или проектных спе­
циальностей (марок) проекта. 
Во-вторых, TDMS не позволит вне­
сти изменения во вложенный доку­
мент без выполнения специальной 
процедуры. Такой процедурой может 
быть как создание и утверждение 
специального документа, так и менее 
жесткий, но также прописанный 
в  стандартах предприятия регламент 
по внесению изменений.

В заключение
Будет неверно не упомянуть еще о паре 
весьма полезных нововведений. Уста­
новка и настройка свойств интерфейсов 
теперь выполнены на совершенно новом 
уровне. Для всех интерфейсов применя­
ется универсальный инсталлятор с воз­
можностью как персональной установ­
ки, так и сетевого развертывания. Уста­
новщик самостоятельно определяет, ка­
кие компоненты и приложения необхо­
димо установить на рабочее место, и при 
необходимости устанавливает их.
Представленные интерфейсы работают 
с  Microsoft Office 2007 и новее, а также 
с AutoCAD 2010 и новее. С более стары­
ми версиями нормальной интеграции 
уже не получится, увы.

Настройка свойств интерфейса позволяет:
�� определить способ обновления атри­

бутов и связей, размещенных в доку­
ментах, при их открытии на про­
смотр или редактирование;

�� совместить функционал стандартной 
команды приложения Сохранить 
и  команды интерфейса Сохранить 
в TDMS;

�� настроить режим сохранения на ло­
кальном диске пользователя откры­
тых на просмотр файлов;

�� настроить режим хранения связан­
ных файлов;

�� настроить поведение интерфейса для 
обработки событий, возникающих 
при внесении другими пользователя­
ми изменений в документы, встав­
ленные по ссылке в ваш объединен­
ный документ.

Настройка может производиться только 
специалистом с правами локального ад­
министратора. Если в вашей организа­
ции применяются доменные политики, 
вы можете использовать унифицирован­
ные правила работы с интерфейсами. 
Это позволит работать по единой схеме, 
что как минимум упростит техническую 
поддержку пользователей.

От автора
Если вы пользователь TDMS, то наверня­
ка уже заинтересовались. Не ждите у моря 
погоды, скачивайте и оценивайте. Чтобы 
получить пробную версию, дополнитель­
ная регистрация не нужна. Заходите на 
форум www.tdmsforum.ru и  загружаете по­
следнюю доступную сборку. Все интер­
фейсы снабжены подробными руковод­
ствами. Если хотите получить более по­
дробную информацию или посмотреть 
ролики, милости просим на www.tdms.ru 
в раздел "Интерфейсы".
Если вы по труднообъяснимым причинам 
еще не знаете, что такое TDMS, но уже хо­
тите попробовать его в работе, мой элек­
тронный адрес и телефон – в конце ста­
тьи, я всегда открыт для общения.
Говоря о будущем развитии интерфей­
сов, можно с уверенностью утверждать, 
что текущий функционал – это доброт­
ная основа, на которую в дальнейшем 
будут нанизаны новые идеи. А с ними 
и  у вас, и у нас, дорогие пользователи, 
все в порядке. На этой оптимистической 
ноте разрешите откланяться.

Искренне ваш, 
Сергей Загурский
CSoft Development

E-mail: serge@csoft.ru
Тел.: (495) 440-6985
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Общая картина
В этой статье мы попытаемся обозна­
чить проблемы, накопившиеся за бо­
лее чем 15 лет работы в сфере создания 
систем управления проектными дан­
ными в промышленном и гражданском 
строительстве (ПГС), а также в других 
отраслях.
В настоящее время в области автомати­
зации проектных организаций действу­
ют различные факторы, на фоне кото­
рых с тем или иным успехом проводится 
внедрение и развитие информационных 
технологий. К таким факторам, на наш 
взгляд, относятся:

�� разные подходы к поддержке жиз­
ненного цикла:

zz PLM,
zz BIM;

�� проблемы сбора проектных данных 
и управления ими:

zz структурированные и неструкту­
рированные данные,

zz различное понимание термина 
"системы управления проектны­
ми данными",

zz различное понимание терминов, 

связанных с процессом проекти­
рования, умышленная или не­
умышленная их подмена,

zz невозможность на 100% совме­
стить несколько разных методов 
и инструментов проектирования;

�� прочие факторы:
zz ментальность, 
zz несовершенство нормативных 

актов, 
zz "непоколебимые устои".

О вопросах терминологии
Начнем с темы, далекой от проблем про­
ектирования в области ПГС. Немного 
психологии… Согласно этой науке, су­
ществует процесс "манипулирования 
психическим сознанием человека 
и  масс", определяемый приблизитель­
но как набор действий (приемов), це­
лью которых является формирование 
общественного мнения, мнения группы 
людей или отдельного человека. Не вда­
ваясь в подробности науки, далекой от 
технических дисциплин и проектно-
конструкторской деятельности, пояс­
ним следующее: процесс манипулирова­

ния может происходить как осознанно, 
так и бессознательно; существует ряд ха­
рактерных приемов манипулирования, 
таких, например, как наличие множе­
ства непонятных терминов; недоступ­
ность информации (когда нежелатель­
ная информация просто не доводится до 
сведения), одностороннее освещение те­
мы, фабрикация фактов… "Стоп! – воз­
можно, уже произнес читатель. – При­
чем здесь автоматизация проектно-
конструкторской деятельности?"  
По роду работы нам часто приходится 
общаться с представителями проектных 
организаций на самых разных уровнях: 
в  производственных подразделениях, 
в  ИТ-службах, с высшим руководящим 
составом. И все чаще и чаще доводится 
слышать термины, которые до конца не 
ясны, часто подменяют друг друга. Бла­
годаря эффективной или, наоборот, ма­
лоэффективной работе компаний – по­
ставщиков ИТ-решений по созданию 
мнения о продвигаемых средствах и тех­
нологиях, эти термины часто восприни­
маются как панацея, "единственно вер­
ное решение", призванное "немедленно 

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОЕКТНЫМИ 
ДАННЫМИ В ОБЛАСТИ 
ПРОМЫШЛЕННОГО  
И ГРАЖДАНСКОГО 
СТРОИТЕЛЬСТВА
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поднять эффективность производствен­
ных процессов, а как следствие – при­
быль" в наше "непростое рыночное вре­
мя" (приведены реальные высказыва­
ния). Наиболее часто упоминаемые из 
таких неологизмов: модель, PLM, BIM, 
система управления проектными данны­
ми, жизненный цикл, управление про­
ектами, управление проектированием...
Приведем некоторые примеры смеше­
ния терминов, их заведомо неверной 
трактовки. Очень часто, когда речь идет 
об управлении проектными данными, 
управлении проектными документами, 
в результате подмены понятий оказыва­
ется, что (далее цитата) "у нас есть систе­
ма управления проектами MS Project, ко­
торая решает всё". При этом налицо ба­
нальная подмена понятий, вызванная 
игрой слов. 
Термин Project, дословно переводимый 
как "проект", вовсе не означает совокуп­
ность комплектов и томов проектно-
сметной документации (ПСД) и процес­
сов проектирования, что подразумевает­
ся под этим словом в проектных органи­
зациях. Проект как Project (тавтология, 
исключающая, однако, игру слов) есть 
деятельность группы по достижению це­
ли, имеющая свои подзадачи, сроки, ре­
сурсы, связи с другими задачами и т.д. 
Проект как Project описан и существует 
в терминах дисциплины Project Manage­
ment (дословно "Управление проектами"). 
Позволим себе другой термин – "проект 
как Design", который описан и употре­
бляется в терминологии другой дисци­
плины – Design Management. Несмотря 
на "неблагозвучность" ("Мы не реклам­
но-дизайнерское бюро, а проектная ор­

ганизация!" – очередная цитата), имен­
но этот термин лучше всего определяет 
управление проектной деятельностью 
(не проектом как Project, да простит нас 
читатель, а производством ПСД), что так 
понятно нашим заказчикам.
Много путаницы возникает вокруг тер­
мина "модель". Смеем заверить читате­
лей, что его трактовка даже в области ав­
томатизации проектной деятельности 
без "необходимых дополнений" очень 
широка. Так, существует понятие 
"3D-модель" – результат работы в  3D-
САПР, и понятие "информационная мо­
дель". В первом случае речь идет 
о 3D-графике, как правило, содержащей 
различные атрибуты, например, те или 
иные характеристики арматуры, кон­
струкций, трубопроводов и прочих кон­
структивных элементов проектируемого 
при помощи 3D-САПР объекта. При 
этом в качестве таких атрибутов может 
быть использована информация, свя­
занная с различными аспектами той или 
иной стадии жизненного цикла (ЖЦ) 
объекта. Например, на стадии ЖЦ "Про­
ектирование и строительство" такими 
атрибутами могут быть данные 
материально-технического обеспечения 
(МТО) (изделия, оборудование, матери­
алы) и их отдельные характеристики 
(диаметры, массы, геометрические раз­
меры и т.д.). На стадии ЖЦ "Эксплуата­
ция" наиболее востребована "техниче­
ская атрибутика" эксплуатируемого объ­
екта (температура, влажность, давление, 
параметры технологических процессов, 
связанные с производственной деятель­
ностью объекта, например, технологиче­
ской установки). 

Термин "информационная модель" не­
сколько шире. Вовсе не обязательно, что 
информация об объекте представлена 
в  виде 3D-графики с упомянутой выше 
атрибутикой. Несомненно, информаци­
онная модель может быть построена 
и  таким способом. Хотя в ряде случаев 
3D-графика не обязательно является 
"центром информационной модели". 
Все зависит от конкретного объекта мо­
делирования и принципов поддержки 
ЖЦ, например, от того, как построена 
система управления проектными данны­
ми. Часто бывает, что в информацион­
ную модель включают 3D-модели, вовсе 
не являющиеся "ее центром". В ряде слу­
чаев информационная модель может во­
обще не содержать 3D-модели.
Подробнее остановимся на новых техно­
логиях, часто использующих моделиро­
вание. Проектирование в области ПГС 
идет тем же путем, который был сравни­
тельно недавно пройден нашими колле­
гами из сферы машиностроения, авиа­
строения, приборостроения, судострое­
ния. В этих областях уже довольно давно 
говорят о технологиях поддержки жиз­
ненного цикла изделия: CALS, ИПИ, 
PLM. Сравнительно недавно в ПГС на­
чался бум (иначе не скажешь), связан­
ный с поддержкой жизненного цикла 
объекта. При этом все чаще говорится 
о "модели". 
Постараемся расставить все точки над 
"i". Графическая информация 3D-мо­
дели может использоваться "в центре" 
технологии поддержки ЖЦ объекта. 
При этом 3D-графика дополняется 
различными атрибутами, которые 
в  различных технических реализациях 
имеют "разную физическую природу" 
(внешние базы данных (БД), БД кон­
кретных САПР, "ручное" добавление 
значений). В любом случае такие атри­
буты образуют БД, связанную с  3D-
моделью либо "встроенную" в  3D-
модель (зависит от реализации). При 
этом 3D-графика часто выполняет 
функции удобной навигации, визуали­
зации, взваливает на себя функционал 
пользовательского интерфейса. На 
основе использования 3D-графики 
"в  центре" информационной модели и 
реализована технология BIM. Мы пред­
лагаем называть такую информацион­
ную модель 3D-центричной. Хотя от­
метим, что BIM вовсе не отрицает 
связь с внешними БД. Более того, все 
чаще в моделях применяются данные 
из таких БД. При этом, как правило, 
точкой доступа к информации внеш­
них БД для пользователя является 
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3D-графика. Вопросы "степени отно­
шений" с внешними БД определяются 
производителем решений и обусловле­
ны в каждом конкретном случае лишь 
техническими причинами, политикой 
создания решения и ведения бизнеса.
Мы вынуждены опять вернуться к во­
просу терминологии, поскольку аббре­
виатура BIM имеет два значения, суще­
ственно различающиеся при переводе на 
русский язык: Building Information 
Modeling — информационное моделиро­
вание зданий (процесс) и Building 
Information Model — информационная 
модель здания (далеко не процесс). Кро­
ме того, заметим, что BIM без B превра­
щается в "информационную модель" 
(следуя логике родного языка), центром 
которой не обязательно является 
3D-модель, да и вообще, 3D-графика 
в информационной модели может отсут­
ствовать… 
Очень часто приходится слышать, что 
BIM – единственно правильное реше­
ние и цель современной автоматизации 
для поддержки ЖЦ. Постараемся быть 
объективными и пояснить, почему это 
далеко не всегда так. 
При моделировании несложных с точки 
зрения технологии производственных 
и  технологических процессов объектов 
строительства (да простят меня предста­
вители гражданского строительства!), 
таких, как, скажем, жилой дом, BIM ча­
сто является очень удачным решением. 
Действительно, использование одной 
3D-САПР на стадии ЖЦ "Проектирова­
ние" эффективно. В созданную на этом 
этапе ЖЦ 3D-модель могут быть сравни­
тельно нетрудоемко добавлены необхо­
димые атрибуты. Такая модель может 
быть облегчена (применяются "легкие" 
форматы графики, поскольку для после­
дующих этапов ЖЦ графика, созданная 
на стадии проектирования, избыточна). 
После такой адаптации к дальнейшей 
жизни модель может быть передана на 
последующие стадии ЖЦ. 
В случае же проектирования сложного 
промышленного объекта круг дисци­
плин очень широк и использование 
одной 3D-САПР просто невозможно. 
Применяется, как правило, несколько 
САПР (не все 3D!); кроме того, суще­
ствует огромное количество неструкту-
рированных данных, иногда даже и в элек­
тронных форматах. Да и о "бумажной" 
документации забывать пока не стоит. 
Далее под неструктурированными дан­
ными мы будем понимать необходимые 
для нашей модели значения атрибутов, 
которые невозможно получить из содер­

жащего их источника с требуемыми до­
стоверностью, степенью автоматизации 
и скоростью. Например, сканированная 
таблица технических параметров насоса 
или та же таблица в бумажном (напри­
мер, нормативном) документе, несо­
мненно, содержит необходимые атрибу­
ты для модели. Для получения значений 
из таких источников и добавления их 
в  модель требуется выполнить ряд дей­
ствий (как правило, "вручную" найти, 
прочесть и записать). Если же данные 
структурированы, например, в таблицах 
СУБД, то эти же самые действия могут 
быть практически полностью автомати­
зированы и времени на них будет тра­
титься гораздо меньше. 
Эксплуатация объекта гражданского 
строительства (еще раз просим проще­
ния у специалистов в этой области!) на 
несколько порядков проще, чем эксплу­
атация, скажем, химического комбината 
или электростанции. Действительно, го­
воря языком заказчика, при эксплуата­
ции жилого здания в основном поддер­
живаются следующие системы: "Водо­
провод и канализация", "Электрика 
и  освещение", "Отопление, вентиляция 
и кондиционирование", которые в жи­
лом здании несколько проще, чем на 
производственном объекте. Поэтому на 
стадии ЖЦ "Эксплуатация" использо­
вать 3D-модель "в центре" информаци­
онной модели жилого здания очень 
удобно. При падении температуры в по­
мещении несложно найти с помощью 
трехмерной навигации соответствую­
щий датчик, элементы системы отопле­
ния, технические характеристики, со­
держащиеся в атрибутах, эксплуатаци­
онную документацию, руководство по 
замене, сведения о поставщиках, воз­
можных заменах на аналогичное обору­
дование и т.д. 
При эксплуатации предприятия, даже 
если бы и удалось создать его полную 
3D-модель, содержащую в атрибутах 
максимальное количество параметров, 
в случае отклонения важных технологи­
ческих характеристик "не спеша бродить 
по 3D" просто недопустимо. При повы­
шении концентрации газа на химиче­
ском производстве или, не дай Бог, угро­
зе неуправляемой реакции на АЭС долж­
на сработать автоматика. Если клапаны 
не закрылись или стержни в рабочую 
зону не сбросились, "бродить по 3D" 
в поисках решения нет времени – при­
меняются резервные, заранее прорабо­
танные и выполняемые соответствую­
щим персоналом "на автомате" способы 
выхода из аварийной ситуации, опять же 

далекие от применения трехмерной мо­
дели.
В связи с этим подчеркнем, что, на 
наш взгляд, технология поддержки 
жизненного цикла на основе 3D-
центричной модели (например, BIM) 
может использоваться в области граж­
данского строительства. В сфере про­
ектирования, строительства и эксплуа­
тации промышленных объектов BIM 
вряд ли применима в  масштабе всего 
предприятия. Да и первая буква в  аб­
бревиатуре BIM, на которой внимание 
ранее не акцентировалось, обозначает 
Building, то есть в наиболее точном пе­
реводе – "здание" (термин из граждан­
ского строительства и термин, обозна­
чающий лишь некую часть завода, фа­
брики, электростанции, верфи и  про­
чих промышленных объектов). 
Чтобы окончательно запутать читателей, 
сообщим, что также существуют терми­
ны PIM (Plant Information Modeling) – ин­
формационная модель завода и PLM – 
система управления жизненным циклом 
объекта капитального строительства. 

О "непримиримых технологиях"
Перед тем как перейти к вопросам, свя­
занным с системами управления проект­
ными данными, невозможно хотя бы 
кратко не остановиться на ситуации во­
круг "двух непримиримых технологий", 
применяемых в настоящее время в про­
ектных организациях. Прежде всего речь 
пойдет о двумерном и трехмерном (2D 
и 3D) проектировании.
Изначально переход к компьютеризо­
ванным средствам проектирования 
включал внедрение двумерных САПР. 
Вся технология "плоского проектирова­
ния", по сути, пытается максимально 
повторить принципы и подходы проек­
тирования на кульмане. Результатом ра­
бот является ПСД в электронном виде, 
сгруппированная по томам и/или ком­
плектам. Для хранения разрабатываемой 
и/или разработанной ПСД в электрон­
ном виде может применяться банальный 
способ – хранение в файловой системе. 
При этом аналогом разделов проекта, 
томов, комплектов, а также структурных 
единиц "складирования ПСД", напри­
мер, узлов, зданий, сооружений, зачастую 
являются каталоги (папки), имеющие 
соответствующие обозначению имена. 
Аналогом же документов являются фай­
лы, размещенные в соответствующих 
папках (аналог тома или комплекта). 
При этом файлы именуются в соответ­
ствии с обозначением того или иного 
чертежа комплекта.
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Несколько усложненный способ подра­
зумевает использование СУБД. В этом 
случае все структурные элементы ПСД 
и  непосредственно файлы имеют атри­
бутивные карточки, по которым в даль­
нейшем возможен поиск, сортировка 
и  группирование документов. Несо­
мненно, второй способ более прогресси­
вен. Понятие "электронный документ" 
соответствует определению ГОСТ 2.051-
2006 (ЕСКД. Электронные документы. 
Общие положения). Но и тот и другой 
способ – большей частью попытка по­
вторения работы с "бумагой", естествен­
но, с учетом того, что используются дру­
гие средства проектирования, имеющие 
соответствующие особенности. Напри­
мер, "производить изменения в поле 
чертежа, если его читаемость не наруша­
ется", приемлемо на бумаге, а в элек­
тронном документе, согласно приведен­
ному выше ГОСТу, изменения произво­
дятся в новой версии.
С появлением средств трехмерного моде­
лирования принципиально изменилась 
сама методика ведения проектных работ. 
Использование 3D-САПР не соответству­
ет ранее принятым подходам к "плоскому 
проектированию", имеет ряд преиму­
ществ, например, высокое качество ПСД 
за счет исключения коллизий, высокую 
производительность, более привлекатель­
ные финансово-экономические показате­
ли. Кроме того, появилась нормативная 
база. Но так ли все безоблачно? 
Авторы статьи проводили небольшой 
эксперимент: в многочисленной аудито­
рии представителей проектных органи­
заций в области ПГС просили отозвать­
ся тех, кто не отгружает заказчику "пло­
скую ПСД" (тома и комплекты тех или 
иных марок), а отгружает только трех­
мерную модель, по своим параметрам 
соответствующую законодательству, ле­
гитимность которой подтверждена элек­
тронной цифровой подписью (ЭЦП) 
(реализованной на основе Федерального 
Закона)… Читатель догадывается о ре­
зультатах опроса?
В машиностроении, которое развивается 
в соответствии со специфическими прин­
ципами, теоретически, в отличие от ПГС, 
можно (или, надеюсь, в скором времени 
будет можно) получить утвердительный 
ответ на этот вопрос. В области же ПГС, 
особенно связанной с проектированием 
сложных с технологической точки зрения 
объектов, на наш взгляд, в обозримом бу­
дущем такое просто невозможно по следу­
ющим причинам:

�� использование САПР различных 
производителей, и далеко не только 

3D (о какой единой 3D-модели мо­
жет идти речь?);

�� невозможность применения норма­
тивной базы;

�� ментальность;
�� традиции;
�� необходимость качественного скачка 

к новой технологии, при современ­
ных подходах и средствах часто про­
сто несовместимой с "традиционной" 
технологией.

Таким образом, при всех прогрессивных 
и положительных аспектах применения 
3D-САПР ситуация по отношению 
к  "плоскому" проектированию напоми­
нает мытарства Остапа Бендера со сце­
нарием "Шея", который должен быть 
только либо "немым", либо "звуковым". 
Напомню, что сценарий не был экрани­
зирован по причине того, что "немого 
кино уже нет", а "звукового кино нет 
еще".

Различные точки зрения на 
построение системы управления 
проектными данными

Точка зрения 1
Итак, перейдем к описанию подходов 
к  построению систем управления про­
ектными данными (далее СУПД).
Сразу отметим, что цель публикации – 
не "научить и рассказать, как надо", 
а,  скорее, показать, какие есть подходы 
и варианты, позволяющие автоматизи­
ровать управление проектными данны­
ми с учетом описанных в предыдущих 
разделах реалий. Забегая вперед, отве­
тим на постоянно задаваемый вопрос: 
"Какую конкретно систему управления 
проектными данными вы посоветуете?" 
Дело в том, что говорить о том или ином 

решении можно, лишь поняв то, какими 
проектными данными вы собираетесь 
управлять, какие используете САПР 
и как у вас поставлена методика самого 
процесса проектирования, что является 
источником данных, что и кто потребля­
ет данные… Перечень вопросов далеко 
не полный. При этом ответы должны 
учитывать факторы, описанные в пре­
дыдущих разделах статьи.
Существует наиболее распространенная 
точка зрения о том, что представляет со­
бой СУПД. В этом случае под термином 
"проектные данные" понимается чуть ли 
не вся информация, порождаемая на 
стадии проектирования. Такая СУПД, 
естественно, "отражает чаяния" основ­
ных участников процессов работы с ин­
формацией на стадии ЖЦ "Проектиро­
вание" – проектных организаций. Пре­
жде всего, такая СУПД – единая среда, 
позволяющая накапливать данные, раз­
делять права доступа к ним, автоматизи­
ровать различные процессы, связанные 
с управлением этими самыми данными, 
например, процессы разработки, обмена 
между проектными специальностями, 
выгрузки для внешних потребителей, 
получения данных от внешних исполни­
телей, проведения экспертиз и т.п.
Схема СУПД, в которой реализованы 
перечисленные подходы, приведена на 
рис. 1.
Идеология такой СУПД заключается 
в следующем:  

�� основные типы данных, которые на­
капливает и обрабатывает СУПД, 
приведены в верхней части рисунка;

�� данные порождаются и потребляют­
ся различными источниками. Сама 
СУПД никаких данных не порожда­
ет. Исключением являются отчеты 

Рис. 1. Схема СУПД 
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и некоторые документы, автоматиче­
ское формирование которых воз­
можно в виде документов-отчетов и/
или файлов со структурированными 
данными, например, перечень 
основных комплектов, состав ком­
плекта, отчеты по объемам данных, 
документов, состоянию процессов 
автоматизируемых СУПД и т.д.;

�� к источникам данных относятся 
САПР, расчетные программы, тек­
стовые редакторы, БД МТО и ERP, 
внешние организации и т.д. Эти ис­
точники выдают данные как в струк­
турированном, так и в неструктури­
рованном виде (например, результа­
ты работы в САПР) и/или потребля­
ют их (например, при отгрузке ПСД 
на экспертизу или заказчику);

�� для СУПД процесс разработки дан­
ных является "таинством", а сам на­
бор источников данных – "черным 
ящиком".

Основным "преимуществом" такой 
СУПД является отсутствие необходимо­
сти затрат на разработку интеграцион­
ных решений с источниками данных, от­
сутствие "глобальных изменений" в тра­
диционных бизнес-процессах. Несо­
мненно, при переходе на электронное 
управление проектными данными реин­
жиниринг неизбежен, но он, как прави­
ло, минимально охватывает непосред­
ственно методику проектирования, ра­
боты с САПР по сравнению с другими 
подходами.
Основным "недостатком" такой СУПД 
является то, что очень часто управление 
проектными данными в такой системе 
сводится в основном к управлению до­
кументами – результатами работы ис­
точников (см. рис. 1). Это связано с низ­
кой степенью интеграции. При этом ча­
сто в таких документах данные не струк­
турированы.
Отметим, что слова "преимущество" 
и "недостаток" взяты в кавычки. Причи­
на проста: в 50% конкретных случаев, 
в  зависимости от методики проектиро­
вания в проектной организации, ис­
пользуемых средств-источников дан­
ных, да и вообще специфики самих про­
ектируемых объектов "преимущество" 
можно указывать как "недостаток", и на
оборот.

Точка зрения 2
Рассмотрим альтернативную точку зре­
ния на СУПД. Ее можно сформулиро­
вать так: "Проектные данные – те значе­
ния атрибутов объекта и входящих в не­
го частей, которые были заложены на 

стадии ЖЦ "Проектирование"; далее они 
могут быть изменены на стадии ЖЦ 
"Строительство". Они, как правило, 
в  той или иной степени отличаются от 
данных, присущих реальному объекту. 
Вопрос лишь в допустимости или недо­
пустимости величин отклонений".
Такая точка зрения на СУПД преоблада­
ет на стадиях ЖЦ "Строительство" 
и  "Эксплуатация" объекта. Упрощенная 
схема системы на стадии ЖЦ "Эксплуа­
тация" объекта приведена на рис. 2.
Логика работы системы следующая:

�� существует БД значений атрибутов 
объекта и его составляющих (эти 
значения, используя принятую в РФ 
терминологию), содержатся в испол­
нительной документации, на Западе 
же есть понятие "As Build" – "Как по­
строено". Не будем подробно оста­
навливаться на всех способах полу­
чения такой БД, ибо диапазон ве­
лик – от "ручной" корректуры доку­
ментации до 3D-сканирования;

�� существуют датчики контроля зна­
чений, показания которых поступа­
ют в систему (не будем углубляться 
в  описание работы в дискретных 
режимах или режиме реального 
времени);

�� полученные значения сравниваются 
соответствующим механизмом на 
предмет отклонений;

�� результаты работы отображаются че­
рез пользовательский интерфейс.

Вернемся к началу статьи, где мы гово­
рили о технологии BIM. Дело в том, что 
в ряде случаев пользовательский интер­
фейс такой системы, представленной 
в виде трехмерной модели, очень удобен. 

Напомню: мы считаем, что наиболее ра­
ционально использовать 3D-визуали­
зацию в тех случаях, когда речь идет об 
объекте-здании со сравнительно не­
сложными технологическими процесса­
ми, чаще – о жилом здании или отдель­
ном здании на предприятии. При под­
держке на стадии ЖЦ "Эксплуатация" 
сложного производственного, энергети­
ческого или другого сравнимого объекта 
использование 3D не "всегда удобно", 
а иногда и просто неуместно. Впрочем, 
тут мы начинаем вторгаться в область 
автоматизированных систем безопасно­
сти промышленных объектов, что не яв­
ляется предметом рассмотрения этой 
публикации.

Точка зрения 3
Рассмотрим еще одну альтернативную 
точку зрения. Она характерна для стадии 
ЖЦ "Проектирование".
Схема такого подхода к реализации 
СУПД приведена на рис. 3.
Логика работы по схеме следующая:

�� проектные данные поступают в еди­
ную БД СУПД из источников – 
САПР. При этом данные: 

zz в основном структурированные,
zz представляют собой атрибуты 

моделей (их частей), при этом 
способы добавления значений та­
ких атрибутов могут быть самыми 
различными ("ручной ввод" через 
пользовательский интерфейс 
САПР, подключение к внешним 
БД, например, к каталогам стан­
дартных изделий и материалов, 
БД MTO, БД нормативных доку­
ментов и т.п.);

Рис. 2
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zz существует инструментарий-
надстройка над БД, которая по­
зволяет работать с данными, по­
лучать отчеты и т.д.

"Пионерами" подобного подхода явля­
лись производители машинострои­
тельных САПР, создавшие PDM/PLM-
системы. Основное отличие состоит 
в  том, что для машиностроительных 
САПР подобные системы создавались 
изначально для одного "родного" 
САПР: Windchill для ProE, Teamcenter 
для Unigraphics, Enovia для Catia и пр. 
Несомненно, производители утверж­
дают, что "есть интерфейсы с любыми 
САПР"...
В области проектирования для ПГС, 
в отличие от машиностроения, как пра­
вило, на крупных проектах используют­
ся "линейки" САПР, автоматизирующие 
проектирование в той или иной области 
(марке, проектной специальности). По­
этому подобные СУПД изначально соз­
давались для нескольких САПР. В каче­
стве примеров подобных решений мож­
но привести систему Autodesk Vault от 
компании Autodesk и систему ProjectWise 
от компании Bentley.
Такой подход к управлению проектны­
ми данными в настоящее время имеет 
некоторые "размытости" в понимании 
того, как должна выглядеть конкрет­
ная реализация, ибо все СУПД – на­
страиваемые среды, которые необхо­
димо как-то адаптировать. Основными 
проблемами, с которыми придется 
столкнуться тому, кто пойдет подоб­

ным путем реализации СУПД, можно 
назвать следующие:

�� система – детище производителя 
одной линейки САПР. Несомненно, 
в этой линейке она способна "соби­
рать" необходимые значения – про­
ектные данные и управлять ими. Что 
касается интерфейсов с САПР других 
производителей, то, как заявляют 
поставщики, "есть интерфейсы с лю­
быми САПР" (цитата). С одной сто­
роны, производитель подобной си­
стемы, естественно, стремится выве­
сти ее на рынок, создав в том числе 
и  механизмы взаимодействия для 
"неродных" (фактически – конкури­
рующих) САПР. С другой стороны, 
любой производитель, совершен­
ствуя свой САПР и, скажем прямо, 
защищая свой уникальный продукт 
и  бизнес, довольно часто меняет 
форматы данных, интеграционные 
механизмы. При этом, несомненно, 
реализуется совместимость со своей 
"предыдущей" продукцией… А вот 
совместимость с продукцией "сто­
ронних" производителей систем 
управления проектными данными 
(того типа, о котором говорим сей­
час) поддерживать просто бессмыс­
ленно, а зачастую и невыгодно с точ­
ки зрения бизнеса (если есть своя 
"линейка", позволяющая успешно 
делать то же, что и конкурентная). 
К  тому же подобная несовмести­
мость вынуждает конечного пользо­
вателя писать интерфейс к новой 

версии "чужого САПР" за свой счет 
или использовать "родную" для 
САПР СУПД;

�� методика проектирования при ис­
пользовании различных инструмен­
тов отличается. Какие данные суще­
ственны? Какие должны передавать­
ся, накапливаться и обрабатываться 
в СУПД? Есть еще много вопросов, 
ответ на которые можно получить, 
лишь осуществив "постановку" 
основных принципов работы с кон­
кретными САПР в той или иной об­
ласти… Поэтому говорить о "выборе 
конкретной СУПД" без выполнения 
этих мероприятий преждевременно;

�� что делать с неструктурированными 
документами и проектными данны­
ми, не порождаемыми САПР, кото­
рые все равно есть и будут?

�� такого рода система опять сталкива­
ется с противоречиями, о которых 
мы говорили ранее. Принятые 
и  устоявшиеся принципы проекти­
рования, проведения изменений, 
нормативная база и т.д. пока что де­
лают невозможным только такой 
подход (СУПД по такой схеме в "чи­
стом виде").

Наша точка зрения на СУПД
Позволим взять на себя смелость и вве­
сти новый термин "идеальная СУПД". 
Избегая разночтений, подмен и прочих 
глупостей, описанных в начале статьи, 
сразу дадим определение. Рассмотрим 
лишь стадию ЖЦ "проектирование" объ­
ектов промышленного и гражданского 
строительства. 
Под "идеальной СУПД" мы будем пони­
мать такую систему, которая управляет 
всеми типами проектных данных, реаль­
но существующими в современных усло­
виях (в проектных организациях РФ), 
учитывает уровень автоматизации, раз­
витие нормативной базы, принципы 
проведения проектных работ, менталь­
ность, традиции, наличие двух основных 
подходов (2D и 3D) и прочие факторы.
Пример управления "идеальной СУПД" 
приведен на рис. 4.
Такая СУПД должна управлять двумя 
большими группами данных:

�� структурированными;
�� неструктурированными.

Мы уже дали определение таких данных 
в первой части статьи. А сейчас приве­
дем некоторые примеры, иллюстрирую­
щие эти группы.
К первой группе относятся данные из 
таблиц, БД MTO и ERP, планово-
ресурсные показатели из систем ресурс­

Рис. 3
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ного планирования, СRM, договорных 
систем. Несомненно, такими данными 
являются атрибуты 3D-моделей. Струк­
турированию подлежат данные, содер­
жащиеся в форматах файлов MS Excel, 
MS Word (если они содержатся в струк­
турированных элементах документов, 
например, в таблицах, колонтитулах 
и  т.д.). Файл DWG изначально имеет 
структуру.
В то же время существует огромный 
пласт неструктурированных проектных 
данных. В основном они содержатся в 
документах. Получить такие данные с 
целью дальнейшей обработки и управле­
ния в СУПД не всегда просто, не всегда 
окупаемо и далеко не всегда целесо­
образно. В таких случаях документ – но­
ситель проектных данных рассматрива­
ется как некое "неделимое целое". На­
пример, если формат DWG является 
структурированным, это далеко не всег­
да означает, что получить данные из него 
просто. При отсутствии должной стан­
дартизации текст может быть, например, 
просто текстом, значением атрибута 

блока и т.д. Отсутствие шаблонов, стан­
дартов, позволяющих даже в структури­
руемом приложении получать произ­
вольно "разбросанные" в структуре фай­
ла данные, ведет к сложностям, а иногда 
и невозможности доступа к таким дан­
ным. Есть группа форматов, применяе­
мых в проектной деятельности, доступ 
к  данным "внутри которых" еще слож­
нее  – сканированные образы чертежей, 
таблиц и т.п. Конечно, "можно все авто­
матически распознать". А вы пробовали? 
Это – отдельная большая тема. Просим 
читателя пока принять на веру тот факт, 
что распознавание носит ярко выражен­
ный вероятностный характер и далеко 
не всегда "овчинка стоит выделки" в свя­
зи с низкой рентабельностью.
Не хочется возвращаться к теме "войны 
технологий" (2D и 3D), но для реализа­
ции "идеальной СУПД" эта война долж­
на как-то закончиться. Причем совсем 
не важно, как, но, пока нет никакого 
"компромисса сторон" или "победы 
одной из сторон", вопрос, как создать 
"идеальную СУПД", остается без ответа.

Выводы
Не будем никого интриговать и обманы­
вать, приводя примеры "идеальной 
СУПД". Честно признаем следующее:

�� в настоящее время управление проект­
ными данными в большинстве случаев 
сводится к управлению документами;

�� СУПД, управляющая структуриро­
ванными данными, часто "упускает" 
данные, содержащиеся в неструкту­
рированных документах, и наоборот;

�� сегодня существует ряд предприя­
тий, использующих отдельно СУПД, 
управляющую неструктурированны­
ми данными (по сути, навороченный 
"электронный архив"), и СУПД, 
управляющую структурированными 
данными (по сути, систему управле­
ния спецификациями и ведомостями 
или недоразвитую PDM-систему);

�� авторы не видят путей реализации 
"идеальной СУПД" в существующих 
нормативных и ментальных (тради­
ционных) реалиях;

�� на ряде предприятий существуют реа­
лизации, которые в той или иной мере 

Рис. 4 
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приближаются к "идеальной СУПД", 
но этот опыт фактически невозможно 
тиражировать на другие предприятия.

Позволим себе процитировать первую 
фразу этой статьи:
"В этой статье мы попытаемся обозна-
чить проблемы, накопившиеся за более 
чем 15 лет работы в сфере создания си-
стем управления проектными данными в 
промышленном и гражданском строи-
тельстве (ПГС), а также в других". 
Мы очень надеемся, что наше, вероятно, 
сумбурное изложение проблем заставит 
наших партнеров и, в первую очередь, 
наших заказчиков задуматься, ради чего 
мы все вместе пытаемся внедрить совре­
менные технологии проектирования 
и управления проектными данными.
Для нас ответ очевиден – это повышение 
качества и сокращение сроков проектиро-
вания и строительства промышленных 
и гражданских объектов. 
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ИЗЫСКАНИЯ, ГЕНПЛАН И ТРАНСПОРТ

С
ловенская компания LINEAL 
выполняет комплексные ра­
боты по составлению проект­
ной документации и управле­

нию проектом в следующих сферах:
�� автодороги;
�� автострады;
�� железные дороги;
�� анализ пропускной способности 

и расширенный анализ трафика;
�� муниципальная инфраструктура 

и гидротехника;
�� новые объекты и реконструкции су­

ществующей инфраструктуры;
�� прочие крупномасштабные объекты 

инфраструктуры или интернацио­
нальные заказы.

Многопрофильный подход к планирова­
нию и плодотворное сотрудничество 
квалифицированных, опытных менед­
жеров, проектировщиков и инженеров, 
обладающих обширными знаниями в са­
мых узких областях, позволяет нам пре­
доставлять услуги высшего качества не 
только клиентам, но и обществу в целом.
При планировании проводится эконо­
мическая оценка каждой стадии проек­
та, что позволяет достичь максимально­
го качества с минимальными затратами. 
Создавая любые гражданские объекты, 
мы стремимся достичь совершенства 

и адаптировать их к существующей мест­
ности. В концепты любой системы ин­
фраструктуры мы закладываем самые 
эффективные решения, направленные 
на защиту существующей экологии, 
стремясь использовать минимум водных 
источников и максимально сохранить 
существующие флору и фауну.
Одним из ключевых процессов в проек­
тировании является бизнес-управление, 
обеспечивающее динамичное техноло­
гическое развитие и способствующее 
улучшению стандартов жизни общества. 
Надеемся, что наши уникальные разра­
ботки, созданные трудом квалифициро­
ванных специалистов, превзойдут ожи­
дания инвесторов и клиентов. 
В этой статье будет рассмотрен реальный 
проект, выполненный специалистами 
компании LINEAL в программном про­
дукте GeoniCS Автомобильные дороги 
(Plateia), продемонстрировав ключевые 
моменты разработки концепта проекта, 
предпроектной стадии, рабочих черте­
жей, проекта обновленной территории и 
реконструкций для автострады Песни­
ца  – Лендава – словенско-венгерская 
граница в области Марибор – Ленарт.
Часть автострады в районе Марибор – 
граница Венгрии призвана обеспечить 
пропуск основного транзитного и также 

значительную часть регионального по­
тока. Это позволит освободить населен­
ные пункты, расположенные вдоль су­
ществующей главной дороги, от прохо­
дящих автомобилей. Объект был спроек­
тирован и построен с минимальным не­
гативным воздействием на окружающую 
среду и со строгим соблюдением требо­
ваний безопасности.
Рабочая документация включала все не­
обходимые чертежи и документы для от­
рисовки ситуационных планов, получе­
ния разрешения на строительство, про­
ведения работ и прохождения эксперти­
зы. Общая сумма инвестиций в  данный 
проект превысила 120 миллионов евро.
Основная часть автострады расположена 
в равнинной местности с редкими хол­
мами, однако встречаются морфологи­
чески и геологически сложные районы. 
Упрощало поставленную задачу то, что 
трасса проходит через малонаселенную 
местность, лишь в нескольких местах за­
трагивая агломерации. Для отдельных 
участков выбранной территории были 
разработаны альтернативные варианты 
прохождения автострады, оценка кото­
рых помогла сделать оптимальный вы­
бор траектории. Проектная скорость до­
роги была установлена в 120 км/ч при 
средней ширине сечения 24,6 м.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ДОРОГ. 
СЛОВЕНСКИЙ ОПЫТ: 
КОМПАНИЯ LINEAL
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Проект включает в себя 9,244 км авто­
страды, развязку "Драгучова", участок 
вдоль реки Перница, 1,658 км государ­
ственных и 7,417 км городских дорог.
Кроме дорог, были спроектированы 
27 мостов, четыре подпорные конструк­
ции и крытый туннель длиной 360 м.
Чертежи для новых муниципальных 
участков, а также изменения и защиты 
для уже существующих содержали ин­
формацию о следующих объектах:

�� ливневые канализации;
�� срочные вызовы;
�� линии связи;
�� ЛЭП;
�� освещение улиц;
�� системы распределения воды;
�� газопроводы;
�� геология местности;
�� съемка местности;
�� мелиорационные сооружения;
�� реконструкция берега реки Перницы;

�� активная шумозащита;
�� ландшафтный дизайн.

Для работы над проектом была выбрана 
программа GeoniCS Автомобильные до­
роги (Plateia), способная осуществлять 
проектирование в соответствии со стан­
дартами. Кроме того, на сделанный вы­
бор повлияли и широкие возможности 
этого продукта, среди которых:

�� учет категории дорог;
�� высокая скорость проектирования; 
�� критические значения вычисляемых 

параметров;
�� расчет уклонов и уширений;
�� обширная библиотека разметок, до­

рожных знаков и стоек.
Участок вдоль реки Перница протяжен­
ностью 5 км требовал тщательного под­
хода к разработке вертикального профи­
ля автострады и главных дорог в услови­
ях легко затопляемой местности. 
Проект предусматривал широкий набор 

средств для регулирования движения во­
ды: от постройки барьерной дамбы 
и конструкции, предотвращающей зато­
пление поселений и автострады, до регу­
лирования потока самой реки. С выпол­
нением этих задач программа GeoniCS 
Автомобильные дороги (Plateia) успеш­
но справилась.
Секция автострады начинается с развяз­
ки "Драгучова", соединяющей трассы А1 
и А5. Само расположение развязки, ее 
технические особенности, а также слож­
ные рельеф и геология заняли большую 
часть всего проекта. Отдельно стоит вы­
делить работу над  координацией гори­
зонтальных и вертикальных элементов 
и  проработкой траектории дороги 
в  условиях трехуровневой развязки и 
ограниченного пространства. Ширина 
сечения двуплечного пандуса развязки 
составила 10,60 м.
Вертикальный профиль пандусов регу­
лировался с помощью трех моделей кро­
мок в различных частях проекта (про­
дольные профили, сечения).
Относительно большие зоны в пределах 
развязки использовались для складиро­
вания излишнего, непригодного для 
строительства материала, полученного 
с поверхности в ходе работ.
Интересной частью проекта стал анализ 
вариантов при прохождении участка 
в  районе поселка Мочна. Необходимо 
было выбрать между пересечением гор­
ного хребта со строительством туннеля 
или срезкой всего грунта и транзитом 
через область Песнишко к холмистой 
области в западной части Словенских 
гор. После проработки нескольких вари­
антов выбор был сделан в пользу созда­
ния крытого туннеля протяженностью 
360 м.
На участках с малым продольным укло­
ном автострады были произведены до­
полнительные измерения. Там, где тре­

Траектория трассы автострады Марибор – Ленарт

Трасса в районе Перницы
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бовалось изменение уклонов дороги, 
были предприняты меры по предотвра­
щению аквапланирования вследствие 
дождей (дренажные канавы и стоковый 
асфальт). Для этого были созданы трех­
мерные линии границ, позволившие 
рассчитать 3D-модель проезжей части 
при анализе отвода воды. Дождевая вода 
с проезжей части отводится по системе 
стоков к люкам, а затем направляется на 
очистные сооружения и в отводящий 
канал.
В рамках выполнения проекта был 
произведен динамический анализ кри­
вых поворота транспортных средств на 
пяти больших перекрестках и всех раз­
вилках автострады. На перекрестках 
были соблюдены условия видимости в 
горизонтальных и вертикальных пло­
скостях.
Специалисты компании LINEAL пло­
дотворно сотрудничают с разработчика­
ми GeoniCS Автомобильные дороги 
(Plateia) – словенской компанией CGS 
plus. С помощью этой программы за по­
следние несколько лет было выполнено 
и несколько зарубежных проектов 
в  строгом соответствии с нормативами 
заказчика, в согласованные сроки и с вы­
пуском полного пакета документов. 

Мы будем очень рады, если наш огром­
ный опыт и разработки найдут примене­
ние и в проектах такой красивой, быстро 
развивающейся страны, как Россия! Мы 
готовы сотрудничать! 

Душан Огризек,
руководитель проекта 

компании LINEAL

Конструкция, предотвращающая затопление окрестностей Перницы

Туннель в районе поселка Мочна

Развязка "Драгучова"
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В 
июле этого года компания 
CSoft Development – ведущий 
в России и странах СНГ разра­
ботчик программного обеспе­

чения для различных отраслей промыш­
ленности – объявила о выходе новой 
версии программного продукта CADLib 
Модель и Архив. Прошло больше года 
с момента выпуска этого продукта и раз­
работчики серьезно обновили функцио­
нал программы. Мы решили рассмо­
треть новую версию более внимательно.
На страницах журнала CADmaster уже 
рассказывалось об этом продукте [1, 2]. 
Однако мы позволим себе напомнить 
основное назначение программы 
CADLib Модель и Архив, а уже затем пе­
рейдем к анализу возможностей новой 
версии.
CADLib Модель и Архив – это иннова­
ционный программный комплекс, объе­
диняющий во взаимосвязанном инфор­
мационном пространстве трехмерную 
модель действующего промышленного 
предприятия или объекта строительства, 
документацию, спецификацию и кален­
дарный план. Комплекс предназначен 
для поддержки строительства и эксплуа­

тации промышленных объектов. Поми­
мо стандартного функционала визуали­
зации промышленного объекта, прикре­
пления необходимых документов и по­
строения календарного плана, про­
граммный комплекс может быть инте­
грирован с автоматизированными систе­
мами управления, с системами техниче­
ского обслуживания, ремонта, оповеще­
ния и пр.
Проектные организации, в свою оче­
редь, могут использовать (и уже исполь­
зуют) CADLib Модель и Архив для осу­
ществления авторского надзора: ответ­
ственный за проведение авторского над­
зора специалист импортирует в среду 
CADLib Модель и Архив трехмерную 
модель объекта строительства, прикре­
пляет к этой модели необходимые ему 
документы и в итоге вся необходимая 
информация для осуществления надзора 
структурирована, визуализирована, до­
ступна и хранится в единой среде.

Виртуальная модель CADLib: новые 
функции
Первое, на что хотелось бы обратить 
внимание, – возможность публикации 

моделей в CADLib непосредственно из 
среды AutoCAD. Новая версия програм­
мы содержит в дистрибутиве специаль­
ный Enabler, после установки которого 
в  меню AutoCAD появляется команда 
для публикации в CADLib (рис. 1). Такая 
возможность существенно упрощает ра­
боту пользователей, так как в предыду­
щей версии публикация в CADlib была 
возможна только после установки одной 
из программ линейки Model Studio CS.
В новой версии CADLib Модель и Архив 
появилась возможность импорта/экс­
порта IFC-файлов (IFC – формат дан­
ных с открытой спецификацией, разра­
ботанный для упрощения взаимодей­
ствия в строительной индустрии). Функ­
ция импорта/экспорта IFC-файлов от­
крывает перед пользователями CADLib 
Модель и Архив широкие возможности 
для построения комплексных трехмер­

CADLib МОДЕЛЬ И АРХИВ: 
НОВАЯ ВЕРСИЯ, НОВЫЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ

Рис. 1. Публикация в CADLib Модель и Архив 
непосредственно из среды AutoCAD
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ных информационных моделей. Доста­
точно посмотреть на список программ­
ного обеспечения, поддерживающего 
этот формат: ArchiCAD, Tekla Structures, 
Autodesk Revit. Наряду с импортом/экс­
портом IFC-файлов, новая версия 
CADLib Модель и Архив позволяет им­
портировать данные из систем TDMS 
и Primavera, но эти возможности, конеч­
но, больше относятся к вопросом доку­
ментооборота и календарного планиро­
вания и в этой статье рассмотрены не бу­
дут.
Очень важными новыми функциями 
программы являются возможность из­
мерения расстояний, прикрепление за­
меток к объектам (рис. 2), а также до­
бавление измерительных сфер и ци­
линдров в модели. Наличие функций 
измерений и заметок трудно переоце­
нить при монтаже/демонтаже и ремон­
те оборудования. Измерительные сфе­
ры и цилиндры помимо всего прочего 
предназначены для обозначения зон 
развития и в целом прогнозирования 
чрезвычайных ситуаций на объекте 
эксплуатации (рис. 3). Эти функции 
удобны в применении, так как сраба­
тывают привязки к объектам, да и от­
редактировать уже созданный объект 
модели (размер, заметка, геометриче­
ское тело) несложно.
Еще одной интересной возможностью 
новой версии CADLib Модель и Архив 
являются функции копирования (ско­
пированные объекты, естественно, мо­
гут быть удалены), перемещения и пово­
рота объектов. Эти функции могут стать 
незаменимыми при реконструкции объ­
ектов эксплуатации (рис. 4).

Просмотр документов в среде 
CADLib Модель и Архив
Система CADLib Модель и Архив обеспе­
чивает пользователя современным легким 
и удобным инструментарием для выпол­
нения необходимых действий над доку­
ментами. В электронном архиве CADLib 
можно сохранять любые типы докумен­
тов: чертежи, спецификации, пояснитель­
ные записки, письма, фотографии, скани­
рованные изображения и многое другое. 
В  новой версии появилась возможность 
внутреннего просмотра прикрепленных 
документов – да-да, именно в среде само­
го CADLib Модель и Архив. Список под­
держиваемых для внутреннего просмотра 
файлов широк (jpg, bmp, gif, pdf, txt, xml, 
dwg и другие) и ограничивается лишь на­
личием специального плагина для про­
смотра у создателей формата конкретного 
файла (рис. 5).

Рис. 2. Простановка размеров и заметок в среде СADLib Модель и Архив

Рис. 3. Применение дополнительных измерительных геометрических тел позволяет имитировать 
зоны монтажа оборудования, а также развитие чрезвычайных ситуаций

Рис. 4. Средства CADLib Модель и Архив позволяют создавать копии объектов модели
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Создание отчетов по модели
В предыдущей версии CADlib Модель 
и  Архив была возможность создания 
виртуальной спецификации на основе 
выборок объектов модели (рис. 6). В но­
вой версии этот функционал получил 

мощное дополнение в виде специально­
го Мастера для конструирования отче­
тов и их экспорта во внешние приложе­
ния (Microsoft Word, например) или же 
сохранения в системе в виде документов. 
Сама структура Редактора отчетов уна­

следована от линейки продуктов Model 
Studio CS, а значит этот редактор позво­
ляет пользователю самостоятельно соз­
давать спецификации и отчеты различ­
ной сложности. Процесс создания отче­
тов основан на выборе типа объектов 
модели и параметров этих объектов, ко­
торые и будет содержать данный отчет, 
плюс различные группировки параме­
тров (рис. 7).

Перспективы развития продукта
Новая версия CADLib Модель и Архив 
подтвердила, что продукт динамично 
развивается и отвечает всё возрастаю­
щим потребностям пользователей при 
работе с информационными трехмерны­
ми моделями, а иногда и опережает эти 
потребности J.
В дальнейших планах разработчиков си­
стемы CADLib Модель и Архив, по на­
шим данным, развитие специальных 
приложений CADLib для мобильных 
устройств (клиент для ОС Android уже 
создан и доступен пользователям систе­
мы), совершенствование веб-серверов 
для корпоративного географически рас­
пределенного использования системы 
CADLib Модель и Архив (читай "облач­
ные технологии"), развитие интеграции 
с системами трехмерного моделирова­
ния, документооборота и планирования, 
создание проверки на коллизии в среде 
CADLib Модель и Архив (разработка 
этой функции завершается). Весьма ин­
тересной представляется возможность 
создания трехмерного PDF-файла из 
среды CADLib Модель и Архив (доступ 
к  трехмерной модели объекта с помо­
щью стандартного Acrobat Reader) – спе­
циальный плагин уже создан и, вероятно, 
будет включен в следующую версию си­
стемы.
В заключение хотелось бы отметить, что 
у системы CADLib Модель и Архив пол­
ностью открытый API (он предоставляет 
полный доступ к графике, атрибутам 
и системе в целом) и пользователи могут 
создавать свои собственные приложе­
ния, таким образом самостоятельно 
развивая систему.

Литература
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2. �МиА – машиностроительные заводы 
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Александр Коростылёв
ЗАО "СиСофт"

Тел.: (495) 913-2222
E-mail: korostylev@csoft.ru

Рис. 5. Просмотр документа PDF в среде CADLib Модель и Архив

Рис. 6. Просмотр модели в режиме спецификации

Рис. 7. Редактор отчетов позволяет создавать сложные спецификации и экспортировать  
их во внешние приложения
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ОЦЕНКА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ 
ОБСТАНОВКИ В СРЕДЕ ELECTRICS STORM 
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ОРУ 220 КВ  
В ООО «РОСЭНЕРГОПРОЕКТ» (г. МОСКВА)

ООО «Росэнергопроект» осуществляет комплекс услуг по проектированию объектов энергетики, в том числе:
�	предпроектные проработки;
�	основные технические решения;
�	разработка проектной документации;
�	разработка технических требований к оборудованию, строительным конструкциям и материалам;
�	прохождение экспертизы;
�	авторский надзор.

Объектами проектирования ООО «Росэнергопроект» являются:
�	в сетевом строительстве: ПС 110/220/330 кВ, ВЛ и КЛ 110/220 кВ;
�	в генерации: системы возбуждения, турбогенераторы, котлоагрегаты, АСУТП и т.д.

В 
случае, о котором пойдет речь в 
этой статье, специалисты ООО 
«Росэнергопроект» разрабаты-
вали проект реконструкции 

ОРУ-220 кВ и строительства нового 
КРУЭ-220 кВ ТЭЦ-20 (филиала ОАО 
«Мосэнерго»), а также их электромагнит-
ной совместимости (ЭМС).

Особенностью проектирования рекон-
струируемых объектов является необхо-
димость нахождения компромисса между 
стремлением проектировщиков макси-
мально использовать уже существующие 
инженерные сооружения и точным вы-
полнением требований действующих 
нормативных документов. На реконстру-

ируемых энергообъектах одновременно 
может использоваться и основное (пер-
вичное) и вспомогательное (вторичное) 
оборудование разных поколений, требо-
вания к которому постоянно изменяются 
в сторону ужесточения.
В первую очередь это относится к устрой-
ствам релейной защиты и противоава-
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рийной автоматики (РЗ и ПА), выполня-
ющим наиболее ответственные функции 
по управлению и информационному обе-
спечению объектов электроэнергетики. 
Устройства РЗ и ПА последних поколе-
ний отличаются от ранее используемых 
большей чувствительностью и большим 
объемом выполняемых функций и, как 
следствие, – более жесткими требования-
ми к качеству информационных сигналов 
и электропитания, а также к уровням 
электромагнитных излучений, воздей-
ствующих на терминалы РЗ и ПА непо-
средственно в месте их расположения.
Качество информационных сигналов и 
электропитания определяется наводками 
в цепях передачи данных и в цепях пита-
ния, создаваемыми действующими элек-
троустановками, при этом максимальные 
электромагнитные помехи в указанных 
цепях возникают при растекании по эле-
ментам заземляющего устройства токов 
молнии (удар молнии в молниеприем-
ник) и токов короткого замыкания в пер-
вичном оборудовании и в системе соб-
ственных нужд (двухфазное замыкание).
В этих условиях одной из основных задач 
проектировщиков является координация 
характеристик существующей электро-
магнитной обстановки с соответствую-
щими характеристиками заменяемого 
или вновь устанавливаемого оборудова-
ния.
Система ElectriCS Storm предназначена 
для автоматизированного проектирова-
ния молниезащиты, заземления и элек-
тромагнитной совместимости промыш-
ленных и энергетических объектов. Си-
стема ElectriCS Storm 5-й версии состоит 
из четырех основных подсистем: расчета 
молниезащит (РМЗ), классического рас-
чета заземляющих устройств (РЗУ), спе-
циализированного расчета заземления 
подстанций (РП) и расчета электромаг-
нитной обстановки (ЭМО).
Подсистема РМЗ системы ElectriCS 
Storm предназначена для автоматизиро-
ванного расчета и построения зон защит 
молниеотводов, а также горизонтальных 
и вертикальных сечений этих зон. Расчет 
и построение зон защит производится по 
СО 153-34.21.122-2003 «Инструкция по 
устройству молниезащиты зданий, соору-
жений и промышленных предприятий», 
РД 34.21.122-87 «Инструкция по устрой-
ству молниезащиты зданий и сооруже-
ний» и СТО Газпром 2-1.11-170-2007 
«Инструкция по устройству молниезащи-
ты зданий, сооружений и коммуникаций 
ОАО Газпром».
Подсистема расчета ЭМО системы 
ElectriCS Storm предназначена для авто-

Рис. 1-3. Исходные данные для расчета ЭМО в 3D-виде
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матизированного расчета электромагнит-
ной обстановки и решения задач ЭМС. 
Расчет ЭМО производится по СО 
34.35.311-2004 «Методические указания 
по определению электромагнитной обста-
новки и совместимости на электрических 
станциях и подстанциях», СТО 56947007-
29.240.044-2010 «Методические указания 
по обеспечению электромагнитной совме-
стимости на объектах электросетевого хо-
зяйства» и СТО 56947007-29.130.15.114-
2012 «Руководящие указания по проекти-
рованию заземляющих устройств подстан-
ций напряжением 6-750 кВ».

Подсистема расчета ЭМО системы 
ElectriCS Storm выполняет следующие 
функции:

�� ввод естественных и искусственных 
заземлителей (горизонтальных, вер-
тикальных, фундаментов) как вруч-
ную, так и с планов, выполненных в 
AutoCAD;

�� автоматическая закачка заземлителей 
с чертежей, выполненных в AutoCAD;

�� ввод кабельных трасс и кабелей с ре-
зультатами раскладки: вручную, с чер-
тежей AutoCAD, из системы кабель-
ной раскладки ElectriCS 3D;

�� расчет сопротивления растеканию то-
ка заземлителей индивидуально для 
каждого заземлителя;

�� расчет потенциалов и токов по узлам 
и ветвям ЗУ для ударов молнии и КЗ;

�� расчет и построение магнитного поля 
(распределение напряженности маг-
нитного поля) для указанной зоны. 
Расчет производится как для полей от 
заземлителей, так и для полей от то-
коограничивающих реакторов и шин 
первичных цепей (расположение ре-
акторов при этом произвольное, в том 
числе ступенчатое);

�� расчет наведенных от молнии им-
пульсных напряжений во вторичных 
цепях (с учетом экранирования ка-
бельных трасс и самих кабелей);

�� расчет и построение поля потенциа-
лов для указанной зоны;

�� расчет и построение поля напряжения 
прикосновения для указанной зоны;

�� расчет и построение поля напряжения 
шага для указанной зоны;

�� расчет всех указанных видов для точек 
контроля и кабельных трасс;

�� расчет токов в экранах кабелей, допу-
стимых токов и их сравнение;

�� расчет допустимых токов в заземлите-
лях и их сравнение с расчетными;

�� просмотр результатов расчета для ка-
бельных трасс и кабелей в виде диа-
грамм;

Рис. 5. Распределение потенциалов (В) при молниевом разряде в молниеотвод М3

Рис. 6. Потенциалы (В) узлов ЗУ ОРУ при молниевом разряде в молниеотвод М3

Рис. 4. Исходные данные 
для расчета ЭМО в 3D-виде
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�� вывод результатов расчета в AutoCAD 
в виде 3D-поверхности;

�� вывод результатов расчета в AutoCAD 
на план как в виде цветового поля, 
так и в виде изолиний (линии задан-
ного уровня);

�� вывод в AutoCAD в 3D-виде и на 
план заземлителей (естественных и 
искусственных), узлов заземлителей, 
кабельных трасс, кабелей, реакторов, 
проводов, точек контроля, точек вхо-
да тока, молниеприемников (стерж-
невых).

Исходными данными при проектирова-
нии реконструкции ОРУ 220 кВ являлись:

�� компоновка оборудования на терри-
тории ОРУ;

�� компоновка оборудования внутри 
КРУЭ;

�� компоновка оборудования ГРУ-6 и 
ГРУ-10 кВ;

�� главная схема электрических соеди-
нений ТЭЦ-20;

�� план расположения заземляющего 
устройства;

�� схема кабельных трасс;
�� спецификации оборудования и его 

технические характеристики (степень 
жесткости испытания);

�� результаты расчета токов КЗ и другие.

В систему ElectriCS Storm для расчета 
ЭМО вводились следующие данные:

�� горизонтальные и вертикальные за­
землители – их координаты закачива-
лись с планов, выполненных в 
AutoCAD, а размеры добавлялись по-
луавтоматически с помощью макро-
са. Горизонтальные заземлители зака-
чивались из AutoCAD в два этапа. Это 
было вызвано тем, что существующие 
и вновь добавляемые заземлители на-
ходились в двух разных слоях черте-
жа. К тому же, у них отличались габа-
риты (4x40 мм – у существующих и 
5x60 мм – у новых);

�� точка измерения удельного сопро­
тивления земли – задавалась одна на 
подстанцию с указанием параметров 
многослойного грунта;

�� стержневые молниеприемники – их 
координаты (X и Y) вводились с пла-
нов, а параметры (координата Z и вы-
сота) вводились вручную;

�� точки входа тока – токи молнии вво-
дились в верхних точках стержневых 
молниеприемников, токи короткого 
замыкания вводились в цепи заземле-
ния нейтралей (баков) силовых 
трансформаторов, а также на шинах 
КРУЭ. Координаты точек входа (X и 

Y) вводились с пла-
нов, а параметры 
токов (величина 
входного тока, дли-
тельность фронта 
импульса, частота) 
и координата Z 
вводились вруч-
ную;

�� провода (гибкие 
ошиновки) – коор-
динаты (X1, Y1, X2, 
Y2) вводились как 
линии с планов, а 
ток и высота вводи-
лись вручную;

�� кабельные трассы – координаты (X1, 
Y1, X2, Y2) вводились как линии с 
планов, а тип трассы с точки зрения 
экранирования (ж/б лоток, стальная 
труба и т.д.) и координаты Z вводи-
лись вручную;

�� кабели – сначала они рисовались на 
планах как полилинии AutoCAD, а 
затем координаты этих полилиний 
вводились в ElectriCS Storm. Параме-
тры кабелей (тип, NxS) вводились 
вручную. Вводились не все кабели, а 
только потенциально проблемные: 
уходящие на самые дальние точки 
ОРУ, проходящие вблизи молние-
приемников и т.д.;

�� точки контроля – вводились по углам 
и в центре помещений щитов управ-
ления КРУЭ, а также в местах уста-
новки шкафов с микропроцессорны-
ми терминалами защит в ГРУ-6 кВ и 
в ГРУ-10 кВ;

�� также вводились здание ОРУ и порта­
лы, зона расчета и общие данные.

Примеры исходных данных в 3D-виде 
приведены на рис. 1-4.

Для каждого из молниеприемников про-
изводились расчеты потенциалов в узлах 
системы заземлителей, токов в заземлите-
лях, допустимых токов в заземлителях, 
полей потенциалов, напряженности маг-
нитного поля, полей шагового напряже-
ния, наведенных ЭДС в кабелях с учетом 
и без учета экранирования. Для отображе-
ния распределения был выбран метод 
цветового поля. На рис. 5 приведено рас-
пределение потенциалов (В) при молние-
вом разряде в молниеотвод М3, на рис. 6 
показаны потенциалы (В) узлов ЗУ ОРУ 
при молниевом разряде в молниеотвод 
М3, а на рис. 7 представлено распределе-
ние напряженности магнитного поля 
(А/м) на территории ОРУ при молниевом 

Рис. 7. Распределение напряженности магнитного поля на территории ОРУ при молниевом разряде 
в молниеотвод М3

Рис. 8. Зоны молниезащиты в 3D-виде
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разряде в молниеотвод М3. На рис. 8 пока-
заны зоны молниезащиты в 3D-виде, а на 
рис. 9 представлено горизонтальное сече-
ние зон молниезащиты на высоте 16 ме-
тров. На рис. 10 приведено распределение 
напряженности магнитного поля (А/м) в 
контрольных точках в здании КРУЭ на 
высоте 11 м при молниевом разряде в мол-
ниеотвод М3, а на рис. 11 показано рас-
пределение напряженности магнитного 
поля вдоль кабеля АТ1-КРУЭ при молни-
евом разряде в молниеотвод М3.

По каждому из трансформаторов (авто-
трансформаторов) для однофазных токов 
КЗ на стороне высшего напряжения про-
изводились расчеты потенциалов в узлах 
системы заземлителей, токов в заземли-
телях, допустимых токов в заземлителях, 
полей потенциалов, напряженности маг-
нитного поля, токов в экранах кабелей, 

допустимых токов в экранах кабелей, по-
лей шагового напряжения. Напряжен-
ность магнитного поля при КЗ считалась 
как от токов в заземлителях, так и от тока 
в гибких ошиновках.

Такие же расчеты производились для од-
нофазного КЗ на шинах КРУЭ-220. На 
рис. 12 приведено распределение потен-
циалов (В) при однофазном КЗ в сети 
220 кВ на шинах КРУЭ, а на рис. 13 пока-
зано распределение напряженности маг-
нитного поля (А/м) при однофазном КЗ в 
сети 220 кВ на шинах КРУЭ. При расчете 
токов в экранах кабелей в исходные дан-
ные точки входа тока вводилась продол-
жительность действия тока как время 
срабатывания резервной защиты. Дли-
тельность фронта импульса при КЗ зада-
валась как длительность полупериода то-
ка промышленной частоты, то есть 0,01 с.

По плану реконструкции ОРУ-220 кВ 
часть микропроцессорных терминалов 
защит должна размещаться в помещени-
ях ГРУ-6 кВ и ГРУ-10 кВ, поэтому для 
данных помещений был выполнен расчет 
магнитных полей от токоограничиваю-
щих реакторов, установленных в ячейках 
на первом этаже ГРУ. Поля считались для 
реакторов, наиболее близких к шкафам с 
терминалами и с максимальными токами 
КЗ. На рис. 14 приведено распределение 
магнитного поля (А/м) в здании ГРУ 
10 кВ на высоте 6 м, а на рис. 15 показано 
распределение магнитного поля (А/м) в 
здании ГРУ 6 кВ на высоте 6 м.

Результаты выполненных расчетов харак-
теристик ЭМО сравнивались с допусти-
мыми характеристиками для принятых к 
установке технических средств и на осно-
вании этого делались выводы об электро-

Рис. 9. Горизонтальное сечение зон молниезащиты на высоте 16 м

Рис. 10. Напряженность магнитного поля в кон-
трольных точках в здании КРУЭ на высоте 11 м  
при молниевом разряде в молниеотвод М3

Рис. 11. Распределение напряженности магнитного поля вдоль кабеля АТ1-КРУЭ 
при молниевом разряде в молниеотвод М3

Рис. 12. Распределение потенциалов (В) при однофазном КЗ в сети 220 кВ на шинах КРУЭ
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магнитной совместимости объектов про-
ектирования. В том случае, если расчет-
ные характеристики ЭМО превышали 
допустимые, разрабатывался комплекс 
защитных мероприятий, после чего вы-
полнялся новый расчет корректируемого 
параметра.
Так, например, в результате расчета было 
установлено, что токи в экранах кабелей, 
соединяющих КРУЭ с ОРУ 220 кВ, при 
однофазном КЗ в сети 220 кВ на шинах 
КРУЭ превышают допустимые по терми-
ческой устойчивости. Для уменьшения 
токов в экранах указанных кабелей может 
быть выполнена прокладка дополнитель-
ных металлосвязей между рассматривае-
мыми объектами (КРУЭ 220 кВ и ОРУ 
220 кВ).
Повторный расчет токов в экранах про-
блемных кабелей для указанного режима 
с учетом предложенных рекомендаций 
показал соответствие расчетных характе-
ристик допустимым.

Программа ElectriCS Storm сертифици-
рована для расчета и проектирования 
молниезащиты, заземления и электро-
магнитной совместимости (сертификат 
представлен на рис. 16) и позволяет со-
кратить сроки проектирования, повысить 
производительность труда проектиров-
щиков и качество проектов.

к.т.н. Наум Сандлер
«Росэнергопроект»

д.т.н. Александр Салин
CSoft Иваново

к.т.н. Сергей Словесный,
Анатолий Рунцов

Ивановский государственный
энергетический университет

E-mail: Salin@dsn.ru

Рис. 13. Распределение напряженности магнитного поля при однофазном КЗ в сети 220 кВ  
на шинах КРУЭ

Рис. 14. Распределение магнитного поля в здании ГРУ 10 кВ на высоте 6.0 м

Рис. 15. Распределение магнитного поля в здании ГРУ 6 кВ на высоте 6.0 мРис. 16. Сертификат ElectriCS Storm
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В 
предыдущих статьях1 мы 
представили возможности 
PlanTracer ТехПлан Pro 6 по 
подготовке графических и те-

стовых разделов технического плана 
помещения. А сейчас постараемся 
кратко описать уникальные инстру-
менты программы для создания техни-
ческого плана здания. Наши разработ-
чики приложили максимум усилий, 
чтобы PlanTracer ТехПлан Pro 6 стал 
для кадастрового инженера не просто 
программой для работы, а надежным 
партнером и связующим звеном c ор-
ганами кадастрового учета.
Прежде всего, обратим внимание на до-
кументацию, которая является неотъ
емлемой частью проведения работ по 
описанию зданий для кадастрового 
учета и ведения государственного ка-
дастра недвижимости (ГКН). Тексто-
вая и графическая части технического 
плана здания формируются в соответ-
ствии с основным приказом Мини-

стерства экономического развития РФ 
от 01 сентября 2010 года № 403 «Об 
утверждении формы технического 
плана здания и требований к его под-
готовке» (далее – Приказ). Создание 
документа осуществляется аналогично 
техническому плану помещения двумя 
способами:

�� в форме электронного документа, 
заверенного электронной цифро-
вой подписью (ЭЦП);

�� на бумажном носителе с приложе-
нием технического плана в элек-
тронной форме на электронном но-
сителе.

Независимо от выбора способа фор-
мирования технического плана работа 
начинается с обследования объекта на 
предмет наличия изменений. Результа-
ты обследования в виде геодезических 
данных применяются в качестве исход
ных данных для формирования тек-
стовой и графической частей техниче-
ского плана. Также дополнительно ис-

пользуются сведения, предоставлен-
ные заказчиком или Федеральной 
службой государственной регистра-
ции, кадастра и картографии. При 
этом обработка геодезических данных 
должна проводиться с максимальной 
точностью и соблюдением приказов, 
градостроительных нормативов и тре-
бований. PlanTracer ТехПлан Pro 6 
оснащен мощным арсеналом инстру-
ментов для проверок и контроля, кото-
рый при работе будет заботливо сопро-
вождать вас сообщениями и не позво-
лит создать объекты недопустимой гео
метрии.

Работая в программе PlanTracer Тех-
План Pro 6, даже неопытный кадастро-
вый инженер сможет получить:

�� электронную форму документа в 
формате XML;

�� печатную форму документа в фор-
мате DOC;

�� полный ZIP-пакет, включающий 
XML, графический раздел в форма-
те JPG и необходимые сканирован-
ные образы документов в виде при-
ложения.

1 С. Коробкова. PlanTracer 6.0 – теперь и для кадастровой деятельности. – CADmaster 
№5/2012, с. 76-78; С. Коробкова. Технический план помещения – быстро и легко. – 
CADmaster №1/2013, с. 88-90. 
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Все эти документы программа создает 
в автоматическом режиме на основе 
внесенных исходных данных. Пакет и 
электронные формы документа при 
формировании проходят проверку на 
соответствие требованиям Приказа и 
утвержденным XML-схемам. Результат 
проверки XML-документа будет пре-
доставлен кадастровому инженеру в 
виде информационного сообщения.
Для общего понимания процесса ра-
боты в программе рассмотрим на кон-
кретном примере формирование тех-
нического плана здания для Государ-
ственного кадастрового учета в связи с 
образованием нового объекта. Общий 
принцип составления документа иден-
тичен для всех типов технических пла-
нов, что позволит пользователю в про-
цессе работы с легкостью переходить к 
формированию другого типа объекта. 
Создание технического плана в 
PlanTracer ТехПлан Pro 6 состоит из 
трех основных частей.

1. Заполнение данных в свойствах када-
стровой работы
Большая часть информации заполняет-
ся с помощью справочников, что изба-
вит пользователя от многократного вво-
да однообразных данных. Интеллекту-
альный поиск по реестру документов 
позволит быстро найти в списке необ-
ходимую запись по первым введенным 
символам. Каждая из этих записей 
представляет собой карточку докумен-

та, содержащую все необходимые све-
дения для формирования печатной и 
электронной формы документа.

2. Создание и оформление графической 
части
Построение графической части доку-
мента осуществляется с помощью ин-
струментов импорта геодезических 
данных в формате XML, векторном, 
текстовом и других форматах, что по-
зволит вам загрузить любые необходи-
мые для работы сведения об объектах. 
Кроме того, к услугам пользователя – 
множество уникальных инструментов 
для работы с растровыми подложками, 
обработки, координирования и много-
го другого. Реализована возможность 
преобразования объектов кадастровой 
работы (зданий, сооружений) из при-
митивных векторных объектов. 
Оформление графического раздела 
выполняется программой в автомати-
ческом режиме, все необходимые 
штампы и формы будут заполнены на 
основе объектной модели здания.

3. Создание формы технического плана 
здания и пакета документов в электрон-
ном виде
Формирование выходной документа-
ции реализовано таким образом, что 
пользователю остается только прове-
рить готовый технический план. Удоб-
ный пользовательский интерфейс по-
зволяет ознакомиться с документом в 

окне предварительного просмотра или 
внести изменения в режиме редакти-
рования. Кроме того, формируется па-
кет документов (ZIP) с учетом всех 
требований и правил.

1-я часть. Заполнение свойств 
кадастровой работы
В закладке Общие сведения определяет-
ся вид кадастровой работы, в нашем 
примере это Технический план для по­
становки здания на ГКУ (рис. 1).
Основные сведения для технического 
плана заполняются с использованием 
справочников и реестров программы. 
Быстро найти необходимую информа-
цию в реестре позволяет возможность 
поиска записей с помощью фильтров 
(по наименованию, типу, дате доку-
мента и др.). При отсутствии в спра-
вочниках необходимых сведений поль-
зователь может указать их самостоя-
тельно, например, внести новый тип 
прибора или документа. В закладке 
Документы при добавлении в справоч-
ник в карточку документа новой запи-
си можно прикрепить сканированный 
образ для создания приложений в ZIP-
формате. При формировании пакета 
документов программа самостоятель-
но соберет все сканированные образы 
прикрепленных документов и пропи-
шет к ним пути в электронной форме 
техплана в формате XML.

2-я часть. Создание  
и оформление графической части
Если при заполнении информации о 
заказчике, кадастровом инженере, 
средствах измерений и т.п. действия 
пользователей предсказуемы, то при 
работе с графической частью у боль-
шинства – индивидуальный подход и 
порядок действий. Мы уверены, что 
смогли создать инструмент, который 
удивит даже самых требовательных и 
избирательных пользователей. Первая 
версия PlanTracer была выпущена 15 
лет назад для выполнения работ по 
технической инвентаризации. С того 
момента в сфере учета объектов недви-
жимости многое изменилось, претер-
пела изменения и сама программа. Те-
перь инструментарий PlanTracer Тех-
План Pro охватывает область не только 
технической инвентаризации, но и ка-
дастровой деятельности. При работе с 
графическими объектами в программе 
вы вносите изменения в свойства и ха-
рактеристики здания, а обновление 
информации в текстовых разделах и 
XML происходит в автоматическом 

Рис. 1. Свойства кадастровой работы
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режиме, поэтому возможность появле-
ния ошибок сводится к нулю. Это по-
зволяет PlanTracer сохранять лидирую-
щие позиции в своей сфере.

Вернемся к нашему практическому 
примеру формирования техплана зда-
ния. Несмотря на то что методика ра-
боты с графикой у каждого своя, мы 
предложим свой порядок действий:

�� импорт кадастрового плана терри-
тории (КПТ), полученного из Фе-
деральной службы государственной 
регистрации, кадастра и картогра-
фии в формате XML;

�� создание координат здания и кор-
ректировка атрибутов;

�� создание контура здания;
�� заполнение сведений о здании и его 

характеристик;
�� применение команды Упорядочить 

номера контуров и точек;
�� создание пунктов геодезической сети;
�� создание графических листов.

Теперь последовательно опишем вы-
полнение каждого пункта.
1. Для импорта КПТ необходимо запу-

стить команду Импорт данных ГКН 
из XML (рис. 2) и выбрать файл 
XML. Через мгновение программа 
предложит вам перейти к месту 
вставки данных и предоставит отчет 
в текстовом формате с описанием 
типа и количеством импортирован-
ных объектов.

2. Создавать координаты здания и кор-
ректировать атрибуты программа 
может несколькими способами. Мы 
выберем импорт геодезических дан-
ных из текстовых форматов. Из ме-
ню Геодезия запускаем импорт пря-
моугольных координат из текстово-
го файла. Эта команда является уни-
версальной для импорта геодезиче-
ских данных из любых файлов тек-
стовых форматов (CSV, TOP, GPS / 
ГЛОНАСС и т.п.), что требует не-
скольких шагов для определения па-
раметров форматирования данных 
пользователем в процессе выполне-
ния команды (рис. 3).

3. Создание контура здания осущест-
вляется следующим образом. По-
скольку геометрия нашего объекта 
примитивна, выберем команду Соз­
дать здание и просто соединим вер-
шины. Принцип действия этой ко-
манды очень похож на принцип соз-
дания замкнутой полилинии, что у 
большинства пользователей не вы-
зывает затруднений. Формирование 

более сложных конфигураций объ-
ектов будет рассмотрено в последу-
ющих статьях.

4. Вводятся сведения о здании и его ха-
рактеристики.

5. В процессе создания объекта «Зда-
ние» программа автоматически ну-
мерует точки его контуров, начиная 
с первой созданной. После приме-
нения команды Упорядочить номера 
контуров и точек характерные точки 
контура нумеруются, начиная с точ-
ки, расположенной в северо-

западной части плана, и далее по ча-
совой стрелке (рис. 4).

6. Для создания пунктов геодезической 
сети необходимо из меню Геодезия 
запустить команду Создать ПГС, 
указать позицию пункта геодезиче-
ской сети на плане и ввести наиме-
нование. 

7. При создании графических листов 
пользователю нужно лишь опреде-
лить тип графического листа (Чер­
теж, Схема геодезических построений 
и т.д.) на панели инструментов Графи­

Рис. 3. Импорт прямоугольных координат здания

Рис. 2. Импорт данных ГКН из XML
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ческие разделы (рис. 5). Затем следует 
запустить команду Подготовить набор 
объектов – PlanTracer ТехПлан Pro 6 
самостоятельно подберет необходи-
мые объекты для этого раздела. При 
необходимости можно дополнить или 
исключить из выбора объекты плана. 
Затем запускаем команду Создать 
лист для графического раздела и указы-
ваем формат листа (А4, А3 и т.д.) – 
PlanTracer ТехПлан Pro 6 сделает за 
вас остальное: создаст лист с рамками 
и штампами, соответствующими вы-
бранному разделу.

 
В программе предусмотрен полный 
набор опций для удобства оформления 
документа. Результат работы по созда-
нию графических разделов плана зда-
ния представлен на рис. 6. Все необхо-
димые метки и надписи, включая гра-
фическое отображение контуров и ха-
рактерных точек в соответствии с тре-
бованиями Приказа, сформированы 
автоматически. Даже если вы забыли 
правильное обозначение всех видов 
кадастровых работ, будь то образова-
ние объекта или внесение изменений, 
программа сделает правильный выбор 
за вас! Кадастровому инженеру теперь 

не придется отвлекаться на рутинную 
работу. Ведь сколько раз вам приходи-
лось собирать перечень условных обо-
значений графического раздела? А 
сколько раз вы не замечали объект и 
не указывали его наименование в пе-
речне условных обозначений? Вы, ко-
нечно, можете возразить, что ваш тех-
нический план принимали и в таком 
виде, но как часто вам будет везти? Ра-
бота c графикой в PlanTracer ТехПлан 
Pro 6 предназначена для профессиона-
лов, которые выполняют свою работу 
качественно и не уповают на случай. 
Программа самостоятельно сформиру-
ет список условных обозначений, ис-
пользуемых в графическом разделе 
технического плана (рис. 6).

При необходимости пользователь всегда 
может откорректировать условные обо-
значения с помощью панели инструмен-
тов Тех.план Оформ­
ление (рис. 7): до-
бавить новое обо-
значение, изме-
нить или удалить 
наименование су-
ществующего. Ес-
ли в сформиро-

ванный графический раздел были вне-
сены изменения, например, добавле-
ны базовые станции или схемы теодо-
литного хода, нужно обновить услов-
ные обозначения нажатием одной 
кнопки – и программа добавит их в 
список.

3-я часть. Формирование формы 
технического плана здания и 
пакета документов в электронной 
форме
Приступаем к финальной части фор-
мирования технического плана здания 
и созданию столь долгожданного паке-
та электронных документов в формате 
ZIP и печатной формы. В соответ-
ствии с требованиями и рекомендаци-
ями Федеральной службы государ-
ственной регистрации, кадастра и кар-
тографии имя ZIP-архива может состо-
ять из цифр, латинских букв верхнего 

Рис. 4. Результат применения команды Упорядочить номера контуров 
и точек

Рис. 5. Панель инструментов для формирования графического раздела

Рис. 6. Графические разделы технического плана здания

Рис. 7. Панель инструментов Тех.план Оформление
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и  нижнего регистра, а также нижнего 
подчеркивания «_», но обязательно 
должно начинаться со слова GUOKS_ 
и заканчиваться форматом *.ZIP. 
GUOKS – это префикс, обозначаю-
щий принадлежность информации 
файлу обмена сведениями об ОКС 
между кадастровыми инженерами и 
органами кадастрового учета; 

�� имя XML-файла может состоять из 
цифр, латинских букв верхнего и 
нижнего регистра, а также нижнего 
подчеркивания «_», но обязательно 
должно начинаться со слов GUOKS_ 
и заканчиваться форматом файла 
*.XML; 

�� XML-файл должен находиться в кор-
не пакета ZIP (без включения в до-
полнительные папки);

�� приложенные файлы с образами (гра-
фическая часть технического плана и 
документы-приложения) должны на-
ходиться в подкаталогах пакета ZIP (в 
дополнительной папке);

�� разделы графической части техниче-
ского плана предоставляются файла-
ми цветного изображения формата 
JPG либо DWG, созданными с разре-
шением от 150 до 250 dpi.

В PlanTracer ТехПлан Pro при созда-
нии пакета документов соблюдаются 
все эти рекомендации. Кроме того, в 
момент формирования XML будет ав-
томатически запущена проверка соот-
ветствия XSD схеме, а при обнаруже-
нии ошибок будет выдано сообщение с 
описанием несоответствий, которое 
предоставит возможность их испра-
вить. Перед созданием технического 
плана здания в электронной форме в 
диалоге Формирование выходных доку­
ментов (рис. 8) формируем графиче-
ские разделы и экспортируем их в фор-
мат JPG (для ZIP-пакета). 
Затем выбираем заголовок документа 
и формируем все необходимые доку-
менты командой Сформировать. 	

На рис. 9 приведен окончательный ре-
зультат проделанной работы – печат-
ная форма и пакет документов в виде 
ZIP-архива, что позволяет нам в лю-
бой момент выбрать удобную форму 
для отправки:

�� в форме электронного документа, за-
веренного электронной цифровой 
подписью;

�� на бумажном носителе с приложени-
ем технического плана в электрон-
ной форме на электронном носителе.

Мы только слегка приоткрыли для вас 
мир PlanTracer, но вы всегда сможете 
познакомиться с ним более подробно. 
Для этого вам нужно всего лишь зайти 
на сайт www.plantracer.ru и скачать 
пробную версию программы.

В заключение можно кратко подвести 
итог: с PlanTracer ТехПлан Pro 6 созда-
ние технических планов любой слож-
ности – не проблема!

Светлана Коробкова
CSoft

Тел.: (495) 913-2222
E-mail: Korobkova@csoft.ru

Рис. 8. Экспорт графических разделов (1. Экспорт графической части в формат JPG.  
2. Установка флажка Включать в пакет ZIP. 3. Панель инструментов для работы с файлами) 

Рис. 9. Диалог Формирование выходных документов
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К
омпания MIX, штаб-квартира 
которой находится в Лос-
Анджелесе, ориентирована на 
проектирование уникальных 

зданий смешанного назначения по всему 
миру. Здания, созданные командой проек-
тировщиков MIX, ежегодно посещают 
миллионы людей. Свою цель архитекторы 
компании видят в том, чтобы в соответ-
ствии с потребностями заказчика исполь-
зовать и выгодно подчеркнуть особенно-
сти того или иного городского ландшаф-
та. Такой подход к процессу проектирова-
ния основан на многолетнем и постоянно 
обогащающемся опыте MIX, который по-
могает компании создавать яркие и запо-
минающиеся объекты городской среды.
Проект Всемирного торгового центра 
в Нанкине (NWTC) был разработан ком-
панией MIX от стадии концепции до ра-
бочей документации всего за несколько 
месяцев. Уложиться в столь короткий 
срок было непросто, даже работая 

в ArchiCAD, и практически невозможно 
без его использования.
Нанкин – в прошлом столица шести ди-
настий, основанная около 500 г. до н.э., – 
сегодня процветающий мегаполис с 
населением более шести миллионов че-
ловек. Здание Всемирного торгового 
центра расположено в Хекси – развива-
ющемся районе Нанкина, отведенном 
под строительство больших многофунк-
циональных комплексов.
Высокая конкуренция на рынке потре-
бовала от компании MIX использовать 
все свои знания и весь свой опыт в обла-
сти проектирования, а также ясного по-
нимания запросов и глобального, и  ло-
кального китайского рынка. Однако на-
личие четкого задания и помощь различ-
ных консультантов позволили создать 
проект, отвечающий высоким техниче-
ским требованиям.
Такова была ситуация, в которой проек-
тировщики компании MIX приступили 

к разработке в ArchiCAD проекта торго-
вого центра общей площадью 46 000 м2. 
Технологический процесс был построен 
на взаимодействии с такими междуна-
родными проектными организациями, 
как Gensler, SWA, SPD и Citterio. Рабо-
чие совещания проводились в Нью-
Йорке, Гонконге, Шанхае, Нанкине, 
а также в Интернете.
С самых первых шагов проектировщики 
столкнулись с огромным объемом ин-
формации, превратившим не только ра-
боту, но и вообще любую навигацию по 
проекту в настоящий кошмар. Для реше-
ния этой проблемы быстро сформиро-
ванная небольшая команда проектиров-
щиков преобразовала 2D-данные фор-
мата AutoCAD в трехмерную виртуаль-
ную модель, на основе которой компа-
ния MIX и начала создавать концепцию 
здания. После того как этот этап был за-
вершен, команда смогла сконцентриро-
ваться на проектировании, прорабаты-

ВСЕМИРНЫЙ ТОРГОВЫЙ 
ЦЕНТР В НАНКИНЕ
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вая все проектные решения в трехмер-
ном пространстве.
Упорядочение рабочего процесса позво-
лило авторам проекта достаточно быстро 
создать и согласовать концепцию буду-
щего здания. В дальнейшем, на всех ста-
диях проектирования, любые изменения 
проектных решений моментально нахо-
дили свое отражение в модели, позволяя 

проектировщикам создавать в ArchiCAD 
все основные 2D-чертежи. Такой подход 
обеспечил огромную экономию времени 
и сил! 
Ранее работа по созданию законченных 
фасадов или разрезов требовала не менее 
40 человеко-часов. Теперь же благодаря 
использованию ArchiCAD после изме-
нения 3D-модели необходимо было 

только задать новую линию сечения 
и открыть автоматически сгенерирован-
ный чертеж. В считанные секунды соз-
давались весьма сложные чертежи в со-
ответствии с различными параметрами 
их отображения. Безусловно, количество 
времени, уделяемого 3D-моделиро
ванию, существенно выросло, однако 
получение автоматически генерируемых 
и обновляемых чертежей, исключающих 
проектные ошибки, с лихвой оправдало 
все усилия. Сразу стали видны все несоот-
ветствия, возникшие на первых этапах 
проектирования, и незамедлительно были 
внесены необходимые конструктивные 
изменения. Кроме того, применение вир-
туальной модели позволило открыть но-
вые возможности использования про-
странств здания, до того не задействован-
ных. Самой распространенной фразой в 
команде проектировщиков стала следую-
щая: "Просто нажми кнопку".
Неудивительно, что наибольшая отдача от 
использования ArchiCAD была получена 
на этапе проектирования. Четкий и логич-
ный процесс работы в ArchiCAD – от раз-
личных отображений проекта до создания 
макетов чертежей и их публикации – по-
зволил существенно ускорить разработку 
рабочей документации, основанной на 
3D-модели здания. Поэтому даже самые 
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ранние эскизные планировки со временем 
смогли превратиться в окончательные 
проектные решения. Чертежи автоматиче-
ски создавались и обновлялись, будучи 
связанными с исходными линиями сече-
ний и внутренними ссылками, – все это 
позволяло в любой момент вывести ин-
формацию в нужном формате для коорди-
нации со смежниками. Проверка внешних 
связей также не была затруднительной 
благодаря использованию фоновых ссы-
лок. Эффективность процесса проектиро-
вания была поставлена во главу угла.
По причине автоматизации процесса 
больше времени можно было уделить 
проектированию и созданию презента-
ций, включающих визуализации детали-
зированной модели.
Многолетний опыт MIX в сочетании 
с хорошо отработанными методами соз-
дания презентаций избавил от необхо-
димости полной переработки модели 
при подготовке визуализаций.
Многие функции, доступные только 
в ArchiCAD, существенно упростили ра-
боту проектировщиков на самых разных 
этапах проектирования.
Во-первых, важным преимуществом стала 
возможность взаимодействия ArchiCAD с 
другими программами. Хотя консультан-
ты не в полной мере овладели технологией 
Информационной Модели Здания (BIM – 
Building Information Modeling), импорт и 
экспорт моделей в  любой формат всегда 
были и будут необходимы. Это оказалось 
особенно важно при работе с компанией, 
проектировавшей фасадные конструкции 

и располагавшейся в Маниле и в институ-
те местного проектирования в Нанкине. 
Текущие вопросы легко решались благо-
даря экспорту различных 2D- 
и  3D-представлений единой модели 
ArchiCAD в трехмерные форматы *.dwg и 
3ds. Другая смежная проектная организа-
ция использовала SketchUp, данные из ко-
торого также без каких-либо затруднений 
импортировались в качестве основы для 
дальнейшей проработки. В  целом можно 
сказать, что именно межплатформенное 
взаимодействие, обеспечивающее связь 
между самыми разными приложениями, 
стало ключевым фактором при построе-
нии эффективного процесса проектирова-
ния, в котором было задействовано не-
сколько участников.
Во-вторых, "живая" Информационная 
Модель Здания стала краеугольным кам-
нем всего процесса проектирования, орга-
низованного компанией MIX. Без нее не 
обходилось ни одно рабочее совещание. 
Бесчисленное количество раз актуальная 
на тот момент времени модель NTWC ис-
пользовалась как основа для решения во-
просов, возникавших в процессе проекти-
рования, благодаря постоянному обновле-
нию планов, разрезов и  фасадов. Четкая 
организация файла модели позволяла лю-
бому члену команды MIX получить всю 
необходимую информацию о проекте, от-
секая при этом лишние данные. А исполь-
зование функционала Фильтров рекон­
струкции давало возможность отслежи-
вать и контролировать изменения теку-
щей модели здания.

В-третьих, имеющаяся в ArchiCAD воз-
можность изолировать разделы модели 
широко использовалась на протяжении 
всего процесса проектирования и при 
координации работы для наилучшего 
показа самых сложных решений и трех-
мерной геометрии. Действительно: одно 
хорошее изображение лучше тысячи 
слов. При возникновении каких-либо 
вопросов у заказчиков или смежников 
достаточно было детально проанализи-
ровать и рассмотреть конкретную часть 
модели. Это позволило всем участникам 
процесса намного лучше понимать воз-
никавшие проблемы и легче находить их 
решения.
Стратегией MIX является продолжение 
инвестирования в BIM-решения 
и в ArchiCAD как основной инструмент 
проектирования, позволяющий компа-
нии постоянно повышать эффектив-
ность работы с клиентами, уделяя при 
этом максимальное внимание проекти-
рованию. Успехи, достигнутые при соз-
дании проекта Всемирного торгового 
центра в Нанкине, еще раз подтвердили 
верность принятого компанией еще 
в 2009 году решения относительно выбо-
ра программного обеспечения.

Данкан Гилкрайст
Перевод с английского

Алексея Белова
Оригинал статьи:

http://download.graphisoft.com/ftp/marketing/
case_studies/MIX_Graphisot_Cas

CADmaster4_2013_nz.indd   86 13.09.2013   17:46:13



CADmaster4_2013_nz.indd   87 13.09.2013   17:46:13



№4 | 2013 | CADMASTER88

АРХИТЕКТУРА И СТРОИТЕЛЬСТВО

ИНСТРУМЕНТ МОРФ – 
БЕЗГРАНИЧНЫЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ

Н
емного разобравшись в предыдущей части статьи 
с наложением и проецированием текстур на грани 
и поверхности морфов, — вернемся к вопросам 
моделирования.

Мы уже знаем, как сглаживать грани и превращать их в по-
верхности. Однако инструменты работы со свободными фор-
мами, образуемыми морфами, этим далеко не заканчиваются. 
Операциям сглаживания могут быть подвергнуты и ребра – не 
менее важные составляющие морфов.
Создадим в окне План этажа при помощи ломаных линейных 
морфов надпись. 

Обратите внимание, что мы можем создать каждую букву сра-
зу замкнутым контуром или же использовать несколько мор-
фов для каждого контура. Чтобы увидеть разницу, создадим 
первую и последнюю буквы непрерывными морфами, а конту-
ры двух букв, расположенных по центру, составим из несколь-
ких морфов, и после этого перейдем в 3D-окно.
Как видим, две крайние буквы уже содержат грани, что вполне 
естественно, поскольку ребра, которыми они созданы, образу-

ют замкнутый контур. Буквы же, расположенные в середине 
слова, представлены только контурами.
Выберем и объединим морфы, образующие по отдельности 
каждую из букв, не имеющих граней при помощи команды 
Объединить, находящейся в разделе контекстного меню Логи­
ческие операции.
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Теперь добавим в выборку все имеющиеся морфы и воспользу-
емся командой Конструирование g Изменить морф g Скру­
глить и объединить ребра.
Как видим, ребра всех морфов скруглены. В чем же тогда 
смысл создания контуров из нескольких морфов, предотвра-
щающего создание граней? 
При помощи команды Конструирование gИзменить морф g 
Покрыть гранями создадим грани с четкими ребрами для двух 
средних букв. Теперь необходимо удалить лишние грани, при-
сутствующие в последних трех буквах. Для букв, покрытых 
контурами, это не вызовет никаких проблем – достаточно 
щелкнуть левой клавишей мыши на нужных гранях при нажа-
той комбинации клавиш SHIFT + CTRL и нажать клавишу 
DELETE. Для добавления в выборку последней буквы, в кото-
рой присутствуют три грани и две из них находятся в одной 
плоскости с гранью, образованной внешним контуром, соз-
дать отверстия таким образом не удастся. Самое простое, что 
мы можем сделать в данном случае – это удалить все грани в 
последней букве, сохранив при этом ребра (здесь нам снова 
надо будет воспользоваться курсором выбора подэлементного 
уровня), а затем повторить произведенные операции, исполь-
зованные при работе с двумя средними буквами (объединить 
ребра, покрыть их гранями и удалить ненужные грани для соз-
дания отверстий). 
Теперь сделаем нашу надпись объемной. Для этого выберем 
все грани и щелкнем левой клавишей мыши на любой из них. 
В открывшейся локальной панели выберем команду Выдавли­
вание/Вытягиванние. При желании мы можем скруглить ребра 
букв при помощи уже известной нам команды локальной па-
нели Скругление ребер.

Разобравшись в операциях скругления ребер, рассмотрим дей-
ствие команды сглаживания и объединения граней морфов. 
Создадим квадратный морф размерами 1000х1000, лежащий 
в  горизонтальной плоскости. Затем выберем его грань 

и  щелкнем на нем левой клавишей мыши. В открывшейся 
Локальной панели выберем команду Выдавливание по пути. 
Сначала переместим указатель мыши вверх и, нажав на кла-
вишу TAB, введем в Панель слежения значение 3000, затем 
переместим курсор в сторону, а потом нажмем клавишу 
SHIFT для привязки к горизонтальной оси, снова нажав на 
клавишу TAB, введем значение 5000. Для окончания редак-
тирования морфа переместим мышь вниз и, нажав клавишу 
SHIFT для активации рейсшины, укажем любую начальную 
точку морфа. Для подтверждения завершения построения 
сделаем в конечной точке пути выдавливания двойной щел-
чок левой клавишей мыши.
Теперь, нажав и удерживая клавиши SHIFT + CTRL, укажем 
курсором область выборки, как показано на иллюстрации. 

В  данном случае нижние грани морфа оказались невыбран-
ными.
Воспользуемся командой Конструирование g Изменить 
морф g Сгладить и объединить грани. В открывшемся диалого-
вом окне выберем вариант Сгладить границы и установим пол-
зунок степени сглаживания в среднее положение.
Нажмем кнопку ОК для подтверждения выполнения операции 
и повернем морф таким образом, чтобы видеть нижние его 
грани. Как видите, их контур оказался закруглен.
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Отметим последнюю операцию, нажав клавиши CTRL + Z, 
и еще раз вызовем команду Сглаживание и объединение граней, 
на этот раз выберем в верхней части диалога вариант Сохране­
ние границ. Как видим, теперь границы подэлементов морфа, 
не попавших в выборку, сохранились.
Чтобы лучше понять логику работы функции сглаживания 
граней, рассмотрим следующую иллюстрацию.

В этом примере использованы несколько экземпляров одного 
и того же параллелепипеда с разным количеством сегментов, 
образованных добавлением дополнительных ребер. Обратите 
внимание: чем ближе к границе расположено ребро, тем сте-
пень сглаживания меньше.
Операция сглаживания и объединения граней основана на 
взаимодействии центральных точек смежных граней. И поэто-
му степень сглаживания зависит, прежде всего, от числа сег-
ментов, составляющих сглаживаемую поверхность. Вторым 
важным аспектом является положение ползунка сглаживания 
диалога команды.
При работе с морфами доступны два типа геометрических опе-
раций:

�� логические операции, появившиеся в ArchiCAD 16; 
�� операции твердотельного моделирования или операции 

с объемными элементами. 
Рассмотрим поведение морфов в обоих случаях.
Логические операции не являются ассоциативными. Другими 
словами – их результат является постоянным. Логические опе-
рации применимы только к морфам: если в выборку добавлен 
какой-либо другой элемент, эти операции становятся недо-
ступными. Чтобы изучить возможности, доступные при вы-
полнении логических операций, создадим два морфа.
Первому морфу размерами 1000х1000х1000 присвоим непро-
зрачное покрытие, например, Краска 12. Для второго морфа 
размерами 2000х1500х2000 в качестве покрытия назначим про-
зрачное стекло.
Разместим морфы таким образом, чтобы они пересекали друг 
друга. Нам потребуются три пары таких элементов, поэтому 
воспользуемся командой многократного перемещения копии, 
активируемой нажатием клавиш CTRL + ALT или же коман-
дой тиражирования (CTRL + U).

Выберем первую пару элементов и воспользуемся командой 
Конструирование g Изменить морф g Объединить. Кроме то-
го,  мы можем воспользоваться контекстным меню, выбрав в 
нем команду Объединить, находящуюся в разделе Логические 
операции.

В результате этой операции два морфа были объединены 
в один, причем ненужные взаимопересекающиеся дубликаты 
граней были удалены, а на месте пересечения были созданы 
новые ребра. Обратите внимание, что эта операция может 
быть применена и к нетвердотельным морфам.
Выберем следующую пару элементов и воспользуемся коман-
дой Конструирование g Изменить морф g Вычесть. Эта же ко-

CADmaster4_2013_nz.indd   90 13.09.2013   17:46:15



№4 | 2013 | CADMASTER 91

программное обеспечение

манда находится и в контекстном меню, вызываемом правой 
клавишей мыши. Внешне эффект этой операции очень похож 
на одноименную операцию над объемными элементами. При 
наведении курсора на элемент, который должен остаться, он 
выделяется синим цветом. Элемент оператора при выполне-
нии данной операции удаляется, а вновь созданные грани це-
левого элемента наследуют покрытия оператора.
Обратите внимание: для выполнения этой операции в качестве 
элемента-оператора обязательно должен выступать твердо-
тельный морф. Чтобы убедиться в верности данного утвержде-
ния, отменим последнюю операцию, нажав сочетание клавиш 
CTRL + Z, и удалим верхнюю грань стеклянного морфа. Затем 

воспользуемся командой логической операции вычитания 
и  попытаемся в качестве целевого элемента выбрать непро-
зрачный морф. В результате будет выведено предупреждение 
о том, что эта операция не может быть выполнена.
Перейдем к последней паре элементов и, выбрав их, восполь-
зуемся командой Конструирование g Изменить морф g Пере­

сечь. Эту команду можно найти и в разделе Логические операции 
контекстного меню. Действие данной операции несколько на-
поминает операцию Объединение с той лишь разницей, что 
в результате сохраняется общая часть для участвующих в ней 
морфов. Наследование же покрытия граней происходит так 
же, как и в предыдущей операции. Участвовать в операциях 
пересечения могут и нетвердотельные элементы.
В операциях над объемными элементами морфы могут высту-
пать как в роли целевых элементов, так и в роли операторов. 
Для рассмотрения этих операций создадим два морфа. Первый 
морф будет полностью идентичен непрозрачному морфу, ис-
пользовавшемуся нами при рассмотрении логических опера-
ций. Второму морфу размерами 1500х800х200 назначим непро-
зрачное красное покрытие.
Расположим морфы, как показано на иллюстрации, и выберем 
кубический морф, чтобы при открытии диалога твердотельно-

го моделирования он сразу оказался целевым элементом. Вос-
пользуемся командой Конструирование g Операции над объем­
ными элементами. Или воспользуемся аналогичной командой, 
находящейся в разделе Соединить контекстного меню. По-
скольку ранее выбранный куб уже применяется в качестве це-
левого элемента, выберем красный морф, нажмем кнопку По­
лучить элементы оператора. Затем выберем Вычитание с  вы­
талкиванием вверх и нажмем кнопку Выполнить.

Данная операция является ассоциативной, и значит, она будет 
выполняться при условии, что у морфа-оператора присутству-
ет хоть одна грань или поверхность, по которой может произ-
водиться вычитание. 
Попробуем удалить верхнюю грань красного морфа. Как ви-
дим, операция по-прежнему выполняется, поскольку у морфа 
все еще присутствует нижняя грань. Удалим и ее. В результате 
геометрия кубического морфа полностью восстановилась, но 
при этом действие операции все еще продолжается. Это озна-
чает, что при добавлении новой грани или поверхности к крас-
ному морфу, пересекающей как-либо коричневый морф, сно-
ва будет происходить вычитание с выталкиванием вверх.
Данная статья – лишь краткий и далеко не полный обзор при-
емов работы с инструментом Морф. Раскрыть все возможности 
этого инструмента можно только при непосредственном и по-
стоянном его использовании в повседневной практике. Наде-
емся, что этот краткий обзор поможет вам в вашей интересной 
и нужной работе.

Статья написана на основе учебных и презентационных материа-
лов, разработанных Энико Пауко (Enik  Pauk ), Graphisoft SE.

(Продолжение следует)
Алексей Белов

ЗАО "Нанософт"
Тел.: (495) 645-8626, E-mail: ab@nanocad.ru
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Н
а последнем саммите EMEA, 
проходившем в Амстердаме, 
впервые за всю историю этого 
мероприятия часть лекций и 

мастер-классов была посвящена не про-
граммам Autodesk, не продукту дочерней 
компании или свежеприобретенного зве-
на разработки – ровно четверть всех меро-
приятий посвящалась Unity3D.
В перерывах между захватывающими 
мастер-классами, где нас учили созда-
вать игры, интерактивные презентации, 
визуализацию данных и многое-многое 
другое, порой удавалось пообщаться как 
с создателями Unity, так и с сотрудника-
ми Autodesk, и один из евангелистов 3ds 
Max с нескрываемой горечью признался: 
"Как жаль, что мы не купили Unity3D, 
когда те еще были молоды".
Но именно благодаря не относящимся к 
Autodesk продуктам 3ds Max открывает пе-
ред нами еще одну свою грань: интеграци-
онной среды, не собирающей в себя всё, 
но дополняющей рабочие процессы ком-
позинга, производства игр, визуализации, 
подачи и множества иных CG-работ.
3ds Max 2014, в отличие от, пожалуй, де-
сятка предыдущих версий, уже не стре-
мится заменить собой все возможные 
рабочие инструменты, необходимые 

пользователю. Начиная с версии 2013 он 
просто это делает.
Нужен монтаж видео? Пожалуйста, для 
вас встроенные средства линейного видео
монтажа. Хотите провести нелинейный 
монтаж? Отлично! Вот, вам подойдет бес-
платный предустанавливаемый Composite.
Намерены создать текстуру вручную, не 
используя готовые? Для этого существует 
Viewport Canvas. Выбираете слой, в  кото-
ром хотите начать рисовать, будь то слой 
отражений, прозрачности, светимости, – 
и прямо на модели начинаете творить.
Вам требуется цифровая лепка? Внутри 
3ds Max существуют инструменты, 
управляемые пером планшета: нажали 
чуть сильнее, и выпуклость получилась 
более явной.
На протяжении всей своей истории 3ds 
Max вмещал в себя новые и новые функ-
ции – словно становившийся все более 
огромным Токио, поглощавший близле-

жащие поселения. Токио разросся и стал 
столь запутанным и сложным, что теперь 
лишь немногие старожилы могут подска-
зать, как пройти к любому дому в их райо-
не. Нечто подобное произошло и с 3ds 
Max. Целиком ни Токио, ни 3ds Max се-
годня не знает практически никто.
И лишь недавно произошла практиче-
ски незаметная, но очень важная пере-
мена: 3ds Max стал интеграционным ин-
струментом, дополняющим существую-
щие рабочие процессы.
За последнее время в индустрии сложи-
лось несколько невероятно сильных свя-
зок, таких как After Effects и Cinema 4D, 
SolidWorks и Rhinoceros, V-Ray и 3ds 
Max. Встроиться в рабочий процесс для 
такого монстра, как 3ds Max, всегда бы-
ло непросто, но благодаря смене курса 
в политике развития продукта у 3ds Max 
появился шанс.
Три года назад 3ds Max обрел полноцен-
ную поддержку COLLADA, два года на-
зад формат FBX стал основой передачи 
данных не только между продуктами 
Autodesk, но и между сторонними при-
ложениями. Год назад 3ds Max получил 
в свое распоряжение renderpass, способ-
ный значительно улучшить интеграцию 
с After Effects. Тогда же файлы родного 
для SketchUp формата SKP стали с лег-
костью читаться в 3ds Max.
В этом же году никаких значительных 
программных изменений в среде не про-
изошло, однако изменился подход руко-
водства к другим игрокам рынка: не по-
глощать, но взаимодействовать.
Действительно, использование 3ds Max 
в качестве единой интеграционной сре-
ды невероятно удобно и просто. Многие 
новички, пытающиеся освоить 3ds Max, 
бросают это занятие в связи с чрезмер-
ной сложностью и нелогичностью ин-
терфейса, тяжеловесностью многих ре-
шений и высокими требованиями к ра-
бочей машине пользователя. Моделиро-
вание, анимация, проектирование, соз-
дание постэффектов в 3ds Max соверша-
ются не самым интуитивным и понят-
ным методом. Однако все эти решения 
есть в среде Max по умолчанию.
Прикинуть, попробовать, создать, визу-
ализировать, рассмотреть различные 
возможности по таймингу в анимации, 
по текстурированию в модели и многое-
многое другое можно в единой и знако-
мой среде. И лишь затем, с помощью 
большого количества форматов и рабо-
чих процессов, доступных в среде 3ds 
Max, перекинуть результаты в более спе-
циализированный продукт и довершить 
реализацию идеи.Изменение курса

AUTODESK 3DS MAX 2014 –  
ЕДИНАЯ  
ИНТЕГРАЦИОННАЯ СРЕДА
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Дабы не быть голословным, продемон-
стрирую крайне простой способ исполь-
зования 3ds Max для создания интерак-
тивной презентации в среде Unity. В хо-
де работы нам пригодятся и SketchUp, 
и  сама Unity, и, возможно, Photoshop, а 
может быть, и After Effects.
Приступим.
В качестве базовой геометрии воспользу-
емся готовыми моделями, созданными в 
среде SketchUp. Сама среда невероятно 
удобна для создания быстрых (Sketch так и 
переводится – "набросок") трехмерных 
конструкций, наполненных такими моде-
лями. Конечно, в первую очередь это от-
носится к архитектурным объектам. Выбе-
рем первый понравившийся нам дом из 
списка моделей, найденных по запросу 
"House". Стоит сказать, что в сообществе 
SketchUp заметно крайне небрежное от-
ношение к нормалям – многие пользова-
тели, виртуальные строители, даже не зна-
ют об их существовании и не заботятся об 
унификации нормалей к поверхностям. 
Однако без этого наша модель в Unity бу-
дет выглядеть крайне устрашающе. Поэто-

му нормали у модели есть смысл унифи-
цировать. А чтобы узнать, понадобится ли 
нам проводить эту нехитрую операцию, 
мы должны перевести вьюпорт в режим 
отображения моделей – монохром, и тог-
да сразу же станет видно, как и какие по-
верхности ориентированы. Светло-серые, 
практически белые – это нормали, ориен-
тированные наружу, правильно, а темно-
серые – это вывернутые нормали, кото-
рые нам надо вывернуть наизнанку.
Завершив переворот нормалей, нам до-
статочно сохранить модель, учитывая, 
что 3ds Max понимает нативный формат 
SketchUp, включая текстуры и многие 
другие элементы проекта.
Откроем модель в 3ds Max (открывается 
нормально), проинспектируем ее и доба-
вим следующие детали – создадим кубы-
коллайдеры, необходимые для расчета 
столкновений на месте объектов, отредак-
тируем текстуры и сохраним модель в 
формате FDX. Также мы могли бы прове-
сти следующие операции – расставить 
свет и запечь текстуры, дабы потом пере-
дать в Unity модель со светом, запеченным 

по алгоритмам V-Ray. Это позволит нам 
создать впечатляющего качества презен-
тацию, выглядящую невероятно фотореа-
листично в условиях неизменяемого осве-
щения. Или, например, расставить на ме-
стах всех отражающих объектов сфериче-
ские камеры, чтобы создать фотореали-
стичные текстуры отражения.
Пришла очередь Unity. Создаем новый 
проект, не забыв захватить себе из стан-
дартного набора персонаж-характер для 
создания базовой модели навигации 
и передвижения по модели, а также не-
бо – skyboxes, необходимое нам для соз-
дания фотореалистичного окружения 
в нашей презентации.
Файл FBX закидывается в Unity или че-
рез команду Import asset, или через drag-
and-drop. После этого разместить модель 
в сцене нам не составит никакого труда. 
Создаем освещение, землю. Добавляем 
на камеру эффекты постобработки, та-
кие как Motion Blur и Anisotropic 
Filtration, проводим цветокоррекцию, 
подключаем collaider – и наша интерак-
тивная презентация по модели готова. 
3ds Max сыграл свою роль перевалочно-
го пункта, позволив нам в течение полу-
часа получить готовую для демонстра-
ции заказчику презентацию – в которой 
он, заказчик, может самостоятельно пе-
ремещаться по модели, изучать ее, интер
активно взаимодействовать с ней.
Пока новая роль "интегратора" дается 
3ds Max не без труда: выполнение тех 
или иных действий, необходимых в рам-
ках рабочего процесса, все еще остается 
сложной задачей – несмотря на улучше-
ния интерфейса и повышение скорости 
работы системы. Однако начало положе-
но, и велика вероятность, что в ближай-
шем будущем мы увидим еще немало но-
вых применений 3ds Max. Посмотрим.

Роман Хазеев

Унификация нормалей в SketchUp

Диагностика модели в 3ds Max

Демонстрация в Unity
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В 
своей статье "Технология BIM, 
или Архитектурный конвейер"1  
я рассмотрел в сравнении с ав-
томобильным конвейером тех-

нологию информационного моделиро-
вания зданий в проектировании, кото-
рая фактически завершалась созданием 
интегрированной проектной модели 
и, на ее основе, пакета рабочих чертежей.
Теперь возникает естественный вопрос: 
а что, на этом конвейер останавливает-
ся? Естественно, нет – тогда это уже не 
конвейер. Результат работы любого кон-
вейера – конечная продукция. Чертежи 
и проектная модель – это не строитель-
ная продукция, а только ее виртуальный 
образ-идея. 
Итог работы строительного конвейера – 
исполнительная модель реально постро-
енного здания и полученная конечная 
строительная товарная продукция в виде 
готового объекта. Но использование 
этой технологии для строителей внедря-
ется пока мало.
Поговорим о причинах такого положе-
ния дел и имеющихся возможностях 
в этой области.
Попробуем показать использование тех-
нологии BIM именно в строительстве.
Для этого предварительно необходимо 
рассмотреть полную схему трансформа-
ции информационной модели здания. 
Мы видим, что трансформация модели 
не сводится лишь к трем видам (проект-
ная, строительная и эксплуатационная), 
как это обычно показывают, говоря 
о  технологии BIM. Она значительно 
сложнее. Как правило, пока все дискус-
сии о BIM в основном сводятся к вопро-

ТЕХНОЛОГИЯ BIM. 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАННАЯ 
СТРОИТЕЛЬНО-
ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ 
ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ 
ЗДАНИЯ КАК ОСНОВА 
СТРОИТЕЛЬНОГО КОНВЕЙЕРА

1 CADmaster, № 4/2012, с. 54-56.
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сам создания общей интегрированной 
проектной модели и разговорам о том, 
что строители не хотят пользоваться 
данной технологией. А чем им пользо-
ваться и как?
У них что, есть надлежащим образом 
подготовленная и наполненная нужной 
информацией строительная модель? Их 
что, научили, как и в чем с ней работать? 
Нет. Есть то, что считают нужным сде-
лать для себя проектировщики, и тут они 
уже многого достигли. Но почему тогда 
модель не развивают дальше, не готовят 
для строителей? Получается временной 
разрыв в освоении технологии. Многие 
проектировщики уже поняли перспек-
тивность новой технологии и пользуют-
ся ею, а строители пока не видят воз-
можности применять ее в повседневной 
работе. Для начала им надо понимать, 
для чего она нужна, какой должна быть 
и как ею пользоваться. 
А исполнительная модель, о которой во-
обще мало кто говорит? Ведь это фактиче-
ски итог всего процесса реального строи-
тельства здания, его отражение в  вирту-
альной модели, так нужное в процессе 
эксплуатации. Это, повторю, итог работы 
строительного конвейера. Масса испол-
нительной документации, необходимой 
для сдачи объекта, тоже легко будет полу-
чена из исполнительной модели.
Здесь, как я уже говорил раньше, локо-
мотивом внедрения BIM для строителей 

должны выступить инвестиционные, 
проектно-строительные фирмы, у кото-
рых эта технология наиболее быстро 
принесет прибыль и во внедрении кото-
рой как единого законченного цикла по 
созданию товарной строительной про-
дукции будут заинтересованы все участ-
ники процесса. Когда строители и заказ-
чик научатся пользоваться в повседнев-
ной работе информационной моделью 
и поймут ее возможности, они сами от-
кажутся от малоинформативных 
2D-чертежей.
Теперь о главном. Мы получили инте-
грированную проектную модель зда-
ния, но как ее сделать полезной для 
строителей?

Строительная модель будет отличаться 
от проектной. Не всё, что есть в про-
ектной модели, понадобится строите-
лям, и наоборот – многое из того, что 
там отсутствует, строителям просто не-
обходимо.
Тут очень большое значение имеет сте-
пень детализации и информативности 
этой модели. Проектировщики, чтобы 
не утруждать себя лишней работой, мно-
гие мелкие элементы могут показать 
просто в 2D-узлах, не детализируя все 
в  модели, и нормами это допускается. 
Но в случае строительной модели именно 
максимальная детализация и информа-
тивность позволят эффективно использо
вать ее в оперативном планировании.
Конечно, ничего не надо доводить до аб-
сурда. Кровлю, например, можно пока-
зать условно. Или показать ее основные 
элементы: водостоки, молниезащиту, 
антенны, снегозадержатели, огражде-
ние, элементы коньков, ребер, разже-
лобков и т.д. А вот мелкие элементы (ме-
тизы, скобы, различные соединитель-
ные пластины и уголки) можно учесть, 
скажем, в элементах стропил – или в 
сметах, учитывая нормы расхода. Но ес-
ли мы хотим приобщить строителей к 
BIM-технологии, все это в строительной 
модели должно быть.
Во тут-то и нужен новый норматив, ко-
торый обязал бы проектировщиков соз-
давать информационную модель и кото-
рый четко регламентировал бы степень 
ее детализации в зависимости от постав-
ленных задач. Естественно, создание та-
кой модели понадобится оплачивать, да 
и строителям придется менять техноло-
гию работы с проектной и исполнитель-
ной документацией.
Строителям нужен совершенно другой, 
фактически обратный процесс: диффе-
ренциация модели по множеству раз-
личных критериев и признаков (по кон-

Трансформация информационной модели
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структивным элементам, этажам, захват-
кам, секциям, материалам, узлам 
и т.д.) – в зависимости от текущих задач 
и планирования, на основе различных 
дифференцированных элементов, исхо-
дя из оперативной деятельности. Более 
того, строители фактически должны соз-
дать модель заново, параллельно 
с  реальным строительством. Все 
изменения, проведенные в про-
цессе строительства, должны быть 
отражены в модели, которая пре-
вратится в исполнительную или 
реальную модель здания, а она, как 
мы знаем, зачастую сильно отлича-
ется от проектных решений.
Здесь и кроется главное отличие 
строительного конвейера от того 
же автомобильного. Там созданная 
модель воспроизводится в изде-
лии, автомобиле, с точностью до 
долей миллиметра, а в строитель-
стве по ряду субъективных, а часто 
и  объективных обстоятельств ре-
зультат может значительно отли-
чаться от проектной модели. Это 
одна из причин, почему в машинострое-
нии удалось намного быстрее внедрить 
полный цикл управления изделием.
На основании исполнительной модели 
строители будут создавать исполнитель-
ную документацию для ввода объекта 
в  эксплуатацию и передачи заказчику, 
а  саму исполнительную модель переда-
дут для эксплуатации инвестору, кото-
рый в свою очередь наполнит ее своим 
оборудованием и другой информацией, 
получив эксплуатационную модель.

Совсем скоро на основе именно испол-
нительных моделей станет реальным 
создать государственный реестр всех су-
ществующих зданий – с присвоением 
им регистрационного номера, привяз-
кой к координатам земельных участков 
и их кадастровым номерам и с сохране-

нием в общей базе данных. На основа-
нии этих моделей будет вестись различ-
ный учет, а также выдаваться разреше-
ния, например, на реконструкцию. Это 
логичный шаг после массового внедре-
ния информационной технологии 
в строительстве.
Городские эксплуатационные организа-
ции смогут использовать исполнитель-
ную модель, к примеру, для определения 
места реальной прокладки коммуника-
ций и их грамотной эксплуатации.

Уже на первом этапе перехода от проект-
ной к строительной модели нужно вве-
сти в нее множество новых объектов и 
данных, которые будут использоваться 
именно строителями в их повседневной 
деятельности по организации работ 
и  планирования, при заказе строитель-
ных материалов, механизмов, рабочей 
силы и т.д. Например, при разработке 
стройгенплана потребуется ввести объ-
екты, которые не нужны были при про-
ектировании.
Для оперативного планирования (на-
пример, используя ArchiCAD) необходи-
мо заложить в сметах всю нужную для 
планирования и расчетов стоимости ин-
формацию из ГЭСН и другие данные, 
привязанные к конкретным объектам 
модели.
Возникает естественный вопрос: а как 
строители будут работать с моделью 
и  ее информацией? Здесь соглашусь 
с Мартином Дэем, который в одной из 
своих статей писал, что формат 
Construction Operations Building 
Information Exchange (COBie), который 
предлагают для этой работы, не очень 
эффективен и полезен. 
По моему мнению, наиболее эффектив-
но применять данную технологию стро-
ители смогут, используя программы, 

в  которых была создана общая инте-
грированная проектно-строительная 
информационная модель. Ведь это ло-
гично, и именно при таком подходе 
строители сами смогут получать всю 
нужную им информацию, вносить из-
менения в исполнительную модель. То 
есть строители должны иметь возмож-
ность полноценной работы с проект-
ной моделью и доступ к любой инфор-
мации из нее, а не работать с суррогат-
ной информацией из дополнительных 
программ.
Например, прораб, планируя работу 
на месяц, может просто выделить 
один этаж и отправить все специфика-
ции файлом в ПТО для заказа матери-
алов, механизмов и рабочей силы. И 
ПТО сразу будет иметь готовые ком-

плектовочные ведомости. Правда, это 
потребует переучивания сотрудников 
производственных отделов, линейного 
персонала, которые должны будут уметь 
пользоваться моделью и вносить в  нее 
соответствующие изменения в пределах 
своей компетенции.
Фактически производственный или 
производственно-проектный отдел со-
вместно с линейными работниками бу-
дет поэтапно заново создавать уже ис-
полнительную модель здания, в которой 
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вся информация об объектах модели бу-
дет содержать реальные данные. 
Естественно, возникнет вопрос автор-
ских прав проектировщиков на саму мо-
дель здания и те информационные объ-
екты, которые были использованы при 
проектировании, но, думаю, что в про-
цессе работы можно будет решить и эту 
проблему.
Все сказанное еще раз подтверждает 
наибольшую эффективность внедрения 
BIM именно в проектно-строительных 
фирмах, хотя рано или поздно на эту тех-
нологию перейдут и все остальные, ина-
че просто не выдержат конкуренции.
Передовые производители программ 
уже не только продумывают, но и дела-
ют серьезные шаги для эффективного 
использования своих разработок не 
только проектировщиками, но и строи-
телями. Так, например, флагман вне-
дрения технологии BIM, компания 
Graphisoft, в  новейшей, 17-й версии 
ArchiCAD много внимания уделила 
именно работе с реальными материала-
ми, простому созданию на их основе 
наглядных, интерактивных и динамич-
ных 3D-узлов и  чертежей, полностью 
повторяющих реальный процесс строи-
тельства. Добавлены важные ассоциа-
тивные связи между конструкциями 
зданий и многое другое. К сожале-
нию, в пресс-релизе о выходе этой 
версии на новых возможностях 
именно для строителей внимание 
почему-то не акцентировалось. 
ArchiCAD – универсальная про-
грамма с  колоссальными возмож-
ностями, которые ограничены 
только вашей фантазией и умением 
ею пользоваться. При правильной 
адаптации к потребностям вашей 
фирмы и подготовке соответствую-
щего информационного сырья этим 
инструментом могут с успехом 
пользоваться все участники строи-
тельного процесса, а не только ар-
хитекторы, как многие ошибочно 
считают. Тем самым Graphisoft са-
мой своей политикой показывает, 
что ArchiCAD – это не только камертон 
архитектора при проектировании зда­
ния, но и скрипичный ключ строителей 
в процессе его возведения.
Дифференциация модели строителя-
ми – это как бы ее виртуальная разборка 
на отдельные конструктивные элемен-
ты, необходимые для поэтапного ис-
пользования. С этой задачей ArchiCAD 
справляется прекрасно. И тут пригодит-
ся то, о чем я говорил в предыдущих ста-
тьях: проектируйте виртуальную инфор-

мационную модель, имитируя будущее 
реальное строительство, и тогда вы сде-
лаете ее незаменимой для использова-
ния в реальном производственном про-
цессе.
Например, оставив видимым только 
фундамент, мы сможем получать по не-
му любую информацию, необходимую 
нам при строительстве, – с  полной на-
глядностью в 3D. Не загромождая мо-
дель лишней на данном этапе информа-
цией, получим все спецификации и по-
требность во всех ресурсах. И так можно 
сделать по всем конструктивным эле-
ментам, даже не созданным в самой про-
грамме, а импортированным в общую 
интегрированную модель извне. Напри-
мер, по металлическим фермам, импор-
тированным из мощной конструктор-
ской программы Tekla. Кроме того, стро-
ители будут вносить изменения, отража-
ющие реальную информацию о строя-
щемся объекте: например, замену про-
ектного оборудования на другое.
Если мы создадим для строителей на-
глядный проект стройгенплана, то смо-
жем быстро и эффективно организовать 
по нему безопасную и продуктивную ра-
боту на площадке.
Производственный отдел, применив со-
ответствующие критерии отбора матери-

алов и конструкций, сможет сразу полу-
чить заказные спецификации, отправив 
их, например, на завод, производящий 
железобетонные изделия или металло-
конструкции. Строительная модель хо-
роша тем, что она дает возможность 
получить значительно больше инфор-
мации, чем это предусмотрено проек-
том и действующими нормами, сокра-
тить непроизводительную работу 
производственно-технического отдела 
строительной организации. Возьмем, 

к  примеру, окна. Что предусмотрено по 
ГОСТ в спецификации заполнения 
оконных проемов? Минимум информа-
ции. А по модели мы можем сразу полу-
чить количество и размеры, например, 
подоконного отлива, его форму, вид ма-
териала подоконной плиты, площади 
внутренних и наружных откосов (ска-
жем, для планирования и расценки про-
рабом этих работ штукатурам), количе-
ство и вид материалов для установки 
окна, высоту установки, размер проема и 
размер коробки, размер четверти, эскиз-
ный вид окна, схему открывания ство-
рок, тип стекла, марку окна по ГОСТ – 
то есть всю информацию, необходимую 
ПТО для составления заказа и произво-
дителю работ в планировании повсе
дневной деятельности. И так практиче-
ски по всем конструктивным элементам. 
Рутинная работа строителей значитель-
но упрощается. И что как не программа, 
в которой была создана общая интегри-
рованная модель, может быть наиболее 
эффективно тут использовано?
Все создаваемые файлы экспорта и им-
порта никогда не дадут такого же резуль-
тата, как работа в той же программе, 
в  которой работали и проектировщики. 
Скептики сейчас начнут возражать, что 
строители никогда этого делать не будут. 

Будут, если захотят быть конкурен-
тоспособными и получать больше 
прибыли. Это реально делать уже 
сейчас. Да и производители про-
граммных продуктов не стоят на ме-
сте, а начинают вести свою работу 
с учетом требований строителей, по-
нимая всю важность завоевания это-
го большого сегмента рынка. А кто 
еще не пришел к этому очевидному 
выводу, вынужден будет срочно до-
гонять флагманов отрасли.
Да, ввиду несовершенства современ-
ных программ, интегрированная мо-
дель пока не будет полностью интер
активной, динамичной и ассоциа-
тивной, но уже имеющиеся возмож-
ности открывают новые перспекти-
вы не только для проектировщиков, 

но и для строителей. Внедрение этой 
технологии даст ожидаемый эффект 
и результаты только при ее комплексном 
использовании всеми участниками стро-
ительного конвейера.

Владимир Савицкий,
директор

проектно-консалтинговой фирмы 
"Инженер"

E-mail: VladimirSavickii@mail.ru
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В 
рамках выполнения выпуск-
ной квалификационной ра-
боты (ВКР) мы рассмотрели 
варианты конструктивной 

схемы покрытия одного из объектов 
Сочинской Олимпиады 2014 года – ле-
дового дворца на 12 000 мест (здесь 
пройдут соревнования фигуристов). 
Дворец расположен в Имеретинской 
низменности на территории Адлерско-
го района города Сочи (рис. 1).

Спортивное сооружение представляет 
собой пятиэтажное здание обтекаемой 
прямоугольной формы в плане с раз-
мерами 152x130 м, с изогнутыми гра-
нями фасада. Несущий остов здания 
запроектирован в металлическом кар-
касе по рамно-связевой схеме. Несу-
щая конструкция покрытия также вы-
полнена в металле (рис. 2).
В процессе выполнения ВКР нами бы-
ло рассмотрено три варианта кон-
структивной схемы покрытия ледово-
го дворца.

I вариант: 
система радиальных арочных ферм с за-
тяжками (принятое проектное решение).
В этом варианте большепролетное по-
крытие представляет собой конструк-

цию в виде радиальных арок с затяжками 
размером в плане 90х117 м. Максималь-
ная высота покрытия в коньке от оси 
верхнего пояса до оси затяжки – 11 м. В 
центре покрытия расположен усеченный 
круглый прямой конус с основанием ра-
диусом 8,6 м. Конус между опорной и 
центральной частями покрытия усечен-
ный прямой с основанием в виде овала 
размером 57х71 м (рис.  3). Стойки вы-
полнены из труб, верхние пояса – свар-
ные двутавры.
Расчеты выполнены методом конеч-
ных элементов с применением про-
граммного комплекса SCAD [2].

ВАРИАНТНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ 
БОЛЬШЕПРОЛЕТНОГО ПОКРЫТИЯ 
СПОРТИВНОГО СООРУЖЕНИЯ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПК SCAD

Рис. 2. Конструктивное решение покрытия

Рис. 1. Общий вид сооружения
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II вариант: 
схема с поперечными большепролетны-
ми рамами (альтернативное решение).
В этом варианте несущий стальной 
каркас образован поперечными ре-
шетчатыми рамами с переменной вы-
сотой ригелей. Пролет рам составляет 
113,1 м, шаг – 12 м. Все узлы рам, кро-
ме опорных, – жесткие. В плоскости 
крайних рам предусмотрено устрой-
ство вертикальных связей. Вдоль зда-
ния верх рам связан пространственны-

ми связями, в вертикальной плоскости 
между рамами также предусмотрены 
плоские связи. По всей плоскости по-
крытия верхние пояса рам соединены 
горизонтальными связями. Верти-
кальные вспомогательные фермы, 
установленные по верхним поясам рам 
с шагом 7,2 м, создают требуемый про-
филь кровли (рис. 4).
Все сечения рам в верхних и нижних 
поясах – трубы диаметром от 219 мм 
до 1020 мм.

III вариант: 
перекрестная схема покрытия (предла-
гаемое решение).
В этом варианте большепролетное по-
крытие представляет собой конструк-
цию в виде перекрестных ферм с па-
раллельными поясами. Мы рассмотре-
ли два возможных варианта этой кон-
структивной схемы:
•	 фермы с нисходящим и восходя-

щим опорными раскосами;
•	 фермы с нисходящим опорным 

Рис. 3. I вариант конструктивной схемы покрытия

Рис. 4. Фрагмент II варианта конструктивной схемы
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раскосом (при этом высота здания 
уменьшается на 3 м).

В плане покрытие имеет прямоугольную 
форму размером 74,15х117 м. Высота 
ферм – 6 м, шаг ферм – 9 м в продоль-
ном и поперечном направлениях, длина 
панелей ферм в обоих направлениях – 
4,5 м. Стойки и раскосы (кроме опор-

ных) выполнены из спаренных равнопо-
лочных уголков, верхние и нижние поя-
са – сварные двутавры (рис. 5).
В результате расчетов [1] с использова-
нием ПК SCAD были подобраны сече-
ния несущих элементов [3]. На рис. 6 
приведены сравнительные диаграммы 
максимальных деформации и веса кон-

струкций покрытия с опорным конту-
ром и опорными колоннами для четы-
рех рассмотренных схем покрытия.
В результате проведенного исследова-
ния мы пришли к выводу, что наиболее 
предпочтительным представляется ва-
риант конструктивного решения с ис-
пользованием перекрестных ферм с 
восходящим и/или нисходящим опор-
ными раскосами.
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Рис. 6. Основные результаты расчетов

Рис. 5. III вариант конструктивного решения

CADmaster4_2013_nz.indd   100 13.09.2013   17:46:34



CADmaster4_2013_nz.indd   101 13.09.2013   17:46:35



102 №4 | 2013 | CADMASTER

3D-ПРИНТЕРЫ

Н
е за горами время, когда каж-
дый сможет позволить себе 
приобрести трехмерный 
принтер и в домашних усло-

виях воссоздать сломанную деталь или 
даже что-нибудь изобрести. Кому-то это 
может показаться неправдоподобным, 
но так уже было в 80-х, когда простой, но 
недосягаемый по цене видеомагнитофон 
казался пределом мечтаний. Прошло не-
сколько лет, и он стал обыденной быто-
вой техникой. Так было и с сотовыми те-
лефонами… Пока, конечно, цена трех-
мерного принтера неподъемна для про-
стого покупателя. Но технологии будут 
совершенствоваться, цена падать. Трех-
мерная печать придет в каждый дом. 
Впрочем, уже сейчас технологии про-
двинулись настолько, что стало возмож-
ным создать на 3D-принтере действую-
щую модель пистолета. Этот пистолет 
наделал много шума в прессе и в 
интернет-сообществе.
В мае глава некоммерческой организа-
ции Defense Distributed Коди Уилсон 
(Cody Wilson) выложил во Всемирную 
паутину чертежи созданного на 
3D-принтере пистолета, фотографии де-
талей и видео о стрельбе из этого уни-
кального оружия. Сам Коди является 
студентом юридического факультета Те-
хасского университета. Проект по созда-
нию базы трехмерных чертежей огне-
стрельного оружия, которые можно сво-
бодно скачать из Интернета и распеча-
тать на 3D-принтере, названный Wiki 

Weapon, был анонсирован в США еще в 
августе 2012 года. Подразумевалось, что 
все желающие могут вносить в чертежи 
собственные доработки и улучшения.
Назван пистолет Liberator (Освободи-
тель) – в честь пистолетов, созданных во 
время Второй мировой войны. В отли-
чие от своего стального прототипа, пи-
столет Уилсона полностью состоит из 
ABS-пластика – за исключением не-
большого металлического гвоздика, слу-
жащего бойком. И то эта металлическая 
деталь нужна лишь для того, чтобы в со-
ответствии с требованиями американ-
ского законодательства Undetectable 
Firearms Act пистолет распознавался ме-
таллодетекторами. В марте разработчики 
получили федеральную лицензию ATF 
на производство огнестрельного ору-
жия, так что они могут выпускать писто-
лет совершенно легально. На реализа-
цию проекта Уилсон потратил около 
20 тысяч долларов, которые были собра-
ны исключительно за счет пожертвова-
ний через пиринговую электронную 
платежную систему Bitcoin. Эти деньги, 
в частности, пошли на аренду помеще-
ния, покупку за $8000 подержанного 
принтера на eBay, приобретение про-
граммного обеспечения и рамки метал-
лодетектора для проверки Liberator на 
обнаруживаемость.
Всего пистолет насчитывает 16 деталей 
(на семь меньше, чем оригинал военного 
времени), 15 из которых напечатаны на 
3D-принтере. Это рукоятка, спусковой 

крючок, две пружины, корпус, откры-
тый курок, крепление курка, ствол, шай-
ба, три крепежа для корпуса, крепеж для 
курка, крепеж для рукоятки и возврат-
ная пружина спускового крючка. Ис-
пользовался обычный пластик, из кото-
рого изготавливаются бамперы автомо-
билей, пылесосы, мебель, спортивный 
инвентарь. После печати все детали ору-
жия были обработаны парами ацетона 
над водяной баней, чтобы поверхность 
сгладилась. На печать самой крупной де-
тали ушло четыре часа. 

Liberator – однозарядное оружие с бы-
стросменными многоразовыми ствола-
ми. Пистолет способен стрелять патро-
нами разного калибра, для чего преду-
смотрена возможность смены некото-
рых частей. Пули – самые обычные, пи-
столетные, размером 9х17 мм. Они до-

 ЭРА ТРЕХМЕРНОЙ ПЕЧАТИ

3D-модель корпуса
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статочны лишь для поражения человека 
по открытым частям тела с небольшой 
дистанции. При испытании с более 
мощным патроном пистолет разлетелся 
на куски. 
Внешний вид пистолета, конечно, не 
особо впечатляет. Но это ведь и не глав-
ное. Главное, чтобы он стрелял. А он 
стреляет, что и доказывает размещенное 
в Интернете видео.
За два дня размещения чертежей в Ин-
тернете число скачиваний достигло ста 

тысяч, после чего правительство потре-
бовало убрать чертежи из открытого до-
ступа.
Эта модель пистолета не отличается 
большой прочностью. При испытаниях 
удалось сделать восемь выстрелов. На 
первом испытании спусковой механизм 
приводился в действие дистанционно, 
на втором же Коди стрелял, держа пи-
столет в руках. Независимое исследова-
ние стрелковых качеств оружия, прове-
денное Forbes на стрельбище в Техасе, 
завершилось в конечном итоге разруше-
нием пистолета. Конечно, Liberator – 
очень ненадежная система, которая сра-
батывает через раз. Людей пугает неста-
бильность конструкции и работы само-
дельного пистолета. 
Тем не менее, это большой прорыв в 
3D-печати. Коди Уилсон сказал BBC: 
«Я вижу мир, где технологии помогут 
вам сделать все, о чем вы мечтаете». 
Основная идея – когда принтеры ста-

нут дешевле, потребители смогут не 
покупать самые разные товары в мага-
зинах, а загрузить необходимые черте-
жи и напечатать что угодно дома. Но, 
помимо выгод, новые технологии таят 
в себе и риски. Многие опасаются, что 
созданное на 3D-принтере оружие 
вполне сможет обойтись без металли-
ческой детали, и тогда его невозможно 
будет обнаружить.
3D-печать, определенно, изменит наш 
мир, как изменил его мобильный теле-
фон, без которого мы уже не можем 
представить свою жизнь. А эра трехмер-
ной печати только начинается… 

По материалам
www.webpronews.com

www.bbc.co.uk
www.forbes.com

СПРАВКА

FP-45 LIBERATOR – однозарядный 
гладкоствольный пистолет времен 
Второй мировой войны, выпускав-
шийся в США в 1942 году для пар-

тизан и отрядов сопротивления.
Пистолет был чрезвычайно прост в произ-
водстве и имел всего 23 части, получаемые в 
результате штамповки или прессования. Се-
бестоимость оружия составляла 2,40 долла-
ра, разработка проекта заняла всего лишь 
шесть месяцев. Завод в Андерсоне (штат Ин-
диана) в течение примерно 11 недель лета 
1942 года изготовил около миллиона единиц 
силами 300 рабочих.
 
Liberator времен Второй мировой войны
Оружие использовало пистолетный патрон 
калибра .45 ACP и имело гладкий ствол, из-
за чего максимальная прицельная дальность 
составляла менее 8 метров.
Liberator упаковывался в картонную коробку 
с 10 патронами, деревянным шпунтом для 

удаления пустой гильзы и инструкцией по 
уходу за оружием. Запасные патроны могли 
храниться в рукоятке пистолета. Незаряжен-
ный пистолет без патронов в рукоятке имел 
массу 445 граммов. Длина – 141 мм при дли-
не ствола 102 мм.

Для перезарядки пистолета ударник оттяги-
вался назад и поворачивался на 90 градусов. 
При этом открывался канал ствола, и патрон 
вручную вкладывался в патронник. При по-
становке ударника на место взводилась бое-
вая пружина ударника. После выстрела вруч-
ную открывался ствол и также вручную уда-
лялась стреляная гильза. При удалении стре-
ляной гильзы подручным предметом ее 
зацепляли за фланец или веткой выталкива-
ли как шомполом.

Из-за простоты и дешевизны пистолет назы-
вали «Woolworth gun» (в примерном перево-
де – «пистолет из магазина “Всё по 5 цен-
тов”»).

Пятнадцать из шестнадцати деталей пистолета 
напечатаны на 3D-принтере

Первые испытания пистолета. Спусковой меха-
низм приводится в действие дистанционно

Liberator – однозарядное оружие с быстросмен-
ными многоразовыми стволами
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«Э
то забавно, – смеется 
дизайнер одежды 
Ирис ван Херпен (Iris 
van Herpen). – Когда я 

росла, у нас в доме не было ни телеви-
зора, ни компьютера, и мы, полагаю, 
были последними, у кого появился до-
ступ в Интернет». Сегодня Ирис ван 
Херпен прославилась благодаря ис-
пользованию технологии 3D-печати в 
индустрии моды. Она создает неверо-
ятные наряды, которые заставляют 
стилистов Бьорк и Леди Гаги немед-
ленно тянуться к телефону.
Ван Херпен интуитивно пришла к 
3D-печати. «У меня и до этого в голове 

возникали трехмерные образы, но сна-
чала я должна была перевести их в дву-
мерный формат, например, в рисунок, 
для их презентации, – говорит она. – 
От такой работы веяло старомодно-
стью. Воспользовавшись 3D-печатью, 
я впервые смогла сразу же перевести 
трехмерный образ, который был у ме-
ня в голове, сначала в компьютерную 
3D-модель, а затем в реальный трех-
мерный объект с помощью принтера».
Использование компьютерных техно-
логий также обеспечило ван Херпен 
такой уровень сложности дизайна, ко-
торый в противном случае был бы не-
достижим. Ее самая первая коллекция 

одежды, созданная с помощью 
3D-печати, «Кристаллизация», была 
первой в истории коллекцией для по-
диума, при создании которой исполь-
зовалась 3D-печать. Она стала резуль-
татом сотрудничества с живущим в 
Лондоне архитектором Дэниэлом Уи-
дригом (Daniel Widrig), которое нача-
лось в 2010 году и привело к созданию 
ряда ярких, напоминающих скульпту-
ру нарядов, более похожих на латы, 
чем на одежду.
В 2011 году Уидриг и ван Херпен снова 
работали вместе теперь уже над кол-
лекцией «Эскапизм», одежда из кото-
рой отличалась нежными, похожими 
на кораллы формами и была более 
подходящей для ношения.
Однако последняя коллекция ван Хер-
пен под названием «Напряжение», по-
казанная в январе этого года, – это на-
стоящий прогресс в том, что касается 
использования одежды по назначе-

«ТЕХНОЛОГИЯ 3D-ПЕЧАТИ ПРОНИКНЕТ  
В МИР МОДЫ ЧЕРЕЗ ПОВСЕДНЕВНУЮ 
ОДЕЖДУ ДЛЯ УЛИЦЫ, А НЕ ЧЕРЕЗ  
НАРЯДЫ ДЛЯ ПОДИУМА»

Несмотря на сопротивление, 3D-печать проникает  
в мир моды – и темп задает технически 
подкованная молодежь
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«ТЕХНОЛОГИЯ 3D-ПЕЧАТИ ПРОНИКНЕТ  
В МИР МОДЫ ЧЕРЕЗ ПОВСЕДНЕВНУЮ 
ОДЕЖДУ ДЛЯ УЛИЦЫ, А НЕ ЧЕРЕЗ  
НАРЯДЫ ДЛЯ ПОДИУМА»

нию. Дизайнер работала с бельгийской 
компанией Materialise, специализиру-
ющейся на 3D-печати, и вместе они 
разработали совершенно новый тек-
стиль, который объявили первым ма-
териалом, годным и для 3D-печати, и 
для носки (так как он достаточно ги-
бок и прочен), и для стирки в машине.
Этот материал под названием TPU 
92A-1 использовали для печати одеж-

ды, которую ван Херпен разработала 
совместно с австрийским архитекто-
ром Юлией Кёрнер (Julia Koerner). Это 
черное кружевное платье выглядит как 
тонкая оплетающая тело паутина и, на 
первый взгляд, кажется, что оно сде-
лано из элегантного текстиля, а не из 
пластика, полученного методом лазер-
ного спекания.
«Я хотела, чтобы люди думали, что это 
платье соткано или сшито вручную, – 
говорит ван Херпен. – Но если рас-
смотреть его с близкого расстояния, то 
станет понятно, что его невозможно 
сделать вручную. Поэтому я и исполь-
зовала 3D-печать».
«Такое сотрудничество между модны-
ми дизайнерами и промышленностью, 
производящей материалы и полуфа-
брикаты, в будущем будет очень важ-
ным, – говорит Марк Мёдовник (Mark 
Miodownik), профессор материалове-
дения из университетского колледжа 

Лондона. – Дизайнеры становятся 
специалистами по материалам, и нао-
борот. Никто еще об этом глубоко не 
задумывался, однако это важно».
«Невозможно перед каждым сезоном 
разрабатывать новые материалы, но 
если вы в состоянии создавать что-то 
новое, по крайней мере, раз в год или 
два, вы будете лучше контролировать 
процесс дизайна одежды, потому что 
именно вы будете определять характе-
ристики материала», – говорит ван 
Херпен.
Коллекция ван Херпен «Напряжение» 
включает в себя и второй созданный с 
помощью 3D-печати наряд, в котором 
использована такая новая ткань. В со-
трудничестве с архитектором и про-
фессором Массачусетского технологи-
ческого института Нери Оксманом 
(Neri Oxman) она изготовила юбку и 
пелерину, фактура которых напомина-
ет гроздья морских ракушек.

Филип Деламор: 
«Перспективы 3D-печати особенно 
вдохновляют дизайнеров обуви»
И другие дизайнеры и их знаменитые 
клиенты начинают экспериментиро-
вать с одеждой, созданной с помощью 
3D-печати. В марте исполнительница 
бурлескных номеров Дита фон Тиз 
(Dita Von Teese) показала изготовлен-
ное с использованием 3D-печати пла-
тье длиною до пола нью-йоркского ди-
зайнера Майкла Шмидта (Michael 
Schmidt), который работал над ним 
вместе с архитектором Френсисом Би-
тонти (Francis Bitonti). Полученный 
методом лазерного спекания в компа-
нии Shapeways, этот предмет одежды 
был сконструирован из 17 гибких ча-
стей, что позволяет одевшему его че-
ловеку легко двигаться. Элементы бы-
ли соединены вручную, потом отшли-
фованы, окрашены черным красите-
лем, а затем инкрустированы 12 000 
черных кристаллов Сваровски.
Это был не первый случай, когда ком-
пания Shapeways упоминалась в мод-
ной прессе: в 2011 году она выпустила, 
как сама заявила, первый в мире пред-
мет одежды, полностью изготовлен-
ный с применением 3D-печати. Бики-
ни N12, смоделированное Continuum 
Fashion, можно купить на интернет-
сайте Shapeways за $300. Оно состоит 
из крошечных негнущихся частей, 
созданных методом лазерного спека-
ния из нейлона и соединенных нейло-
новыми кольцами для обеспечения 
гибкости материала.

В то время как мир высокой моды не 
спешит принимать 3D-печать, дизай-
неры таких аксессуаров, как туфли и 
ювелирные украшения, оказались бо-
лее легкими на подъем. «Они гораздо 
ближе к дизайну товаров и архитекту-
ре, а в этих отраслях данная технология 
используется уже давно, – говорит Фи-
лип Деламор (Philip Delamore), дирек-
тор студии цифровой моды из Лондон-
ского колледжа моды. – Перспективы 
3D-печати особенно вдохновляют ди-
зайнеров обуви, так как с ее помощью 
они смогут создавать поистине уни-
кальные вещи. Например, им не надо 
будет покупать стандартный каблук».
В прошлом году три студента маги-
стратуры Лондонского колледжа мо-
ды – Хун Чан, Керри Лафт и Росс Бар-
бер (Hoon Chung, Kerrie Luft and Ross 
Barber) – с помощью 3D-печати изго-
товили туфли, продемонстрированные 
во время их выпускного шоу. «Это бы-
ло восхитительно, – говорит Дела-
мор. – Интерес был феноменальный».
Действительно, и ван Херпен сотруд-
ничала с голландской обувной компа-
нией United Nude для создания с по-
мощью 3D-печати туфель с использо-
ванием эффектного кривого каблука 
из ее коллекции Capriole 2011 года.
Дизайнер ювелирных изделий Сильвия 
Вайденбах (Silvia Weidenbach), недавняя 
выпускница Королевского колледжа 
искусств, первоначально училась на 
обычного серебряных дел мастера, но 
во время обучения на получение степе-
ни магистра искусств открыла для себя 
3D-печать. Так как ее навыки работы на 
компьютере были весьма скромны, то 
ключевым фактором освоения этой тех-
нологии стало открытие ею так называ-
емой «осязающей руки». Это устрой-
ство представляет собой искусственную 
конечность, позволяющую пользовате-
лю манипулировать 3D-файлами на 
экране так, как будто они – физические 
объекты. Когда пользователь манипу-
лирует этим инструментом, держа его в 
руке, его движение переносится на ком-
пьютерный экран.
Это означает, что Вайденбах могла 
сжимать и разжимать руку так, как ес-
ли бы она работала с глиной. «Я могла 
быть по-настоящему сумасбродной. 
Силы тяжести не было, и я мгновенно 
получала результат», – говорит она.
Еще одной привлекательной чертой 
3D-печати для Вайденбах было то, что 
она могла делать одноразовые вещи. 
Работать таким образом можно гораздо 
быстрее. Ее изготовленная методом ла-

Платье из коллекции Ирис ван Херпен 
«Напряжение», изготовленное с помощью 
3D-печати
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зерного спекания коллекция «Фрак-
тальное изобретение» завоевала в про-
шлом году приз Jerwood Makers Open. А 
так как основой для ювелирных изде-
лий был гибкий нейлон, то драгоцен-
ные камни разумно было просто скре-
плять и потому никакой оправы не тре-
бовалось.
Дизайнер Рон Арад (Ron Arad) также 
использует эту технологию для произ-
водства аксессуаров. Он был одним из 
первых дизайнеров, который начал 
экспериментировать с 3D-печатью. 
Еще в 2000 году, задолго до того, как с 
помощью этой технологии стало воз-
можным производство продукции, он 
создал коллекцию ювелирных изде-
лий, сосудов и скульптур под названи-
ем «Сделано не руками. Сделано не в 
Китае». А в прошлом году Арад запу-
стил в производство коллекцию солн-
цезащитных очков для PQ Eyewear, ко-
торые методом лазерного спекания со-
единяются в единое целое и имеют 
гибкие соединения вместо петель.

Чарли Портер: 
«Самые важные события произошли 
в области спортивной одежды»
Та легкость, с которой 3D-печать по-
зволяет приспособить изделие к нуж-
дам конкретного клиента, означает, 
что эта технология может стать иде-
альной для индустрии моды, где каж-
дый потребитель имеет свои уникаль-

ные размеры и формы, а 
также свой уникальный 
вкус. Но несмотря на си-
нергетический эффект, 
перед этой технологией 
стоят определенные пре-
грады, которые необходи-
мо преодолеть, прежде 
чем она начнет широко 
использоваться. Главным 
препятствием является 
то, что индустрия моды 
«не очень компьютеризи-
рована», как говорит ди-
зайнер Янни Киттанен 
(Janne Kyttanen) из 
Freedom of Creation.
«Модельеры сконцентри-
рованы на материале – 
они его чувствуют, они 
смотрят, как он ниспадает 
и движется вместе с дви-
жениями тела, – говорит 
Киттанен. – Но теперь 
мы убираем этот элемент 
их работы, и им необхо-
димо изменить свое мыш-

ление и начать думать так: «А как это 
выйдет из машины? Как это будет ра-
ботать?» Киттанен считает, что инду-
стрия моды решила не заниматься 
этим вопросом, а просто проигнори-
ровать его.
Еще одним се-
рьезным барье-
ром является 
о г р а н и ч е н н ы й 
спектр доступ-
ных материалов. 
«3D-печать была 
разработана не 
для дизайнеров, а 
для инженеров, – 
говорит Деламор 
из Лондонского 
колледжа мо-
ды.  – Первона-
чально она при-
шла из автомо-
бильной и аэро-
к о с м и ч е с к о й 
промышленно-
сти, и материалы 
разрабатывались 
для инженерных приложений. Дизай-
неры всегда очень изобретательны в 
том, что касается поиска новых техно-
логий и экспериментов с ними, однако 
3D-печать использует материалы, пред-
назначенные для других целей».
Он добавляет: «До тех пор, пока произ-
водитель материалов [для 3D-печати] 

не будет иметь в виду их дизайнерскую 
перспективу, мы будем двигаться в ны-
нешнем направлении».
Существует также вопрос поколений. 
3D-технология дает больше свободы 
молодым дизайнерам, которые полу-
чают возможность изготавливать се-
рии в несколько, а не в тысячи пред-
метов, реализуя при этом те проекты, 
которые прежде остались бы только на 
бумаге. «Пять лет назад большинство 
студентов приходили к нам без какого-
либо понятия о 3D-печати, – говорит 
Деламор. – А теперь они видят, что это 
еще один инструмент».
Толчок изменениям в индустрии моды 
дадут именно такие предприимчивые, 
напористые дизайнеры, полагает Чар-
ли Портер (Charlie Porter), критик 
мужской моды в Financial Times. У них 
другое представление о высокой моде. 
«В течение нескольких последних лет 
самые важные события произошли в 
области спортивной одежды – в отно-
шении таких вещей, которые не обяза-
тельно воспринимаются как «мода», – 
говорит Портер. – Молодые лондон-
ские дизайнеры до сих пор делают ве-
щи вручную, но чем они действительно 
интересуются, так это спортивной 
одеждой. Их не интересует пошив 
одежды на заказ».

Крис Сандерсон: 
«Одежда все еще изготавливается в двух 
измерениях, однако мода трехмерна»
В марте компания Nike выпустила но-
вый предмет спортивной экипировки, 
который включает в себя элементы, 
изготовленные с применением техно-
логии 3D-печати. Бутсы для амери-

Очки, созданные Роном Арадом для PQ Eyewear с использова-
нием 3D-печати

Бутсы Vapor Laser Talon для американского футбола компании 
Nike – с шипами, изготовленными с помощью 3D-печати
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канского футбола Vapor Laser 
Talon подгоняются с помощью 
подошвы и шипов, произведен-
ных методом лазерного спекания. 
Применение технологии 
3D-печати означало, что Nike мо-
жет разработать прототип бутсы и 
вносить в него изменения за го-
раздо меньшее время, чем обыч-
но  – теперь изменения в дизайн 
можно вносить в течение дней, а 
не месяцев. Новая бутса значи-
тельно легче, чем предыдущие об-
разцы, и она позволила суще-
ственно сократить время «рывка 
на 40 ярдов», что является стан-
дартной мерой оценки скаутами 
скорости и способностей спорт
смена. «Возможно, технология 
3D-печати проникнет в мир моды че-
рез повседневную одежду для улицы, а 
не через наряды для подиума, – гово-
рит Портер. – Потому что [элитная] 
мода не ищет, чем бы заменить то, что 
есть сейчас».
Покупатели также могут быть еще не 
готовы к одежде, изготовленной с по-
мощью 3D-печати, говорит Деламор. 
«Дизайнеры создают потрясающие 
экспонаты для музеев, но это еще не 
технология для производства потреби-
тельских товаров, – говорит он. – Мы 
привыкли использовать природные 
материалы, и хотя в нашей одежде 

присутствуют нейлон и полиэфир, од-
нако к тому типу складок, ощущению 
и качеству, которых мы ожидаем от из-
готовленных с применением 3D-печати 
предметов одежды, мы привыкнем еще 
не скоро».
Деламор полагает, что более много
обещающими являются события в об-
ласти биопечати, где с помощью 
3D-печати изготавливаются такие жи-
вые ткани, как человеческая кожа и 
органы. «Что касается медицинских 
материалов и биоматериалов, то в этой 
области происходят по-настоящему 
интересные вещи, – говорит он с вос-
хищением. – Может быть, именно эти 

достижения и будут подхвачены и 
привнесены в мир моды. Ведь если 
мы начнем печатать белки и по-
добные им вещи, то следующим 
шагом станет печать шелка и дру-
гих материалов».
Крис Сандерсон (Chris Sanderson), 
директор по стратегии и аналитике 
Future Laboratory, думает, что потен-
циал 3D-печати очень велик, одна-
ко полагает, что он неразрывно свя-
зан с другими 3D-технологиями, та-
кими как 3D-ткачество и 
3D-вязание, где ткань производится 
в рулонах, а не плоских кусках.
3D-технология станет значимой 
для индустрии моды, когда та осо-
знает, что она «позволяет моделье-

рам работать с человеческим телом 
совершенно иным образом, к чему 
большинство из них на самом деле не 
привыкло, – говорит Сандерсон. – 
Большая часть нашей одежды все еще 
производится в двух измерениях, од-
нако мода трехмерна. Всегда бывает 
интересно, когда что-то сделано так, 
чтобы соответствовать человеческому 
телу».

Клэр Барретт (Claire Barrett)
Оригинал статьи:

www.dezeen.com/2013/06/05/3d-print-
ing-fashion-print-shift.htm

НОВОСТИ
Животные, которые получают травмы или рождаются с уве-
чьями, в природе, как правило, обречены: они не могут забо
титься о себе самостоятельно, а значит рано или поздно 
погибнут либо от самой болезни, либо от голода. Но под 

присмотром бдительных ветеринаров и любящих хозяев даже без-
надежные, казалось бы, инвалиды получают второй шанс. Собаки, 
кошки и другие питомцы, которые лишились способности самосто-
ятельно передвигаться, нередко вновь обретают эту возможность 
благодаря инвалидным тележкам. Но иногда изобретательные вра-
чи и просто энтузиасты придумывают для зверей-инвалидов и бо-
лее сложные протезы. Например, недавно селезню с деформиро-
ванной лапой изготовили новую конечность – ее напечатали на 
3D-принтере компании 3D Systems.

Селезень по кличке Лютик, который живет в приюте для птиц в Тен-
несси, родился с деформированной лапой. Из-за увечья птице было 
трудно ходить и плавать. И вот, наконец, компания NovaCopy изго-
товила для Лютика современный протез – новую лапу напечатали 
на 3D-принтере ProJet HD 3500MAX. За образец ветеринары взяли 
фотографии здоровых лап сестры селезня. В ближайшее время бу-
дут получены все недостающие детали, и Лютик наконец сможет хо-
дить.

Опубликовано на сайтах http://www.tennessean.com/article/20130619/
BUSINESS04/306190101/2264/?gcheck=1&nclick_check=1;
http://lenta.ru/photo/2013/07/03/disabledanimals/#15 

Видеосюжет на эту же тему смотрите здесь:  
https://www.facebook.com/NovaCopy

Селезню по кличке Лютик напечатали на 3D-принтере 
новую лапу!
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ИНЖЕНЕРНЫЕ СИСТЕМЫ

В
сероссийский проектно-
изыскательский и научно-ис
следовательский институт "Ги-
дропроект" имени С.Я. Жука  – 

ведущая российская организация, про-
ектирующая гидроэнергетические и во-
дохозяйственные сооружения. По про-
ектам, разработанным институтом, его 
предшественниками и филиалами с мо-
мента его основания в 1930 году постро-
ено более 250 ГЭС с суммарной установ-
ленной мощностью 65 ГВт.
В октябре 2010 года институт был приоб-
ретен ОАО "РусГидро", что дало импульс 
целому ряду изменений как стратегиче-
ского, так и внутреннего организацион-
ного характера. Изменения означали 
и техническое перевооружение институ-
та; подспорьем в этом процессе стала 
инвестпрограмма, разработанная и за-
щищенная его сотрудниками после при-
соединения к холдингу.
"Основные задачи нашего внутреннего 
производства связаны с выпуском про-

ектной и рабочей документации по зака-
зу проектировщиков "Гидропроекта",  – 
рассказывает Евгений Ефимов, замести-
тель директора "Гидропроекта" по техни-
ческой политике. – Это документация, 
выпускаемая проектными подразделе-
ниями: чертежи разных форматов, от А4 
до А0, а также пояснительные записки к 
ним. Основная масса документов вы-
полняется в черно-белом варианте. В 
месяц институт выпускает порядка 10 
тысяч чертежей различного формата. 
Также внутри института производятся 
все вспомогательные полиграфические 
материалы, такие как бланки и визитные 
карточки".
Производственные задачи определяют и 
состав технического парка института. 
C 2003 года его основой является техни-
ка Oce’. Первыми аппаратами, приобре-
тенными в 2003 году, были инженерные 
комплексы TDS300 и TDS600. Они и се-
годня находятся в работоспособном со-
стоянии, но переведены в разряд резерв-

ных систем, необходимых на случай рез-
кого увеличения объемов печати.

Новая стратегия: объединение 
отделов и создание электронного 
архива
В 2010 году, после включения в состав 
ОАО "РусГидро", перед отделом произ-
водственного документооборота инсти-
тута, отвечающим за тиражирование 
чертежей, были поставлены две основ-
ные задачи.
Первая была связана с решением объеди-
нить с отделом производственного доку-
ментооборота вспомогательные службы, 
отвечающие за родственные процессы: ти-
ражирование, хранение и повторное ис-
пользование материалов. После объедине-
ния в функции единого отдела входит пе-
чать первого экземпляра, на котором сто-
ят синие подписи исполнителей, хране-
ние, сканирование, тиражирование, под-
готовка и передача заказчикам необходи-
мого количества экземпляров.

	� ИНСТИТУТ "ГИДРОПРОЕКТ": 
ПРОГРАММНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 
КОМПЛЕКС НА БАЗЕ 
ОБОРУДОВАНИЯ OCE’
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Второй важной задачей для объединен-
ного отдела стало создание электронно-
го архива. Для этого было необходимо 
оцифровать и перевести в электронный 
вид всю документацию, которая выпу-
скалась институтом с момента его осно-
вания, а это более 50 тысяч единиц хра-
нения совершенно разного качества. Это 
и документы десятилетней давности, и 
чертежи 1930-х и 1940-х годов, и рабочая 
документация в виде чертежей, и про-
ектная документация в виде сшитых то-
мов в жестких переплетах. Часть черте-
жей была выполнена на кальке, часть – 
на ватмане, некоторые с использовани-
ем туши и цветных карандашей.
"Создание электронных архивов проект-
ной документации – это тенденция по-
следнего десятилетия, – объясняет Евге-
ний Ефимов. – Объем наших наработок 
советского периода колоссален. Работа 
по любому новому объекту начинается с 
обращения к архивам. Так же начинает-
ся и любая реконструкция. За проектной 
документацией к нам часто обращаются 
и сами заказчики, потому что на местах 
чертежи, к сожалению, не всегда сохра-
няются".
При этом создание электронного архи-
ва  – задача долговременная. Институт 
принципиально не пошел по пути пере-
дачи заказа на сканирование внешним 
подрядчикам: было важно не просто по-
лучить отсканированные копии, а соз-
дать понятный электронный каталог, до-
ступный проектировщикам – основным 
внутренним потребителям услуг отдела 
производственного документооборота. 
"Сегодня, когда пользователю нужен 
чертеж, он заходит в электронный архив, 
находит нужный проект и заполняет за-
явку, – описывает принципы работы Ев-
гений Ефимов. – В отделе заказ прини-
мается, обрабатывается, печатается, 
сшивается, складывается в коробку. 
Сверху кладется автоматически подго-
товленный системой сопроводительный 
документ и передается либо в службу от-
правки, либо нарочному".

Техническое перевооружение
Еще одной задачей, возникшей к мо-
менту включения Института "Гидропро-
ект" в состав ОАО "РусГидро", стало тех-
ническое перевооружение, обусловлен-
ное моральным и физическим износом 
старой техники. "Мы исходим из того, 
что у техники есть жизненный цикл, 
и  меняем ее, не дожидаясь поломки, – 
говорит Евгений Ефимов. – Косвенные 
расходы, связанные с неисправностью, 
могут стать для компании весьма суще-

ственными. Понятно, что отслужившая 
свой срок техника чаще ломается, что 
приводит к задержке выпуска докумен-
тации, а это сильный удар по репутации. 
Кроме того, старая техника требует бо-
лее частого обслуживания, а запчасти 
и расходные материалы для нее обычно 
дороже, чем для новой".
К 2010 году большинству машин, состав-
лявших технический парк Института 
"Гидропроект", было уже больше пяти 
лет. В парке института числились два 
цветных струйных плоттера Canon серии 
7200, широкоформатный инженерный 
принтер Oce’ TDS300, инженерная си-
стема Oce’ TDS600, сочетающая в себе 
функции широкоформатной печати, 
сканирования и копирования, черно-
белые МФУ и принтеры Kyocera форма-
тов А3-А4, несколько цветных МФУ 
аналогичных форматов. Также имелся 
однопроходный фолдер, позволяющий 
автоматизировать процесс складывания 
документов до формата А4.
Таким образом, необходимость объедине-
ния подразделений в единый отдел, органи-
зации электронного архива и обновления 
технического парка заставила еще раз за-
думаться над выбором техники, опти-
мальной для реализации задач институ-
та. Проанализировав свои потребности, 
руководство отдела остановилось на тех-
нике Oce’. Весь технический парк, с по-
мощью которого осуществляется выпуск 
проектной и рабочей документации, в 
период 2010-2012 годов был укомплекто-
ван машинами этой марки.
Евгений Ефимов следующим образом 
объясняет такой выбор.
1.	� Техника Oce’ занимает лидирующие 

позиции на рынке профессиональных 
инженерных систем – широкоформат-
ных устройств, "заточенных" под 
печать проектной документации. 
Принтеры этой марки сделаны 
с  большим запасом прочности, 
с  применением металлических кор-
пусов и комплектующих. Это значит, 
что оборудование может работать не 
только в офисе, но и в агрессивных 
условиях производственного подраз-
деления, в помещении с повышен-
ным уровнем пыли.

2.	� Имеющийся положительный опыт 
работы с оборудованием Oce’ 
в  Институте "Гидропроект". "Кроме 
технических характеристик Oce’, 
которые не вызывают у нас нарека-
ний, стоит отметить и качественное 
сервисное обслуживание, – говорит 
Евгений Ефимов. – Каждая из при-
обретенных нами единиц техники 

была доставлена в наш офис, для 
наших специалистов был проведен 
подробный инструктаж, при возник-
новении вопросов мы всегда можем 
обратиться к дилеру, а при техниче-
ском сбое уверены, что проблема 
будет оперативно устранена сервис-
ной службой поставщика – компа-
нии "ЛЕКОМ".

3.	� Возможность выполнять большой 
объем печати в сжатые сроки. Так, во 
время пиковых нагрузок в конце года 
в "Гидропроекте" тиражи выпускае-
мой документации могут составлять 
свыше тысячи условных чертежей 
формата А0. "Высокая производи-
тельность техники Oce’ помогает нам 
внедрить новую процедуру использо-
вания электронного архива. Зная, 
что с помощью плоттеров мы в сжа-
тые сроки предоставим нужные чер-
тежи, мы можем убедить проекти-
ровщиков не печатать документы "на 
всякий случай". А это колоссальная 
экономия бумаги и, соответственно, 
бюджета".
"Выбор оборудования марки Oce’ 
в  качестве основы для технического 
парка помог институту объединить 
всю технику в одну удобную систему, 
что позволяет быстро и с наименьши-
ми затратами выполнять возложен-
ные на отдел производственного до-
кументооборота задачи, – говорит 
Игорь Челебаев, специалист "ЛЕ-
КОМ". – У оператора появилась воз-
можность управлять всем процессом 
печати и сканирования: видеть оче-
редность заданий, ожидаемое время 
выполнения и текущего задания, и за-
даний, находящихся в очереди. Те-
перь оператор четко знает, через какое 
время и на каком этапе потребуется 
его участие для пополнения запаса бу-
маги или тонера. Обладая всей полно-
той информации, он может корректи-
ровать очередность выполнения зада-
ний, исходя из действующих в насто-
ящий момент приоритетов".

4.	� Соответствие экологическим нормам. 
В начале 2012 года в институте было 
принято решение о необходимости 
получения сертификата экологиче-
ского менеджмента европейского 
образца. Для отдела это сертифика-
ция производства чертежей, ограни-
чение тепловых выбросов и исполь-
зования расходных материалов. 
Техника Oce’ соответствует европей-
ским нормам по выбросу озона, 
а  также помогает уменьшить расход 
бумаги за счет сокращения брака.
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Итак, в рамках процесса технического 
перевооружения Институт "Гидропро-
ект" закупил следующие устройства мар-
ки Oce’:

�� в первую очередь институт приоб-
рел цветной широкоформатный 
принтер Oce’ ColorWave 600, "за-
крывший" потребности "Гидропро-
екта" в цветной широкоформатной 
печати. "Это один из самых бы-
стрых на сегодняшний день ком-
плексов для цветной печати, – 
утверждает Евгений Ефимов. – 
Кроме того, нас устроило сочетание 
удачного технологического реше-
ния и цены печати";

�� для выполнения задач по сканирова-
нию "Гидропроект" закупил самые 
быстрые на тот момент сканеры Oce’ 
TC4, которые позволили быстро при-
ступить к оцифровке старых черте-
жей для создания электронного ар-
хива. При этом из оборота не был вы-
веден и черно-белый сканер, входя-
щий в инженерный комплекс 
TDS600;

�� следующими в "Гидропроекте" по
явились высокоскоростные черно-
белые принтеры новой линейки Oce’ 
VarioPrint DP Line 135. Это одни из 
наиболее скоростных принтеров, по-
зволяющих тиражировать документы 
формата А4 со скоростью 138 отпе-
чатков в минуту. Этот же аппарат по-
могает решать вопросы, связанные 
со сканированием бумажного архива. 
Он сканирует одновременно обе сто-
роны листа со скоростью до 120 стра-
ниц в минуту, при этом не мешая вы-
полнению заданий печати. А боль-
шой запас прочности системы ска-
нирования позволяет сканировать 
значительные объемы документов 
без необходимости приобретать от-
дельный сканер;

�� наконец, еще одним из важнейших 
приобретений стала PlotWave 900 – 
флагманская система инженерной 
печати компании Oce’. Это модуль-
ная мультизадачная система для пе-
чати, копирования и сканирования 
широкоформатных документов 
с  максимальной скоростью печати 
13 метров в минуту. "PlotWave 900 – 
очень хорошая, серьезная машина, 
которая "закрывает" все наши по-
требности по черно-белой широко-
форматной печати, – говорит Евге-
ний Ефимов. – Правда, мы стол-
кнулись с небольшой проблемой 
при ее доставке. Грузоподъемность 
нашего лифта – 700 кг, а вес маши-
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ны – 937  кг. Для подъема со-
трудникам поставщика, компа-
нии "ЛЕКОМ", пришлось ее ча-
стично разбирать, поднимать 
по частям и собирать заново, 
что не повлияло на ее работо-
способность".

В настоящий момент техническое 
перевооружение института завер-
шено. Объединение отделов, отве-
чающих за тиражирование, хране-
ние и  повторное использование 
материалов, состоялось. Если до 
начала реализации проекта техни-
ка размещалась стихийно, то те-
перь она собрана на одной пло-
щадке, что также повышает ско-
рость работы отдела. Начала функ-
ционировать система электронно-
го архива. "Уже сейчас можно под-
вести предварительные итоги, – 

говорит Евгений Ефимов. – Ежемесяч-
но наш отдел производственного доку-
ментооборота выпускает около 10  ты-
сяч отпечатков в широком формате, 
все приобретенное нами оборудование 
работает безотказно. При этом сегодня 
даже в  периоды пиковой нагрузки, 
приходящейся на конец года, мы име-
ем запас прочности техники в 10-15%. 
Переход к системе электронного архи-
ва уже дал экономию бумаги порядка 
10% в год, что для нас существенно. 
Кроме того, мы уже наметили сроки 
следующей замены оборудования, ко-
торые соответствуют жизненному ци-
клу машин".
Помимо перехода на новые модели уже 
имеющихся в техническом парке "Гид
ропроекта" устройств, институт плани-
рует закупить и технику нового для се-
бя класса. Например, следующим при-

обретением "Гидропроекта" станет 
интегрированная система фальцовки 
Oce’. "Любой фальцовщик – это со-
кращение ручного труда, что для нас 
очень важно, – уточняет Евгений 
Ефимов. – Объемы складывания в 
институте – сотни тысяч отпечатков 
в месяц. Любые чертежи, которые мы 
выпускаем, по стандарту должны 
складываться до формата A4. Ис-
пользование фальцовщика суще-
ственно сократит время обработки 
и  выпуска документации, а значит 
позволит нам еще больше соответ-
ствовать ожиданиям и требованиям 
заказчика".

По материалам компании
Consistent Software Distribution
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ГРАФИЧЕСКИЕ КАРТЫ

Введение
Наша лаборатория – одна из немногих, 
занимающихся тестами не только игро-
вых, но и профессиональных ускорите-
лей. Однако на протяжении нескольких 
последних лет нам приходилось уделять 
внимание исключительно профессио-
нальным решениям, выпускаемым ком-
панией NVIDIA, а карты AMD анало-
гичного назначения оставались в тени. 
Но качество наших обзоров при этом 
практически не страдало. Дело в том, что 
профессиональная графика AMD не 
пользуется особенной популярностью, 
доля данной компании в соответствую-
щем рыночном сегменте в последние не-
сколько лет колеблется около отметки 
15% (а в России вообще составляет по-
рядка 5%), то есть в разы уступает доле 
NVIDIA. И возникла такая ситуация не 
на пустом месте. Профессиональный 
сегмент, требующий к себе специально-
го отношения, оказался практически по-
терян для AMD, поскольку компания не 
уделяла должного внимания диалогу 

с  профессиональными пользователями, 
рассчитывая, что ее видеокарты будут 
продавать себя сами благодаря отлично-
му сочетанию стоимости и производи-
тельности. Но в мире карт для высоко-
производительных графических рабочих 
станций такой подход малоэффективен. 
Главные факторы для профессиональ-
ной графики – высокое быстродействие 
в CAD/CAM-системах и отличная под-
держка. И с этим дела у AMD обстояли 
далеко не лучшим образом. Компания 
не слишком активно сотрудничала с раз-
работчиками профессиональных про-
граммных пакетов, что привело к отсут-
ствию в драйверах необходимых опти-
мизаций. В результате, с одной стороны, 
страдало быстродействие, а с другой – 
возникали проблемы и с сертификацией 
решений компании.
Сейчас же ситуация начинает постепенно 
меняться. AMD не только обновила соот-
ветствующую линейку, переведя ее на со-
временную базу Southern Islands, но и на-
чала активно взаимодействовать с разра-

ботчиками CAD/CAM-систем, добавляя 
в  профессиональные драйверы специфи-
ческие оптимизации и функции.
Однако своим появлением данный обзор 
обязан не только этому. За прошедшее 
время компания NVIDIA заметно нарас-
тила свой портфель профессиональных 
ускорителей нового поколения – на архи-
тектуре Kepler. В отличие от AMD, кото-
рая пока что сосредоточилась на произво-
дительных картах, NVIDIA теперь имеет 
возможность предложить широкий спектр 
разнообразных аппаратных решений для 
автоматизированного проектирования 
и моделирования.
В итоге мы можем представить обшир-
ное сравнительное тестирование про-
фессиональных графических карт, среди 
которых – AMD FirePro W8000, AMD 
FirePro W7000, NVIDIA Quadro K5000, 
NVIDIA Quadro K4000, NVIDIA Quadro 
K2000 и NVIDIA Quadro K600. Иными 
словами, мы сравним карты для CAD/
CAM-систем от обоих производителей 
в диапазоне стоимости от $170 до $1800.

ТЕСТИРОВАНИЕ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 
ВИДЕОКАРТ NVIDIA И AMD  
В ПОПУЛЯРНЫХ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 
ПРИЛОЖЕНИЯХ 
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AMD FirePro W8000 (розничная цена – $1400)

NVIDIA Quadro K5000 (розничная цена – $1600)

NVIDIA Quadro K2000 (розничная цена – $430)

Участники тестирования 

AMD FirePro W7000 (розничная цена – $750) 

NVIDIA Quadro K4000 (розничная цена – $800) 

NVIDIA Quadro K600 (розничная цена – $180) 
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Как мы тестировали 
Тестирование профессиональных видео-
карт мы выполняли, используя в каче-
стве платформы рабочую станцию, осно-
ванную на самом быстром на данный 
момент десктопном шестиядерном про-
цессоре Intel Core i7-3970X Extreme 
Edition, имеющем номинальную такто-
вую частоту 3.5 ГГц. Кроме того, в соста-
ве тестовой платформы использовалась 
материнская плата на чипсете Intel X79 

Express и 16 Гб скоростной памяти стан-
дарта DDR3-1867 SDRAM.
Драйверы:

�� AMD FirePro Display Driver 9.003.3.3;
��  AMD 3ds Max 2010 and 3ds Max 2011 

performance plugin;
�� NVIDIA Quadro/NVS/Tesla/GRID 

Desktop Driver Release 320.00;
��  NVIDIA 3ds Max Performance Driver 

13.00.04.

Тестирование видеокарт происходило 
в разрешении 1920x1200 с отключенным 
параметром Vsync. При этом использо-
вались специально разработанные кор-
порацией Standard Performance Evaluation 
Corporation тесты (SPECviewperf 11.0). 
На приведенных ниже диаграммах пока-
заны результаты тестов в баллах. При 
этом большее значение всегда говорит 
о лучшей производительности.

Производительность
За время своего существования синтети-
ческий тест SPECviewperf стал фактиче-
ски индустриальным стандартом при 
первичной оценке производительности 
рабочих графических станций. Модели-
руя достаточно примитивные операции, 
этот тест показывает "чистую геометри-
ческую" производительность ускорите-
лей при работе через OpenGL, которая 
определяется как аппаратными особен-

ностями, так и качеством оптимизации 
драйверов. Особенностью этого теста 
является передача графическому драйве-
ру заранее сформированных OpenGL 
последовательностей команд, задающих 
вращение сложных моделей, характер-
ных для тех или иных профессиональ-
ных приложений.
Встроенные в SPECviewperf используе-
мой нами одиннадцатой версии скрипты 

моделируют деятельность пользователя 
в окнах проекции в следующих профес-
сиональных приложениях (в скобках 
приводятся названия соответствующих 
тестов): LightWave (lightwave-01), CATIA 
(catia-03), EnSight (ensight-04), Maya 
(maya-03), Pro/ENGINEER (proe-05), 
SolidWorks (sw-03), SiemensTeamcenterVis
ualizationMockup (tcvis-02) и SiemensNX 
(snx-01).  

Перед рассмотрением результатов тестов 
профессиональных новинок сведем вое-
дино технические характеристики участ-
ников тестирования. Это поможет пра-
вильно трактовать полученные на прак-
тике данные.
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Синтетические тесты ставят профессио-
нальные ускорители NVIDIA на более 
высокие позиции, нежели карты линей-
ки AMD FirePro. Фактически, если су-
дить по результатам SPECviewperf, про-
изводительность FirePro W8000 и W7000 
находится лишь на уровне Quadro K2000, 
что несколько противоречит их позици-
онированию. Причем карты AMD, отно-
сящиеся к различным ценовым катего-
риям и основанные на различных чипах, 
демонстрируют во многих сценариях 
очень близкие показатели производи-
тельности. Это объясняется особенно-
стями теста SPECviewperf, который ге-
нерирует достаточно примитивный по-
ток команд, создающий нагрузку преи-
мущественно на блоки растровых опера-
ций GPU и практически не задействую-
щий шейдерные процессоры. Современ-
ные же версии CAD/CAM-пакетов по-
степенно отходят от таких механизмов 
визуализации, и в реальности шейдер-
ный домен профессиональных ускори-
телей начинает играть все большую роль. 
Именно об этом, кстати, говорит и сама 

AMD, оправдывая не самые лучшие по-
казатели новых FirePro в SPECviewperf. 
Иными словами, данный бенчмарк ис-
тиной в последней инстанции быть не 
может и тестирование в приложениях не 
заменяет.
Между тем, несмотря на все свои недо-
статки, тест SPECviewperf 11.0 позволяет 
выяснить, какое влияние на производи-
тельность оказывает включение полно
экранного антиалиазинга (FSAA). При-
водимые нами ниже графики как раз и 
иллюстрируют изменение результатов 
стандартных тестов, входящих 
в  SPECviewperf, при активации различ-
ных режимов FSAA.
Любопытно различие в поведении про-
фессиональных ускорителей разных 
производителей при активации режимов 
полноэкранного сглаживания. Карты 
NVIDIA ведут себя вполне естественно: 
их производительность по мере роста 
сложности сглаживания снижается. Но 
вот 3D-ускорители серии FirePro зача-
стую демонстрируют примерно одина-
ковые показатели при разных уровнях 

антиалиазинга. Кроме того, в них не 
поддерживаются режимы сглаживания, 
начиная с шестнадцатикратного. Все это 
наводит на мысль о том, что драйвер 
FirePro W-серии имеет большое количе-
ство общего кода с игровым драйвером 
Catalyst. И действительно: поведение 
FirePro в SPECviewperf больше характер-
но для игровых графических карт, чем 
для профессиональных.
Иными словами, NVIDIA занимается 
оптимизацией собственного программ-
ного обеспечения под профессиональ-
ный OpenGL в комплексе, в то время как 
AMD, похоже, сосредотачивается над 
скоростью работы в отдельных пакетах, 
наследуя реализацию многих функций 
из движка игрового драйвера. Оба под-
хода имеют право на жизнь, но следует 
иметь в виду, что в каких-либо узкоспе-
циализированных и индивидуально раз-
работанных программах, требующих вы-
сокой скорости в OpenGL, с картами 
FirePro потенциально может возникать 
больше проблем, чем с продуктами се-
рии Quadro.
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Энергопотребление 
С точки зрения энергопотребления про-
фессиональных видеоускорителей, от-
носящихся к одной и той же ценовой ка-
тегории, решения серии Quadro выгля-
дят значительно более экономичными. 
Система с Quadro K5000 потребляет 
меньше аналогичной платформы 
с FirePro W8000 почти на 50 Вт, а Quadro 
K4000 требует электроэнергии меньше, 
чем FirePro W7000, на 34 Вт. Энергоэф-
фективность серии Quadro не скрывает 
и  сама NVIDIA, причисляя ее к числу 
преимуществ новых решений. Собствен-
но, ничего другого и не ожидалось: ха-
рактеристики GPU, применяемых в кар-
тах серии Quadro, далеки от максималь-
но возможных, а сами платы обходятся 

без подключения пары дополнительных 
кабелей питания.
Платы же серии FirePro по своему ди-
зайну достаточно близки к игровым 
ускорителям. Поэтому и получается, что 
их уровень тепловыделения и энергопо-
требления не сильно отличается от карт 

серии Radeon HD. Таким образом, рабо-
чие станции, использующие решения 
AMD, будут горячее и шумнее, нежели 
их аналоги, в которых применяются 
профессиональные графические карты 
семейства Quadro.

Выводы
Компания NVIDIA занимает лидирую-
щие позиции на рынке профессиональ-
ных видеоускорителей. И это неслучай-
но. Как мы убедились на собственном 
опыте, данный производитель может 
обеспечить очень качественную адапта-
цию собственных архитектур под нужды 
профессиональных пользователей, ра-
ботающих в трехмерных инженерных 
пакетах для проектирования, моделиро-
вания и дизайна. Благодаря ком-
плексному подходу NVIDIA к опти-
мизации драйверов и аппаратной со-
ставляющей карт мы в очередной раз 
получили сбалансированную линей-
ку профессиональных видеокарт раз-
ной стоимости, предлагающую раз-
личный уровень быстродействия.
AMD подобной цельной стратегией 
пока похвастать не может. К сожале-
нию, наша лаборатория так и не до-
ждалась от этого производителя мо-
дели среднего уровня FirePro W5000, 
но то, что мы увидели на примере 
FireProW7000 и  W8000, несколько 
обескураживает. Эти две видеокарты 
со стоимостью, отличающейся почти 
вдвое, зачастую демонстрируют очень 
близкую скорость в  реальных про-
фессиональных приложениях. В ре-
зультате FireProW8000, которая, исходя 
из цены, должна конкурировать с Quadro 
K5000 по своим данным, откровенно го-
воря, не блещет. Зато FirePro W7000 за-
частую показывает более высокую про-
изводительность, нежели относящаяся к 
той же ценовой категории Quadro K4000. 
И это делает FirePro W7000 достаточно 
привлекательной профессиональной 

картой среднего уровня. Однако если вас 
интересует более высокая производи-
тельность в верхнем ценовом сегменте, 
предпочтение следует отдать Quadro 
K5000. Конечно, мы не можем не отме-
тить желание AMD закрепиться на рын-
ке профессиональных видеоускорите-
лей. Однако чтобы серия FirePro смогла 
завоевать достойное место в широком 
диапазоне графических рабочих стан-

ций, очевидно, нужны более существен-
ные усилия. Общая оптимизация 
OpenGL драйвера профессиональных 
графических ускорителей AMD пока 
еще не слишком хороша, о  чем свиде-
тельствуют результаты синтетических 
тестов. А кроме того, AMD пока не уде-
ляет должного внимания тепловыделе-
нию и энергопотреблению своих про-

дуктов, и по этим параметрам ускорите-
ли FirePro заметно проигрывают Quadro.
Еще одно преимущество выбранной 
NVIDIA стратегии заключается в том, 
что компания имеет в своем модель-
ном ряду и недорогие профессиональ-
ные карты, построенные на самой со-
временной архитектуре Kepler, кото-
рые обладают полной поддержкой всех 
новейших графических технологий. 

В то время как AMD в нижнем цено-
вом сегменте делает ставку на реали-
зацию уцененных видеоплат про-
шлых поколений, NVIDIA выводит 
на рынок очень привлекательные ре-
шения вроде Quadro K2000 и Quadro 
K600. Такие недорогие профессио-
нальные ускорители способны при-
влечь внимание, в первую очередь, 
очень выгодным сочетанием цены и 
производительности.
Таким образом, линейка ускорителей 
NVIDIA Quadro образца 2013  года, в 
основе которой лежит самая современ-
ная архитектура Kepler, остается тради-
ционно добротным предложением для 
рынка профессиональных графиче-
ских станций. Ускорители же серии 
FirePro W, с которыми компания AMD 
планирует поправить свое рыночное 

положение, имеют хорошие перспективы 
только в среднем ценовом сегменте. 

Илья Гавриченков 
E-mail: gavric@gmail.com

Сокращенная версия обзора, 
опубликованного на сайте компании 

"Ф-Центр" (www.fcenter.ru) 
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