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...И ЭТО ИНТЕРЕСНО!

Инженер ООО "Прушиньски" зна-
комит читателей c секретами 

автоматизации в СПДС GraphiCS.  

Спрос населения и организаций на 
оперативную и точную топогра-

фическую информацию о городе удо-
влетворен благодаря внедрению техно-
логий Bentley Systems.

Опытом проектирования горно-
лыжных трасс для Олимпиады в 

Сочи делится ООО "Инжзащита".

Современный процесс проектиро-
вания на основе трехмерного и 

информационного моделирования 
немыслим без применения программ 
визуализации комплексных моделей и 
средств автоматического поиска колли-
зий. 

НОвый кОмплЕкС РАзДЕлОв 
NormaCS – пРОфЕССИОНАльНый 
ИНСтРумЕНт СпЕцИАлИСтОв 
НЕфтЕгАзОвОй ОтРАСлИ

32 5612

58

ООО "Нефтехимремонт" и ОАО 
"Газпром трансгаз Чайковский" 

рекомендуют NormaCS как одну из луч-
ших информационно-поисковых систем.

64 72

80

Обеспечение геодезическими дан-
ными при проведении межевания 

земель и землеустроительных работах 
стало намного проще благодаря спутни-
ковым GPS-приемникам и тахеометрам, 
а в постобработке данных большую 
помощь оказывает GeoniCS.

88 108

пРИмЕНЕНИЕ пРОгРАммНОгО 
кОмплЕкСА GeoNiCS пРИ 
пРОЕктИРОвАНИИ ОлИмпИйСкИх 
гОРНОлыЖНых тРАСС

Представляем результаты пилот-
ного проекта, реализованного в 

ОАО "Татагрохимсервис" при внедре-
нии системы Autodesk Inventor. 

пРАктИчЕСкОЕ пРИмЕНЕНИЕ 
пРОгРАммНОгО кОмплЕкСА 
GeoNiCS пРИ гЕОДЕзИчЕСкОм 
ОбЕСпЕчЕНИИ мЕЖЕвАНИя зЕмЕль

Компания "Фактор-ЛТД" расска-
зывает об успешном опыте 

использования AutoCAD Civil 3D при 
проектировании автотрассы в городе 
Вышний Волочек.

Опыт пРОЕктИРОвАНИя 
АвтОмОбИльНых ДОРОг   
в autoCaD Civil 3D

АвтОмАтИзАцИя в СпДС пРИхОДИт  
С ОпытОм И пРАктИкОй

ОАО «Гипровостокнефть» повышает 
эффективность производства и 

качество выпускаемой документации с 
помощью информационных технологий.

ДзЕРЖИНСк: ДОСтупНАя 
тОпОгРАфИя От BeNtley SyStemS 

ИНфОРмАцИОННАя мОДЕль 
CaDliB мОДЕль И АРхИв: пОИСк 
кОллИзИй НА 3D-мОДЕлИ 

РОль И влИяНИЕ 
ИНфОРмАцИОННых тЕхНОлОгИй 
НА эффЕктИвНОСть пРОЕктНОгО 
пРОИзвОДСтвА 
ОАО "гИпРОвОСтОкНЕфть" 

СкАз О тОм, кАк autoDeSk 
iNveNtor АгРАРИям тАтАРСтАНА 
пОмОгАл...
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НОВОСТИ

 
ЗАО "СиСофт" сообщает о выходе новой 
версии программного комплекса CADLib 
Модель и Архив.

CADLib Модель и Архив (сокращенное назва-
ние – МиА), разработанный российской ком-
панией CSoft Development, – это многофунк-
циональный программный комплекс; "коро-
бочное" решение, позволяющее визуализи-
ровать трехмерную и информационную 
модель, получать любые виды модели, 
совершать "прогулки" в виртуальном про-
странстве, производить операции над геоме-
трическими и атрибутивными данными, 
получить регулируемый доступ к связанным 
документам и сопутствующей информации. 
CADLib Модель и Архив содержит богатый 
набор инструментов для поиска коллизий: 
средства измерения и аннотирования; мощ-
ные инструменты обнаружения коллизий 
в автоматическом режиме.

Новая версия инновационного отечествен-
ного программного комплекса CADLib 
Модель и Архив открывает перед пользова-
телем поистине уникальные возможности 
и предлагает самые современные функ-
ции.

Для проектных организаций

  Проектные организации получают воз-
можность объединять разнородные 
трехмерные модели, полученные из раз-
ных отделов, а также вести 
электронный архив проект-
ной документации с привяз-
кой к 3D-модели.

  Система CADLib Модель 
и Архив обеспечивает 
выполнение проверок на 
предмет геометри ческих 
и технологических колли-
зий, благодаря чему на всех 
этапах работы обеспечива-
ется надлежащее качество 
проекта.

  Технологии CADLib Модель 
и Архив позволяют использо-
вать трехмерную модель на 
этапах авторского надзора 
и согласования проекта 
с инжиниринговыми компа-
ниями.

Для инжиниринговых компаний

  Реализована уникальная возможность 
интеграции внутренних ERP-систем 
с трехмерными моделями, хранящимися 
в системе CADLib Модель и Архив на 
серверах проектных организаций. Как 
результат, на этапе согласования проек-
та стало возможным сверить заказные 
спецификации на оборудование.

  Система CADLib Модель и Архив позво-
ляет произвести симуляцию монтажных 
и демонтажных работ.

Для служб эксплуатации

  Пользователям предоставлены широкие 
возможности навигации, поиска обору-
дования, изделий и материалов на 
3D-модели.

  Поддерживается возможность вести 
электронный архив документации по 
осмотрам, инвентаризации оборудова-
ния.

  Трехмерная модель незаменима в про-
цессе обучения персонала: она позволя-
ет получить наглядную информацию об 
объекте до проведения реальных уче-
ний. Кроме того, трехмерная модель 
представляет собой прекрасное сред-
ство комплексного анализа и выработки 
наиболее эффективных решений.

  Система CADLib Модель и Архив позво-
ляет построить зоны поражения и опре-
делить оптимальные пути эвакуации 
персонала.

Вот лишь некоторые из новых возможностей 
программного комплекса CADLib Модель 
и Архив: 

  значительно увеличены производитель-
ность и скорость: усовершенствованный 
графический "движок" позволяет рабо-
тать с трехмерными моделями любых 
размерностей, а встроенные функции 

автовыбора объектов модели суще-
ственно упрощают работу пользо-
вателей-операторов; 

  объединение разнородных трехмерных 
моделей в консолидированную модель 
CADLib Модель и Архив: трехмерные 
модели, разработанные одной или 
несколькими организациями в различных 
программных продуктах (PLANT-4D, 
PDMS, Civil 3D, Plant 3D, Revit, AutoPlant, 
GeoniCS, Model Studio CS, ArchiCAD, Tekla 
Structures и др.), – могут быть импортиро-
ваны в CADLib Модель и Архив, сохраняя 
при этом как геометрическую, так и атри-
бутивную информацию; 

  проверка на коллизии в среде CADLib 
Модель и Архив: инновационные рос-
сийские технологии позволяют в любой 
момент выполнить непосредственно 
в среде CADLib Модель и Архив провер-
ку на предмет коллизий, пересечений 
и нарушения предельно допустимых 
расстояний между объектами. Под-
система проверки на коллизии позволя-
ет создавать пользовательские правила 
выполнения этой операции и хранить 
отчеты о проведенных проверках; 

  виртуальная спецификация и создание 
пользовательских отчетов: применяя 
мощные инструменты системы, пользо-
ватели  CADLib Модель и Архив могут 
в любой момент получить виртуальную 
спецификацию модели по заданным 
критериям, самостоятельно создавать 
на основе трехмерной модели отчеты, 
специ фикации, экспликации, ведомости 
для экспорта во внешние приложения 
(например, в Microsoft Word); 

  создание географически распределен-
ных систем: усовершенствованы специ-
альные приложения CADLib Модель 
и Архив, обеспечивающие доступ к трех-
мерным моделям с географически рас-
пределенных рабочих мест. Расширились 
возможности корпоративного использо-
вания системы; 

  сохранение трехмерных информацион-
ных моделей CADLib Модель и Архив 
в формате PDF (PDF3D): теперь любые 
трехмерные модели можно сохранить по 
стандартам ISO 32000 и по правилам 
ИСО/МЭК, касающимся работы с доку-
ментацией в режиме электронного обме-
на. Трехмерные модели в PDF-формате 
сохраняют возможность навигации, 
обзора с любого ракурса и получения 
атрибутивной информации, при этом для 
просмотра достаточно установить бес-
платный Adobe Acrobat Reader. Примеры 
PDF3D с информационными моделями 
доступны на сайте www.mscad.ru.

Комментирует главный специалист отдела 
автоматизации комплексного проектирова-
ния ЗАО "СиСофт" Степан Воробьев: "Мы 
постоянно сотрудничали с группой разра-
ботки CADLib Модель и Архив, высказывали 
наши пожелания по развитию функционала. 
В новой версии заметно увеличены ско-
рость и производительность работы с трех-
мерными моделями – это позволит комфорт-
но работать с моделями крупнейших про-
мышленных объектов. Важнейшей и чрез-
вычайно актуальной новой функцией 
CADLib Модель и Архив стала возможность 
проверки на коллизии. По существующему 
функционалу отечественный программный 
комплекс CADLib Модель и Архив является 
на сегодня лучшей разработкой среди про-
грамм данного класса".

Современные российские технологии: информационная 
поддержка объектов капитального строительства и эксплуатации 
промышленных предприятий на основе трехмерной модели
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ЗАО "СиСофт" сообщает о выходе новой 
версии программы Model Studio CS 
Трубопроводы.

Программный продукт Model Studio CS 
Трубопроводы, разработанный российской 
компанией CSoft Development, успешно кон-
курирует с лучшими зарубежными аналога-
ми, предназначенными для проектирования 
промышленных объектов с разветвленной 
сетью трубопроводов. Новая версия Model 
Studio CS Трубопроводы не только предла-
гает беспрецедентные новые возможности – 
в ней реализовано большинство пожеланий 
по развитию существующего функционала, 
поступивших от пользователей: 

  значительно увеличены производитель-
ность и скорость работы: пользователи 
получают мощнейший инструмент соз-
дания и редактирования трехмерных 
моделей любой степени сложности; 

  комплексное трехмерное проектирова-
ние в среде Model Studio CS: инноваци-
онные технологии Model Studio CS 
Трубопроводы отображают всю атрибу-
тивную информацию объектов из внеш-
них ссылок на dwg-файлы, переданных 
инженерами смежных специальностей, 
что открывает перед пользователями 
возможность комплексной работы в еди-
ной среде проектирования; 

  интеграция со всеми существующими 
системами документооборота: новая 
версия Model Studio CS Трубопроводы 
прекрасно интегрируется с системами 
электронного документооборота, под-
держивающими работу с AutoCAD, – 
к примеру, с TDMS для AutoCAD, Vault 
и другими; 

  развитие функционала трассировки тру-
бопроводов: в новой версии добавлены 
функции трассировки трубопроводов по 
эстакадам, возможность генерации 
параллельных трубопроводов и автома-
тической расстановки опор и арматуры 
с заданным шагом; благодаря примене-
нию специальных функций тиражирова-
ния упростилось проектирование систем 
трубопроводов внутри зданий и соору-
жений; разработаны новые алгоритмы 
автоматической трассировки трубопро-
водов, способные предложить возмож-
ные варианты трассы при обвязке тех-
нологического оборудования; 

  значительно пополнена база данных 
оборудования, изделий и материалов: 
добавлены параметрические объекты 
по наиболее распространенным сериям 
и альбомам, применяемым российскими 
проектировщиками; база содержит весь 
сортамент металла, что позволяет про-
ектировщикам эффективно и быстро 
работать с металлоконструкциями 
в среде Model Studio CS; 

  интеграция со специализированным 
программным обеспечением: новая вер-

сия Model Studio CS Трубопроводы под-
держивает бесшовную интеграцию 
с программной системой СТАРТ и пере-
дает все (!) параметры, поддерживае-
мые этой системой. Пользователям пре-
доставлена возможность высококаче-
ственного импорта трехмерных моделей 
из AVEVA – при этом в среду проектиро-
вания Model Studio CS осуществляется 
точнейшая передача как геометрии, так 
и всех атрибутов объектов AVEVA;

  создание трехмерных информационных 
моделей с сохранением в PDF (PDF3D): 
теперь любые модели Model Studio CS 
можно сохранить по стандартам ISO 
32000 и по правилам ИСО/МЭК, касаю-
щимся работы с документацией в режи-
ме электронного обмена. Кроме того, 
3D-модель в формате PDF может вклю-
чаться в состав электронных докумен-
тов, необходимых для прохождения экс-
пертизы проектно-сметной документа-
ции при оформлении этой госуслуги 
с помощью сети Интернет. Трехмерные 
модели в PDF-формате сохраняют воз-
можность навигации, обзора с любого 
ракурса и получения атрибутивной 
информации, при этом для просмотра 
достаточно установить бесплатный 
Adobe Acrobat Reader. Примеры PDF3D 
с информационными моделями доступ-
ны на сайте www.mscad.ru; 

  поддержка AutoCAD с 2007-й по 2014-ю 
версию включительно, а также 32- и 
64-битных версий операционных систем 
Windows XP, Windows Vista, Win-
dows 7 и Windows 8.

Комментирует коммерческий директор 
ЗАО "СиСофт Девелопмент" Максим Титов: 
"Инновационные технологии новой версии 
Model Studio CS Трубопроводы, позволяю-
щие, например, организовать комплексную 
работу над проектом или интегрироваться 
с существующими системами документоо-
борота и другим специализированным про-
граммным обеспечением, – это возмож-
ность не только успешно конкурировать 
с передовыми зарубежными аналогами, но 
и превосходить их. Наши пользователи 
получают программный продукт с наилуч-
шим соотношением "цена/качество".

Говорит ведущий специалист ЗАО "СиСофт" 
к.т.н. Александр Коростылёв: "Мы направля-
ли разработчикам Model Studio CS наши 
пожелания по улучшению и развитию про-
граммы. Отрадно сознавать, что в новой 
версии эти пожелания воплощены. Функции, 
упрощающие трассировку трубопроводов 
по эстакадам или внутри зданий; передача 
в программу СТАРТ полного набора данных, 
необходимых для расчетов на прочность; 
создание файлов PDF3D – все эти новые 
возможности чрезвычайно актуальны 
и, несомненно, будут востребованы пользо-
вателями Model Studio CS Трубопроводы".

Российские технологии трехмерного информационного 
проектирования промышленных объектов: вышла 
новая версия программы model Studio CS трубопроводы

Еврозона переходит  
на новые технологии 
строительства

Группа компаний CSoft сообщает о выпу-
ске разработчиком (CSoft Development) 
обновления программного продукта 
ElectriCS ECP v.3.

Программный продукт предназначен для 
автоматизированного расчета электро-
химзащиты магистральных и промысло-
вых трубопроводов, городских коммуни-
каций, обсадных колонн скважин.

Новые возможности ElectriCS ECP v.3: 

  новый интерфейс для работы с базой 
данных; 

  возможность редактирования базы 
данных; 

  оптимизированный функционал про-
граммы в расчетной части.

выход обновления 
программы electriCS  
eCP v.3

Европейский парламент проголосовал за 
поправки к Европейской директиве 
о государственном заказе, призванные 
увеличить эффективность строительной 
отрасли и прозрачность строительных 
смет для инвесторов. В качестве инстру-
мента для решения этих задач законода-
тели предлагают использовать техноло-
гию информационного моделирования 
зданий (BIM).

Директива открывает для всех 28 членов 
ЕС возможность рекомендовать, указы-
вать или требовать, чтобы в Европейском 
Союзе с 2016 года именно BIM использо-
валась  для строительных и инфраструк-
турных объектов, финансируемых за 
счет бюджета. В Великобритании, 
Нидерландах, Дании, Финляндии 
и Норвегии BIM уже является обязатель-
ной технологией при проектировании 
объектов государственного подряда.

"Технология BIM позволяет существенно 
сократить стоимость, повысить качество 
и предсказуемость сроков строитель-
ства. Безусловно, подобные преимуще-
ства очень важны для государства как 
заказчика – поэтому неудивительно, что 
Европарламент принял такое решение, – 
говорит Алексей Рыжов, генеральный 
директор Autodesk в России и СНГ. – 
Идеи по внедрению BIM на государствен-
ном уровне есть и у наиболее прогрес-
сивных российских чиновников, отвечаю-
щих за строительную отрасль. Стоит 
заметить, что похожее постановление 
было недавно принято в Республике 
Беларусь. Надеемся, что не за горами 
принятие такого закона и в России".
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Обновление проекта СпДС

Группа компаний CSoft сообщает о выходе 
новых версий проекта СПДС для AutoCAD: 

  СПДС GraphiCS 9; 

  СПДС Стройплощадка 4; 

  СПДС Железобетон 2.

Программные продукты разрабатываются 
в сотрудничестве компаний CSoft Development 
и "Магма Компьютер".

Проект СПДС, ориентированный на конструк-
торов, работающих в области промышленного 
и гражданского строительства, автоматизиру-
ет получение проектно-конструкторской доку-
ментации любых разделов в соответствии 
с требованиями нормативной документации.

Приложения СПДС Железобетон 2 и СПДС 
Стройплощадка 4, разработанные на базе 
СПДС GraphiCS 9, предоставляют специали-
зированные инструменты для разделов КЖ, 
КЖИ и ПОС, ППР соответственно.

База элементов новых версий пополнена как 
параметрическими объектами, так и отчетны-
ми спецификациями: 

  СПДС GraphiCS 
 z лестницы, 
 z ведомость полов, спецификация за-

полнения проемов, спецификация 
оборудования; 

  СПДС Стройплощадка 

 z связанные расценки ГЭСН, 
 z схемы складирования материалов, 
 z расчет складов; 

  СПДС Железобетон 
 z каркасы и сетки по ГОСТ, закладные 

изделия и множество железобетон-
ных изделий по сериям, 

 z ведомость деталей и учет напрягае-
мой арматуры в ведомости расхода 
стали.

В рамках всего проекта СПДС введена под-
держка стандарта предприятия через единый 
файл формата *.xml и упрощена инсталляция 
на 64-битных операционных системах.

Компания CSoft сообщает о выпуске разработ-
чиком (CSoft Development) версии 10.0 продук-
тов серии MechaniCS (MechaniCS, MechaniCS 
Оборудование, MechaniCS Эскиз), предназна-
ченных для быстрого оформления чертежей 
в соответствии с требованиями ЕСКД.

  Доработан функционал подъемно-
поворотных устройств ОСТ 26-2013-83.

  Исправлены шлицевые концы валов по 
ГОСТ 1139-80.

  В модуле "Сосуды и аппараты" сделан кре-
пеж на врезаемых люках не на главных осях.

  В этом же модуле добавлена возмож-

ность редактирования глубины установки 
штуцера.

  В модуле "Сосуды и аппараты" теперь 
можно задавать произвольную длину шту-
цера.

  В AutoCAD добавлена вкладка Выбор, 
которая позволяет выбирать как объекты 
MechaniCS, так и примитивы платформы 
на основе произвольных критериев 
и атрибутов. Это обеспечивает возмож-
ность за один раз выбирать разнотипные 
объекты.

  Реализована более удобная фильтрация 
с помощью флажков, что позволяет зада-
вать область поиска: во всем документе, 

в текущем листе или в существующем 
наборе.

  Фильтры выбора можно сохранять для 
использования в дальнейшем.

  Мастер-диск теперь разбит на два диска – 
32-битный и 64-битный.

  Инсталлятор MechaniCS 64 бита больше 
не требует ручной установки SQL Server. 
64-битный MechaniCS теперь использует 
технологию SQL local DB.

  Настройки MechaniCS переведены на 
открытый формат XML. Появилась воз-
можность задавать единые корпоратив-
ные настройки MechaniCS в соответствии 
со стандартами предприятия.

выход новых версий продуктов серии mechaniCS

кинематическая верификационная модель veriCut станка kitamura HX500i  
для ОАО «корпорация «тактическое ракетное вооружение» 

Специалистами ЗАО "СиСофт" разработана 
и внедрена кинематическая верификационная 
модель (препроцессор) станка KITAMURA 
HX500i с системой управления FANUC 18i, 
а также по заказу ОАО "Корпорация 
"Тактическое ракетное вооружение" проведено 
обучение специалистов работе с программным 
комплексом VERICUT. 

Станок KITAMURA HX500i, используемый ОАО 
"Корпорация "Тактическое ракетное вооруже-
ние", является высоковостребованным 
четырех осевым фрезерным станком с горизон-
тальным расположением шпинделя. Станок 
имеет кинематическую схему XYZB "Голова-
стол" и располагает набором технологических 
возможностей, которые позволяют получить 
широкую номенклатуру поверхностей, добива-
ясь необходимой точности.

Реализация этого проекта позволила ОАО 
"Корпорация "Тактическое ракетное вооруже-
ние" сократить сроки технологической подготов-
ки производства деталей, уменьшив количество 
итераций по отработке управляющих программ. 
А также, что не менее важно, уменьшились 
риски, возникающие при использовании слож-
ного оборудования с ЧПУ. Анализ технологиче-
ского процесса с использованием программно-

го комплекса VERICUT и верификационной 
модели оборудования позволяет повысить каче-
ство выпускаемой продукции благодаря нагляд-
ной визуализации процессов при моделирова-
нии работы станка по реальной управляющей 
программе. Кроме того, удается значительно 
сократить машинное время и расход режущего 
инструмента при производстве деталей.

Геометрические размеры были получены 
путем замера компонентов реального оборудо-
вания. Для настройки системы управления 
использован программный комплекс VERICUT, 
интерпретатор которого настроен на отработку 
типового проекта, полученного от специали-
стов заказчика. 

Функционал станка был реализован в модели 
VERICUT согласно техническому заданию, 
которое требовало особого внимания к реали-
зации функции M100, разработанной постав-
щиком. Эта функция согласует перемещение 
шпинделя вдоль оси X при повороте стола 
с заготовкой вокруг оси Y в случае несоответ-
ствия центра вращения стола и расположения 
программного ноля.

Программный комплекс VERICUT, использо-
ванный в проекте, предназначен для проверки 

управляющих программ путем виртуального 
моделирования работы станка с ЧПУ при 
исполнении этих программ. Таким образом, 
все ошибки, приводящие к авариям, простоям 
оборудования, поломке инструмента, возник-
новению брака, могут быть обнаружены на 
виртуальной модели и исправлены до запуска 
реального оборудования.

Использование ПО VERICUT позволяет сокра-
тить сроки внедрения нового оборудования; 
наглядно показать результат работы управля-
ющей программы; повысить эффективность 
процесса обработки; повысить безопасность 
работы на станке; повысить качество создава-
емой документации; обучить программиста 
и оператора, не занимая станок и без риска 
аварий.

VERICUT работает с любой CAM-системой. 
Обеспечивает проверку работы управляющих 
программ, полученных с помощью постпроцес-
сора или написанных вручную. Технологи-
ческие возможности VERICUT позволяют 
детально смоделировать работу станков от 
всех ведущих производителей фрезерного, 
токарного, токарно-фрезерного, сверлильного 
и электро эрозионного оборудования.
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GeoniCS ТОПОПЛАН-ГЕНПЛАН-СЕТИ-
ТРАССЫ-СЕЧЕНИЯ-ГЕОМОДЕЛЬ 2014: 
новая версия, новые возможности

Группа компаний CSoft сообщает о выпуске 
разработчиком (CSoft Development) новой 
версии программного продукта – GeoniCS 
ТОПОПЛАН-ГЕНПЛАН-СЕТИ-ТРАССЫ-
СЕЧЕНИЯ-ГЕОМОДЕЛЬ.

Основные особенности новой версии

  Поддержка 32- и 64-битных версий плат-
формы AutoCAD/AutoCAD Map 3D/
AutoCAD Civil 3D 2014.

  Модуль "ТОПОПЛАН" – добавлена сти-
лизация 2D-откоса, знаки "Градо-
строительное проектирование" и дора-
ботано оформление планшета.

  Модуль "СЕТИ" – глобально расширены 
возможности настройки отображения 
и редактирования профиля.

  Модуль "ТРАССЫ" – добавлена ведо-
мость виражей.

  Модуль "СЕЧЕНИЯ" – реализован под-
счет объемов по коридору.

  Модуль "ГЕОМОДЕЛЬ" – добавлено ото-
бражение разреза на поперечных сече-
ниях и возможность отрисовки несвя-
занных пластов.

GeoniCS ТОПОПЛАН-ГЕНПЛАН-СЕТИ-
ТРАССЫ-СЕЧЕНИЯ-ГЕОМОДЕЛЬ 2014 – это 
уникальный программный продукт, работаю-
щий на платформах AutoCAD Civil 3D, 
AutoCAD Map 3D или AutoCAD (версий от 
2010-й до 2014-й включительно) и позволяю-
щий автоматизировать проектно-
изыскательские работы. Предназначен для 
специалистов отделов изысканий и генплана.

Пользователям предыдущих версий 
GeoniCS будет доступна возможность при-
обрести платное обновление программного 
комплекса и докупить новые модули версии 
GeoniCS 2014.

Модуль "ТОПОПЛАН" – это ядро програм-
мы, позволяющее создавать топографиче-
ские планы, вести базу точек съемки проек-
та, строить трехмерную модель рельефа  

и проводить анализ полученной поверхно-
сти. На основе построенной модели релье-
фа программа обеспечивает возможность 
решать целый ряд прикладных задач. 

Модуль "ГЕНПЛАН" используется при про-
ектировании промышленных объектов раз-
личного назначения, а также объектов граж-
данского строительства. Модуль обеспечи-
вает полное соответствие требованиям 
ГОСТ 21.508-93 "Правила выполнения рабо-
чей документации генеральных планов 
предприятий, сооружений и жилищно-
гражданских объектов".

Модуль "СЕТИ" позволяет проектировать 
внешние инженерные сети и оформлять 
необходимые выходные документы. 

Модуль "ТРАССЫ" обеспечивает проекти-
рование линейно-протяженных объектов 
и оформление необходимых выходных доку-
ментов.

Модуль "СЕЧЕНИЯ" позволяет получать 
сечения по существующей поверхности 
и отрисовывать проектные поперечники. 
Работает при наличии модулей GeoniCS 
ТОПОПЛАН-ТРАССЫ.

Модуль "ГЕОМОДЕЛЬ" предназначен для 
автоматизации процесса подготовки графи-
ческих отчетных документов инженерно-
геологических изысканий (инженерно-
геологические разрезы и колонки). Работает 
при наличии модуля GeoniCS ТОПОПЛАН.

На основе модели объекта GeoniCS 
ТОПОПЛАН-ГЕНПЛАН-СЕТИ-ТРАССЫ-
СЕЧЕНИЯ-ГЕОМОДЕЛЬ автоматизирует 
выпуск чертежей, строго соответствующих 
действующим российским нормативам 
оформления документов. Заполняются все 
требуемые штампы и экспликации, а при 
необходимости производится автоматиче-
ская разбивка на листы заданного формата.

Совместное использование GeoniCS 
ТОПОПЛАН-ГЕНПЛАН-СЕТИ-ТРАССЫ-
СЕЧЕНИЯ-ГЕОМОДЕЛЬ с другими про-
граммными средствами CSoft Development 
(GeoniCS ИЗЫСКАНИЯ (RGS, RgsPl), 
RasterDesk, Spotlight и др.) обеспечивает 
комплексность при реализации "сквозных" 
технологий проектирования.

GeoniCS тОпОплАН-гЕНплАН-СЕтИ-тРАССы-СЕчЕНИя-
гЕОмОДЕль 2014: новая версия, новые возможности

Project StudioCS СкС – версия 3.1

Группа компаний CSoft сообщает о выпуске 
разработчиком (CSoft Development) версии 
3.1 программного продукта Project StudioCS 
СКС, предназначенного для автоматизации 
проектирования структурированных 
кабельных систем зданий.

Разработчики сконцентрировали усилия на 
реализации пожеланий, поступивших от 
пользователей в процессе общения на 
семинарах и форумах, а также в личных 
беседах. Отобраны и воплощены самые 

актуальные пожелания, повышены ста-
бильность и скорость работы приложения.

Новую версию Project StudioCS СКС отлича-
ют значительно возросшие возможности 
проектирования СКС зданий: 

  поддержка формата файла DWG2013; 

  автоматическое определение помеще-
ний; 

  функция переключения режимов отобра-
жения объектов "3D  2D" непосред-
ственно на чертеже; 

  улучшенный Мастер прокладки кабеле-
несущих систем; 

  новый Мастер межэтажных переходов; 

  получение справочной информации об 
оборудовании на чертеже с сайта произ-
водителя.

Разработчики подчеркивают, что, несмотря 
на значительно возросший функционал, 
программа остается легкой для понимания 
и применения. 

Группа компаний CSoft сообщает о выпу-
ске разработчиком (НТП "Трубопровод") 
версии 4.72 семейства программ СТАРТ 
(СТАРТ, СТАРТ-Лайт, СТАРТ-Проф). Новая 
версия включает в себя ряд нововведений 
и изменений: 

  полностью заменено графическое 
3D-ядро; 

  в список нормалей пружин добавлено 
поле Другая; 

  добавилась возможность задавать гру-
зоподъемность для пользовательских 
пружин; 

  в базу данных по материалам добавле-
но новое свойство – плотность; 

  СТАРТ-Элементы: добавлена возмож-
ность отключать ограничение по мини-
мальной толщине стенки труб и дета-
лей; 

  исправлен экспорт из *.pcf коротких 
участков; 

  добавлена возможность автоматиче-
ского вычисления веса труб по плотно-
сти материала.

В связи с заменой графического ядра 
обновились требования к видеокартам: 

  минимально – видеокарта с чипсетом 
NVIDIA или AMD/ATI с поддержкой 
OpenGL 2.0 и выше. На видеокартах 
с другими чипсетами возможны ограни-
чения функциональности;

  рекомендуется – видеокарта с чипсе-
том NVIDIA (NVIDIA GeForce 7000 или 
выше) или AMD/ATI (Radeon X300 или 
выше) с памятью 1 Гб и больше, с под-
держкой OpenGL 2.0 и выше.

выход версии 4.72 
семейства программ СтАРт
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Группа компаний CSoft сообщает о выпуске 
разработчиком, компанией Progman Oy, 
новой версии программного обеспечения 
MagiCAD, предназначенного для проектиро-
вания и расчета внутренних инженерных 
коммуникаций. MagiCAD объединяет в себе 
удобный чертежный инструмент и мощное 
расчетное ядро. В состав программного про-
дукта входит несколько сотен тысяч единиц 
оборудования с реальными физическими 
характеристиками (представлено оборудо-
вание ведущих европейских и китайских 
производителей).

MagiCAD работает на платформе AutoCAD 
или Revit MEP.

В состав линейки программных продуктов 
MagiCAD входят следующие модули: 

  MagiCAD Вентиляция – проектирование 
систем вентиляции и кондиционирова-
ния; 

  MagiCAD Трубопроводы – проектирова-
ние систем отопления, теплохолодо-
снабжения, внутреннего водопровода 
и канализации, внутреннего газоснабже-
ния; 

  MagiCAD Электроснабжение – проекти-
рование систем электроснабжения 
и электроосвещения; 

  MagiCAD Спринклеры – проектирование 
систем водяного пожаротушения; 

  MagiCAD Помещение – теплотехниче-
ский расчет и анализ зданий и сооруже-
ний; 

  MagiCAD Схематика – проектирование 
схем электротехнических цепей различ-
ной сложности.

MagiCAD 2013.11 предлагает новые функции, 
которые вне зависимости от стоящих перед 
вами проектных задач помогут использовать 
рабочее время наиболее эффективно.

Новое в MagiCAD 2013.4 для AutoCAD 
и Revit MEP

  В новой версии MagiCAD инструмент 
Менеджер лицензий интегрирован 
в интерфейс самой программы, что обе-
спечивает пользователям более удоб-
ный доступ к лицензионной информации 
и управлению лицензиями.

  Добавлена поддержка фанкойлов раз-
личных производителей с возможностью 
присоединения одновременно к воздухо-
водам и трубопроводам.

  В MagiCAD Трубопроводы появилась 
возможность использовать модели кол-
лекторов с необходимыми расчетными 
характеристиками.

Новое в MagiCAD 2013.11 для AutoCAD

  В новой версии MagiCAD пользователи 
могут задавать произвольный путь к 
файлам проекта, что позволяет, напри-
мер, сохранять их на различных серве-
рах и предоставляет пользователям 
более гибкий подход к хранению про-
ектных данных.

  MagiCAD предлагает новый инструмент 
управления проектом, который позволя-
ет руководителям проекта управлять 
проектными данными, в том числе 
редактировать содержание файлов про-
екта и списки оборудования без запуска 
самой программы.

  В MagiCAD Вентиляция и MagiCAD 
Трубопроводы появилась возможность 
создавать собственные символы непо-
средственно из AutoCAD, без подключе-
ния сторонних редакторов символов.

  В новой версии MagiCAD реализован 
целый ряд улучшений, касающихся 
функций редактирования, которые зна-
чительно ускоряют работу проектиров-
щика, оптимизируя использование уже 
имеющихся в проекте объектов, напри-
мер, быстрое изменение длины шейки 
или направления решетки ВРУ, функции 
копирования и изменения направления 
участка сети воздуховодов и трубопро-
водов при копировании и пр.

  Добавлена поддержка импорта в модуль 
MagiCAD Помещение архитектурных 
элементов (стены, двери, окна и пр.) 
в формате IFC, что позволяет более 
точно импортировать архитектуру зда-
ния, например, из проекта Revit.

  Появилась возможность редактировать 
длину переходов воздуховодов при 
помощи команды Изменить свойства. 
Пользователь также может выбрать, 
будет ли замена произведена с исполь-
зованием реальной модели компонента 
или типового элемента воздуховода.

  В MagiCAD Вентиляция добавлена воз-
можность производить расчет общей 
площади воздуховодов по европейскому 
стандарту EN 14239:2004.

  В MagiCAD Электроснабжение добавле-
на поддержка трехмерных моделей 
лотков-коробов открытого типа.

Новое в MagiCAD 2013.4 для Revit MEP

  Новая архитектура параметрических 
семейств MagiCAD для Revit второго 
поколения предоставляет пользовате-
лям больше возможностей управлять 
размерами объекта, быстро изменять 
направление решетки, менять размер 
шейки ВРУ и др.

  В новой версии MagiCAD для Revit 
по явилась возможность экспортировать 
модель полностью, с сохранением тех-
нических характеристик и функционала, 
исключив при этом имена и тэги произ-
водителей оборудования. Это позволит 
пользователю быстро подготавливать 
и формировать необходимую информа-
цию, например, при создании тендерной 
документации.

  Новый инструмент Менеджер листов 
предоставляет пользователям удобные 
функции по подготовке листов чертежей 
различного размера и формата для 
вывода на печать, оснащенные маркера-

ми положения и масштаба, что в даль-
нейшем обеспечит совместимость и точ-
ную подгонку печатных листов.

  В MagiCAD Трубопроводы добавлена 
поддержка отдельного класса оборудо-
вания для систем газоснабжения, вклю-
чая поддержку принадлежности к систе-
ме, ярлыки, тексты, оборудование, спе-
цификации и пр.

  Добавлена возможность использовать 
свободное значение для углов в функци-
ях создания обвода, при необходимости 
опускать или поднимать на определен-
ную высоту воздуховод, трубу или 
кабельный лоток или присоединять их 
под определенным углом с использова-
нием врезки или тройника.

  Новый функционал MagiCAD позволяет 
использовать различные данные из дру-
гих проектов (например, серии трубо-
проводов, шаблоны отчетов и пр.), срав-
нивать их с данными текущего проекта 
и при необходимости добавлять или объ-
единять с новым проектом.

  В модулях MagiCAD Вентиляция, 
Трубопроводы и Электроснабжение 
добавлены собственные инструменты 
черчения воздуховодов, трубопроводов 
и кабельных конструкций. С их помощью 
значительно быстрее происходит опре-
деление опций черчения, таких как 
выбор типа соединения (врезка или 
тройник), возможность добавлять изоля-
цию в процессе черчения. Кроме того, 
появилась возможность быстро просма-
тривать все параметры черчения в еди-
ном диалоговом окне.

  Теперь можно устанавливать соедине-
ния между круглыми и прямоугольными 
воздуховодами с использованием вре-
зок и тройников.

  В MagiCAD Вентиляция появилась воз-
можность создавать эксцентричные 
переходы между двумя воздуховодами, 
в том числе в случаях, когда воздухово-
ды смещены относительно друг друга 
(горизонтально или вертикально). 
Помимо этого, MagiCAD подбирает под-
ходящую модель компонента из имею-
щихся баз данных фасонных частей воз-
духоводов.

  В MagiCAD Трубопроводы добавлена 
возможность задавать отдельно зону 
помещения, на которой будет распола-
гаться напольное отопление. Если 
отключить эту опцию, то по умолчанию 
будет выбираться все помещение цели-
ком.

  В функции создания строительных 
отверстий MagiCAD реализована под-
держка новых типов семейств структур-
ных элементов, таких как балки, колон-
ны, ферма и пр.

  Функция IFC-экспорта MagiCAD теперь 
поддерживает слои IFC, названия и типы, 
а также экспорт обобщенной модели 
систем.

вышла версия 2013.11 программного обеспечения magiCaD
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В рамках конференции "Год в инфраструк-
туре 2013" (The Year in Infrastructure 
2013), проходившей в конце октября в 
Лондоне, нам удалось пообщаться с Роном 
Гантом (Ron Gant), директором Bentley 
по глобальному маркетингу систем 
транспорта.

Какие программные продукты Bentley 
предназначены для проектирования же-
лезных дорог? 
Наш главный продукт для проектирова-
ния железных дорог – Bentley Rail Track. 
Он включает в себя инструменты сбора, 
импорта и анализа данных, облачные 
возможности, средства проектирования, 
функции анализа геометрии, схем рас-
положения путей, разъездов, мостов и 
других составляющих железной дороги. 
Он позволяет осуществлять трехмерное 
проектирование пути и его компонен-
тов. Он предназначен как для проекти-
рования новых железнодорожных путей, 
так и для реконструкции существующих. 
Он включает регрессионный анализ для 
эффективного согласования геометрии 
пути. Bentley Rail Track позволяет не 
только спроектировать дорогу, но и осу-
ществлять ее мониторинг. Этот про-
граммный продукт может быть легко 
адаптирован практически к любому про-
цессу проектирования и подходит для 
проектирования путей ВСМ, грузона-
пряженных дорог, трамвайных путей и 
железных дорог на магнитной подушке.
Другое программное решение – Power 
Rail Overheadline – предназначено для 
проектирования систем тягового элек-
троснабжения с учетом всех параме-
тров геометрии пути. Этот программ-

ный продукт поддерживает широкий 
спектр железнодорожных сетей: высо-
коскоростных, обыкновенных и город-
ских, а также сопутствующее железно-
дорожное оборудование различных 
производителей.
Существует и множество дополнитель-
ных продуктов. Важнейший из них, 
ProjectWise, обеспечивает совместное 
управление данными. ProjectWise позво-
ляет планировать графики строитель-
ства, контролировать ситуацию на строй-
площадке, в нем может быть использо-
ван любой файл, созданный в процессе 
работы над проектом железной дороги. 
Есть продукты, которые используются 
только в отдельных странах – например, 
topoGraph. Этот продукт, который был 
приобретен несколько лет назад для ис-
пользования в Бразилии, имеет два 
уровня: на первом осуществляется сбор 
данных, на втором – проектирование.
В ряде стран Bentley предлагает про-
граммный продукт PowerSurvey.
Российским специалистам в области 
транспорта Bentley рекомендует про-
граммное обеспечение PowerCivil for 
Russia. Оно включает полный набор 
функций для создания чертежей, а также 
эффективные средства составления карт 
и автоматизации проектирования.  
Для строительства мостов используются 
RM Bridge, LEAP Bridge, STAAD. По-
следняя из перечисленных программ 
широко применяется, например, в Ин-
дии и, кстати, становится все популяр-
нее в России.
Optram предназначен не для проектиро-
вания, а для управления функциониро-
ванием существующей дороги. 

В каких странах продукты для проекти-
рования железных дорог продаются лучше 
всего? 
В странах БРИКС (Бразилия, Россия, 
Индия, Китай, Южно-Африканская Рес-
публика), а они сейчас на подъеме, объ-
ем продаж достигает 15-20% от всего 
рынка. Самая быстроразвивающаяся 
страна – Индия. Много железных дорог 
построил Китай, особенно к Олимпий-
ским играм. К Олимпиаде 2016 года се-
рьезное железнодорожное строительство 
развернулось в Бразилии. Для нас это 
ключевые рынки. Мы прилагаем все 
усилия для успешного внедрения наших 
продуктов в этих странах. Мы много ин-
вестируем.

Наивысшего объема железнодорожного 
строительства Китай и Бразилия до-
стигли благодаря Олимпийским играм.  
В России Олимпиада прошла зимой 2014 
года. Какие российские компании исполь-
зовали программное обеспечение Bentley 
для подготовки инфраструктуры Олим-
пийских игр в Сочи?
В создании и реконструкции инфра-
структурных объектов приняли участие 
многие российские пользователи Bentley. 
Думаю, в ближайшее время мы сможем 
опубликовать некоторые проекты наших 
заказчиков, причастных к столь знаме-
нательному событию в России. 

В Индии стартовал масштабный проект 
Промышленный коридор Дели – Мумбай 
(Delhi Mumbai Industrial Corridor Project 
(DMIC)), в рамках которого будет созда-
на развитая инфраструктура, связываю-
щая шесть индийских штатов. В пла-

РОН гАНт:  
"мы пРИлАгАЕм вСЕ 
уСИлИя Для уСпЕшНОгО 
вНЕДРЕНИя НАшИх 
пРОДуктОв в СтРАНАх 
бРИкС"
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Был ли проект Crossrail частным или госу-
дарственным?
Проект выполняла компания Crossrail, 
которая на 100% принадлежит государ-
ственной компании Transport for London.

Когда стартовал проект?
Очень давно, в 80-е годы. Он долго 
утверждался на государственном уровне 
и только в начале 2010-х стал вопло-
щаться в жизнь.

Проект планировалось частично завер-
шить к Олимпийским играм 2012 года?
Отнюдь. Никакого отношения к Олим-
пийским играм проект не имел. Он аб-
солютно уникален, а на Олимпийских 
играх работала совершенно другая ко-
манда.

Проект уже завершен?
Продолжается: сейчас работают восемь 
бурильных машин, прокладывающих 
тоннели. Завершение проекта намечено 

на 2018 год, а основные работы будут за-
кончены к 2016-му. 

Какова стоимость проекта?
14,2 миллиарда долларов.

Какое программное обеспечение Bentley 
использовалось?
Всё. Назовите любой из продуктов 
Bentley – и он точно был использован 
при проектировании. В первую очередь 
ProjectWise, eB.

Была ли просчитана эффективность ис-
пользования ПО Bentley? Насколько со-
кратились сроки проектирования или 
сколько было сэкономлено?
При проектировании рабочие группы 
сэкономили 20 миллионов английских 
фунтов. Но самый главный результат 
применения программ Bentley – надеж-
ность полученных данных. 

Использовались ли облачные приложения?
Нет.

Сколько специалистов было задействова-
но в проекте? 
По всей Англии в проект было вовлече-
но множество компаний, так что над 
ним работали тысячи проектировщи-
ков.

Было ли сложно интегрировать проект  
в существующую инфраструктуру?
Очень сложно. Приведу пример точно-
сти, которую требовалось соблюсти: че-
тыре недели назад бурильная машина 
прошла в 12 дюймах (30 сантиметрах) от 
существующей линии. 

Чем, кроме уникальных инженерных реше-
ний, вам запомнится этот проект?
Весь грунт, извлеченный при бурении 
тоннелей, был выгружен рядом с Тем-
зой. Образовался огромный остров для 
птиц.

Блиц-интервью

Crossrail Ltd. 
Великобритания 

Проект Crossrail в 4D
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нах – строительство огромного числа 
железных и автомобильных дорог. Какое 
программное обеспечение Bentley там ис-
пользуется?
Этот проект развивается уже два года. 
Используются ГИС-продукты Bentley, 
ПО для строительства объектов инфра-
структуры. Очень популярен в Индии 
продукт ImageRoad.

Расскажите нашим читателям об успеш-
ных внедрениях ПО Bentley в США и других 
странах мира. 
Немного истории. С 1990 года я работал 
в компании InRoads, которую впослед-
ствии приобрела компания Bentley. 
InRoads была успешной компанией, за-
нимающейся проектированием желез-
ных дорог в Северной Америке и на Се-
вере Европы. Мы попытались вывести 
наши программные продукты на евро-
пейский рынок. Немцы и датчане отнес-
лись к нашему ПО несколько насторо-
женно, поэтому в 1992 году был создан 
специальный комитет, куда вошли про-
ектировщики лондонского метро, не-
мецких и датских железных дорог. В 
1994-м был разработан стандарт для же-
лезных дорог. Очень скоро этот стандарт 
стали использовать Англия, Швеция, 
Германия, Дания. Чуть позже к ним при-
соединились Италия, Испания, Австрия, 
Румыния, а затем Япония, Бразилия и 
Австралия. Не примкнула к этому союзу 
только Франция.

США намного отстали в проектирова-
нии железных дорог. Правда, с перевоз-
ками все не так уж плохо.
Мировой лидер в области перевозок – 
Великобритания. Затем идут Испания и 
Япония. В такой небольшой стране, как 
Япония, построено 4700 км железных 
дорог. 
С помощью ПО Bentley проектировалась 
новая высокоскоростная дорога между 
Москвой и Санкт-Петербургом. Компа-
ния Мосгипротранс применяла Micro-
Station для обработки данных съемки, 
создания топографических карт и цифро-
вых моделей рельефа. Данные импорти-
ровались в приложение Bentley Rail Track, 
где использовались для проектирования 
железных дорог и инфраструктуры.

Crossrail – один из самых известных про-
ектов не только в Великобритании, но и 
во всем мире. Наших читателей очень ин-
тересуют подробности…
Crossrail – это модернизация существу-
ющей железной дороги в Лондоне. Это 
замена устаревших и строительство но-
вых участков, прокладка тоннелей. 
Много сложных подземных работ. Мно-
го интересных архитектурных решений. 
Увеличение пассажиропотока, объемов 
перевозок. Для всего мира перевозок это 
беспрецедентная возможность показать, 
сколь многое можно сделать с нуля, 
большие объемы лазерного сканирова-
ния, проектирование, реконструкция. 

Это не только BIM, но и механика, элек-
трика, архитектура. 
Лондонская подземка использует наше 
программное обеспечение более 20 лет, 
многие системы давно переведены в 
форматы Bentley. Можно использовать 
любые данные – даже те, что создава-
лись еще в 1990-х годах, или работать с 
очень старыми версиями AutoCAD (мне, 
например, известны примеры вполне 
успешной работы с шестой версией это-
го программного продукта). Мы откры-
ты для любых форматов – они не долж-
ны накладывать никаких ограничений.

Какие успешные приобретения компаний, 
работающих в области проектирования 
железных дорог, совершила Bentley?
Несколько лет назад Bentley купила три 
весьма успешные компании: InRoads, 
работавшую на рынках США и Европы, 
GEOmax, специализировавшуюся на ев-
ропейском и азиатском рынках, и 
GEOPAK, работавшую в США. При по-
купке таких крупных конкурирующих 
компаний, как GEOPAK и InRoads, был 
риск, что разработки одной из них про-
сто перестанут развиваться, но этого не 
произошло. Все программные продукты 
внесли свой вклад в развитие ПО для 
систем транспорта. Это были очень 
успешные приобретения.

В последнее время все больше организаций 
применяют в своей работе системы лазер-

Модуль Russian Map Kit (Российская то-
пографическая схема) позволяет поль-
зователям быстро и просто создавать 
топографическую символику, отвечаю-

щую государственным стандартам

Компания Bentley Systems, Inc., мировой лидер 
в области комплексных программных решений 
для поддержки инфраструктуры, объявила  
о выпуске нового подключаемого модуля для 
своей геоинформационной системы Bentley 
Map V8i. Модуль, получивший название Russian 
Map Kit (Российская топографическая схема), 
позволяет пользователям легко создавать эле-
менты топографических планов в соответствии 
с требованиями ГОСТов, применяемых в стра-
нах СНГ в отношении общих и технических ха-
рактеристик и норм безопасности. Эта схема 
включает в себя описание площадных, линей-
ных и точечных объектов, в том числе вид гра-
ницы полигона, тип заливки, стиль линий, 
шрифты и символику. 
Над созданием модуля компания Bentley 
Systems работала совместно с факультетом 
гео графии и геоэкологии СПбГУ. В свое время 
специалисты факультета стали одними из пер-
вых российских пользователей Bentley Map,  

и на сегодняшний день они имеют за плечами 
более чем 15-летний опыт работы с этой систе-
мой.
Модуль Russian Map Kit включает в себя соот-
ветствующую государственным стандартам 
символику для создания топографических 
планов в мас штабах 1:500, 1:1000, 1:2000  
и 1:5000. Новый функционал будет доступен 
пользователям всех трех версий Bentley Map – 
Bentley Map PowerView, Bentley Map (в авто-
номном режиме и в рамках платформы 
MicroStation) и Bentley Map Enterprise – как  
в России, так и в Казахстане. 
Ключевые особенности Bentley Map

 z Широкие возможности картографирова-
ния. Основной задачей Bentley Map явля-
ется создание и сохранение геопростран-
ственной информации в процессе управ-
ления инфраструктурными объектами в 
течение всего жизненного цикла. Так, на-
пример, интуитивные инструменты редак-
тирования трехмерных объектов позволя-
ют создавать высококачественные про-
странственные данные, а функция 
Geospatial Administrator обеспечивает гиб-
кость при настройке. Иными словами, 
Bentley Map предоставляет пользовате-

лям возможность создания любой ГИС-
оболочки.

 z Взаимодействие. Решение Bentley Map 
упрощает интеграцию данных, что выра-
жается не только в поддержке экспорта  
и импорта файлов в других форматах, но и 
в возможности подключения нужного фай-
ла «на лету» – например, для корректиров-
ки границ области. 

 z Полная/точная (на усмотрение пользовате-
ля) информация на выходе. Bentley Map 
поддерживает высокую точность выход-
ных данных благодаря MicroStation, а так-
же публикацию карт и распечаток в фор-
мате PDF (с трехмерными изображениями, 
закладками и ссылками). Кроме того, 
пользователям автономной версии Bentley 
Map и Bentley Map Enterprise доступны ши-
рокие возможности доработки карт, в том 
числе цветоделение, гибкое размещение 
текста, создание ореола, а также линейная 
и радиальная градиентная заливка. 

Дополнительные сведения о Bentley Map V8i 
можно получить на сайте www.bentley.com/ru-
RU/Products/Bentley+Map.

НОвОСть
Новый подключаемый модуль от компании Bentley добавит  
в Bentley map v8i поддержку гОСтов 
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ного сканирования. Подскажите, суще-
ствуют ли в вашей продуктовой линейке 
решения для работы с таким типом дан-
ных?
У нас в этой области все замечательно. 
Главный программный продукт для ра-
боты с данными лазерного сканирова-
ния – Bentley Descartes. Он работает с 
облаками точек.

Когда речь заходит о зарубежных про-
граммных продуктах, российские пользо-
ватели задают много вопросов, касаю-
щихся локализации. Насколько ваши про-
дукты соответствуют российским нор-
мам и стандартам? Способны ли эти ре-
шения выполнять проверку на соответ-
ствие проекта нашим нормативам?
Решения Rail Track, PowerCivil, RM 
Bridge, а также ряд других продуктов, 
предлагаемых нами для поддержки 
транспортной инфраструктуры в Рос-
сии, адаптированы под требования рос-
сийского рынка. Для того чтобы с успе-
хом продвигать программные продукты 
на местном рынке, локализация являет-
ся обязательным требованием заказчи-
ка – и мы это прекрасно понимаем.

В России многие компании используют 
программное обеспечение Autodesk. Как с 
ним взаимодействуют программы Bentley?
ПО Bentley читает *.dwg-файлы Autodesk. 
К примеру, с программой Autodesk Civil 
3D наши продукты взаимодействуют че-
рез формат LandXML. У нас есть клиен-
ты, использующие комбинацию ПО 
Autodesk-Bentley. Не скажу, что мы 
очень уж этим довольны, но это вполне 
нормальная практика.

Какие компании, из каких стран и с каки-
ми проектами победили в разделе Транс-
порт конкурса Год в инфраструктуре? 
В номинации Инновации в области же-
лезнодорожных перевозок победила ан-
глийская компания Ineco с проектом 
треугольной развязки HS2 в Бирминге-
ме. Первое место в номинации Иннова-
ции в управлении объектами транспорт-
ной инфраструктуры занял Департамент 
транспорта штата Юта (Солт-Лейк-
Сити, США) с проектом управления 
транспортными ресурсами. Победите-
лем в номинации Инновации в области 
дорожного строительства стала швед-
ская компания URS Corporation с про-
ектом объезда Стокгольма (контракт 
проекта развязки FSK06 Akalla –  
H ggvik). 

Интервью вела
Ольга Казначеева

URS Corporation 
Стокгольм, Швеция

Объезд Стокгольма, контракт проекта развязки FSK06 Akalla – H ggvik

Департамент транспорта штата Юта 
СолтЛейкСити, Юта, США

Управление транспортными ресурсами

Ineco 
Бирмингем, Великобритания

Треугольная развязка HS2 в Бирмингеме
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КОМПЛЕКСНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ

В 
условиях все возрастающей 
конкуренции в сфере проект-
ных услуг каждая проектная ор-
ганизация ищет пути повыше-

ния эффективности производства и ка-
чества выпускаемой документации,  
а также сокращения сроков проектиро-
вания. В ОАО "Гипровостокнефть" реше-
ние этих задач тесно связывают с при-
менением и развитием информацион-
ных технологий. 
ОАО "Гипровостокнефть" – один из 
крупнейших научно-исследовательских 
и проектных институтов нефтегазовой 
отрасли России, основная деятельность 
которого связана с реализацией десятков 
одновременно выполняемых ресурсоем-
ких проектов разработки и обустройства 
нефтегазовых месторождений, сложных 
технологических объектов подготовки 
нефти и газа, магистральных продукто-
проводов. 
В основе любого проектирования лежат 
процессы обмена информацией и ее 
преобразования, поэтому от того, на-
сколько развиты в организации инфор-
мационные технологии, во многом за-
висит прозрачность и управляемость 
процесса проектирования, производи-
тельность труда проектировщика, каче-
ство выпускаемой документации. Ин-
формационные технологии должны не 

просто следовать за потребностями биз-
неса: на сегодняшнем этапе они стано-
вятся его стратегическим активом и дви-
жущей силой дальнейшего развития. 
В институте "Гипровостокнефть" вопро-
сам автоматизации проектирования 
всегда уделялось большое внимание. Се-
годня информационные технологии ин-
ститута – это современная и надежная 
ИТ-инфраструктура, единое информа-
ционное пространство на базе корпора-
тивного портала, комплексные системы 
управления (КСУПП) и автоматизации 
проектирования (КСАПР). 

ИТ-инфраструктура – фундамент 
развития корпоративной 
информационной системы 
организации
ИТ-инфраструктура института включает 
высокоскоростную СКС, 14 серверов, 900 
рабочих станций, более 150 специализи-
рованных устройств телекоммуникации, 
связи и другого периферийного оборудо-
вания. В рамках масштабной реконструк-
ции сетевого и серверного хозяйства ин-
ститута в 2007-2010 годах были внедрены 
новое сетевое оборудование, коммутато-
ры ядра (10 Гбит), коммутаторы рабочих 
мест (1 Гбит) и сети хранения данных  
(4 Гбит/с), радикально модернизированы 
серверы и хранилища информации. 

Вся компьютерная техника института 
(сеть, серверы, рабочие станции) обе-
спечивается централизованным стаби-
лизированным бесперебойным электро-
питанием на базе блоков ИБП финской 
компании Eaton серии Powerware (9390) 
общей мощностью 560 кВа и временем 
автономной работы до 40 мин. 
Оборудованы четыре серверные комнаты, 
три современных центра обработки дан-
ных, построенных на основе профессио-
нальных blade-серверов и систем хране-
ния EVA 6100 уровня предприятия от ком-
пании HP. Сетевое взаимодействие между 
основным и резервным ЦОД осуществля-
ется через канал 10 Гбит/с для ЛВС и 2х4 
Гбит/с для сети хранения данных. На се-
годняшний день наши ЦОД имеют воз-
можности линейного расширения в пре-
делах 60% без вложения денег в модерни-
зацию самой инфраструктуры (рис. 1).
Вся серверная и сетевая инфраструктура 
переведена в виртуальную среду (техно-
логия SVI от VMware), разделение ЛВС 
на подсети организовано при помощи 
меток VLAN на коммуникационном 
оборудовании. 
Виртуализация позволяет повысить про-
изводительность труда администрато-
ров, существенно улучшает управляе-
мость процесса хранения данных за счет 
быстрого копирования и переноса вир-

Вы никогда не сумеете решить возникшую 
проблему, если сохраните то же 

мышление и тот же подход, который 
привел вас к этой проблеме. 

Альберт Эйнштейн

Все можно сделать лучше, 
чем делалось до сих пор.

Генри Форд

РОль И влИяНИЕ ИНфОРмАцИОННых 
тЕхНОлОгИй НА эффЕктИвНОСть 
пРОЕктНОгО пРОИзвОДСтвА 
ОАО "гИпРОвОСтОкНЕфть" 
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программное обеспечение

туальных машин, перераспределения 
нагрузок между ними, централизации 
управления. Применение нескольких 
виртуальных серверов на одном физиче-
ском устройстве позволяет увеличить 
использование аппаратной мощности до 
50-80%, обеспечивая при этом суще-
ственную экономию при закупке аппа-
ратного обеспечения. 
Виртуализация снижает энергозатраты, 
значительно повышает надежность, ка-
чество и быстродействие всей серверной 
и сетевой инфраструктуры предприятия, 
а также сокращает время развертывания 
как отдельных серверов, так и выделен-
ных сетей с независимой инфраструкту-
рой и особыми параметрами работы.
Наряду с виртуализацией серверов, была 
произведена тестовая эксплуатация тех-
нологии VDI (инфраструктура виртуаль-
ных рабочих мест) с целью оценки по-
казателей по сокращению издержек на 
поддержание рабочей среды сотрудни-
ков института, уменьшения времени 
простоя в случаях отказа программно-
аппаратных средств, внедрения центра-

лизованного управления, приложений и 
обновлений. Анализ показал, что техно-
логия VDI хорошо вписывается в сферу 
офисной работы (работа с MS Office, не-
большими базами данных, презентация-
ми и т.д.), но экономически нецелесо-
образна из-за высокой стоимости как 
оборудования (блейд-сервера, системы 
хранения данных, тонких клиентов), так 
и лицензий на программное обеспече-
ние для создания виртуальной инфра-
структуры рабочих мест. Поскольку при 
3D-моделировании используется боль-
шое число САПР-программ, технологии 
VDI на данном этапе оказались мало-
применимы в связи с довольно серьез-
ными требованиями такого рода процес-
сов к аппаратному обеспечению. А дли-
тельное время отклика замедляло работу 
с графическими приложениями. 
В нашем случае оптимальным оказа-
лось использование централизованной 
системы хранения уровня предприя-
тия, применение которой в любом слу-
чае необходимо и при виртуализации 
рабочих мест.

Подобный анализ мы выполняем во всех 
случаях перехода на новые технологии, 
а системы контроля и мониторинга по-
зволяют оптимизировать затраты на рас-
ширение серверного парка и систем хра-
нения. Наш главный принцип – не до-
пускать избыточности, строго следовать 
потребностям производства. 
Суммарные вычислительные мощности 
blade-систем института составляют 
100 физических ядер, 268 Гб оператив-
ной памяти. Емкость системы хранения 
SAN – 26 Тб. Чтобы удовлетворить по-
стоянно растущие потребности проект-
ного производства, мы наращиваем объ-
емы системы хранения, модернизируем 
серверы, в том числе применяя новые 
линейки процессоров с увеличенным 
количеством ядер, что позволяет не 
только кратно повышать производи-
тельность, но и оптимизировать затраты 
на лицензирование, например, Microsoft 
SQL Server Enterprise Edition и VMware 
vSphere. 
Мы ведем планомерную интеграцию си-
стемной информационной среды всех 

Рис. 1. Структурная схема и параметры основных центров обработки данных 
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ЦОД (серверы, системы хранения, источ-
ники бесперебойного питания, системы 
управления климатом в ЦОД) в единую 
автоматизированную систему монито-
ринга и реакции на аварийные события 
предприятия. Она реализована на основе 
серверного программного продукта 
AdRem NetCrunch 7, которая обеспечива-
ет возможность централизованно управ-
лять и контролировать состояние разно-
родных сетевых устройств с возможно-
стью оповещения администраторов  
о различных событиях, в том числе и по-
средством отправки sms-сообщений. Ор-
ганизован мониторинг данных о темпе-
ратуре в серверных, напряжении в элек-
тросети, загруженности вычислительной 
сети, серверов и источников бесперебой-
ного питания, что позволяет своевремен-
но реагировать на изменение ситуации 
для предотвращения аварий и обеспече-
ния беспрерывности процесса производ-
ства. Все серверные помещения оснаще-
ны датчиками температуры и влажности, 
а также камерами видеонаблюдения. 
Система позволяет прогнозировать по-
требности в увеличении производитель-
ности отдельных участков сети и одно-
временно оптимизировать расходы.
Значительное влияние на эффектив-
ность проектного производства оказы-
вает современная телекоммуникацион-
ная инфраструктура, которая должна 
решать наиболее актуальные на сегод-
няшний день задачи информационного 
обеспечения: доступ в глобальные сети 
(Интернет), объединение офисов в еди-
ную корпоративную сеть, резервирова-
ние каналов связи, IP-телефония, аудио- 
видеотрансляции и конференц-связь. 
На базе IP-телефонии и аппаратных 
маршрутизаторов в "Гипровостокнефть" 
организован доступ к корпоративной 
информационной сети посредством тех-
нологии удаленного VPN-доступа неза-
висимо от местонахождения сотрудника. 
Технологии VPN-доступа позволили нам 
объединить в единое вычислительное про-
странство все здания института. Находясь 
в любом из них, на территории заказчика, 
в командировке либо на авторском надзо-
ре, наш сотрудник при необходимости 
может получать справочную, норматив-
ную, проектную и технологическую ин-
формацию, а также доступ к сетевым ре-
сурсам и файловым серверам непосред-
ственно на свой компьютер. Сегодня отъ-
езжающим в командировку мы в состоя-
нии обеспечить полноценный доступ  
к корпоративному интранет-порталу, фай-
ловым хранилищам, а также возможность 
использовать внутреннюю почту и теле-

фонную сеть, доступ к терминальным сер-
верам. В институте внедрен стандарт орга-
низации, регламентирующий использова-
ние корпоративных средств мобильной 
связи. Сотрудникам при необходимости 
предоставляются sim-карты и беспровод-
ные 3G-/GPRS-/GSM-модемы для повы-
шения оперативности решения вопросов 
и обмена данными. А для учета затрат раз-
работана автоматизированная система, 
контролирующая расход средств по каж-
дой выданной sim-карте. В случае превы-
шения установленных лимитов обеспече-
но автоматическое оповещение сотрудни-
ков с последующей процедурой возмеще-
ния перерасхода лимита из их заработной 
платы. Внедрение таких учетных систем 
позволяет повысить ответственность ра-
ботников за использование корпоратив-
ных ресурсов и одновременно оптимизи-
ровать затраты.
Одним из примеров оптимизации рас-
ходов на лицензирование может служить 
внедрение технологий объединенных 
коммуникаций. Подобные системы слу-
жат для повышения оперативности взаи-
модействия сотрудников, предоставляя 
им возможность обмениваться тексто-
выми сообщениями, а также выполнять 
аудио- и видеозвонки, проводить аудио- 
и видеоконференции. В 2011 году в каче-
стве альтернативы коммерческой версии 
продукта Microsoft Office Communications 
Server в части организации обмена мгно-
венными сообщениями программиста-
ми института была разработана система 
на базе открытых стандартов протокола 
XMPP. Серверная часть на основе серве-
ра Openfire и IP-АТС Asterisk тесно инте-
грирована с Active Directory. В качестве 
клиентской части был выбран извест-
ный и распространяемый в открытых 
кодах под лицензией GNU GPL проект 
клиента обмена мгновенными сообще-
ниями – Miranda.
В итоге мы получили совершенно бес-
платную и надежную альтернативу ком-
мерческому продукту Microsoft Lync, ко-
торая полностью закрывает потребности 
ОАО "Гипровостокнефть" во внутренних 
коммуникациях. Пользователи могут 
организовывать телефонные совещания, 
обмениваться мгновенными сообщени-
ями, определять наличие сотрудника за 
компьютером, приглашать специали-
стов службы технической поддержки 
пользователей (Helpdesk) для удаленно-
го разрешения проблем на своем ПК. 
Чтобы ИТ-инфраструктура организации 
всегда была надежной и безотказной, 
требуется ее постоянная оптимизация.  
С одной стороны, необходимо обеспе-

чивать развитие, а с другой – снижать 
затраты с учетом окупаемости и возврата 
инвестиций.
При планировании мероприятий по раз-
витию и поддержке ИТ-инфраструктуры 
мы исходим из анализа количественных 
показателей процессов и оценки затрат. 
Информацию для анализа получаем из 
различных учетных систем (системы 
контроля и управления сетевой инфра-
структурой, системы учета затрат на мо-
бильную связь, системы контроля 
интернет-трафика, учета печати и рас-
хода картриджей). Действующая у нас  
с 2003 года автоматизированная система 
подачи заявок и учета заданий службы 
HelpDesk позволяет контролировать 
процесс эксплуатации вычислительной 
техники (количество выходов из строя 
оборудования, комплектующих и т.д.), 
учитывать надежность техники того или 
иного производителя при проведении 
закупок. 

Управление SAM – средство 
оптимизации ИТ-затрат 
организации
Развитие информационных технологий 
в современной организации – достаточ-
но затратная статья бюджета. Эффектив-
ным инструментом оптимизации ИТ-
затрат является внедрение системы 
управления активами программного 
обеспечения – SAM (Software Asset 
Management). Методология SAM преду-
сматривает учет программного обеспе-
чения, его применения, лицензий, пра-
воустанавливающих документов, а также 
разработку и использование регламен-
тов и политик закупки программного 
обеспечения, ввода его в эксплуатацию, 
непосредственно эксплуатации, вывода 
из эксплуатации и др. 
В ОАО "Гипровостокнефть" применяют-
ся типовые конфигурации рабочих мест 
пользователей, утверждена и реализова-
на процедура закупки вычислительной 
техники и программного обеспечения, 
налажена система учета ВТ и ПО. Для 
автоматизированного контроля за аппа-
ратной конфигурацией ПК и загрузкой 
его компонентов (процессор, оператив-
ная память и т.д.) специалистами отдела 
ИТ разработана и внедрена система ап-
паратной и программной инвентариза-
ции ПК предприятия – MMETER 
(Machine Metering System). Эта система 
позволяет следить за загрузкой узлов ПК 
(процессор, оперативная память, сеть, 
жесткий диск) в течение всего рабочего 
дня, обоснованно принимать решения 
по замене или модернизации ПК.
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MMETER предоставляет возможность 
отслеживать время работы пользователя 
в том или ином приложении (проекти-
рование, офисные программы, непроиз-
водственное использование), опреде-
лять время простоя. Это позволяет опти-
мизировать расходы на приобретение 
лицензий ПО, избежать рисков приме-
нения нелицензионного программного 
обеспечения. 
В ОАО "Гипровостокнефть" организова-
ны централизованный учет программно-
го обеспечения и хранение правоуста-
навливающих документов. 
Летом 2013 года совместно с компанией 
Softline в институте были реализованы 
два проекта по программе SAM Services 
корпорации Microsoft по уровням SAM 
Baseline и SAM Assessment. 
В ходе проекта SAM Baseline был прове-
ден аудит правоустанавливающих доку-
ментов в отношении программного обе-
спечения Microsoft. С 2009 года 
ОАО "Гип ровостокнефть" приобретает 
лицензии Microsoft в рамках корпора-
тивного соглашения Enterprise 
Agreement, которое предоставляет суще-
ственные преимущества в вопросах, ка-
сающихся стоимости лицензий и их об-
новлений (SA), фиксированных цен  
и рассрочки платежей, технической под-
держки и использования облачных сер-
висов. Оплата соглашения, заключаемо-
го на три года, производится ежегодно, 
что позволяет избежать крупных еди-
новременных инвестиций в приобрете-
ние программного обеспечения. При 
расширении парка ПК происходит доза-
купка лицензий. 
В рамках проекта Microsoft SAM Baseline 
с помощью инструментов Microsoft 
System Center Configuration Manager 2012 
(SCCM) в подразделениях института бы-
ло осуществлено сканирование всего 
парка серверов, рабочих станций и ноут-
буков. По итогам выполненных работ  
в соответствии с проектом SAM Baseline 
был выдан сертификат Microsoft, под-
тверждающий 100% лицензионную чи-
стоту использования ПО Microsoft. 
Второй проект – SAM Assessment – был 
направлен на оценку текущего уровня 
зрелости модели SAM по ключевым 
компетенциям, на определение бизнес-
рисков, а также на формирование плана 
перехода на более высокий уровень 
SAM. На основании полученных в ходе 
обследования данных и в соответствии  
с общепринятыми оценками уровня 
оптимизации SAM (1 – "базовый", 2 – 
"стандартизированный", 3 – "рациона-
лизированный", 4 – "динамический") из 

десяти ключевых компетенций полови-
на была отнесена к уровню "стандарти-
зированный", а половина – к уровню 
"рационализированный". Это свидетель-
ствует о высоком уровне развития управ-
ления программными активами. 
В отчетном документе отмечено: 
"В ОАО "Гипровостокнефть" разработа-
ны регламентирующие политики управ-
ления активами, ведется учет программ-
ного обеспечения, формируется и ут-
верждается план развития и совершен-
ствования процесса управления лицен-
зиями. Инвентаризация проводится 
с ис пользованием автоматизированных 
систем. Приобретенные лицензии учи-
тываются в централизованной базе дан-
ных, доля отслеживания составляет 95%. 
Программные активы учитываются 
с указанием конкретного подразделения 
и рабочего места, на котором они ис-
пользуются. Все программное обеспече-
ние организации закупается централи-
зованно, в соответствии с утвержденным 
положением о закупках".  
Опыт участия в проектах SAM Services 
помог ИТ-специалистам института луч-
ше освоить инструменты управления ли-
цензиями System Center Configuration 
Manager (SCCM), определить внутрен-
ние процедуры применения этих ин-
струментов для оптимизации управле-
ния лицензиями используемого про-
граммного обеспечения. 
С сентября по ноябрь 2013 года в инсти-
туте была проведена независимая про-
верка лицензирования (аудит), иниции-
рованная компанией Autodesk CIS.  
К этому времени в ОАО "Гипровосток-
нефть" с учетом полученного во время 
проектов SAM Services опыта многие 
процедуры были уже формализованы, 
учет и управление лицензиями на базе 
SCCM 2012 отлажены, поэтому аудит 
прошел успешно. Не было выявлено ни-
каких нарушений при расстановке и ис-
пользовании лицензий, а также несоот-
ветствий числа приобретенных и развер-
нутых копий ПО Autodesk. Институт 
получил подробный отчет от компании 
Autodesk CIS и сертификат об успешном 
прохождении аудита. 
Внедрение процедур SAM, автоматизи-
рованных учетных систем, основных 
процессов, описанных в ITIL (управле-
ние инцидентами, проблемами, конфи-
гурациями, изменениями, уровнем об-
служивания), способствует самооргани-
зации службы ИТ, повышает прозрач-
ность и управляемость ее деятельности. 
Все это в конечном итоге ведет к оптими-
зации ИТ-инфраструктуры, снижению 

затрат на ее эксплуатацию и развитие,  
а самое главное – к снижению рисков 
остановки производства, обеспечению 
его бесперебойного функционирования. 

Программные средства – 
приобретение или создание 
собственными силами?
На базе описанной выше ИТ-
инфраструктуры мы развиваем автома-
тизированные системы проектирования 
и управления. На вооружении нашего 
института – более 400 программных 
комплексов и автоматизированных си-
стем как сторонних производителей, так 
и собственной разработки. Ежегодно  
в плане производственно-хозяйственной 
деятельности мы предусматриваем сред-
ства на приобретение новых программ-
ных продуктов и на техническую под-
держку используемого ПО. Поддержи-
вая связи с поставщиками и разработчи-
ками программных средств, мы подби-
раем инструменты автоматизации раз-
личных направлений нашей деятельно-
сти, встраивая их в уже существующие 
технологические цепочки.
При отсутствии на рынке ПО инстру-
ментов автоматизации, отвечающих на-
шим задачам, специалисты отдела ИТ 
совместно с соответствующими специа-
листами производственных отделов раз-
рабатывают технические задания на соз-
дание новых средств автоматизации. 
Чаще всего это – либо различные систе-
мы управления на базе корпоративного 
портала, либо интеграционные интер-
фейсы, либо инструменты автоматиза-
ции выпуска и оформления проектной 
документации. Конечным результатом 
внедрения той или иной системы явля-
ется выгода для бизнеса. И чем полнее 
новая автоматизированная технология 
отвечает потребностям нашего конкрет-
ного производства, тем это выгоднее. 
Средства автоматизации, приобретае-
мые на рынке ПО, как правило, содер-
жат избыточный функционал и требуют 
адаптации под стандарты оформления 
организации. Поэтому около 50% си-
стем автоматизации разрабатывается си-
лами программистов института. 
ОАО "Гипровостокнефть" имеет в своем 
штате около 10 программистов, которые 
занимаются разработкой и внедрением 
систем автоматизации, поддержкой  
и сопровождением этих систем, адапта-
цией программ сторонних производите-
лей, созданием интеграционных интер-
фейсов между различными системами. 
При разработке мы используем процесс-
ный подход и опираемся на действую-
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щую систему менеджмента качества 
(СМК). Создавая новые регламенты  
и процедуры, с каждым годом стремимся 
все более детально описывать бизнес-
процессы производства. Такой подход 
позволяет формализовать задачи авто-
матизации в виде процессов. При этом 
информационные выходы одних про-
цессов связаны с информационными 
входами других. И здесь ключевой фигу-
рой становится грамотный бизнес-
аналитик, глубоко изучивший тот или 
иной процесс, умеющий не только опи-
сать его, но и формализовать для после-
дующей автоматизации, увидеть воз-
можные направления интеграции с дру-
гими процессами (системами). В нашем 
случае роль бизнес-аналитиков играют 
главные специалисты и руководители 
направлений службы ИТ и СМК, кото-
рые в тесном сотрудничестве с ответ-
ственными за автоматизацию сотрудни-
ками подразделений института активно 
участвуют в формализации и автомати-
зации этих процессов. 
Но как бы хорошо ИТ-специалисты  
и бизнес-аналитики ни были знакомы  
с технологическим процессом, только 
непосредственный участник процесса 
может протестировать новую техноло-
гию, оценить ее эффективность, указать 
направления улучшений. Начиная с 2003 
года мы используем в отделах организа-
ционную структуру "автоматизаторов".  
В каждом отделе приказом директора 
назначаются ответственные за автомати-
зацию. В их регламентированные обя-

занности входит разрешение проблем, 
связанных с постановкой задач, внедре-
нием и отработкой новых технологий.  
У каждого из "автоматизаторов", в свою 
очередь, есть опорные специалисты  
в группах отдела, помогающие выявлять 
направления автоматизации, ставить за-
дачи, управлять процессом внедрения  
и обучения на местах. Этот коллектив, 
насчитывающий около 100 человек, по 
вопросам автоматизации подчиняется 
непосредственно мне как руководителю 
ИТ. Я ставлю перед ними задачи, кон-
тролирую их выполнение. Внедрена си-
стема планирования работы и отчетно-
сти членов коллектива: наиболее актив-
ные из них по результатам работы по 
автоматизации получают доплату. Благо-
даря этому механизму у нас уже много 
лет внедряются инновационные автома-
тизированные технологии проектирова-
ния и управления, которые дают ощути-
мую отдачу.
Все участники проектирования объеди-
нены внутренним веб-порталом инсти-
тута (Интранет). В рамках единого ин-
формационного пространства на базе 
корпоративного портала осуществляется 
проектный документооборот, организо-
вана совместная работа специалистов 
над проектами, реализованы технологии 
управления проектами, системы обмена 
заданиями, выпуска проектной доку-
ментации (нормоконтроля, централизо-
ванной печати, внутреннего контроля 
качества в отделах, электронного архива, 
документоконтроля и отправки), доку-

ментационного обеспечения управле-
ния, контроля исполнения и др. 
Корпоративный портал – это единая 
точка защищенного доступа сотрудни-
ков института к корпоративной инфор-
мации, бизнес-приложениям, информа-
ционным ресурсам, позволяющая объе-
динить данные из различных источни-
ков (информационных систем, докумен-
тов, приложений). С 2002 года Интранет 
является ядром нашей информационной 
системы, средством организации со-
вместной работы, инструментом, позво-
ляющим повысить эффективность дея-
тельности организации, улучшить взаи-
модействие всех участников производ-
ственного процесса, в том числе терри-
ториально удаленных.
Портал мы развиваем собственными си-
лами на базе технологии ASP.NET  
и СУБД MS SQL Server. Часть статичных 
разделов портала создается на базе 
Microsoft SharePoint (рис. 2). 
Небольшой, но высококвалифициро-
ванный коллектив программистов ин-
ститута создал технологию и унифици-
ровал средства разработки программно-
го обеспечения, распределил роли и от-
ветственность за архитектуру приложе-
ний, за структуру и функциональность 
портала. В основе технологий – сервис-
ориентированная архитектура приложе-
ний. Основной функционал реализован 
в виде отдельных публичных веб-
сервисов (как классических, так и с при-
менением новой технологии Windows 
Communication Foundation (WCF) и би-
блиотек кода). 
При подобной структуре любое ПО соз-
дается с использованием готовых би-
блиотек и сервисов, что позволяет опти-
мизировать затраты на разработку новых 
систем. В процессе создания приложе-
ний используются технологии управле-
ния изменениями и контроля версий на 
базе открытой системы Subversion (SVN). 
Технологии .NET применяются не толь-
ко для развития корпоративного портала 
и систем управления. ИТ-специалисты 
института сформировали технологию 
создания промежуточных сервисов и ин-
струментов взаимодействия, которые 
выступают в качестве посредников меж-
ду разрабатываемыми средствами, в том 
числе САПР- и .NET-приложениями. 
Такой подход решает проблему интегра-
ции различных приложений, снижая 
при этом затраты на их разработку. Соз-
данный компонент может многократно 
применяться в любых системах (в веб-  
и в Windows-приложениях, в AutoCAD,  
в офисных приложениях и т.п.). 

Рис. 2. Корпоративный портал

CADmaster1_2014_nz.indd   16 14.03.2014   17:07:48



17№1 | 2014 | CADMASTER

программное обеспечение

Для работы с текстовыми документами и 
с документами в форматах PDF и DWG 
используются специализированные сто-
ронние компоненты, представленные  
в виде .NET-библиотек. Они работают  
с файлами напрямую и не нуждаются  
в наличии самих приложений MS Office, 
Adobe Acrobat или AutoCAD. Это позво-
ляет осуществлять централизованную 
обработку больших массивов докумен-
тов, обеспечивая при этом независи-
мость от версий приложений, установ-
ленных на компьютерах пользователей. 
Подобная технология обеспечила нам 
возможность создать универсальные ин-
струменты для анализа информации из 
документов, для импорта и экспорта 
данных в MS Office, а также автоматизи-
ровать формирование PDF-документов.
Разработанные на .NET средства автома-
тизации позволяют не только использо-
вать все преимущества данной платфор-
мы, применять современный язык про-
граммирования C#, но и полностью ин-
тегрировать приложения с информаци-
онной средой института, объединить 
офисные и САПР-приложения в единую 
схему с корпоративным порталом, на ба-
зе которого создаются и развиваются си-
стемы управления и принятия решений.

Комплексный подход  
к автоматизации систем 
управления на базе 
корпоративного портала
Проектная организация – большой, 
сложный организм, состоящий из мно-
жества функциональных подразделе-
ний, тесно взаимодействующих друг  
с другом и имеющих внешние связи  
с заказчиками, субподрядными органи-
зациями, поставщиками материально-
технических средств, экспертными  
и контролирующими органами.
За десятилетия успешной работы в ин-
ституте сложилась многоуровневая, раз-
нонаправленная система управления, 
включающая в себя управление проекта-
ми, финансовыми и трудовыми ресурса-
ми, проектной и организационно-
распорядительной документацией. 
Основная задача комплексной автома-
тизации управления предприятием – 
оптимизация процесса управления на 
базе создания информационной систе-
мы, в которой оперативно накапливают-
ся и обрабатываются данные о текущей 
деятельности, которые позволяют при-
нимать обоснованные управленческие 
решения. Информация должна быть до-
ступна всем участникам процесса в соот-

ветствии с их задачами и ролью: высше-
му руководству – для стратегического 
планирования и анализа, руководству 
среднего звена – для оперативного пла-
нирования и координации, рядовым со-
трудникам – для выполнения должност-
ных функций.
В ОАО "Гипровостокнефть" фундамен-
том построения комплексной системы 
управления является корпоративный 
портал, который позволил интегриро-
вать целый ряд управляющих систем, 
как правило, "бесшовно" и незаметно 
для пользователей (рис. 3).
Одно из важнейших направлений управ-
ления в любой проектной организа-
ции – это планирование и контроль вы-
полнения проектов, управление срока-
ми, ресурсами и бюджетами проектов.
Планирование и мониторинг проектных 
работ в ОАО "Гипровостокнефть" осу-
ществляются с помощью Oracle Primavera 
P6 и автоматизированной системы веде-
ния реестров проектных работ, разрабо-
танной специалистами ИТ-службы ин-
ститута на базе корпоративного портала. 
Primavera используется в группе управ-
ления проектами Бюро ГИПов для фор-
мирования и контроля выполнения про-
ектов на уровне объектов и марок. Авто-
матизированная система формирования 
реестров проектных работ применяется 
для детального планирования проект-
ных работ на уровне выпускаемых доку-
ментов и конкретных исполнителей. 
На базе задания на проектирование, ка-
лендарного плана и шаблона проектов 
(нормативной базы трудозатрат по проек-
тируемым объектам и маркам) ГИП фор-
мирует состав реестра – укрупненную 
структуру проектных работ. График выпу-
ска ПСД создается на основании состава 
реестра и содержит основные вехи про-
цесса (получение данных от поставщиков, 
обмен заданиями, внутренняя проверка 
разрабатываемой документации в отделах, 
нормоконтроль и т.п.). Оценка загрузки 
трудовых ресурсов и календарное плани-
рование ресурсов в Primavera осуществля-
ется на уровне марок проектирования. 
Сведения о марках проектирования, вы-
полняемых проектировщиком, поступают 
в Primavera из раздела корпоративного 
портала "Сотрудники".
На основе созданной ГИПом структуры 
реестра работ и графика выполнения 
проекта отделы наполняют реестр соот-
ветствующими работами и документа-
ми, для чего используется база шаблонов 
проектов. 
Электронный реестр, как и все, что не-
обходимо для выполнения работ в рам-

Рис. 3. Основные направления управления
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ках проекта, размещается на виртуаль-
ном ресурсе проекта на портале. Этот 
реестр содержит полный перечень всех 
работ и документов, выполняемых  
в рамках проекта, с указанием испол-
нителей, трудозатрат, хода выполнения 
работ и текущего состояния ревизий 
ПСД.
Для каждой записи в реестре определя-
ются планируемые, прогнозные и фак-
тические даты выполнения работ, что 
позволяет ГИПу обнаружить "узкие ме-
ста" в процессе выпуска ПСД и вовремя 
скорректировать действия. 
На основе реестра в соответствующей 
подсистеме формируются бюджет про-
екта и смета трудозатрат. Бюджет, соот-
несенный с календарным планом, пере-
дается в планово-финансовый отдел  
в систему "1С: ИНТАЛЕВ: Корпоратив-
ный менеджмент". Формируется так на-
зываемое распределение объемов между 
подразделениями. Система бюджетиро-
вания во взаимодействии с реестром ра-
бот является ядром для дальнейшего 
учета трудозатрат и закрытия объемов на 
основе табелей.
Процесс выпуска ПСД в ОАО "Гипрово-
стокнефть" практически полностью ав-
томатизирован с помощью САПР и ав-
томатизации на базе корпоративного 
веб-портала. Это осуществляют элек-
тронные системы обмена заданиями 
между участниками проектирования, 
внутреннего контроля качества проект-
ной документации в отделах, перевода, 
нормоконтроля, централизованной пе-
чати, электронного архива, комплекта-
ции и отправки ПСД заказчику.

Система предоставляет реальную воз-
можность управлять работой из элек-
тронного реестра, из которого можно на-
править документ в нормоконтроль, на 
проверку, на печать, производить массо-
вую и централизованную корректировку, 
отправлять различные оповещения.
Разработанная на базе портала автома-
тизированная система обмена задания-
ми между смежниками позволяет ГИПу 
контролировать и анализировать один 
из основных этапов выпуска ПСД. 
Создан мощный инструмент контроля 
сдачи ПСД в электронный архив по про-
ектам, отделам, исполнителям.
Важен контроль не только за исполнени-
ем сроков и бюджета проекта, но и за ка-
чеством проектных решений. Основные 
источники данных о качестве проектной 
документации – система внутреннего 
контроля качества в отделах, система 
нормоконтроля и данные о замечаниях 
заказчика и экспертизы, накапливаемые 
в соответствующих системах. Эти ин-
струменты позволяют аккумулировать 
информацию о несоответствиях, обнару-
женных в процессе работы, для дальней-
шего анализа, выполнения корректирую-
щих и предупреждающих действий. 
В институте разработана эффективная ме-
тодика комплексной оценки качества как 
проекта в целом, так и выпускаемой ПСД 
по каждому отделу на основе количествен-
ных показателей, полученных из стати-
стики вышеназванных систем (рис. 4). 
Ход выполнения работ определяется по 
шкале прогресса, каждое значение кото-
рой соответствует тому или иному этапу 
проектирования. Для любой стадии реа-

лизации проекта может быть определена 
своя типовая шкала. Поскольку все 
основные этапы разработки ПСД авто-
матизированы, при прохождении доку-
ментом очередной стадии выпуска зна-
чение его прогресса в реестре автомати-
чески изменяется и передается в Oracle 
Primavera (рис. 5).
Контроль сроков выполнения работ  
в реестре и выдачи заданий в автомати-
зированной системе обмена заданиями 
осуществляется через сравнение плани-
руемых и фактических дат завершения 
определенных этапов. В реестре это даты 
начала работ, завершения обмена зада-
ниями, внутреннего контроля качества, 
нормоконтроля, сдачи в архив, отправки 
заказчику. 
Разработка систем управления на базе 
портала предоставляет широкие воз-
можности интеграции. Обеспечена воз-
можность автоматической загрузки со-
става реестра (объекты или разделы про-
екта с марками из системы формирова-
ния реестров) в Primavera, что значи-
тельно сокращает время формирования 
структуры проекта в этой программе,  
а также упрощает создание плана выпол-
нения проекта. Реализована загрузка 
планируемых дат по обмену заданиями 
из Primavera в систему обмена задания-
ми (даты выдачи заданий ведущей мар-
кой, смежными марками и сметчикам). 
Получение в реестре планируемых дат 
позволяет в автоматизированном режи-
ме строить S-кривые хода выполнения 
проекта. 
С 2008 года в ОАО "Гипровостокнефть" 
осуществляется внедрение ряда систем, 

Рис. 4. Комплексная оценка качества проекта
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относящихся к классу систем управле-
ния персоналом и организацией в це-
лом – ERP (Enterprise Resource 
Planning – планирование ресурсов пред-
приятия). 
Для управления персоналом и ведения 
кадрового учета используется система 
"1С: Зарплата и управление персоналом" 
(ЗУП).
Планово-финансовый отдел ведет в ЗУП 
штатное расписание, определяет фонд 
оплаты труда по управленческим видам 
начислений (доплаты за авторский над-
зор, единовременные выплаты за допол-
нительный объем работ, доплаты от вы-
полненных объемов и пр.). Расчетная 
группа бухгалтерии в ЗУП осуществляет 
расчет заработной платы. 
В информационном пространстве инсти-
тута ЗУП интегрирована с автоматизиро-
ванной системой оформления команди-
ровок и с системой оповещений. После 
согласования командировки в системе 
оформления командировок сотрудник 
отдела кадров запускает автоматическую 
передачу данных в ЗУП, где формируют-
ся задание на командировку, командиро-
вочное удостоверение, приказ. Непо-
средственно из ЗУП осуществляется рас-
сылка созданных документов команди-
руемым сотрудникам. Через систему опо-
вещений внутреннего веб-портала та-
бельщикам и руководителям подразделе-

ний рассылаются уведомления об изме-
нении данных по сотрудникам.
Верхний уровень управления ОАО "Ги-
провостокнефть" включает в себя задачи 
по планированию, контролю и анализу 
финансово-хозяйственной деятельности 
института в целом. Для автоматизации 
этих задач с 2008 года используется "1С: 
ИНТАЛЕВ: Корпоративный менедж-
мент" – программно-методический ком-
плекс, обеспечивающий управление фи-
нансами и эффективностью компаний. 
Открытость платформы 1С позволила 
программистам института адаптировать 
систему под решаемые планово-
финансовой службой (ПФО) задачи, 
интегрировать ее с другими системами.  
С помощью "1С: ИНТАЛЕВ: Корпора-
тивный менеджмент" ПФО осуществля-
ет календарное планирование объемов 
по ПИР, НИР с учетом субподрядных 
работ, выставление актов, планирование 
оплаты, учет и планирование авансов и 
гарантийных обязательств по ПИР, НИР 
и АХД, контроль задолженности по за-
казчикам и субподрядчикам в различных 
разрезах, формирование бюджета дви-
жения денежных средств.
Разработаны различные аналитиче-
ские отчеты, позволяющие планиро-
вать движение денег с различной глу-
биной прогноза, исходя из разных кри-
териев.

В части учета договоров по адми-
нистративно-хозяйственной деятельно-
сти (АХД) и планирования их оплаты 
используется разработанная собствен-
ными силами автоматизированная си-
стема учета договоров, тесно интегриро-
ванная "1С: ИНТАЛЕВ: Корпоративный 
менеджмент", куда с договоры АХД пе-
редаются нажатием одной кнопки. И на 
основании полученной информации ав-
томатически формируется заявка на рас-
ход денежных средств. 
Реализуется интеграция "1С: ИНТАЛЕВ: 
Корпоративный менеджмент" с системой 
управления проектами (системой ведения 
реестров проектных работ), автоматиче-
ски сопоставляется физический прогресс 
выполнения работ из реестра, данные об 
объемах, выставленных в актах, и реально 
полученной оплаты по проектам.
Система постоянно развивается. В на-
стоящее время тестируется процесс про-
изводственного планирования, который 
позволит реализовать более тесную инте-
грацию "1С: ИНТАЛЕВ: Корпоративный 
менеджмент" с автоматизированным рее-
стром в части формирования производ-
ственного плана и ежемесячного опреде-
ления реализованных объемов. В каче-
стве данных о выполнении производ-
ственного плана из реестра в "1С: ИНТА-
ЛЕВ: Корпоративный менеджмент" будут 
передаваться освоенные объемы. 

Рис. 5. Автоматическое определение в реестре прогресса выполнения работ
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Интеграция в рамках комплексной си-
стемы различных учетных систем позво-
ляет устанавливать связи между управ-
ленческим и бухгалтерским учетом.  
А настроенная система отчетности пре-
доставляет возможность количественно 
оценить основные показатели деятель-
ности института с целью их анализа  
и последующего определения направле-
ний для постоянного улучшения. 
Нельзя обойти вниманием и еще одну 
систему управления, существенно влия-
ющую на эффективность документообо-
рота и контроля исполнения в организа-
ции: это система документационного 
обеспечения управления (ДОУ). 
Система ДОУ позволяет организовать 
документооборот по всем органи за-
ционно-распорядительным документам 
ОАО "Гипровостокнефть", предоставляет 
механизмы контроля исполнения резо-
люций и документов, осуществляет опе-
ративное оповещение сотрудников о по-
ставленных перед ними задачах, обеспе-
чивает получение различных видов от-
четов по исполненным и неисполнен-
ным документам. 
Система ДОУ полностью интегрирована 
во внутрикорпоративный портал, взаи-
модействует с системой оповещений, ба-
зами данных сотрудников и проектов, 
файловым сервисом (для хранения элек-
тронных документов), архивом входя-
щей документации по проектам. Все это 
способствует повышению эффективно-
сти контроля исполнения организа-
ционно-распорядительной документа-
ции в организации.
Созданная в ОАО "Гипровостокнефть" 
комплексная система управления пред-
приятием (КСУП) предоставляет дан-
ные о текущем и прогнозируемом поло-
жении института, которые, в свою оче-
редь, являются исходными данными для 
принятия стратегических решений, на-
правленных на его эффективное функ-
ционирование и дальнейшее развитие.

Цель создания комплексной 
САПР – повышение эффективности 
труда проектировщика
Важнейшим направлением применения 
ИТ в институте является развитие ком-
плексной системы автоматизации про-
ектирования (КСАПР). В основе по-
строения КСАПР – создание сквозной 
технологии проектирования на принци-
пах централизованного хранения всех 
проектных данных и использования еди-
ной графической платформы (AutoCAD). 
Система КСАПР интегрирована с систе-
мами управления в рамках единого ин-

формационного пространства института 
на базе веб-портала.
При построении комплексной САПР 
важно иметь четкую стратегию и руко-
водствоваться ею при развитии системы. 
Формируя технологическую цепочку 
проектирования, дополняя ее новыми 
CAD-системами, мы руководствуемся 
принципом совместимости платформ, 
централизации хранения данных, от-
крытости системы для адаптации и ин-
теграции с уже внедренными системами. 
Для автоматизации проектирования ли-
нейной части магистральных трубопро-
водов в ОАО "Гипровостокнефть" при-
меняется комплекс взаимоинтегриро-
ванных программных средств, позволя-
ющий реализовать технологию сквозно-
го проектирования с участием несколь-
ких подразделений института.  
В начале этой технологической цепочки 
лежит процесс обработки данных инже-
нерных изысканий. Для камеральной 
обработки используется программное 
обеспечение AutoCAD Civil 3D, GeoniCS 
(CSoft Development), GS.Trace&Profile, 
GS.Geology (ПОИНТ), а также про-
грамм собственной разработки EngSurvey 
и EngSurveyRoad. Чертежи инженерных 
изысканий через централизованные ре-
сурсы проекта доступны проектировщи-
кам в технологических отделах, в группе 
ЛЭП и в дорожной группе. В случае при-
менения инженерных изысканий, вы-
полненных субподрядными организа-
циями, предварительно осуществляется 
их автоматизированная проверка, со-
провождающаяся корректировкой чер-
тежей в соответствии с действующими 
стандартами оформления. Для этого мы 
нередко передаем субподрядным орга-
низациям разработанные в институте 
программные средства. 
Моделирование прокладки трубопрово-
да и оформление проектного профиля 
производятся в программе собственной 
разработки "Красный профиль". После 
завершения моделирования трубопрово-
да модель конвертируется в NTL-файл и 
передается на прочностной расчет в про-
граммный комплекс Bentley AutoPIPE. 
Результаты расчета в виде автоматически 
сформированного файла Excel подгру-
жаются технологом-проектировщиком в 
БД ПО «Красный профиль» для оформ-
ления чертежей.
В дорожной группе применяется ПО 
"Road", также разработанное собствен-
ными силами ОАО "Гипровостокнефть". 
Исходными данными для него служат 
чертежи инженерных изысканий. В ре-
зультате работы ПО "Road" получаются 

оформленные в полном соответствии со 
стандартами института чертежи профи-
ля автодороги.
Преимущества использования про-
граммного обеспечения собственной 
разработки заключаются в максималь-
ной гибкости, "заточенности" под задачи 
предприятия и под требуемые стандарты 
оформления. 
Серьезное внимание в последнее время 
уделяется в институте внедрению BIM-
технологий на базе программ Autodesk. 
Это технологии проектирования зданий 
и сооружений на базе AutoСАD Revit 
Arсhitecture Suite, проектирование ме-
таллоконструкций на платформе 
Autodesk (Revit Structure+Robot 
Structure). Проведено обучение, отрабо-
таны технологии, выполнены пилотные 
проекты. Сформирована концепция соз-
дания параметрических узлов и блоков, 
создания автоматизированной системы 
хранения этих блоков и типовых кон-
струкций. Проектируя инженерные сети 
на двух- и трехъярусных протяженных 
эстакадах при параллельной работе про-
ектировщиков со строителями, техноло-
гами, электриками, крайне важно обе-
спечить своевременное обнаружение 
коллизий. А в результате – оформить 
чертежи в соответствии с требованиями 
ГОСТ, обеспечив при этом интеграцию с 
базой данных оборудования института, 
на основе которой выпустить специфи-
кации как на чертежах, так и в Excel для 
формирования сводной спецификации 
по объекту проектирования для закупки. 
При выстраивании технологических це-
почек проектирования на базе приобре-
таемых программных комплексов  важно 
наличие открытых интерфейсов, обеспе-
чивающих интеграцию программных 
средств, готовность разработчиков к вза-
имодействию и сотрудничеству. 
Созданные 3D-модели легко конверти-
руются в Autodesk Navisworks, который 
используется у нас как оболочка для ин-
формационного моделирования, сред-
ство визуализации и интерактивной на-
вигации трехмерных объектов, разрабо-
танных в разных САПР. Autodesk 
Navisworks обладает высоким быстро-
действием, простым и удобным интер-
фейсом, позволяет подгрузить генплан и 
достаточно объемные модели больших 
площадок и протяженных эстакад. Ин-
теллектуальные атрибутивные данные, 
полученные из исходных файлов проек-
тов, могут просматриваться параллельно 
с моделью, поддерживаются все основ-
ные форматы 3D-проектов. Для техно-
логического 3D-проектирования мы  
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с 2003 года применяем программный 
комплекс PLANT-4D голландской ком-
пании CEA Technology. 
Использование информационных 
3D-моделей обеспечивает возможность на 
ранних этапах проектирования выполнить 
визуализацию генплана, дать заказчику 
наглядное представление о взаимном рас-
положении объектов проектирования, 
смоделировать возможные варианты реа-
лизации проектных решений (рис. 6).
На стадиях детального проектирования 
трехмерные технологии позволяют по-
высить качество проектных решений 
(своевременно обнаружить несанкцио-
нированные пересечения и коллизии), 
осуществлять совместную (параллель-
ную) работу смежников над проектом, 
упростив обмен данными между ними, 
сделать проект более управляемым. Ра-
бота над объектами проектирования  
с применением трехмерных технологий 
обеспечивает возможность достаточно 
быстро сформировать спецификации, 
ведомости и другие отчетные документы 
по используемому оборудованию, техно-
логическим линиям, трубопроводам и их 
деталям, в том числе изометрии по тех-
нологическим линиям. 3D-модели наш-
ли применение и при выполнении ав-
торского надзора.
С использованием 3D-моделирования 
выполнено множество технологических 
объектов и площадок, а также достаточ-

но крупных проектов, таких как "Строи-
тельство и обустройство Южно-
Хыльчуюского месторождения" (ЦПС, 
УПН), УПН Сузунского месторожде-
ния. Опыт показал, что с применением 
3D-технологий целесообразно осущест-
влять комплексное проектирование 
крупных технологических объектов, та-
ких как центральный пункт сбора 
(ЦПС), установка подготовки нефти 
(УПН). Создаваемая на этапе проекти-
рования 3D-модель может стать основой 
информационной модели, сопровожда-
ющей объект на всех этапах жизнедея-
тельности, включая моделирование хода 
строительных работ, обеспечивая мони-
торинг процесса строительства, оценку 
соответствия построенного объекта про-
екту, выявление критических отклоне-
ний от графика. На данном этапе можно 
организовать сбор и хранение данных  
о фактически смонтированных элемен-
тах, оборудовании и использованных 
материалах, конструкциях, параметрах  
и характеристиках технологических объ-
ектов. Можно наполнить модель элек-
тронной исполнительной документаци-
ей, обеспечить предупреждение о воз-
никновении критических ситуаций на 
объектах, реализовать решение текущих 
задач эксплуатации. 
Используя 3D-модель при авторском 
надзоре, наши специалисты видят заин-
тересованность служб капитального 

строительства в единой информацион-
ной базе объекта. Информационная мо-
дель для обустройства и эксплуатации 
месторождений должна решать задачи 
поддержки принятия управленческих 
решений и повышать эффективность ра-
боты добывающих организаций. Специ-
алисты ОАО "Гипровостокнефть" готовы 
уже сегодня принять участие в создании 
информационной модели объектов обу-
стройства в соответствии с требования-
ми заказчика (рис. 7).
Но на сегодняшнем этапе заказчик, как 
правило, хочет видеть традиционную 
проектную документацию, выполнен-
ную в сжатые сроки и с высоким каче-
ством. В рамках КСАПР для оформле-
ния и выпуска ПСД в ОАО "Гипрово-
стокнефть" используются самые совре-
менные автоматизированные техноло-
гии, повышающие эффективность труда 
участников процесса. 
Мы применяем типизацию, стандарти-
зацию, унификацию проектных реше-
ний. Используется архив повторного 
применения, разработана база типовых 
решений. Для унификации и автомати-
зации оформления принципиальных  
и монтажных схем разработано специ-
альное программное обеспечение как на 
базе PLANT-4D, так и с применением 
2D-возможностей AutoCAD. Утвержде-
но "Руководство по качеству", регламен-
тирующее разработку принципиальных 

Рис. 6. Создание 3Dмодели объекта в интеграции с расчетами

CADmaster1_2014_nz.indd   21 14.03.2014   17:07:50



22 №1 | 2014 | CADMASTER

КОМПЛЕКСНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ

и монтажных схем и чертежей с исполь-
зованием единой базы условных обозна-
чений и маркировки оборудования, ар-
матуры и технологических линий. 
Для большинства проектных отделов 
разработаны модули, которые содержат 
средства автоматизации оформления 
чертежей AutoCAD, специфичные для 
конкретного проектного отдела:  
CO_Tools – для строительного, СТО_
Tools – для сантехников, ОМПР_Tools  – 
для отдела металлоконструкций и 
прочно стных расчетов и т.д. 
В настоящее время идет работа по авто-
матизации оформления на чертежах 
AutoCAD типовых сборок (узлов) – для 
оголовников, ограждений площадок  
и лестниц, балочных клеток, стоек и т.д.
Задачи стандартизации оформления ПСД 
решаются в рамках тесного сотрудниче-
ства службы качества и службы ИТ.  
В рамках СМК разработан и постоянно 
актуализируется СТО "Порядок оформле-
ния проектной и рабочей документации"  
с множеством утвержденных рабочих ин-
струкций (РИ). В соответствии с этими 
документами разрабатывается Менеджер 
стандартов, который позволяет стандар-
тизировать и унифицировать применяе-

мые настройки оформления в AutoCAD: 
слои, стили, шаблоны и т.д.
Важная часть оформления проектно-
сметной документации – ссылки на нор-
мативные документы. Указываемые  
в проектных документах ссылки должны 
быть актуальными и правильно оформ-
ленными, в чем нам очень помогает 
информационно-справочная система 
NormaCS, которая используется в ин-
ституте с 2008 года.
База данных NormaCS ежемесячно об-
новляется разработчиками, имеет ин-
струменты самостоятельного пополне-
ния, в том числе за счет нормативных 
документов, предоставляемых ОАО "Ги-
провостокнефть".
В институте внедрены средства интегра-
ции NormaCS с MS Office и AutoCAD, ис-
пользование которых позволяет значи-
тельно повысить качество оформления 
документации: расстановка и проверка 
ссылок осуществляется нажатием одной 
кнопки, по ссылке нужный документ от-
крывается в NormaCS автоматически. 
Ядром комплексной системы автомати-
зации (КСАПР) является база данных 
оборудования (БДО), предназначенная 
для хранения, использования и поиска 

информации об оборудовании, изделиях 
и материалах, применяемых институтом 
при проектировании. На сегодняшний 
день разработанная нашими специали-
стами БДО содержит более 150 тыс. за-
писей на SQL-server. Она включает в се-
бя миникаталог по проекту, базу доку-
ментации об оборудовании, переписку  
с заводом-изготовителем, графику 
и атрибутику по конкретному оборудо-
ванию (рис. 8). 
Применение централизованной базы 
данных оборудования позволяет:

  унифицировать наименование обо-
рудования (в соответствии с норма-
тивным документом и внутренними 
процедурами);

  использовать однотипное оборудова-
ние, рекомендованное к примене-
нию на данном проекте;

  проверять качество и достоверность 
информации на этапе ввода оборудо-
вания в базу, а также на этапе форми-
рования миникаталога на проект 
(проверяет эксперт группы оборудо-
вания);

  оформлять на чертежах специфика-
ции, перечни элементов, ведомости 
элементов;

Рис. 7. Создание, сопровождение и наполнение информационной модели в случае применения блочнокомплектного подхода в проектировании
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  формировать более 10 видов сводных 
спецификаций (по проекту, по объ-
екту, по объекту-марке с различными 
видами группировки (по системам 
трубопроводов, по изготовлению), 
комбинированные сводные специ-
фикации);

  автоматически оформлять внесение 
изменений на чертежах и в сводных 
спецификациях;

  формировать различные виды отче-
тов о применении оборудования, 
проверять и контролировать состав-
ление спецификаций на этапе разра-
ботки;

  применять на проекте готовые типо-
вые технологические и конструктор-
ские решения из других проектов 
(миникаталогов);

  использовать оборудование, выпу-
скаемое по опросным листам. 

На основе БДО создан ряд модулей, ав-
томатизирующих формирование раз-
личных документов. Например, автома-
тизированная система "Перечень линий" 
позволяет составить перечень линий 
трубопроводов на проект, задать харак-
теристики для каждой линии, произве-
сти распределение оборудования по ли-

ниям трубопроводов, сформировать до-
кументы "Ведомость трубопроводов"  
и "Спецификация оборудования, изде-
лий и материалов", а также ведомости 
изоляции на арматуру и трубопроводы.  
Применение того или иного оборудова-
ния в процессе проектирования нераз-
рывно связано с требованиями норма-
тивных документов: наши проектиров-
щики открывают нормативный доку-
мент непосредственно из карточки БДО. 
Это еще один пример успешной инте-
грации систем собственной разработки 
со сторонними системами, в данном 
случае – с NormaCS. 
Созданная собственными силами и по-
стоянно развиваемая БДО позволяет 
нам строить планы создания единой ба-
зы данных и знаний проекта, которая 
может включать общепроектную инфор-
мацию (характеристики месторождения, 
свойства нефти, климатология, данные  
о расположении и местности, расчетные 
данные технологов, перечень площадок, 
объектов и др.), интегрироваться с си-
стемами обмена заданиями, реестра про-
ектных работ, базой типовых решений, 
системами САПР (в том числе и 3D)  
и инженерными расчетами. 

На сегодняшний день проработана тех-
нология интеграции БДО с САПР трех-
мерного проектирования PLANT-4D, 
планируется интеграция БДО с Model 
Studio CS Кабельное хозяйство. Все это 
становится возможным благодаря тес-
ному сотрудничеству наших програм-
мистов с разработчиками систем, таки-
ми как CSoft Development, "Русский 
САПР", ПОИНТ. Приобретая то или 
иное программное обеспечение, надо 
рассматривать возможность встраива-
ния его в технологическую цепочку 
КСАПР. Это невозможно без грамотной 
работы системного интегратора – по-
ставщика решения САПР. Поэтому при 
организации закупок ПО необходимо 
оценивать опыт поставщика в части 
внедрения, поставки комплексных ре-
шений, интеграции, адаптации ПО, 
проведения обучений. 
Еще одна важная составляющая 
КСАПР – инженерные расчеты. Основ-
ными программами технологических 
расчетов являются HYSYS (AspenTech), 
PIPESIM и PIPESYS (Шлюмберже). Для 
прочностных рас четов мы используем 
программы Bentley AutoPIPE, CAESAR 
(Intergraph) и отечественный продукт 

Рис. 8. Технология проектирования с применением БДО
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СТАРТ. Ряд расчетных программ создан 
силами наших разработчиков. Мы ищем 
пути создания интегрирующих интер-
фейсов, которые позволяли бы извле-
кать данные из расчетных программ в 
единую базу расчетов, позволяющую 
осуществлять обмен данными со всеми 
программами КСАПР. Благодаря 
открытой архитектуре нам удалось 
наладить такую передачу данных из 
программы HYSYS, программ 
прочностных расчетов.
Создание сквозных технологий 
проектирования в рамках КСАПР 
требует сосредоточения проектных 
данных в едином и доступном всем 
смежникам информационном про-
странстве. При этом электронные 
задания от смежников должны по-
ступать в программы САПР авто-
матически, без дополнительных 
преобразований.
Мы приступили к реализации и 
внедрению автоматизированных 
форм обмена заданиями по на-
правлениям проектирования. Для 
этого была разработана техноло-
гия, которая позволяет с помощью спе-
циального приложения создавать для 
каждого вида задания форму со всеми 
необходимыми данными и непосред-
ственно из этого приложения отправ-
лять задание на электронное согласова-
ние. Уже реализована возможность 
формирования заданий от технологиче-
ских отделов. Эти задания через 
созданную систему могут быть пе-
реданы в качестве входных данных 
в программный комплекс Auto-
matiCS, используемый для автома-
тизации проектирования систем 
АСУТП.
Данная технология позволяет ин-
тегрировать систему обмена зада-
ниями и программные комплексы 
САПР по разным направлениям 
проектирования. 
Ежегодно мы разрабатываем и 
внедряем новые автоматизирован-
ные системы и технологии, обнов-
ляем версии программного обе-
спечения. Для повышения эффек-
тивности их использования необ-
ходимо проводить своевременное 
обучение пользователей этих си-
стем. Такое обучение у нас осуществля-
ется в учебном классе института с при-
влечением сторонних преподавателей и 
силами специалистов отдела ИТ. В 2013 
году собственными силами было прове-
дено 32 обучающих курса по 15 направ-
лениям, обучено 268 человек.

В рамках повышения квалификации в 
части ИТ в 2013 году сотрудники инсти-
тута приняли участие в 48 вебинарах, 
4 конференциях (в том числе в качестве 
докладчиков), в 18 семинарах. 
Для поддержки пользователей разрабо-
тан и постоянно развивается учебно-

спра вочный портал, на котором разме-
щены инструкции, примеры, методиче-
ские указания, видеокурсы и советы по 
работе с различными автоматизирован-
ными системами. Организована линия 
поддержки пользователей по телефону. 
На ресурсах учебно-справочного порта-
ла размещены форумы по направлени-

ям, где можно задать вопрос, предло-
жить к обсуждению проблему. За разде-
лами форума закреплены модераторы – 
специалисты ИТ. Этот ресурс играет 
роль базы знаний, поскольку, в отличие 
от телефонных консультаций, он позво-
ляет получить ответы на часто задавае-

мые вопросы большому числу пользова-
телей. 
В 2013 году на нашем портале заработала 
"Фабрика идей", которая предоставляет 
возможность любому сотруднику выста-
вить на обсуждение свои идеи и предло-
жения, направленные на улучшение дея-

тельности института. Модераторами 
"Фабрики идей" являются руководите-
ли разного уровня и направлений. 
Наиболее актуальные, по мнению со-
трудников, идеи получают наибольшее 
количество "лайков". За полгода рабо-
ты "Фабрики идей" в ее работе приня-
ло участие более 400 сотрудников, по-
дано более 100 идей, предложений и 
вопросов. Около 20 идей уже внедрено 
в производство, часть находится на 
этапах согласования и реализации. На 
ресурсах "Фабрики идей" организован 
форум по направлениям деятельности 
организации, который возможно так-
же отнести к категории "База знаний", 
поскольку здесь можно задать любой 
вопрос, в том числе руководителям ин-
ститута, организовать обсуждение и 
получить интересующие ответы.

Создание таких информационных ре-
сурсов активизирует сотрудников, повы-
шает их информированность и влияние 
на производственную деятельность ин-
ститута.
ИТ-службы в тесном содружестве со 
службами СМК планомерно ведут рабо-
ту по формализации и автоматизации 

бизнес-процессов организации. Соз-
даваемые средства автоматизации 
производственных процессов предо-
ставляют руководству института ин-
струменты анализа количественных 
показателей их функционирования. 
Ежегодный анализ этих показателей 
позволяет оценить эффективность 
работы института, определить на-
правления для улучшения.
Используемые в проектном производ-
стве ОАО "Гипровостокнефть" инфор-
мационные технологии характеризу-
ются высокой степенью интеграции. 
Стратегия их развития является ча-
стью общей корпоративной стратегии, 
направленной на оптимизацию всех 
производственных процессов и на по-
строение эффективной системы 
управления.

Любовь Зубова,
заместитель генерального директора  

по информационным технологиям
ОАО "Гипровостокнефть"

Тел.: (846) 278-5341
E-mail: Lyubov.Zubova@Giprovostokneft.ru
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Р
азвитие современных предприя-
тий, создающих высокотехноло-
гичную наукоемкую продукцию, 
сопряжено с широким примене-

нием технологий информационной под-
держки жизненного цикла выпускаемых 
ими изделий (ИПИ-технологии или 
PLM). Эти технологии предполагают на-
личие и совместное использование на 
разных этапах CAD-систем.
В российских проектно-конструктор-
ских организациях применяются CAD-
системы от многих иностранных вен-
доров (разработчиков): Intergraph, 
Dassault Systemes, Siemens PLM Software, 
Autodesk, Bentley Systems, а также PTC, 
SolidWorks Russia и др. Значительную 
долю российского рынка CAD-систем 
занимают программные продукты от 
разработчиков России и стран СНГ 
("Топ Системы", CSoft Development, 
АСКОН, "Нанософт", "Интермех" и др.).
Говоря о CAD-системе одного разработ-
чика, можно привести пример компании 
Autodesk, которая для реализации своей 
стратегии цифрового прототипа изделия 
(ЦПИ), укладывающейся в идеологию 
ИПИ, предлагает под каждый этап раз-
работки набор своих программных про-
дуктов для:

  подготовки двумерных чертежей,  
с предоставлением инструментов 
и шаблонов для создания концепту-
альных эскизов, спецификаций про-
дуктов, информационной графики – 
Autodesk AutoSketch;

  промышленного дизайна, динамиче-
ского моделирования трехмерных 
поверхностей, построения эскизов 
и визуализации – продукты Alias;

  автоматизированного проектирова-
ния – среда AutoCAD и Autodesk 
Inventor Professional;

  реализации элементов инженерного 
анализа – AutoCAD Inventor 
Simulation;

  трехмерной анимации, моделирова-
ния, построения имитаций и визуаль-
ных эффектов, рендеринга, компози-
тинга и отслеживания движения – 
Autodesk 3ds Max и Autodesk Maya;

  создания высококачественных трех-
мерных визуализаций (главным об-
разом в сфере промышленного ди-
зайна) – Autodesk VRED;

  получения на основе проектных трех-
мерных данных точных и реалистич-
ных изображений с целью эффектив-
ного обмена идеями между специали-
стами – Autodesk Showcase и др.

В ранее опубликованных статьях приво-
дились примеры использования про-
граммных продуктов Autodesk при соз-
дании ЦПИ [1-3].
Одним из основных связующих зве-
ньев на этапах информационной под-

держки является геометрическая мо-
дель (ГМ).
В своей деятельности предприятия поль-
зуются CAD-системами различных вен-
доров и версиями разных лет выпуска. 
Понятно, что если геометрические мо-
дели (ГМ) среды одного разработчика 
могут обмениваться относительно бес-
проблемно, то обмен ГМ в среды разных 
производителей обычно проблематичен. 
Конечно, обычно в основные программ-
ные продукты включены механизмы 
трансляции и сохранения ГМ в наиболее 
распространенных или в так называемых 
"нейтральных" 3D-форматах: .step, .3d 
xml, .jt, .3d pdf, .iges и др. Тем не менее, 
опыт показывает, что реали зо вать это 
в полной мере практически не представ-
ляется возможным.
Авторами проведена оценка информаци-
онного обмена между рядом CAD-систем. 
В качестве объекта исследования выбрана 
модель кухонной мойки (рис. 1).

ОбмЕН 
гЕОмЕтРИчЕСкИмИ 
мОДЕлямИ мЕЖДу  
CaD-СИСтЕмАмИ

Рис. 1. Модель кухонной мойки 
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Для импорта могут быть использованы 
следующие форматы разных вендоров:
SolidWorks – .dwg, .dxf, .sat, .igs, .stp, .wrl, 
.x_t, .stl, .prt, .prt.1, prt.2, .x_b;
Компас 3D – .dwg, .dxf, .sat, .igs, .stp, 
.x_t, .x_b;
Inventor Professional 2012 – .dwg, .dxf, .sat, 
.igs, .stp, .wrl, .x_t, .x_b, .prt.1, prt.2;
Creo Elements Pro –.sat, .igs, .stp, .wrl, 
.x_t, .x_b, .stl, .prt, .neu, .vda;
SIEMENS UGS NX7 – .dwg, .dxf, .igs, 
.stp, .x_t, .x_b, .stl, .prt.1, prt.2. 

При их оценке основными критериями 
служили:

  точность геометрической модели; 
  сохранение дерева построения;
  твердотельность, а не каркасность 

модели; 
  возможность модификации; 
  возможность сохранения модифика-

ций; 
  характеристики детали (материал, 

плотность, масса, площадь, объем 
и центр масс). 

Не рассматривались форматы, которые 
не открылись в CAD, а также не сумев-

шие сохранить геометрию. Таким обра-
зом, были исследованы форматы .igs, .
stp, .x_b и .x_t. 
Поскольку свойства материала и дерево 
построения не удалось передать ни 
в одном из исследованных форматов, то 
баллом "1" отметим факт передачи каж-
дого параметра, частичной передачи – 
баллом 0,5,  в случае полного отсутствия 
передачи присвоим балл "0". 
В табл. 1-6 приведены результаты иссле-
дования показателей экспорта/импорта 
форматов.

.igs Импортер

экспортер

САПР SolidWorks КОМПАС Inventor Creo NX7 Итог

SolidWorks - 1 0 1 1 3

КОМПАС 1 - 1 1 1 4

Inventor 1 1 - 1 1 4

Creo 1 1 0 - 1 3

NX7 0 1 - 1 - 2

Итог 3 4 1 4 4 -

.stp Импортер

экспортер

САПР SolidWorks КОМПАС Inventor Creo NX7 Итог

SolidWorks - 1 0 1 1 3

КОМПАС 1 - 1 1 0 3

Inventor 1 1 - 0 0 2

Creo 1 1 1 - 1 4

NX7 1 1 1 1 - 4

Итог 4 4 3 3 2 -

.x_b Импортер

экспортер

САПР SolidWorks КОМПАС Inventor Creo NX7 Итог

SolidWorks - 1 1 1 1 4

КОМПАС 0 - 1 1 1 3

Inventor 1 1 - 1 1 4

Creo 0 0 0 - 0 0

NX7 0 0 0 0 - 0

Итог 1 2 2 3 3 -

Таблица 1. Показатели экспорта/импорта в САПР с использованием формата .igs

Таблица 2. Показатели экспорта/импорта в САПР с использованием формата .stp

Таблица 3. Показатели экспорта/импорта в САПР с использованием формата .x_b

.x_t Импортер

экспортер

САПР SolidWorks КОМПАС Inventor Creo NX7 Итог

SolidWorks - 1 1 1 1 4

КОМПАС 0 - 1 1 1 3

Inventor 0 1 - 0 0 1

Creo 0 1 1 - 0 2

NX7 0 0 0 0 - 0

Итог 0 3 3 2 2 -

Таблица 4. Показатели экспорта/импорта в САПР с использованием формата .x_t
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Анализ таблицы 5 показывает, что наи-
высшими (одинаковыми) показателями 
обмена обладают форматы .igs и .stp.
Не вдаваясь в подробности такого обме-
на, следует отметить, что до сих пор не 
существует научно обоснованной ком-
плексной методики, по которой можно 
было бы количественно оценивать сте-
пень полноты подобной передачи, а со-
ответственно – прогнозировать объем 
работы по "ручной" доводке информаци-
онных моделей.
Авторами предложен новый подход 
к интегрированной оценке передачи 
и восстановлению геометрической мо-
дели в САПР на основании аппарата 
информационной метрики в качестве 
показателя количественной оценки.
При накоплении достаточного количе-
ства данных в метрическом базисе пред-
приятия могут быть введены коэффици-
енты корректировки метрики в соответ-
ствии с мощностью вычислительной 
техники, опытом персонала, используе-
мыми технологиями и т.д. 
Для оценки технико-экономических по-
казателей процесса передачи и восста-
новления ГМ определяется информаци-
онная метрика объема потерь данных на 
основании следующей методики:

  геометрические модели, предназна-
ченные для оценки, распределяются 
по классам (сложности, уникально-
сти и т.п.); 

  определяется вектор параметров, 
присущих каждому классу; 

  рассчитывается абсолютный объем 
каждого параметра по всему классу 
на основании данных файлов форма-
та STEP или IGES; 

  рассчитывается относительный объ-
ем потерь данных вектора параме-
тров при передаче ГМ из одной 
CAD-системы в другую;

  производится расчет информацион-
ной метрики передачи и восстанов-
ления ГМ. 

В результате проведенного исследования 
получен математический аппарат для 
расчета информационной метрики пере-
дачи и восстановления ГМ из одной 

CAD-системы в другую. В нем учитыва-
ются особенности структуры графа па-
раметров геометрических моделей, мне-
ния экспертов относительно этих пара-
метров, а также коэффициенты их иска-
жения, полученные на основе экспери-
ментальных данных технологического 
процесса передачи ГМ. Этот математи-
ческий аппарат можно использовать для 
автоматизации расчетов весовых коэф-
фициентов, отражающих точки зрения 
экспертов, и, соответственно, весового 
коэффициента.
После передачи ГМ из одной CAD-
системы в другую следует их восстано-
вить. Для расчета трудоемкости восста-
новления геометрических моделей меж-
ду конкретными программными среда-
ми необходимо получить коэффициент 
искажения какого-либо параметра ГМ 
путем исследования технологического 
процесса передачи ГМ.
Для демонстрации работы механизма 
предложенной методики построим гео-
метрическую модель сборки "Вал-Ручка" 
в Autodesk Inventor Professional 2013 и пе-
редадим ее в SolidWorks 2013. 
Построение геометрической модели 
"Вал" производим с использованием 
стандартного программного интерфейса 
на основании принципа корректных по-
строений. Открываем новый файл, в ко-
тором создаем 2D-эскиз окружностей на 
выбранной плоскости, проставляем на 
эскизе размеры таким образом, чтобы 
эскиз был полностью определен. Ис-
пользуя метод "выдавливания", получа-
ем твердотельную модель цилиндров 
(рис. 2).

Строим сопряжения: на малом цилин-
дре – 1 мм, на среднем и большом – по 
0,2 мм (рис. 3). 

Для получения отверстий строим допол-
нительную плоскость, на которой созда-
ем окружность нужного радиуса. Спосо-
бом "выдавливания" получаем отверстие. 
С помощью команды Массив назначаем 
круговой массив относительно большо-
го цилиндра (рис. 4). 

Чтобы осуществить оценку передачи на 
основании данной модели, создадим 
сборочную модель и назначим необхо-
димые параметры. Для этого создаем 
"Ручку вала". Соединяем "Вал" и "Ручку" 
в сборку путем наложения осевой зави-
симости (рис. 5).
С помощью функции Создать параме-
трическую деталь назначаем параметр 
для кругового массива отверстий 
"кол=4". Присваиваем детали материал 
Сталь, нержавеющая, аустенитная из 
библиотеки компонентов Inventor. Ана-
логичным образом присваиваем другие 
параметры (рис. 6). Сохраним получен-
ную модель рядом способов формирова-
ния передающего файла. Экспортируем 
деталь в формат STEP (рис. 7).
Теперь импортируем геометрическую 
модель в SolidWorks 2013. В процессе 
импорта детали выполняем диагностику 
модели, предлагаемую программой. По-
сле диагностики и распознавания про-
граммой элементов открывается импор-
тируемая геометрическая модель 
(рис. 8).

формат количество баллов при экспорте/импорте

.igs 16

.stp 16

x_b 11

.x_t 10

Таблица 5. Обобщенные показатели экспорта/импорта в САПР с использованием фор-
матов .igs, .stp, .x_b и .x_t

Рис. 2. Твердотельная геометрическая модель, 
полученная путем выдавливания окружностей

Рис. 3. Построение сопряжений на геометрической 
модели

Рис. 4. Геометрическая модель "Вал", созданная  
в Autodesk Inventor Professional 2013
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Программа SolidWorks, выполняя диагно-
стику детали, определила ее как элемент 
вращения. После передачи модель откры-
лась как твердое тело, что является под-
тверждением сохранения типа моделиро-
вания. Размеры детали сохранились, но 
наложение зависимостей и эскизы – нет. 
Следовательно, размерная параметриза-

ция импортирована не полностью. По-
скольку эскиз полностью заново создан 
программой SolidWorks, геометрическая 
параметризация не сохранилась.
Геометрическая модель "Сборочная еди-
ница" после импорта приобрела вид, 
приведенный на рис. 9.
Зависимости пропали, следовательно, 
точность соединений не сохранилась. 
Параметр Дерево создания (как и Иерар-
хическая параметризация) сохранился 
частично, поскольку модель была созда-
на в процессе диагностики. 
Проведенный по рекомендуемой мето-
дике расчет относительного объема по-
терь данных параметров ГМ при пере-
даче из системы Autodesk Inventor 
Professional 2013 в SolidWorks 2013 пока-
зал, что при использовании формата 
IGES значение объема потерь составил 

Рис. 6. Параметры геометрической модели 

Рис. 7. Экспорт геометрической модели в формат STEP

Рис. 8. Оценка передачи параметров детали "Вал" в SolidWorks 2013  
после импорта из Autodesk Inventor Professional 2013 

Рис. 9. Вид сборки в SolidWorks 2013 после импорта из Autodesk Inventor 
Professional 2013

Рис. 5. Геометрическая модель сборки, созданная в Autodesk Inventor Professional 2013
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0,383, а при использовании формата 
STEP – 0,364.
Таким образом, восстанавливать геоме-
трическую модель, подобную использо-
ванной в приведенном примере, которая 

была передана из системы Autodesk 
Inventor Professional 2013 в SolidWorks 
2013 в формате IGES, более трудозатрат-
но (почти на 5%) и при выборе способа 
формирования передающего файла 

между форматами IGES и STEP более 
предпочтителен формат STEP. 
При численном сравнении затрат на пе-
редачу и восстановление ГМ вручную 
или с применением передающего файла 
оказалось, что использование обоих 
форматов (IGES или STEP) оправдано, 
поскольку трудозатраты снижаются при-
мерно в три раза.
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Таблица 6. Коэффициенты передачи параметров ГМ из Autodesk Inventor  
Professional 2013 в SolidWorks 2013 в форматах IGES и STEP

параметры гм

коэффициенты передачи  
параметров гм в формате

STEP IGES

геометрия

Сборка

1.1.1 Точность соединений 0

1.1.2 Дерево создания (иерархическая параметризация) 0,5

1.1.3 Адаптивность 1

1.1.4 Сборочные зависимости 0

1.1.5 Дополнительные построения 0

1.1.6 Построение чертежей 1

1.1.7 Ассоциативность 1

1.2 Деталь

1.2.1 Точность геометрии

1.2.1.1 Точность узлов 1

1.2.1.2 Точность ребер 1

1.2.1.3 Точность поверхностей 1

1.2.1.4 Точность объемов 1

1.2.1.5 Тип моделирования 1

1.2.1.6 Граничные представления 1

1.2.1.7 Пересечения 1

1.2.2 Параметризация

1.2.2.1 Табличная 0

1.2.2.2 Геометрическая 0

1.2.2.3 Иерархическая 0,5

1.2.2.4 Размерная 0,5

1.2.3 Эскизы 0

1.2.4 Ассоциативность 1

1.2.5 Адаптивность 1

1.2.6 Построение чертежей 1

1.2.7 Массивы, отражения 0

Атрибутивная информация

2.1 Материал 0

2.2 Масса 0

2.3 Плотность 0

2.4 Площадь 1

2.5 Объем 1

2.6 Центр масс 1

2.7 Спецификация 0,5

2.8 Дополнительные параметры 0

параметры файла

3.1 Использование кириллицы в имени 1

3.2 Размер файла 0,5
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Д
обрый день, уважаемый чита-
тель! 
В этой статье мы расскажем об 
успешном опыте внедрения си-

стемы Autodesk Inventor и представим 
совместный проект, выполненный в со-
дружестве с одним из наших партнеров.
Не секрет, что за последние десятилетия 
наша экономика претерпела серьезные 
изменения. В условиях свободной кон-
куренции предприятиям среднего раз-
мера постоянно приходится отслеживать 
тенденции рынка и оперативно на них 
реагировать. На наш взгляд, чтобы рас-
считывать на успех, предприятие долж-
но отвечать следующим обязательным 
требованиям:

  клиентоориентированность;
  выпуск качественной продукции;
  умение сокращать сроки разработки 

и запуска новой продукции в произ-
водство;

  тесное взаимодействие с потребите-
лем.

Поговорим об одном из этих качеств,  
а именно об умении сокращать сроки 
разработки и запуска нового изделия. 
Среди условий, способных обеспечить 
его реализацию, – подбор правильного 
инструмента для воплощения проектно-
го замысла на этапе конструкторской 
подготовки производства. Под инстру-

ментом мы подразумеваем систему авто-
матизированного проектирования – 
САПР.
Понятно, что по сравнению с изделием, 
которое не подверглось всестороннему 
анализу, качественно разработанное из-
делие имеет больше шансов стать про-
тотипом, а затем и серийным образцом. 
Вот почему предприятиям, выбираю-
щим САПР для своих конструкторских 
подразделений, очень важно уделить во-
просам выбора самое пристальное вни-
мание…
Наше сотрудничество с компанией "Тат-
агрохимсервис" началось в 2012 году.
ОАО "Татагрохимсервис" является круп-
нейшей в Республике Татарстан 
компанией-поставщиком минеральных 
удобрений и средств защиты растений,  

а также сельхозтехники собственного  
и импортного производства. Компания 
ведет свою историю с 1979 года, когда  
в Татарстане было создано единое про-
изводственное объединение по агрохи-
мическому обслуживанию сельского хо-
зяйства – "Татсельхозхимия". Сегодня 
ОАО "Татагрохимсервис" – одна из не-
многих российских компаний, обеспе-
чивающих комплексное решение вопро-
сов химизации в сельском хозяйстве. Ее 
деятельность не ограничена территори-
ей Татарстана: партнеры компании ра-
ботают в Поволжье, на Урале, во многих 
других регионах Российской Федерации.
Компания обратилась к нам с просьбой 
подобрать под ее потребности САПР-
систему для конструкторского отдела. 
Для руководства предприятия и техни-

СкАз О тОм, кАк autoDeSk iNveNtor 
АгРАРИям тАтАРСтАНА пОмОгАл… 
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ческих специалистов было организовано 
несколько технических презентаций по 
возможностям поставляемых нами 
СAD-систем. Отметим, что к решению 
задачи руководство предприятия подо-
шло со всей ответственностью. После 
продолжительных обсуждений с пред-
ставителями заказчика был разработан 
перечень требований к CAD-системе:

  удобный и понятный интерфейс;
  возможность быстро обучить пользо-

вателей работе с программой;
  возможность построения сложных 

сборок;
  приемлемая стоимость;
  возможность создавать конструктор-

скую документацию, соответствую-
щую требованиям ЕСКД;

  наличие библиотек типовых компо-
нентов;

  возможность создавать собственные 
библиотеки компонентов;

  возможность проектировать детали 
из листового материала и создавать 
развертки; 

  возможность создавать сборки с вы-
сокой детализацией и маркетинго-
вые материалы на их основе.

Окончательный выбор был сделан  
в пользу Autodesk Inventor от компании 
Autodesk. По мнению заказчика, именно 
эта система в наибольшей степени соот-
ветствует всем перечисленным выше 
требованиям. Начать ее практическое 
освоение специалистам заказчика пред-
стояло в рамках пилотного проекта.
По нашему твердому убеждению, орга-
низация такого проекта – кратчайший 
путь к достижению успеха. Проектируя 
реальное изделие, инженеры приобре-
тают необходимые навыки работы  
с Autodesk Inventor. Со своей стороны, 

мы оказываем все необходимое содей-
ствие.
Результат проекта – трехмерная модель 
изделия и комплект рабочей конструк-
торской документации.
Итак, решение об организации пилот-
ного проекта было принято, разработа-
ны и утверждены сроки его реализации. 
Создать высокодетализированную 
сборку и разработать комплект доку-
ментации требовалось за очень корот-
кое время.
Реализации проекта на предприятии 
предшествовало обновление парка ком-
пьютеров: старые машины не годились 
для выполнения поставленной задачи. 
Затем наша компания осуществила по-
ставку программного обеспечения и его 
установку на новые компьютеры. Вместе 
с покупкой лицензии на ПО Autodesk 
Inventor предприятие приобрело еще и 
годовую техническую поддержку, полу-
чив возможность установить дополни-
тельные лицензии на ноутбуки: это по-
зволило конструкторам работать над 
проектом и в домашних условиях.
"Татагрохимсервис" осуществляет мел-
косерийное и единичное производство. 
В качестве объекта для пилотного про-
екта было выбрана протравочная маши-
на: самоходное шасси, на которое уста-
новлены специализированные агрегаты 
и механизмы. Основная задача маши-
ны – обработка семян специальным хи-
мическим раствором, чтобы в дальней-
шем исключить воздействие на них вре-
дителей и болезней (рис. 1). 
Принцип работы следующий: семена 
подаются в машину через загрузочный 
транспортер. Они попадают в бункер, а 
затем в камеру протравливания, где про-
ходят обработку. Далее через разгрузоч-

ный транспортер они отправляются  
в кузов грузовой машины.   
За основу для разработки 3D-прототипа 
был взят комплект документации на 
предыдущую модификацию изделия.
Работа закипела. Для конструкторов это 
был совершенно новый опыт – раньше 
они работали только с 2D-чертежами. 
Мы распределили объем работ на всех 
участников рабочей группы и установи-
ли сроки выполнения. Благодаря интуи-
тивно понятному интерфейсу програм-
мы конструкторы быстро освоились  
и приступили к моделированию. Конеч-
но, сразу же возникла масса вопросов 
относительно правильности реализации 
тех или иных задач – тут на помощь при-
шел и наш собственный опыт, и опыт 
коллег из ГК CSoft. Кроме того, огром-
ную помощь в решении некоторых задач 
оказал участник сообщества пользовате-
лей Autodesk Артур Одров.
При выполнении пилотного проекта ре-
шались следующие задачи:

  унификация крепежных элементов;
  разработка разборной конструкции. 

В предыдущем варианте рама изде-
лия представляла собой цельный 
сварной узел и не помещалась в ка-
меру покраски. Требовалась кон-
струкция, которую можно было бы 
разбирать на несколько частей;

  создание собственной библиотеки 
компонентов;

  уменьшение веса конструкции при 
обеспечении ее жесткости.

Когда конструкторы начали создавать 
модели деталей и добавлять их в сборку, 
стали обнаруживаться несоответствия  
в относительном положении деталей. 
Другими словами, изготовление маши-
ны по старым чертежам потребовало бы 

Рис. 1. Внешний вид протравочной машины
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ее доработки на этапе изготовления,  
а это увеличивало сроки производства. 
Основание машины представляет собой 
пространственную раму, состоящую из 
большого количества труб различной фор-
мы и размеров (рис. 2). При построении 
рамы был задействован функционал "Ге-
нератора рам" – очень гибкого инструмен-
та, который позволяет конструктору реа-
лизовать самые смелые замыслы. После-
довательность работы была следующей:

  создавался и помещался в файл сбор-
ки базовый эскиз (рис. 3). Запускался 
"Генератор рам", где указывался не-
обходимый стандарт (в нашем слу-
чае – ГОСТ). Выбирался необходи-
мый профиль; 

  указывались элементы базового 
эскиза (рис. 4); 

  после подтверждения Autodesk 
Inventor создавал 3D-детали выбран-
ных профилей (рис. 5). 

Рис. 2. Рамаоснование

Рис. 3. Создание базового эскиза

Рис. 5. Генерация рамной конструкции

Рис. 4. Работа с "Генератором рам"
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Основное преимущество этого метода в 
том, что с изменением главного эскиза 
автоматически пересчитывается и длина 
профилей.  
Конструкция протравливателя семян 
включает в себя огромное количество 
деталей, которые изготавливаются из 
листового материала. До приобретения 
Autodesk Inventor конструктор поступал 
следующим образом:

  проектировал детали и развертки пу-
тем расчетов, используемых в начер-
тательной геометрии;

  создавал множество макетов из кар-
тона и подгонял их до требуемых раз-
меров.

Данными методами мог пользоваться 
конструктор, обладающий большим опы-
том создания подобного рода деталей, но 
даже у него эта работа отнимала очень 
много времени. К тому же второй метод 
вынуждал упрощать геометрию деталей, 
что отрицательно сказывалось на техни-
ческих характеристиках изделия.
Сейчас задача проектирования деталей 
из листового материала решается следу-

ющим образом: конструктор моделирует 
в среде Autodesk Inventor деталь со слож-
ной поверхностью, дополняет ее необхо-
димыми вырезами и делает развертку 
(рис. 6, 7). Затем чертеж развертки печа-
тается в натуральную величину на плот-
тере и по нему создается развертка из 
металла. 
На стадии моделирования изделия кон-
структорам понадобилось постоянно ре-
шать задачи компоновки узлов относи-
тельно друг друга. Так, перемещение за-
грузочной камеры и загрузочного транс-
портера на несколько сантиметров назад 
позволило правильно разместить центр 
тяжести всего изделия, оно стало более 
устойчивым.
Следующий этап – моделирование агре-
гатов, которые закупаются у сторонних 
производителей (в нашем случае это 
мотор-редукторы, электродвигатели, 
краны, кнопки и переключатели управ-
ления). Здесь мы столкнулись с тем, что 
у нас не было чертежей изделий, так что 
все доступные размеры снимались при 
помощи мерительного инструмента не-
посредственно с физических образцов. 
Хочется отметить терпение проектиров-
щиков, которые подошли к этому во-
просу со всем упорством и добросовест-
ностью.
О результатах их усилий можно судить 
по изображениям, показанным на 
рис. 8. 
Одним из сложнейших этапов проекта 
стало создание детально смоделирован-
ной цепной передачи. По начальным 
данным была рассчитана и построена 
траектория движения роликовой цепи. 
Созданы элементы цепи, затем преоб-
разованные в массив. В итоге нам уда-
лось получить полное визуальное ото-
бражение цепной передачи, чего, соб-
ственно, и хотел заказчик. При создании 
цепной передачи конструкторы активно 
пользовались Мастером проектирова-

Рис. 6. Корпус камеры протравливания: деталь и развертка 

Рис. 7. 3Dмодель и развертка детали загрузочного транспортера
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Рис. 8. Изделия, приобретаемые у сторонних производителей 

Рис. 9. Последовательность создания цепной передачи 
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ния роликовых цепей. Только в умелых 
руках конструкторов, отлично владею-
щих методикой расчета цепных передач, 
функционал Мастера удалось задейство-
вать на все сто процентов (рис. 9).
Разрабатываемое изделие несет на себе 
различного рода маркировочные знаки и 
таблички. Чтобы протравливатель семян 
выглядел более реалистичным, мы при-
менили команду Маркировка. Последо-
вательность действий была следующей:

  подготовили маркировочные та-
блички;

  отсканировали полученные образцы;
  маркировочные таблички были под-

гружены в среде Autodesk Inventor  
в файлы деталей и спроецированы на 
поверхности (рис. 10).  

Ну и, конечно, наш рассказ был бы не-
полным, если бы мы не затронули этап 
разработки конструкторской документа-
ции: без этой части проекта изделие так 
и осталось бы прототипом, не имеющим 
шансов увидеть свет. При этом нужно 
отметить, что Autodesk Inventor действи-
тельно содержит весь необходимый на-
бор инструментов для создания кон-
структорской документации в соответ-
ствии с ЕСКД (рис. 11). Благодаря дву-
сторонней связи между чертежом и мо-
делью редактирование конструкторских 
решений стало проще, чем при работе 
исключительно в 2D. Ведь традицион-
ная "двумерная" технология обязывает 
конструктора при внесении малейшего 
изменения в деталь отображать это из-
менение еще и в массе смежных черте-
жей. Проектировщик вынужден посто-
янно держать в голове большой объем 
информации, что, конечно, отрицатель-
но сказывается на производительности.
Функционал Autodesk Inventor значи-
тельно упростил эту ситуацию, тем са-
мым высвободив конструктору время 
для решения творческих задач. 
В Autodesk Inventor спецификация пред-
ставлена в табличном виде. Она форми-
руется автоматически на основе данных, 
заложенных в сборочном чертеже.
После того как сборочный чертеж соз-
дан, существует возможность вывести 
спецификацию в виде отчета посред-
ством функционала программы MS 
Excel (рис. 12).
Одновременно с разработкой конструк-
торской документации формировались 
и маркетинговые материалы. В качестве 
инструмента создания реалистичных 
сцен конструкторы использовали мо-
дуль Inventor Studio, позволяющий на-
строить освещение, подобрать сцену  
и текстуры деталей.

Рис. 10. Примеры использования команды Маркировка

Рис. 11. Примеры сборочных чертежей изделия 
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Рис. 12. Спецификация, созданная в Autodesk Inventor
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В арсенале компании Autodesk имеется 
программное обеспечение, где эти зада-
чи можно решить еще более профессио-
нально, но в данном случае функциона-
ла Autodesk Inventor оказалось вполне 
достаточно (рис. 13).
Таким образом, за очень короткий 
срок – всего три месяца – силами не-
скольких конструкторов ОАО "Татагро-
химсервис" и специалистов ЗАО "Си-
Софт Казань" удалось реализовать амби-
циозную задачу по созданию нового из-
делия на базе технологий трехмерного 
прототипирования. 
В 2013 году на базе учебного центра ГК 
CSoft обучение прошла и та часть кон-
структоров, которая не была задейство-

вана в пилотном проекте. Обучение по-
зволило конструкторам самостоятельно 
разрабатывать в Autodesk Inventor моде-
ли новых изделий и впоследствии запу-
скать их в производство. 
Изделия поставляются вместе с ин-
струкцией по эксплуатации, а в буду-
щем руководство компании намерено 
создать при помощи инструмента 
Autodesk Inventor Publisher принципи-
ально новую 3D-инструкцию. Эта ин-
струкция позволит потребителям легче 
и быстрее осваивать управление изде-
лием, а также правильно и в должной 
последовательности производить раз-
борку узлов в рамках планового ремон-
та и профилактики.

Вот как отзываются о пилотном проекте 
его непосредственные участники:

"Выполняя этот проект, мы чувствовали 
большое внимание к нашей работе со 
стороны руководства нашей организа-
ции. А благодаря тому что специалисты 
"СиСофт Казань" своевременно оказы-
вали грамотную техническую поддержку, 
проект эволюционировал и завершился 
созданием серии изделий. Надеемся, что 
в будущем подобных проектов станет 
больше".

В.А. Иванчев,  
ведущий инженер-конструктор

ОАО "Татагрохимсервис"

"Мне этот проект запомнился тем, что, 
работая над ним, я узнал много нового  
о трехмерном проектировании и прото-
типировании. Думаю, с применением 
этой технологии процесс проектирова-
ния на нашем предприятии выйдет на 
совершенно иной уровень".

Л.М. Хидиятов, инженер-конструктор
ОАО "Татагрохимсервис"

В свою очередь хочется выразить 
огромную признательность специали-
стам компании "Татагрохимсервис" за 
позитивный настрой, за веру в успех  
и трудолюбие, благодаря чему и уда-
лось реализовать этот замечательный 
проект. Специалистам, решающим 
сходные задачи, хочется посоветовать 
быть терпеливыми, верить в успех и не 
бояться своих идей, какими бы смелы-
ми они ни были.

Денис Подмарев, 
руководитель проектов
ЗАО "СиСофт Казань"

Тел.: (843) 570-5431
E-mail: d.podmarev@kazan.csoft.ru

Рис. 13. Создание визуальных образов в модуле Inventor Studio

CADmaster1_2014_nz.indd   39 14.03.2014   17:08:06



40 №1 | 2014 | CADMASTER

МАШИНОСТРОЕНИЕ

Введение
Компьютерное моделирование литей-
ных процессов – эффективное средство 
сокращения затрат времени и ресурсов 
при освоении производства литых заго-
товок. Главная задача, возникающая при 
разработке технологического процесса 
(получение плотной отливки), решается 
на основе прогноза пористости, получа-
емого в результате моделирования.
Физическая схематизация и математиче-
ская модель образования макропористо-
сти и усадочной раковины представлены 
в работах [1, 2].  Согласно этой модели, 
формирование усадочной раковины рас-
сматривается как процесс течения рас-
плава под действием разности давлений, 
возникающей в двухфазной зоне отлив-
ки при кристаллизации. Образование 
замкнутой усадочной раковины и ма-
кропористости происходит как процесс 
создания новых поверхностей раздела, 
то есть из-за нарушения сплошности 
расплава под действием растягивающих 
напряжений, превышающих предел его 
прочности [3].
Основные трудности при моделирова-
нии процесса затвердевания отливки 
связаны с определением постоянно ме-
няющейся границы металла и окружаю-

щей среды (открытой усадочной ракови-
ны) и с возникновением новых поверх-
ностей раздела внутри металла: макро-
пористости и закрытой усадочной рако-
вины. Существующие методы построе-
ния произвольной свободной поверхно-
сти движущейся жидкости, такие как 
front-tracking, адаптивные сетки и 
volume-of-fluid (VOF), обеспечивают вы-
сокую точность определения криволи-
нейной поверхности расплава, но слож-
ны в реализации и требуют больших вы-
числительных ресурсов и поэтому чаще 
используются в научных целях [4].
Для решения практических задач ли-
тейного производства широко приме-
няется имитационная модель на осно-
ве пошагового метода и баланса массы 
отливки, в которой единый физиче-
ский процесс течения расплава под 
действием сил, возникающих в резуль-
тате его кристаллизации, расщеплен на 
несколько процессов, протекающих 
независимо друг от друга. Имитацион-
ная модель значительно проще в реа-
лизации и достаточно адекватна. Мно-
голетний опыт применения такой мо-
дели в составе СКМ ЛП "Полигон-
Софт" [5] показывает, что при правиль-
ном выборе параметров модели про-

гноз пористости в отливке практически 
всегда подтверждается экспериментом.
Ранее был предложен [6] метод пошаго-
вого определения формы усадочной ра-
ковины с учетом капиллярного питания 
междендритных пространств над сво-
бодной поверхностью расплава приме-
нительно к конечно-разностной модели 
отливки. Эта статья посвящена разра-
ботке численной модели, имитирующей 
процессы формирования усадочной по-
ристости с учетом капиллярных сил, 
возникающих в двухфазной зоне кри-
сталлизующейся отливки на конечно-
элементной сетке и реализации ее в со-
ставе СКМ ЛП "ПолигонСофт".

Общие положения модели 
пористости
Образование усадочной пористости 
происходит в присутствии формирую-
щегося каркаса твердой фазы. Размеры 
междендритных пространств опреде-
ляют капиллярные силы, действующие 
в двухфазной зоне. Поскольку величи-
на этих сил может превосходить метал-
лостатическое давление и давление 
окружающей среды, можно предполо-
жить, что в формировании внутренних 
усадочных раковин и макропористости 

ИмИтАцИОННАя 
мОДЕль 
ОбРАзОвАНИя 
уСАДОчНОй 
РАкОвИНы  
И мАкРОпОРИСтОСтИ
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капиллярные силы играют важную 
роль. Учет капиллярных сил позволяет 
сформулировать модель, в которой об-
разование макропористости зависит от 
дисперсности дендритного каркаса, 
что делает модель более адекватной и 
открывает возможности для прогнози-
рования размеров пор.
Рассмотрим процесс кристаллизации 
расплава, залитого в форму, остывание 
которого происходит вследствие отвода 
тепла в окружающую среду как через 
стенки формы, так и непосредственно со 
свободной поверхности расплава. От-
ливка, представленная своей сеточной 
моделью, разбита на элементарные объ-
емы – тетраэдры с узлами, расположен-
ными в их вершинах. Данная сеточная 
модель используется для решения тепло-
вой задачи – расчета распределения тем-
пературы в литейном блоке методом ко-
нечных элементов.
Будем полагать, что температура в эле-
ментарных объемах, ассоциированных с 
узлом i  сетки, известна из решения со-
ответствующего уравнения теплопровод-
ности. Будем считать также, что свобод-
ная поверхность расплава (зеркало) яв-
ляется плоской и в начальный момент 
времени находится на верхней границе 
отливки. Фазовый состав металла в эле-
ментарном объеме характеризуется рав-
новесными объемными долями жидкой       
fL и твердой fS фаз, расчет которых по хи-

мическому составу сплава и известной 
температуре может быть сделан с помо-
щью одной из известных термодинами-
ческих баз данных.
Следуя принятым модельным представ-
лениям, будем считать, что, если доля 
жидкой фазы удовлетворяет условию  

, твердая фаза не образует не-
подвижного дендритного каркаса и пе-
ремещается вместе с зеркалом расплава 
[1, 5 ,6]. С момента образования жестко-
го дендритного каркаса  движе-
ние твердой фазы становится невозмож-
ным. 
В общем виде процесс кристаллизации 
отливки проходит следующие стадии: 
формирование усадочной раковины при 
кристаллизации открытого теплового 
узла, образование замкнутого теплового 
узла, а также внутренней усадочной ра-
ковины или рассеянной пористости 
(рис. 1).
Тепловой узел считается открытым, если 
расплав находится в контакте с окружа-
ющей средой (рис. 1б). В том случае, ес-
ли непосредственного контакта распла-
ва с окружающей средой нет, тепловой 
узел считается закрытым (рис. 1в). 
Базируясь на представленной на рис. 1 
последовательности кристаллизации от-
ливки, рассмотрим математические мо-
дели формирования усадочных дефектов 
на каждом из этапов.

Кристаллизация открытого 
теплового узла
Кристаллизация расплава сопровожда-
ется усадкой металла. В открытом тепло-
вом узле кристаллизация не приводит 
к падению давления, если усадка ком-
пенсируется опусканием свободной по-
верхности или зеркала расплава. По-
верхность расплава является свободной 
и способна перемещаться, если на ней 
нет неподвижного каркаса твердой фа-
зы, то есть   (рис. 2). 
Опускание зеркала расплава должно 
компенсировать усадку металла на дан-
ном временном шаге. Перемещение 
зеркала определяется выражением 

 , где  – объем усадки, 
SM – площадь зеркала расплава. 
Объем усадки на данном временном ша-

ге равен , где  – объем

усадки в узле конечно-элементной сет-
ки; N– число узлов в пределах теплового 
узла (далее – в пределах зоны).
По условиям модели, в расположенных 
выше зеркала узлах сетки, в которых нет 
неподвижного дендритного каркаса, то 
есть  , металла быть не должно, 
таким образом, фактические доли жид-
кой gL  и твердой gS  фазы должны быть 
равны 0, а доля пор  gP – 1. 
Объем отливки, приписываемый к каж-
дому узлу конечно-элементной сетки, 
равен одной четвертой суммы объемов 
элементов, к которым принадлежит дан-
ный узел. Таким образом, опускание зер-
кала ниже данного узла отливки приво-
дит к исключению из расчета металла, 
объем которого Vm может быть больше 
усадки Vsh. Ошибка, вносимая такой 
операцией в расчет массы отливки, воз-
растает с увеличением размера элемен-
тов конечно-элементной сетки. Для 
устранения этой ошибки и сохранения 
постоянства массы отливки в модели 
принято пропорциональное уменьше-
ние объемов металла в узлах над зерка-
лом расплава в соответствии с выраже-
нием  , где    – коэффициент 
пропорциональности. Доля жидкой и 
твердой фаз в узлах, оказавшихся над 
зеркалом расплава, уменьшается в соот-
ветствии с выражением  , 
где g, g'  – доля фазы в начале и конце 
шага по времени соответственно. 
На рис. 2 схематически показан прин-
цип взаимодействия двухфазной зоны 
отливки с зеркалом расплава, реализо-
ванный в модели макропористости СКМ 
ЛП "ПолигонСофт" и в модели, предла-
гаемой в данной работе. В модели СКМ 

Рис. 1. Схематическое изображение этапов затвердевания отливки, где М – зеркало расплава; 
L – расплав; S – твердая фаза; F – форма; а) исходное состояние; б) образование усадочной раковины; 
в) кристаллизация замкнутого объема расплава в тепловом узле с образованием внутренней усадочной 
раковины или рассеянной пористости
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ЛП "ПолигонСофт" перемещение зерка-
ла расплава в неподвижном дендритном 
каркасе приводит к осушению межден-
дритных пространств и образованию ма-
кропористости (рис. 2а, зона 1), объем-
ная доля которой численно равна  fL [7].

В настоящей модели предполагается, 
что дендритный каркас над уровнем рас-
плава полностью заполнен расплавом за 
счет капиллярного эффекта. В зоне ка-
пиллярного питания  и  

(рис. 2б, зона 2). В зоне   сво-
бодной поверхности расплава не суще-
ствует.
Образование непрерывного дендритно-
го каркаса (зоны, где  ) вокруг 
расплава затрудняет контакт расплава 
с окружающей средой (рис. 3а). Свобод-
ная поверхность расплава, оказавшись 
в дендритном каркасе, теряет способ-
ность свободно перемещаться. Из-за 
влияния капиллярных сил, действую-
щих в дендритном каркасе, усадка ме-
талла при кристаллизации лишь частич-
но компенсируется изменением уровня 
расплава, что приводит к понижению 
давления в тепловом узле. Распределе-
ние давления определяется выражением:
 

, ( 1 )

где   – внешнее давление на момент 
образования теплового узла, h – высота 
столба расплава от наивысшей точки в 
тепловом узле, где  ;   E – мо-
дуль сжимаемости расплава;   – объем 
усадки, возникшей в тепловом узле на 
данном временном шаге;   – объем по-
ристости, возникшей на данном времен-
ном шаге из-за изменения уровня рас-
плава;  – объем расплава в тепловом 
узле.
Из-за возникшего разрежения расплав 
втягивается в центр теплового узла, осу-

Рис. 2. Схема кристаллизации открытого теплового узла при наличии зеркала расплава, где а) модель СКМ ЛП "ПолигонСофт"; б) предлагаемая модель; 1 – зона 
осушенных дендритов; 2 – зона, питаемая расплавом за счет капиллярного эффекта; S/L – зона непрерывного дендритного каркаса, 

Рис. 3. Схема образования макропористости в двухфазной зоне на границе открытого теплового узла, 
где L – расплав; S – твердая фаза; F – форма; 1 – зона осушенных дендритов (макропористость); 
r – радиус кривизны поверхности расплава; S/L – зона непрерывного дендритного каркаса, 
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шая междендритные пространства на его 
периферии, что приводит к образованию 
макропористости (зона 1 на рис. 3б). Па-
дение давления в тепловом узле и объем 
образовавшейся пористости зависят от 
капиллярных сил, действующих в ден-
дритном каркасе. Условно выражение, 
определяющее равновесие между сила-
ми, втягивающими расплав с периферии 
в центр теплового узла, и капиллярными 
силами, препятствующими этому про-
цессу, может быть записано в следую-
щем виде:
 

 (2).

Здесь r – радиус кривизны менисков 
в междендритных пространствах. Для 
оценки r    используется выражение  

, где   – расстояние меж-
ду вторичными осями дендритов. Урав-
нение (2) позволяет определить величи-
ну  и назначить пористость в погранич-
ных узлах конечно-элементной сетки.

Образование раковины  
в замкнутом тепловом узле
С некоторого момента из-за уменьше-
ния доли жидкой фазы границы тепло-
вого узла становятся непроницаемыми, 
усадка металла при кристаллизации бо-
лее не компенсируется изменением 
уровня расплава в дендритном каркасе 
и тепловой узел становится замкнутым 

(рис. 4). Это приводит к интенсивному 
понижению давления в тепловом узле, 
которое определяется следующим выра-
жением:

 (3).

Последний член в выражении (3) опре-
деляет падение давления из-за усадки. 
По истечении некоторого времени, ког-
да давление в какой-либо точке теплово-
го узла падает до критического значения  

, становится энергетически выгод-
ным образование нового зеркала распла-
ва в зоне свободного расплава ( ). 
Следует отметить, что для образования 
новой поверхности раздела требуется 
выполнение некоторой работы, поэтому   

 [3, 8].
Возникновение новой плоской поверх-
ности раздела полностью компенсирует 
усадку, накопившуюся в тепловом узле с 
момента его изоляции. Поэтому место-
нахождение зеркала расплава может 
быть определено из условия равенства 
образовавшейся раковины объему усад-
ки: .
С появлением зеркала расплава тепло-
вой узел вновь становится открытым в 
том смысле, что кристаллизационная 
усадка впредь будет компенсироваться 
опусканием зеркала расплава. В узле бу-
дет формироваться усадочная раковина 
по алгоритму, описанному выше (рис. 2).

Образование макропористости 
в замкнутом тепловом узле
Если в замкнутом тепловом узле повсе-
местно существует неподвижный каркас 
твердой фазы, то есть везде , 
образование плоской свободной поверх-
ности расплава невозможно. 
Нарушение сплошности расплава из-за 
падения давления происходит путем об-
разования макропористости. Первая по-
ра возникает при падении давления ни-
же критической величины . 
Наиболее вероятным местом зарожде-
ния поры является точка, в которой дав-
ление минимально, то есть движущая 
сила образования поверхности раздела   

 является 
наибольшей.
После того как в зоне начался процесс 
образования пор, усадка, возникающая 
на следующем временном шаге, вероят-
нее всего, будет компенсироваться ро-
стом уже существующих пор. Условием 
этого процесса является   
в тех узлах конечно-элементной сетки, 
где имеется пористость. Здесь k – номер 
шага по времени. Движущая сила этого 
процесса характеризуется функцией  

. 
По мере кристаллизации расплава 
уменьшается радиус каналов в каркасе 
твердой фазы, растет капиллярное дав-
ление на границе поры и, соответствен-
но, уменьшается давление в расплаве, 
которое способно обеспечить рост поры 
(рис. 5). В том случае, когда давление, 
необходимое для роста существующей 
поры, оказывается ниже , более ве-
роятным становится образование новой 
зоны пористости. Соотношение   и 

 определяет, какой из процессов – 
создание новой зоны пористости или 
развитие уже существующей – будет 
преобладать. При  будет 
развиваться существующая зона пори-
стости, при  – образовы-
ваться новая.
Рис. 5 иллюстрирует алгоритм модели-
рования зарождения поры в дендритном 
каркасе.
Образовавшаяся в узле i пора первона-
чально занимает объем V1, приписанный 
к этому узлу. Если этот объем меньше 
объема усадки, который следует компен-
сировать, происходит "рост" поры за 
счет соседних узлов КЭ-сетки с суммар-
ным объемом V2 и т.д. (рис. 5в). Рост по-
ры прекращается, когда отрицательное 
давление в тепловом узле уравновешива-
ется капиллярными силами. 

, (4)

Рис. 4. Схема образования усадочной раковины (б) в закрытом тепловом узле (а), где L – расплав; 
S – твердая фаза; F – форма; М – зеркало расплава; VP – объем усадочной раковины 

CADmaster1_2014_nz.indd   43 14.03.2014   17:08:10



44 №1 | 2014 | CADMASTER

МАШИНОСТРОЕНИЕ

где  ,    – атмо-
сферное давление,  h – высота столба 
расплава;   – силы поверхностного на-
тяжения;   – падение давления из-за 
усадки.
На основании (4) баланс давлений для 
i-того узла на границе раздела расплав-
пора может быть записан как:
 

, (5)

где  – фактическая доля жидкой 
фазы в узле до и после образования поры 
(на временных шагах k  и k+1);   – 
объем, ассоциируемый с узлом номер j 
из списка . Суммирование ведется по 
списку узлов , принявших участие 
в образовании поры. 
Рост зоны пористости идет, пока левая 
часть уравнения (5) больше правой. Для 
выполнения этого равенства в левую 
часть уравнения нужно подключать, 
кроме суммы по узлам-соседям зароды-
шевого узла i, суммы по соседям этих 
соседей –  :
 

 .(6)

Здесь  – средняя величина доли

жидкой фазы по набору узлов . 
В этих выражениях  – объем 

усадки, компенсирующейся за счет осу-
шения объема при узле, в котором за-
рождается пора; – объем усадки, кото-
рый может быть компенсирован за счет 
удаления всего расплава из узлов, сосед-
ствующих с узлом зарождения поры (из 
его "звезды"), то есть

.    вычисляется 

для узлов, образующих звезду для узлов, 
учтенных в , и т.д. Коэффициент про-
порциональности  характеризует сте-
пень осушения узлов из списка  , на-
ходящихся на периферии образовавшей-
ся зоны пористости. Решение уравнения 
баланса (6) позволяет определить узлы, 
в которых из соображений баланса дав-
лений (4) должна быть назначена пори-
стость.
Ниже приведем одно из возможных ре-
шений уравнения (6). Формализуя по-
следовательность распространения по-
ры по узлам КЭ-сетки, запишем:
 ,

  ,  

,  

.

Уравнение (6) принимает вид  

, откуда

 (7).

На основании этого решения назначает-
ся пористость  в узлах из спи-
сков . В узлах из списка  на-
значается пористость  .

Результаты и обсуждение
Представленная в данной статье модель 
реализована в СКМ ЛП "ПолигонСофт" 
[5] версии 13.4 для опробования в тесто-
вом режиме. 
На рис. 6 представлены результаты моде-
лирования процесса затвердевания 
крупногабаритной рабочей лопатки ГТУ 
из сплава ЧС70 по технологии, описан-
ной в работе [9]. Расчеты производились 
при  и различных значениях 
параметров ,    и  E, диапазон из-
менения которых был выбран из следую-
щих соображений. Образование усадоч-
ной поры происходит при падении дав-
ления в расплаве до критической вели-
чины . Давление в расплаве в момент 
образования усадочной поры является 
отрицательной величиной, порядок ко-
торой можно оценить из уравнения Ла-
пласа . 
Исходя из поверхностного натяжения 
для расплава никеля  1,7 Нм [10] 
и диаметра пор, наблюдаемых в данной 
отливке 3,5-60 мкм, можно предпола-

Рис. 5. Образование макропористости в закрытом тепловом узле; а) схема образования поры в неподвижном дендритном каркасе; б) силы, действующие 
на поверхности раздела порарасплав; в) распределение пористости в узлах КЭ. L – расплав; S – твердая фаза;  VP – пора;  r – радиус кривизны мениска;   

 – расстояния между первичными и вторичными осями дендритов 

CADmaster1_2014_nz.indd   44 14.03.2014   17:08:11



45№1 | 2014 | CADMASTER

программное обеспечение

гать, что давление в расплаве в момент 
образования поры может составлять от 
-0,1 до -1 МПа. 
Радиус мениска r зависит от размеров 
междендритных пространств, которые 
определяются скоростью охлаждения 
расплава в двухфазной зоне. Полагалось, 
что при затвердевании отливок подоб-
ных размеров возможные междендрит-
ные расстояния (между вторичными 
осями, между первичными осями или 
между зернами) находятся в диапазоне 
20  300 мкм.
Модуль сжимаемости расплава может 
быть оценен по формуле , где   

 – скорость звука в расплаве;   – 
плотность расплава. Опираясь на из-
вестные данные по скорости звука для 
расплавов чистых металлов, взятые из 
[10], можно считать, что 
Е = 3.104  105 МПа. Следует учитывать, 
что в сплавах скорость звука значитель-
но ниже, чем в чистых металлах.
В предлагаемой модели модуль сжимае-
мости характеризует процесс падения 
давления в тепловом узле. В идеальных 
условиях скорость падения давления в 
замкнутом тепловом узле пропорцио-
нальна E. При кристаллизации реальной 

отливки твердая корка металла, окружа-
ющая тепловой узел, может быть негер-
метичной, что снижает скорость паде-
ния давления в узле. Существует также 
возможность деформации корки под 
действием разности давлений окружаю-
щей среды и внутри теплового узла, что 
также снижает скорость падения давле-
ния, поскольку часть кристаллизацион-
ной усадки компенсируется деформаци-
ей. Это свидетельствует о том, что эф-
фективный модуль сжимаемости рас-
плава должен быть значительно меньше 
теоретической оценки. В рамках данной 
модели перечисленные явления не рас-
сматриваются, и поэтому модуль сжи-
маемости, как и критическое давление, 
является настроечным параметром, ко-
торый должен определяться на основе 
экспериментальных данных.
Как и ожидалось, объемная доля пори-
стости зависит от выбора параметров 
модели   и  , определяющих мо-
мент достижения давления, при котором 
начинает образовываться пористость. 
В вариантах, приведенных на рис. 6а 
и 6б, пористость в пере лопатки не пре-
вышает 0,2%. На рис. 6в пористость в пе-
ре достигает 1,5%. Расположение зоны 

пористости практически не зависит от 
настроек модели и определяется геоме-
трией отливки и технологией заливки. 
В целом результаты моделирования 
вполне согласуются с результатами ме-
таллографического исследования отли-
вок и моделирования в стандартной мо-
дели СКМ ЛП "ПолигонСофт" [9].
Чтобы оценить чувствительность к пара-
метрам модели  ,   и  E, было также 
проведено моделирование процесса за-
твердевания отливок из стали Ст.3. За-
твердевание происходило в кокиле из 
Ст.3 на песчаном основании (рис. 7). 
Теплофизические свойства отливки бы-
ли рассчитаны в термодинамической ба-
зе данных Computherm [11] по химиче-
скому составу сплава. Исходная темпе-
ратура металла была равна 1550о С, ко-
киля и песка – 500о С. Охлаждение про-
исходило в окружающую среду (воздух) с 
температурой 20о С конвекцией с коэф-
фициентом теплоотдачи 10 Вт/м2/К и 
излучением при степени черноты коки-
ля и металла 0,8.
Для сравнения были проведены расчеты 
в СКМ Полигон версии 13.3.1 при типо-
вых настройках, применяемых для моде-
лирования в литейном производстве 
ФГУП НПЦГ "Салют".
Результаты моделирования представле-
ны на рис. 7. Затвердевание отливки во 
всех представленных вариантах соответ-
ствует схеме, приведенной на рис. 1. На 
первом этапе идет кристаллизация от-
крытого теплового узла с компенсацией 
усадки за счет перемещения зеркала рас-
плава. На втором этапе происходит об-
разование закрытого теплового узла, в 
котором, в зависимости от заданных па-
раметров модели, либо образуется за-
крытая раковина (рис. 7в и 7г), либо рас-
сеянная макропористость (рис. 7д-7ж). 
Реализация одного из этих вариантов за-
висит от скорости протекания двух про-
цессов – падения давления в тепловом 
узле вследствие кристаллизационной 
усадки и роста доли твердой фазы, при-
водящего к образованию непрерывного 
дендритного каркаса. 
Быстрое падение давления в тепловом 
узле до критической величины  
прежде образования непрерывного 
дендритного каркаса приводит к обра-
зованию зеркала расплава и формиро-
ванию внутренней усадочной ракови-
ны. Этому варианту формирования по-
ристости способствует большой мо-
дуль сжимаемости E, низкое критиче-
ское давление   и большое значение 

. Как видно из рис. 7в и 7г, значение 
модуля сжимаемости 2000 МПа является 

Рис. 6. Результат моделирования пористости в рабочих лопатках ГТУ СТ20; а) внешний вид литейного 
блока; б)  = 1 МПа,  = 30 мкм, Е = 200 МПа; в)  = 0,1 МПа,  = 300 мкм, Е = 2000 МПа; 
г)  = 0,1 МПа,  = 30 мкм, Е = 2000 МПа.
1 – отливка; 2 – керамическая оболочка; 3 – теплоизоляция
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достаточно большой величиной, обе-
спечивающей быстрое падение давле-
ния в тепловом узле и образование зер-
кала расплава при любом критическом 
давлении (вплоть до -20 МПа). Поэто-
му задание большего значения E не 
приводит к изменению прогноза пори-
стости.
При низком модуле сжимаемости дав-
ление в тепловом узле падает медленно 
и достигает критической величины, 
когда непрерывный каркас твердой 
фазы уже сформирован. В этом случае 
накопившаяся кристаллизационная 
усадка реализуется в виде рассеянной 
макропористости (рис. 7д, 7ж). Объем-
ная доля и размер образующихся пор 
зависят от количества жидкой фазы и 
параметров дендритного каркаса – 
расстояния между вторичными осями 
дендритов.
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Рис. 7. Результат моделирования пористости в составной отливке из Ст.3.

а) внешний вид литейного блока; 1 – отливка; 2 – металлическая форма из Ст.3; 3 – песок; б) СКМ "Полигон"; 

в)  = 1 МПа,  = 300 мкм, Е = 2000 МПа; г)  = 20 МПа,  = 300 мкм, Е = 2000 МПа; д)  = 20 МПа,  = 300 мкм, Е = 200 МПа; 

е)  = 20 МПа,  = 10 мкм, Е = 200 МПа; ж)  = 20 МПа,  = 1 мкм, Е = 200 МПа
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ИНтЕгРАцИя altium DeSiGNer 
И autoDeSk iNveNtor

Н
есколько лет назад перед ав-
тором этих строк ребром 
встал вопрос о переходе с пер-
воклассной, но уже устарев-

шей на тот момент САПР P-CAD 2006 на 
нечто более современное. Практическим 
шагам предшествовал анализ большин-
ства существовавших на тот момент ана-
логичных программных продуктов, за-
вершившийся выбором в пользу Altium 
Designer. Одним из ключевых аспектов, 
повлиявших на выбор именно этой 
САПР, была полноценная поддержка 
трехмерного режима проектирования, 
когда у конструктора практически нет 
никаких ограничений на применение 
объемных моделей. То есть имеется воз-

можность в любой момент подключать и 
использовать в процессе проектирова-
ния печатной платы любые 3D-модели – 
от корпусов электронных компонентов и 
элементов крепления до корпусов при-
боров, в которые будет вставлена разра-
батываемая печатная плата. Такой под-
ход к разработке электронных устройств 
позволяет не только свести практически 
к нулю количество ошибок при разме-
щении компонентов, но и выполнить 
такое размещение наиболее эффектив-
но. Более того, использующаяся в Altium 
Designer система правил содержит и пра-
вила размещения компонентов с учетом 
объема, что позволяет автоматизировать 
процесс обнаружения ошибок. Еще 

один плюс трехмерного режима – повы-
шение комфортности работы. Ну и, на-
верное, самое главное преимущество 
трехмерного режима Altium Designer – 
полноценный обмен данными с такими 
САПР машиностроительного направле-
ния, как Autodesk Inventor (рис. 1).
Обмен данными с Autodesk Inventor (да-
лее – Inventor) базируется в первую оче-
редь на формате STEP – универсальном 
формате обмена данными между САПР 
различного направления. Обмен являет-
ся двусторонним. С одной стороны, к 
проекту печатной платы или библиотеч-
ному элементу Altium Designer (далее – 
AD) можно подключать любые компо-
ненты, созданные в Inventor. С другой – 

Рис. 1. Пример 3Dмодели корпуса электронного компонента в Inventor (слева) и эта же модель, импортированная и подключенная к библиотечному посадоч
ному месту в Altium (справа)
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трехмерную модель печатной платы 
можно передавать в Inventor для даль-
нейшей разработки устройства и оформ-
ления конструкторской документации 
как на все устройство, так и на электрон-
ный модуль печатной платы (рис. 2).
Стоит обратить особое внимание на функ-
цию AD, позволяющую формировать кон-
тур печатной платы на основе трехмерной 
детали. Благодаря этой функции процесс 
формирования контура печатной платы 
сложнейшей формы сводится буквально к 
десятку щелчков мышью.
В общем случае обмен данными между 
AD и Inventor предполагает следующие 
операции:
1)  В Inventor формируется трехмерный 

компонент сколь угодно сложной 
формы и определенной толщины. 
Можно сказать, что данный компо-
нент является "электронной заготов-
кой" печатной платы (далее – "заго-
товка" платы). Он экспортируется в 
файл STEP-формата, который, в 
свою очередь, импортируется в AD, 
где на его основе уже буквально 
несколькими щелчками мышью 
формируется контур печатной платы.

2)  В Inventor проектируются трехмер-
ные модели электронных компонен-
тов, элементов корпуса будущего 
устройства, монтажных и иных эле-
ментов, влияющих на расположение 
компонентов на плате. Также через 
промежуточный формат STEP дан-
ные модели передаются в AD, где уже 
в зависимости от назначения под-
ключаются либо к библиотечному 
посадочному месту, либо к PCB-
документу.

3)  Разведенная печатная плата через про-
межуточный формат STEP передается 

в Inventor. Примечательно, что этот 
формат позволяет передавать печат-
ную плату не в виде единой детали, а 
как сборочный узел. При этом переда-
ется и информация о позиционных 
обозначениях электронных компо-
нентов, что значительно облегчает 
процесс формирования конструктор-
ской документации. 

Естественно, данная последователь-
ность является весьма условной, так как 
подключать, отключать или изменять 
объемные модели можно практически в 
любой момент.
Рассмотрим каждую операцию на при-
мере реальных разработок.

Формирование контура печатной 
платы
Процесс формирования контура печат-
ной платы сложной формы проследим 
на примере платы для основания корпу-
са, изображенного на рис. 3. Корпус раз-
работан в Inventor и представляет собой 
деталь.
По сути, формирование контура печат-
ной платы в нашем случае состоит из 
двух основных этапов: первый – форми-
рование "заготовки" платы в Inventor, 
второй – формирование на ее основе 
контура платы в AD. Оптимальный спо-
соб создания "заготовки" платы – фор-
мирование ее в контексте сборки.

Рис. 2. Пример платы в Altium (слева) и после ее передачи в Inventor (справа)

Рис. 3. Пример основания корпуса со сложной геометрией. Голубым цветом 
выделены площадки, на которые будет опираться плата, и ребро, определяю
щее контур платы
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Первым делом создадим в Inventor но-
вую сборку и вставим туда основание. 
Для этого последовательно выполним 
команды Создать à Сборка и Сборка à 
Компонент à Вставить, а затем, вы-
брав нужный файл, расположим его 
в рабочем пространстве. После этого 
желательно развернуть сборку таким 
образом, чтобы плоскость, в которой 
будет располагаться плата, была парал-

лельна плоскости экрана, как это по-
казано на рис. 4.
Для создания новой детали в контексте 
сборки выполним следующие дей-
ствия:
1)  Выполним команду Сборка à 

Компонент à Создать (рис. 4-1), 
после чего откроется окно Создание 
компонента по месту.

2)  В открывшемся окне зададим имя 

файла нашей "заготовки" платы  
(рис. 4-2) и папку, где будет сохранен 
файл детали (рис. 4-3).

3)  После нажатия кнопки OK окно 
Создание компонента по месту закро-
ется и Inventor перейдет в режим 
выбора базовой плоскости новой 
детали.

4)  Очевидно, что в процессе создания 
"заготовки" платы ее необходимо 
формировать в том положении,  
в котором плата будет расположена  
в устройстве. Поэтому в качестве 
базовой плоскости укажем один из 
четырех опорных выступов (рис. 4-5). 
Inventor перейдет в режим редакти-
рования эскиза детали в контексте 
сборки (рис. 4-6).

Теперь необходимо сформировать эскиз 
нашей будущей "детали-заготовки". На 
рис. 3 голубой линией выделена грань 
корпуса, которая и будет определять 
форму платы. Выполним следующие 
действия:
1)  Командой Эскиз à Рисование à 

Проецирование геометрии спроециру-
ем на эскиз интересующую нас грань 
и получим спроецированный контур 
(рис. 5-1).

2)  Командой Эскиз à Изменить à 
Смещение создадим новый контур и 
слегка сместим его к центру (рис. 5-2).

3)  Командой Эскиз à Зависимость à 
Размеры зададим отступ нового кон-
тура от спроецированного на 0,5 мм 
(рис. 5-3).

Как видно из рисунков, каждая опора 
имеет крепежное отверстие. Воспользу-
емся имеющейся геометрией корпуса 
и на его основе сформируем также и кре-
пежные отверстия платы. Для этого вы-
полним следующие действия:
1)  Командой Эскиз à Рисование à 

Проецирование геометрии спроециру-
ем в наш эскиз крепежные отверстия 
основания корпуса.

2)  Крепежные отверстия платы должны 
быть большего диаметра, чем кре-
пежные отверстия корпуса. Поэтому 
для формирования крепежных отвер-
стий платы воспользуемся командой 
Эскиз à Рисование à Окружность, 
центры новых окружностей разме-
стим в центрах спроецированных 
окружностей.

3)  С помощью команды Эскиз à 
Зависимость à Размеры зададим диа-
метр одной из новых окружностей – 
например, 2,5 мм.

4)  Командой Эскиз à Зависимость à 
Равенство выровняем диаметры всех 
четырех окружностей, завершив тем 

Рис. 4. Создание новой детали – "заготовки" платы – в контексте сборки

Рис. 5. Формирование контура "электронной заготовки" печатной платы

CADmaster1_2014_nz.indd   50 14.03.2014   17:08:17



51№1 | 2014 | CADMASTER

программное обеспечение

самым формирование эскиза "заго-
товки" платы. Результат всех наших 
действий должен выглядеть пример-
но так, как показано на рис. 6.

5)  Выполним команду Эскиз à Выход 
à Принять эскиз.

Для AD толщина "заготовки" значения 
не имеет, но данная деталь вполне может 
пригодиться для дальнейшего проекти-
рования в Inventor. В подавляющем 
большинстве случаев платы выпускают 
толщиной 1,5 мм, поэтому с помощью 
команды Модель à Создать à Выдавли-
вание выполним выдавливание на 
1,5 мм. Результат всех вышеописанных 
действий представлен на рис. 7.
"Заготовка" платы готова. Сохраним 
деталь по команде Сохра-
нить и экспортируем ее в 
файл формата STEP с по-
мощью команды Сохра-
нить как… à Сохранить 
копию как… В результате 
выполнения последней 
откроется окно Сохранить 
копию как, внизу которого 
расположено выпадающее 
меню Тип файла, где необ-
ходимо выбрать пункт 
Файлы STEP (*.stp, *.ste, 
*.step) и нажать кнопку 
ОК. Далее требуется толь-
ко выйти из режима ре-
дактирования детали в 

контексте сборки (команда Модель à 
Возврат à Возврат) и, при необходи-
мости, сохранить сборку. На этом пер-
вый этап формирования контура пе-
чатной платы – формирование "заго-
товки" платы – завершен. Переходим 
к действиям в AD.
Чтобы сформировать контур печат-
ной платы в AD, нашу "заготовку" 
требуется подключить к PCB-
документу. Для этого нужно его от-
крыть или создать и перевести в трех-
мерный режим путем нажатия клави-
ши "3" на клавиатуре.
Необходимо пояснить, что существу-
ет два типа подключения трехмерной 
графики в AD: встраивание всей ин-

формации о трехмерном объекте (Embed 
STEP Model) или указание ссылки на 
внешний файл (Link To STEP Model).
Преимущество подключения трехмер-
ной модели в виде ссылки заключено 
в том, что AD отслеживает состояние 
внешнего файла. Если внешний файл 
был изменен, то при перезагрузке 
PCB-документа AD выдаст сообщение 
о наличии изменений и предложит об-
новить графику в PCB-документе. Не-
достаток проявляется в том, что при 
переносе PCB-документа на другой 
компьютер придется переносить 
и внешний STEP-файл, проследив при 
этом, чтобы после переноса он распо-
лагался по прежнему пути.
При встраивании трехмерной модели 
она полностью записывается в PCB-
документ и больше не зависит от внеш-
него файла. Но с этим связан и недоста-
ток метода: состояние внешнего файла 
AD никоим образом не отслеживает.
На примере нашей "заготовки" покажем 
подключение трехмерной графики 
к PCB-документу в виде ссылки на 
внешний файл. Для этого выполним ко-
манду Place à 3D Body (горячие клавиши 
PB), после чего откроется окно 3D Body 
(рис. 8).
В верхней части этого окна расположена 
область 3D Model Type, где необходимо 
указать тип подключаемой трехмерной 
модели. В нашем случае это Generic STEP 
Model. Ниже расположена область 

Рис. 6. Готовый эскиз "заготовки" платы

Рис. 7. Готовая "заготовка" платы в составе сборки в режиме 
редактирования детали Рис. 8. Окно 3D Body
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Properties, в которой указывается, с ка-
кой стороны платы следует располагать 
подключаемую модель и в каком слое 
она будет отображаться в двумерном ре-
жиме. В нашем случае это соответствен-
но Top Side и Mechanical1. Если выбрать 
Bottom Side, "заготовка" будет переверну-
та. Самая главная для нас область – 
Generic STEP Model. Снизу данной обла-
сти расположены две кнопки; нажимаем 
правую – Link To STEP Model. По ее на-
жатию откроется окно Choose Model, 
в котором необходимо выбрать интере-
сующий нас STEP-файл (рис. 9).
Возможно, нашей модели в нем не будет, 
так как AD в данном случае не "знает", в 
какой папке эта модель находится. Что-
бы "подсказать" ему эту информацию, 
необходимо в том же окне нажать кноп-
ку Add Directories, в результате чего от-
кроется новое окно Preferences с откры-
той вкладкой PCB Editor/Models (рис. 10).
На этой вкладке в области Model Search 
Path отображаются пути, по которым AD 

может найти трехмерные модели. Чтобы 
указать новую папку, путь к ней следует 
прописать в окошке, расположенном 
под данной областью, и нажать кнопку 
Add. Путь прописывается вручную или 
выбирается в окне Обзор папок, которое 
открывается по нажатию стандартной 
кнопки, расположенной справа. После 
указания нового пути необходимо по-
очередно нажать кнопки Apply и ОК. Окно 
Properties закроется, а система вернется к 
окну Choose Model, в котором отобразит-
ся наш STEP-файл "заготовки". Теперь 
нужно выбрать его в окне и нажать OK. 
Окно Choose Model также закроется, 
а система вернется к окну 3D Body. 
В верхней части области Generic STEP 
Model в строке Filename отобразятся имя 
подключаемого файла и путь к нему. Те-
перь нужно нажать кнопку OK, окно 3D 
Body временно скроется. Нам необходи-
мо расположить нашу трехмерную мо-
дель в любом удобном месте – щелчком 
левой клавишей мыши. В результате на-

ша модель появится в вы-
бранном месте, а система вер-
нется к окну 3D Body. По-
скольку ничего более нам рас-
полагать не нужно, закроем 
это окно по кнопке Cancel.
Важно заметить, что в любой 
момент мы можем сменить 
тип подключения трехмерной 
модели. Для переключения 
ссылки на встроенную модель 
в окне свойств модели (то же 
самое окно 3D Body, но вызы-
вается двойным щелчком по 
трехмерной модели) в области 
Generic STEP Model нужно на-
жать кнопку Change to 
Embedded. Переключение же 
со встроенной модели на 
ссылку происходит в том же 
окне свойств таким же обра-
зом, что и подключение но-
вой модели: по кнопке Link To 
STEP Model.

Теперь выполняем команду Design à 
Board Shape à Define from 3D body (горя-
чие клавиши DSD). Система перейдет 
в режим выбора трехмерного объекта, 
при этом курсор примет вид креста. 
Остается сделать два щелчка мышью. 
Первый – по нашей трехмерной модели. 
Это укажет системе, что именно данная 
модель будет использована для форми-
рования контура платы. Теперь при на-
ведении курсора на любую грань трех-
мерного объекта она будет подсвечи-
ваться и выделяться синей окантовкой 
(рис. 11).
Второй щелчок выполняется по той гра-
ни, которая и определит контур печат-
ной платы. В результате этого действия 
откроется окно Board Out line Creation 
Successful. В нем необходимо выбрать, 
каким образом расположить трехмерную 
модель после формирования контура:

  To align face with top PCB board sur-
face – выравнивание выбранной пло-
скости по верхней стороне платы;

  To align face with bottom PCB board 
surface – выравнивание выбранной 
плоскости по нижней стороне платы;

  Do not modify model position – не изме-
нять положение трехмерной модели.

После нажатия в этом окне кнопки Close 
система сформирует печатную плату 
с требуемым контуром (рис. 12). 
Заметим, что при создании "заготовки" 
платы мы не зря сформировали не толь-
ко контур, но и крепежные отверстия. 
AD достаточно умная система, чтобы 
"понять", что эти отверстия – именно 
отверстия (то есть pad), а не вырезы 

Рис. 9. Окно Choose Model

Рис. 11. Выбор грани для формирования контура 
печатной платы

Рис. 12. Плата, сформированная в Altium Designer

Рис. 10. Окно Preferences
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в плате (то есть не Board Cutout). Более 
того, AD правильно "подхватывает" из 
STEP-файлов диаметры таких отвер-
стий. По умолчанию система формирует 
такие отверстия металлизированными. 
Очевидно, что не составляет труда пре-
вратить их в неметаллизированные – до-
статочно лишь снять в их свойствах га-
лочку Plated.
Как уже оговаривалось выше, системе 
безразлично, какую толщину имеет под-
ключаемая "заготовка" платы. И толщи-
на платы, и стек слоев формируются со-
ответствующими средствами самого AD.
Конечно, по объему представленного 
текста может сложиться впечатление, 
что данный способ формирования кон-
тура печатной платы весьма трудоемок. 
На самом деле достаточно проделать 
вышеописанные операции два-три 
раза, чтобы набить руку и убедиться, 
что этот метод гораздо эффективнее и 
проще рисования контура средствами 
AD. Ведь очевидно, что количество 
производимых операций практически 
не зависит от сложности контура пла-

ты. Следовательно, чем контур слож-
нее, тем более эффективен рассмотрен-
ный нами способ. Еще одно его досто-
инство в том, что сводится к нулю риск 
ошибки при формировании контура 
платы. А такие ошибки чаще всего об-
наруживаются уже после того как с 
производства приходит готовая плата. 
С учетом вышесказанного ясно, что 
этот способ имеет свои преимущества 
даже при формировании контуров про-
стых прямоугольных плат.

Подключение трехмерной модели 
электронного компонента 
к библиотечному посадочному 
месту
Тему создания трехмерной модели 
в Inventor и библиотечного посадочного 
места в AD мы оставим за рамками ста-
тьи. Покажем лишь, как подключается 
трехмерная модель, – на примере до-
вольно распространенного корпуса 
SOIC-14.
Первым делом необходимо преобразо-
вать трехмерную модель корпуса 

SOIC-14 в формат STEP. Эта операция 
полностью аналогична описанному вы-
ше процессу экспорта "заготовки" платы 
в тот же формат.
Далее следует процесс подключения 
STEP-файла к посадочному месту. Как 
говорилось выше, существует два типа 
подключения трехмерной геометрии: 
в виде ссылки на внешний файл и путем 
интеграции трехмерной графики в PCB-
документ или в библиотеку посадочных 
мест. При подключении трехмерной гра-
фики к PCB-документу у разработчика 
есть выбор способа. Подключение же 
STEP-файла к библиотечному посадоч-
ному месту возможно только путем ин-
теграции.
Первым делом откроем в AD нужное по-
садочное место и нажатием на клавиату-
ре клавиши "3" переведем его в трехмер-
ный режим. После этого выполним уже 
знакомую команду Place à 3D Body. От-
кроется окно 3D Body. Описание окна и 
выполняемых процедур дано выше. От-
личие состоит только в том, что на этот 
раз в области Generic STEP Model нужно 
выбрать кнопку Embed STEP Model. От-
кроется стандартное окно выбора фай-
лов Choose Model, в котором следует вы-
брать STEP-файл нужной модели. После 
этого действия строка Filename области 
Generic STEP Model отобразит имя под-
ключаемого файла. После нажатия 
кнопки OK в рабочей области отобразит-
ся курсор с "приклеенной" к нему трех-
мерной моделью (рис. 13).
Выбрав подходящее место и щелкнув по 
нему левой клавишей мыши, мы устано-
вим модель корпуса, а система вернется 
к окну 3D Body. Поскольку подключать 
модели больше не требуется, закроем это 
окно кнопкой Cancel.
Следующим действием необходимо вы-
ровнять подключенную модель корпуса 
таким образом, чтобы она "стояла" точно 
на поверхности платы. Для этого снача-
ла, с помощью зажатой на клавиатуре 
клавиши SHIFT, повернем посадочное 
место таким образом, чтобы была до-
ступна нижняя плоскость выводов кор-
пуса, как это изображено на рис. 14. По-
сле этого выполним команду Tools à 3D 
Body Placement à Align Face With Board 
(горячие клавиши TBF). Программа пе-
рейдет в режим выравнивания модели по 
поверхности платы, а курсор примет вид 
креста. Первым щелчком левой клавиши 
мыши мы укажем системе модель, кото-
рую необходимо выровнять. При этом 
сама модель станет полупрозрачной. Те-
перь наведем курсор на нижнюю пло-
скость любого из выводов. Эта плоскость 

Рис. 13. Подключение трехмерной модели корпуса к библиотечному посадочному месту

Рис. 14. Выравнивание корпуса по верхней поверхности платы
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выделится и подсветится синей окантов-
кой (рис. 14). Выполним по плоскости 
второй щелчок левой клавишей мыши, 
и наша трехмерная модель выровняется 
точно по поверхности платы.
Теперь повернем посадочное место в 
исходное положение. Если необходимо, 
повернем модель корпуса вокруг оси 
Z – для этого зажмем на корпусе левую 
клавишу мыши и необходимое количе-
ство раз нажмем на клавиатуре "Про-
бел" (рис. 15).
Остается выровнять модель корпуса от-
носительно посадочного места. В нашем 
случае эту процедуру желательно выпол-

нять в двумерном режиме, перейдя в не-
го нажатием клавиши "2" на клавиатуре 
(рис. 16).
В данном режиме трехмерная модель 
отображается как заштрихованный 
прямоугольник в слое Mechanical 1. 
Нам нужно выровнять модель корпуса 
относительно горизонтальной и верти-
кальной осей посадочного места. Если 
присмотреться к рис. 16, можно заме-
тить, что верхняя и нижняя линии в 
слое Top Overlay расположены своими 
центрами как раз на вертикальной оси 
посадочного места. А на горизонталь-
ной оси расположены две контактные 

площадки. Для выравнивания модели 
корпуса по горизонтальной оси выбе-
рем с помощью зажатой клавиши 
SHIFT модель и одну из контактных 
площадок, расположенных на нужной 
оси. Теперь щелкнем правой клавишей 
мыши и из выпадающего меню выбе-
рем пункт Align à Align Vertical Centers 
(рис. 16). После этого щелкнем курсо-
ром на выбранной контактной пло-
щадке. Сама контактная площадка 
останется на месте, модель корпуса вы-
ровняется своей горизонтальной осью 
по горизонтальной оси площадки, 
а значит и по горизонтальной оси по-
садочного места. Для выравнивания 
модели корпуса по вертикальной оси 
посадочного места нужно сделать все 
то же самое, только вместо площадки 
выбрать одну из линий из слоя Top 
Overlay, а в меню выбрать пункт Align 
à Align Horizontal Centers.
Посадочное место с подключенной моде-
лью корпуса готово (рис. 17). Теперь мож-
но сохранять и, при необходимости, пе-
рекомпилировать библиотеку. При каж-
дом использовании данного посадочного 
места модель корпуса будет оставаться 
подключенной и неизменной, даже если 
ее внешний STEP-файл будет удален с 
диска.

Передача данных печатной платы 
из Altium Designer в Autodesk 
Inventor
Передача платы из AD в Inventor также 
происходит через промежуточный 
STEP-файл. Процедура осуществляет-
ся в два этапа: первый – экспорт платы 
из AD в STEP-файл, второй – импорт 
платы из STEP-файла и ее преобразо-
вание в сборку формата Inventor.

Рис. 15. Поворот модели корпуса вокруг оси Z

Рис. 17. Подключенная к библиотечному посадоч
ному месту и выровненная модель корпуса элек
тронного компонента

Рис. 16. Выравнивание корпуса электронного компонента по горизонтальной оси посадочного места
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При экспорте платы из AD в STEP-
файл необходимо для предварительно 
открытого PCB-документа выполнить 
команду File à Save Copy As и в открыв-
шемся окне Save a copy of выбрать имя 
сохраняемого STEP-файла, путь его 
расположения и тип сохраняемого 
файла. Последний выбирается из вы-
падающего меню Тип файла, распо-
ложенного внизу окна. После нажа-
тия клавиши Сохранить откроется 
окно STEP Export Options (рис. 18).
В этом окне выбираются опции экс-
портируемых STEP-файлов. В области 
Components With 3D Bodies можно ука-
зать, следует ли сохранять все модели 
электронных компонентов (Export All) 
либо только выбранные (Export 
Selected). Область 3D Bodies Export 
Options предназначена для случаев, 
когда на плате имеются компоненты, к 
которым подключены и STEP-модели, 
и простейшие модели, выполненные 
средствами AD. Соответственно, вы-
бор здесь следующий:

  Prefer simple bodies – приоритет за 
простыми моделями;

  Prefer STEP models – приоритет за 
STEP-моделями;

  Export both simple bodies & STEP 
models – экспортировать оба типа 
моделей.

Область Pad Holes касается экспорта 
отверстий посадочных мест: Export 
All – экспортировать все отверстия, 
Export Selected – экспортировать отвер-
стия только выбранных компонентов. 
В области Component Suffix можно вы-
брать суффикс, который будет добав-
лен к наименованию электронного 
компонента:

  None – без суффикса;
  STEP Filename – в качестве суффик-

са будет использовано имя STEP-
файла;

  Custom – произвольный суффикс (за-
дается тут же, в расположенном чуть 
ниже окошке).

После нажатия кнопки OK AD экспор-
тирует плату в STEP-файл.
Теперь импортируем полученный STEP-
файл в Inventor. Для этого выполним в 
Inventor команду Открыть. Откроется 
стандартное окно выбора файлов От-
крыть. Для упрощения поиска нужного 
файла выберем тип файла Файлы STEP 
(*.stp, *.ste, *.step) из выпадающего меню 
Тип файлов, которое расположено внизу 
окна.
После открытия нашего STEP-файла не-
обходимо преобразовать его в сборку 
Inventor. Для этого выполним команду 
Сохранить как и в открывшемся однои-
менном окне выберем место, куда будет 
записан файл сборки. Как уже упомина-
лось в начале статьи, из AD в Inventor 
плата передается не в виде детали, а в 

виде сборочного узла. Поэтому после 
нажатия кнопки Сохранить откроется 
окно Сохранение, в котором можно вы-
брать, какие файлы деталей и сборок 
сохранять, а какие – нет. Поскольку те-
кущая сборка сохраняется впервые, со-
хранять нужно файлы всех входящих в 
нее деталей и сборок. После нажатия 
кнопки ОК программа сохранит сбороч-
ный узел печатной платы в соответству-
ющем формате. Данную сборку можно 
теперь использовать как для дальнейших 
разработок, так и для оформления соот-
ветствующей конструкторской докумен-
тации.

Где взять модели корпусов 
электронных компонентов?
Большинство электронных компонентов 
конструктивно просты (стандартизиро-
ванные корпуса микросхем, резисторы, 
чип-конденсаторы и другие) и на разра-
ботку в Inventor их 3D-моделей затрачива-
ются сравнительно небольшие ресурсы. 
В то же время существует достаточно 
большой класс конструктивно сложных 
элементов, таких как, например, USB-
разъемы, держатели SIM-карт, разъемы 
типа D-SUB и т.д. Ресурсы, которые не-
обходимо затратить на формирование их 
3D-моделей, уже значительно возрастают, 
зачастую становясь неадекватными по-
ставленным целям. И это даже при нали-
чии полных конструкторских чертежей на 
данные компоненты, что бывает весьма 
редко. Впрочем, большинство производи-
телей подобных компонентов предостав-
ляют свободный доступ к 3D-моделям 
продукции на своих сайтах. Такие модели 
нужно лишь скачать и импортировать в 
Inventor. Иногда возникает необходимость 
"раскрасить" скачанные 3D-модели для 

придания им достоверного вида, но да-
же в этом случае затраты ресурсов на по-
лучение качественной 3D-модели кор-
пуса не окажутся чрезмерными.
Кроме того, в сети Интернет можно 
найти достаточно большое количе-
ство сайтов, безвозмездно предо-
ставляющих доступ к уже готовым 
любительским (и не только) 
3D-моделям корпусов электронных 
компонентов. Теоретически там 
можно найти модели всех необходи-
мых типов и наименований. К сожа-
лению, подобные модели не всегда 
достоверны.

В качестве заключения
В этой статье представлена, так ска-
зать, "примитивная" интеграция, не 
требующая никаких дополнительных 

настроек: как только установлены обе 
программы, можно спокойно начинать 
работу.
Однако и Autodesk Inventor, и Altium 
Designer поддерживают создание, редак-
тирование и выполнение скриптов. При 
этом если для написания скриптов 
в Inventor предназначен язык Visual Basic, 
то в AD пользователю предоставлен выбор 
из целого ряда языков: Delphi Script, 
Enable Basic, VB Script и Java Script. Есте-
ственно, с применением скриптов воз-
можности интеграции двух САПР значи-
тельно возрастают.

Алексей Якубенко
E-mail: aleksey.a.yakubenko@gmail.com

Рис. 18. Окно STEP Export Options
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Н
ефтегазовая отрасль – одна из 
важнейших в экономике Рос-
сии. В этом секторе работают 
представители самых 

разных специальностей, в том чис-
ле и множество технических спе-
циалистов. Работа каждого техни-
ческого специалиста нефтегазово-
го комплекса, будь то инженер, 
технолог или сотрудник службы 
эксплуатации, связана с использо-
ванием нормативно-технической 
документации. Нормативы и стан-
дарты необходимы при геологиче-
ской разведке, бурении скважин, 
строительстве и ремонте нефте- и 
газопроводов, при переработке 
нефти, эксплуатации объектов неф-
тегазовой промышленности и т.д. 
Многие из специалистов отрасли 
уже пользуются информационно-
поисковой системой (ИПС) NormaCS 
или по крайней мере слышали о ней,  
однако специального предложения для 
них в системе до недавнего времени не 

было: предприятия приобретали нужные 
им разделы документов по отдельности. 
Теперь решена и эта проблема: компа-

ния "Нанософт" представляет новый 
комплекс разделов NormaCS – "Нефте-
газовая отрасль"! Это более 70 тысяч до-
кументов соответствующей тематики, 

документы по охране окружающей сре-
ды, промышленной и пожарной безо-
пасности, строительству и эксплуатации 

зданий, а также многое другое. 
Комплекс разделов будет полезен 
при разработке технического зада-
ния на проектирование новых и ре-
конструкцию действующих объек-
тов, при подготовке рабочей и тех-
нической (конструкторской, тех-
нологической, проектной) доку-
ментации, найдет самое широкое 
применение в других областях дея-
тельности специалиста нефтегазо-
вой отрасли. 
Документы представлены как гипер-
текст, но почти каждый из них хра-
нится и в виде сканкопии, что позво-
лит специалистам работать с докумен-
том, максимально аутентичным ори-
гиналу. Непрерывно идет работа по 

наполнению и совершенствованию си-
стемы: каждый день NormaCS пополня-
ется новыми и актуализированными до-
кументами.  

НОвый кОмплЕкС РАзДЕлОв 
NormaCS – пРОфЕССИОНАльНый 
ИНСтРумЕНт СпЕцИАлИСтОв 
НЕфтЕгАзОвОй ОтРАСлИ
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Еще одно из бесспорных преиму-
ществ NormaCS – удобный функцио-
нал, позволяющий существенно 
упростить работу: 

  возможность интеграции практиче-
ски с любым программным продук-
том – посредством открытого API 
NormaCS. На сегодня система инте-
грирована с линейкой продуктов 
nanoCAD (универсальная россий-
ская САПР-платформа, разработан-
ная ЗАО "Нанософт"), а также с офис-
ными приложениями компании 
Microsoft и с AutoCAD, а также с ря-
дом других программных решений;

  копирование фрагментов изображе-
ний из сканкопий документов – с по-
следующей вставкой этих фрагмен-
тов в офисные приложения и САПР-
системы;

  возможность копи рования и встав-
ки текстовых фрагментов из 
NormaCS без по  те  ри ги пер ссы лок 
в тексте;

  возможность проставлять гипер-
ссылки на фрагменты документов 
из NormaCS;

  возможность проставить ссылки на 
документы NormaCS в офисных 
приложениях, что позволяет дру-
гим пользователям (к примеру, на 
других предприятиях, где установ-
лена NormaCS) открывать доку-
менты без каких бы то ни было до-
полнительных манипуляций;

  проверка на актуальность докумен-
тов, указанных в текстах из офисных 
приложений и САПР-систем;

  функция "Документы на контроле", 
предоставляющая пользователям 
NormaCS возможность оперативно 
получать информацию об изменени-
ях в используемых документах;

  возможность обсудить документ на 
портале normacs.info. 

Система NormaCS зарекомендовала 
себя как надежный поставщик норма-
тивно-технической документации, ее 
выбрали уже многие предприятия неф-
тегазовой отрасли России. Вот как  
отзываются о системе специалисты 
этих предприятий: 
"Большой объем нормативной и спра-
вочной документации, ее постоянное 
пополнение, актуализация, наличие ши-
роких сервисных возможностей – все 

это позволяет рекомендовать 
NormaCS как одну из лучших 
информационно-справочных си-
стем".

А.В. Оксак,
начальник ПКО УОРРС  

ООО "Газпром трансгаз Чайковский"

"Удобство использования, полнота 
базы актуализированной норматив-
но-техни ческой документации, 
представленной в ИПС NormaCS, 

обеспечили возможность значительно 
сократить время поиска документов и 
содержащейся в них информации. Кро-
ме того, в систему включены не только 
нормативно-технические документы, но 

и справочные материалы, периоди-
ческие издания для строителей и 
проектировщиков".

В.Н. Стефаненко,
технический директор  

ООО "Нефтехимремонт"

Евгений Поляков, 
продакт-менеджер NormaCS 

ЗАО "Нанософт" 
Тел.: (495) 645-8626

E-mail: polyakov@nanocad.ru
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Н
овый шаг в деле управления го-
родским хозяйством при помо-
щи электронных технологий 
предприняла администрация 

Дзержинска. Спрос населения и организа-
ций на оперативную и точную топографи-
ческую информацию о городе удовлетворен 
благодаря внедрению технологий Bentley 
Systems.
Для обслуживания Дзержинска (пло-
щадь городского округа – приблизитель-
но 420 км2) использовалось множество 
топографических планшетов на твердой 
основе. Проблема заключалась в том, 
что они быстро изнашивались и устаре-
вали, а их своевременная замена требо-
вала больших бюджетных вложений. 
Кроме того, результаты работ оказыва-
лись недоступными для горожан и го-
родских организаций.
Совместный проект с Bentley Systems – 
это не только простое и современное 
решение указанных проблем, но и ка-
чественно новый подход к задаче обе-
спечения города топографическими 
материалами.

Инновационный подход 
к топографии
Картографическая система от Bentley 
Systems обеспечивает полный цикл об-
работки, хранения и предоставления 

ДзЕРЖИНСк: 
ДОСтупНАя 
тОпОгРАфИя От 
BeNtley SyStemS

Схема модулей
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пользователям графических данных по 
всему городу. При этом планшеты на 
твердой основе сканируются только 
один раз для включения в систему, после 
чего выводятся из цикла.
Основная работа осуществляется на 
электронных планшетах – в векторе или 
растре. Растровые изображения подклю-
чаются к графическим таблицам данных 
СУБД Oracle, которые используются 
в геоинформационных системах градо-
строительной деятельности на базе ПО 
Bentley Map. Те же файлы и таблицы че-
рез геопортал, созданный посредством 
Bentley Geo Web Publisher, применяются 
во всех подразделениях городской адми-
нистрации. Геопортал интегрирован 
с ГИС и доступен для всех жителей и ор-
ганизаций Дзержинска, что позволяет 
решить задачу предоставления элек-
тронных услуг населению и юридиче-
ским лицам.
По результатам геодезической съемки 
автоматически формируются выписки 
с запрошенными данными в электрон-
ном или бумажном виде – по желанию 
пользователя. Кроме того, для обнов-
ления топографических планшетов 
создаются электронные отчеты, содер-
жащие данные с приборов и много-
слойные векторные данные (как пра-

Полный цикл

Правка растра

CADmaster1_2014_nz.indd   59 14.03.2014   17:08:27



60 №1 | 2014 | CADMASTER

ГИС, ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО и ЖКХ

Bentley Map

Геопортал
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вило, в формате *.dwg) по территории 
съемки. Эти данные обрабатываются 
при помощи программы Bentley Map 
Enterprise, которая также производит 
контроль результатов съемки и сверяет 
их с данными других материалов, в том 
числе со снимками из космоса сверх-
высокого разрешения. Итог работы 
перечисленных решений от Bentley – 
электронный вид топографического 
планшета с внесенными изменениями.

Трудности перехода
Олег Харченко, технический директор 
Bentley Systems в России и СНГ, выде-
лил основные сложности, которые воз-
никли и были успешно преодолены 
в процессе внедрения технологий 
Bentley в Дзержинске.

Проблемы в геометрии исходных данных
Проект предусматривал конвертацию 
существующих ГИС-данных в формат 
Oracle Spatial с последующим их редак-
тированием и добавлением в Bentley 
Map. При конвертации требовалось 
исправлять ошибки в геометрии исход-
ных объектов, появившиеся из-за не-
совершенства предыдущей ГИС – на-
пример, пересечения границ площад-
ных объектов.

Проблемы с сетью и IT-инфраструктурой 
в компании
Bentley пришлось работать с двумя неза-
висимыми городскими сетями, одна из 
которых имеет выход в Интернет, а дру-
гая – нет, что является обязательным 
условием для обеспечения секретности 
данных. Это усложнило структуру про-
екта и привело к необходимости посто-
янного переноса данных из внутренней 
БД во внешнюю. 

Проблемы с открытыми данными
Проект предусматривает закрытую часть 
с полными данными в истинных коор-
динатах и небольшую открытую часть 
данных – в измененных. Сложность 
представлял выбор: какую именно часть 
данных открывать сообразно с требова-
ниями секретности.

Обучение сотрудников
Почти для всех сотрудников переход на 
новую технологию работы представлял 
немалую сложность из-за привычки 
пользоваться старым программным обе-
спечением. Однако, как показывает 
практика, внедрение любых новшеств на 
начальном этапе вызывает трудности 
у сотрудников любой организации. 
Ключевая роль в решении всех проблем, 
возникавших при переходе на технологии 

Bentley Systems, принадлежит директору 
учреждения – Виктору Панарину: во 
многом благодаря его усилиям и стара-
ниям сотрудники смогли адаптировать-
ся к новым програм мным про дуктам 
в оптимальные сроки.

Преимущества топографических 
решений от Bentley

Комплексный анализ данных
Взаимодействие различных визуальных 
и аналитических методов позволяет изу-
чать все информационные слои на гео-
портале и в ГИС, получая целостные 
результаты в режиме реального времени.

Автоматизация процессов
Получение, обработка, хранение дан-
ных, предоставление выписок и отче-
тов – все это происходит автоматически. 
Благодаря новому ПО ведение всех то-
пографических карт города обеспечива-
ется силами четырех человек.

Оперативность
Сроки внесения изменений в топогра-
фические планшеты сократились в сот-
ни раз.

Открытость
Результаты работ доступны всем заинте-

Растр и геодезия
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ресованным пользователям благодаря 
интернет-технологиям.

Мобильность
Свободный доступ к топографическим 
картам с современных мобильных 
устройств.

Сокращение затрат
Экономия по сравнению с ведением 
карт на бумажных носителях составила 
90%, значительно уменьшились и рас-
ходы на обработку запросов населения 
и городских организаций.
Иными словами, проект представляет 
для города не только инновационную, 
но и экономическую, а также социаль-
ную ценность. В рамках правитель-
ственной программы оказания элек-
тронных услуг населению и внедрения 
систем электронного правительства 
технологии Bentley позволяют обеспе-
чить доступ населения и организаций 

Дзержинска к необходимой информа-
ции по городским территориям в лю-
бое время, из любой точки и с любого 
мобильного устройства.

Прямая речь
Виктор панарин, директор мУ "Градо-
строительство", г. Дзержинск: "Удовлет-
ворение спроса населения и организа-
ций на данные по городским террито-
риям сложно переоценить. Использо-
вание технологий Bentley при анализе 
и принятии решений по размещению 
инвестиционных проектов на город-
ских территориях не просто дает ощу-
тимый экономический эффект, но 
и позволяет получать качественно 
иные результаты".
Николай Дубовицкий, генеральный ди-
ректор Bentley Systems в России и стра-
нах сНГ: "На данном этапе руковод-
ство городских администраций 
в основном рассматривает инноваци-

онные картографические системы как 
нечто, чего требует от них закон и что 
уже внедрили соседи. Однако посте-
пенно приходит и понимание важно-
сти экономии ресурсов, ускорения ра-
боты аппарата, повышения качества 
выполняемых работ и всей логики пе-
рехода на современные компьютерные 
технологии. Наша система, характери-
зующаяся высокой адаптируемостью 
и масштабируемостью компонентов, 
подойдет как небольшим, так и круп-
ным городам. Кроме того, для созда-
ния собственных инструментов у нас 
предусмотрена открытая система про-
граммирования. Словом, Bentley 
Systems открыта для всех городов, у ад-
министрации которых сформирова-
лось понимание необходимости вне-
дрения современной системы управле-
ния информацией".

По материалам компании Bentley Systems

Доступность для пользователей
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пРИмЕНЕНИЕ пРОгРАммНОгО 
кОмплЕкСА GeoNiCS  
пРИ пРОЕктИРОвАНИИ 
ОлИмпИйСкИх 
гОРНОлыЖНых тРАСС

Наконец-то мы дождались! Олимпийские игры в Сочи состоялись! Мне самой посчастливилось 
побывать на них в первые три дня. Потрясло всё: совершенно новый город с развитой инфра-
структурой, прекрасными автомобильными дорогами и железной дорогой до Красной Поляны, 
новые дома, гостиницы и даже целые районы и, конечно же, олимпийские объекты – стадионы 
и трассы. В районе Красной Поляны появились современные горнолыжные трассы с огромным 
(я насчитала не менее пятнадцати) количеством подъемников.
Было безумно интересно, как на все это реагируют иностранные туристы, и, направляясь в гон-
доле (так называют кабинку фуникулера) на соревнования, я побеседовала с гостями из США. 
Они были в полном восторге, они и представить не могли, что за семь лет можно построить та-
кой потрясающий горнолыжный курорт. И меня охватило чувство гордости за нашу страну, за 
проектировщиков, строителей олимпийских объектов – всех, кто принял участие в подготовке 
игр Сочи-2014.
Безусловно, все это было спроектировано с помощью современных средств автоматизации.  
С одним из таких проектов мы и хотим вас познакомить. Узнайте, как с помощью программно-
го комплекса GeoniCS создавались горнолыжные трассы. Конечно, все объекты, о которых в 
этой статье говорится как о проектируемых, сейчас уже построены, но представленный опыт 
работы в GeoniCS вовсе не стал достоянием архива. Он актуален и сегодня.

Ольга Казначеева
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О
ОО "Инжзащита" выполняет 
изыскания, проектирование и 
инженерную защиту олимпий-
ских объектов в поселке Крас-

ная Поляна и, в частности, горнолыж-
ных трасс  (рис. 1).
Для разработки проектов трасс и их 
инженерной защиты авторами исполь-
зован автоматизированный программ-

ный комплекс GeoniCS для AutoCAD 
(рис. 2).
Этот программный комплекс позволяет 
создавать виртуальные поверхности – 
как "черную" (исходного рельефа мест-
ности), так и проектируемую "красную". 
Поверхности можно редактировать, то 
есть изменять рельеф на отдельных 
участках.

Создание поверхности выполняется по 
горизонталям и отдельным точкам 
местности, имеющим свои высотные 
отметки. 
Для создания исходной поверхности все 
полученные по результатам изысканий 
горизонтали и отдельные точки с высот-
ными отметками отбираются в индиви-
дуальную базу этой поверхности. Про-
грамма автоматически строит поверх-
ность и визуализирует ее в виде тре-
угольных граней. 
Для создания первичной (исходной) 
цифровой модели местности (ЦММ)  
в виде горизонталей используется спут-
никовая информация, которая обраба-
тывается в автоматизированной системе 
цифровой фотограмметрии "Фотомод". 
Полученная ЦММ передается в Geo-
niCS. Далее по исходным горизонталям 
создается "черная" поверхность. 
На местности намечаются характерные 
точки границы трассы. Их координаты 
определяются с помощью GPS-
навигатора. 
Передав по координатам эти точки  
в AutoCAD, получаем замкнутую линию 
границы трассы. Далее на "черный" ре-
льеф наносится проектная ось трассы – 
с учетом всех нормативных требований 
Олимпийского комитета. 
По оси трассы строится продольный раз-
рез и рассчитывается продольный про-
филь трассы для "черной" поверхности. 
Все это также выполняется в GeoniCS.
Программа запоминает ось трассы (то 
есть пока еще просто сплайн или поли-
линию). Расставляются пикеты, опреде-
ляется пикетажное положение и величи-
ны углов поворотов трассы. Задаются 
радиусы закруглений и вычисляются 
тангенсы углов поворота.
"Черный" продольный профиль трассы 
сканируется самой программой 
GeoniCS. Видя на экране продольный 
разрез, по исходному "черному" рельефу 
проектировщик наносит желаемый, то 
есть "красный" рельеф (рис. 3).
Проектная ось трассы наносится с уче-
том особенностей рельефа и требований 
к трассе данной категории. Основные 
требования: максимальный и минималь-
ный уклоны, углы поворотов, радиусы 
горизонтальных и вертикальных кривых 
и ряд других. Характерные точки "крас-
ного" профиля переносятся на план  
с вы сотными отметками. 
После этого на плане по оси трассы раз-
биваются поперечные разрезы с шагом 
50 метров.
На поперечных разрезах подписываются 
их номера и пикетажное положение. Да-

Рис. 1. Схема олимпийских горнолыжных трасс

Рис. 2. Главное меню GeoniCS
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лее в автоматическом режиме программа 
рассчитывает и вычерчивает поперечные 
профили по "черной" (исходной) по-
верхности. После этого вычерчивается 
"красная" (проектная) линия на попе-
речных сечениях с учетом специальных 
требований (минимальный и макси-
мальный уклоны и т.д.).
Полученные "красные" линии продоль-
ного и поперечного профилей трассы 
переносятся на исходный план. В ре-
зультате формируется поле точек с "крас-

ными" высотными отметками, по кото-
рому создается "красная" (проектная) 
поверхность. По имеющейся поверхно-
сти проектного рельефа с использовани-
ем функций программы на плане трассы 
вычерчиваются проектные "красные" го-
ризонтали. 
После построения "красной" и "черной" 
поверхностей можно использовать еще 
один набор функций программы 
GeoniCS. Весь участок проектной трас-
сы разбивается на квадраты со сторона-

ми 5, 10, 15, 20, 25 или 50 метров. В углах 
квадратов и на пересечениях их граней  
с границей трассы в автоматическом ре-
жиме расставляются "красные" отметки 
проектной поверхности и "черные" от-
метки исходного рельефа. После этого 
как разница между "красными" и "чер-
ными" отметками рассчитываются рабо-
чие отметки. Далее программа автомати-
чески рассчитывает картограмму земля-
ных масс по квадратам и определяет 
объемы выемок и насыпей. 
Как результат, формируются в заданном 
масштабе (обычно 1:1000) план трассы, 
картограмма земляных масс, продоль-
ный профиль трассы по ее оси, попереч-
ные профили (обычно в масштабе 1:500). 
Таким образом, создается набор черте-
жей для проекта трассы.
Следующим этапом разрабатывается 
проект инженерной защиты трассы.  
В первую очередь трассу нужно защи-
тить от размыва дождевыми и талыми 
водами. Для этого вдоль всей трассы 
проектируется дренажная канава глуби-
ной 65 см, в которую будет поступать 
вода с поперечных дренажных канавок. 
Через каждые 100-150 метров проекти-
руется сброс воды с дренажной канавы 
на рельеф – через гаситель энергии по-
тока в виде выходного оголовка из ка-
менной наброски разных фракций. По-
перечные дренажные канавки проекти-
руются с учетом требований к их мини-
мальному и максимальному уклону. Ка-
навки располагаются на определенных 
расстояниях друг от друга в зависимости 
от продольного уклона трассы.
На всей площади трассы проектируется 
удерживающая металлическая сетка  
с большой площадью ячеек (рис. 4). Эта 
сетка заанкеривается в землю и служит 
удерживающим щитом против сдвигов 
земляных масс по поверхности трассы. 
Поверх сетки вся поверхность трассы за-
севается травой определенного вида. 
Такие проекты инженерной защиты 
разрабатываются на все олимпийские 
трассы.

Николай Макаров
Сочинский государственный университет 

 
Константин Макаров, 

д.т.н., профессор,
зав. кафедрой городского строительства 

Сочинского государственного 
университета туризма 

и курортного дела 

E-mail: ktk99@mail.ru 

Рис. 3. "Красный" профиль, нанесенный проектировщиком

Рис. 4. Проектный план противоэрозионной защиты трассы

CADmaster1_2014_nz.indd   66 14.03.2014   17:08:41



CADmaster1_2014_nz.indd   67 14.03.2014   17:08:41



68 №1 | 2014 | CADMASTER

ИЗыСКАНИЯ, ГЕНПЛАН И ТРАНСПОРТ

Вступление
Метеорологические дорожные станции 
использовались службой управления до-
рожным движением Словении на протя-
жении многих лет. Наилучшим образом 
такие станции проявляют себя  
в зимнее время года, помогая контроли-
ровать сложные погодные условия стра-
ны, расположенной между Западными 
Альпами, Северной Адриатикой и рав-
нинами Паннонии. Однако со значи-
тельным увеличением количества метео-
рологических станций все более акту-
альной становится необходимость соз-
дания общей системы управления ин-
формацией. В Словении ответствен-
ность за дороги разделена между Сло-
венским дорожным агентством (DRSC), 
в основном следящим за главными и ре-
гиональными дорогами, и Автомаги-
стральной компанией в Республике Сло-
вения (DARS), ответственной за автома-
гистрали. Каждая компания имела соб-
ственную сеть дорожных метеостанций.
Системы управления сетью метеостан-
ций двух компаний значительно отлича-
лись друг от друга: создавались они  
в разное время – и каждая развивалась 
своим путем, используя различные дат-
чики. DRSC первой начала создавать 
собственную информационную систему, 
а вскоре ее примеру последовала  
и DARS. Таким образом, в Словении об-
разовались две разные системы, предна-
значенные для решения одной задачи  
и нуждающиеся в интеграции в одну об-
щую сеть. Это и вызвало к жизни идею 
единой дорожной погодной информаци-
онной системы RWIS (Road Weather 
Information System).

Системная архитектура 
В соответствии с основными функциями 
RWIS ее системная архитектура подраз-
деляется на три части.
Первая состоит из модулей в форме 
служб Windows, осуществляющих сбор 
информации из индивидуальной базы 
(черного ящика) и приведение этих  
данных к единому стандарту, без чего не-
возможна их дальнейшая передача.
Вторая часть осуществляет отправку 
структурированной информации в цен-
тральную базу данных. Во избежание 
опасных ситуаций система проверяет 
точность измерений и выполняет про-
верки логических условий. После это-
го вся необходимая информация вно-
сится в таблицы реляционной базы 
данных. Одновременно по электрон-
ной почте и посредством SMS-сооб-
щений подрядчикам направляются 

rWiS: СлОвЕНСкИй 
Опыт ОРгАНИзАцИИ 
СИСтЕмы ДОРОЖНых 
мЕтЕОСтАНцИй
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уведомления об обнаруженных ошиб-
ках измерений.
Задача третьей части системы – предо-
ставление данных пользователям RWIS. 
Информация становится доступной че-
рез приложение web-сайта RWIS и при 
помощи уведомлений RSS.
Web-приложение демонстрирует полу-
ченные результаты. На этой стадии  
у пользователей, располагающих соот-
ветствующими правами доступа, есть 
возможность добавить данные других 
дорожных метеостанций, изменить чис-
ло датчиков, с которых они получают 
информацию, внести изменения в иные 
параметры, среди которых условия воз-
никновения опасных ситуаций, типы  
и классификация измерений и т.д.

сбор данных – сервисная часть Windows
В зависимости от типа автоматические 
дорожные метеостанции выдают данные 
измерений в различных форматах (TXT, 
XML, FTP и т.д.). Чтобы привести весь 
этот массив информации к единому ви-
ду, необходимы различные приложения, 
которые, имея доступ к исходной систе-
ме, проверяют данные и отправляют их  
в службу сбора данных RWIS.

Зима на словенском шоссе

Структура RWIS
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Особое внимание уделено проверке, 
объединению и преобразованию отдель-
ных типов данных в форму, позволяю-
щую получить непротиворечивое пред-
ставление о погодной ситуации.
В дополнение к услугам сбора данных 
разработаны приложения для графиче-
ского и текстового отображения прогно-
за погоды. 

сервер базы данных
Центральная часть RWIS – сервер базы 
данных, куда поступает вся информа-
ция, полученная от датчиков. Реляцион-
ная база данных использует среду SQL 
MS 2005 года и включает данные о метео-
станциях, типах датчиков, системах об-
служивания, оповещения и т.д. Боль-
шинство таблиц в моделях данных слу-

жат для динамического внедрения при-
ложений, в то время как самые обшир-
ные таблицы содержат информацию  
о погодной ситуации.
В административной секции хранятся 
данные об автоматической метеостан-
ции (изготовитель, тип, год установки, 
местоположение, виды датчиков, дата 
последней калибровки и т.д.).
В погодной секции базы данных инфор-
мация, полученная от измерительной се-
ти, записывается и сохраняется через 
трех- и десятиминутные интервалы. Это 
данные по температурам воздуха и до-
рожного покрытия (последняя замеряет-
ся на глубине 5 и 30 см от поверхности), 
влажности, видимости, солености воды, 
состоянию дороги и др.

Web-сервер RWIS
Web-часть RWIS разработана на веб-
сервере Microsoft (IIS) в Microsoft.NET 
версия 3.5.

сбор данных – web-часть
Посредством специального окна прило-
жения данные RWIS направляются  
в web-службу, которая:

  проверяет граничные значения изме-
рений (минимум/максимум) – для 
обнаружения грубых ошибок;

  оценивает уровень опасности – для 
предупреждения чрезвычайных ситу-
аций.

Приложение RWIS
Web-приложение предоставляет инди-
видуальный доступ к управлению дан-
ными. В зависимости от уровня предо-
ставленных прав пользователи подраз-
деляются на несколько групп:

  оператор имеет доступ к текущей ин-
формации о погоде, ее прогнозам  
и архиву;

  у менеджера более широкие права до-
ступа – в том числе к различным ти-
пам отчетов, метаданным RWIS, ис-
ходной информации от датчиков  
и сведениям, касающимся их обслу-
живания. Кроме того, менеджер мо-
жет импортировать и экспортировать 
данные;

  администратор, в дополнение ко 
всему перечисленному, может управ-
лять целой группой пользователей, 
измерений, датчиков и т.д.

Возможности оператора
Основная часть приложения предназна-
чена для пользователей, которые следят 
за погодными условиями на одном или 
нескольких участках дороги – и вплоть 

Основное пользовательское окно с текущими погодными данными по выбранному участку дороги

Обзор событий на выбранной дорожной метеостанции

Таблица 1. Пример преобразования станционных данных к единому стандарту

Измерение условные единицы ввод в rWiS

Скорость ветра км/ч м/с

Направление ветра С, СВ, В… 0, 45, 90…

Погодные условия Тип осадков SYNOP (surface synoptic 
observations) – кодировка, при-
нятая Всемирной метеорологиче-
ской организацией

Интенсивность осадков
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до ситуации на дорогах всей страны. 
Основное пользовательское окно позво-
ляет видеть числовые данные, касающи-
еся температуры, влажности, скорости 
ветра, других параметров, а также предо-
ставляет краткий обзор всех потенци-
альных или реально проявившихся опас-
ностей. В периоды резкого изменения 
погоды особенно важно, чтобы 
пользователь получал доступ ко всей 
ключевой информации практически 
в одном окне.
Выбор той или иной метеостанции 
активирует окно, где отображаются 
текущие данные и линейная диа-
грамма измерений за определенное 
время. Текущие измерения выводят-
ся в левой части окна. В центре – 
диаграмма сбора данных за послед-
ние 24, 12, 6 или 3 часа. Размерность 
единиц измерения корректируется 
автоматически. В этом же окне по-
являются оповещения для пользова-
телей. Диаграмма дает возможность 
наблюдать за погодой и дорожными 
условиями в течение определенного 
периода. Над диаграммой фиксируется 
время начала и окончания различных 
погодных явлений: возникновение голо-
леда, усиление ветра, ухудшение види-
мости и т.д.

Возможности менеджера
Любая сложная электронная система 
требует постоянного контроля и лишь 
при этом условии может считаться на-
дежной. В дополнение к обычным пра-
вам доступа, менеджеру предоставлены 
инструменты для проведения осмотра 

установленного оборудования, назначе-
ния плановых и экстренных работ по его 
техническому обслуживанию, проверке 
калибровки и др. Менеджер также может 
управлять различными процессами, 
контролировать занесение новых дан-
ных в списки и следить за выводом отче-
тов.

Возможности администратора
Администратору доступны дополни-
тельные инструменты всестороннего си-
стемного управления. Он может добав-
лять новые метеостанции, выбирать из-
мерения и параметры показа данных, ре-
дактировать списки и таблицы класси-
фикации. Одно из самых существенных 
прав – управление оповещениями, то 
есть формирование окна оповещений и 
списков подрядчиков, которые должны 
быть проинформированы.

Интеграция прогноза погоды 
Помимо текущих данных, предоставляе-
мых метеостанциями DRSC и DARS, су-
ществует возможность получать специа-
лизированный прогноз погоды от Эко-
логического агентства Республики Сло-
вения. Для центральной части (Любля-
на) ситуация прогнозируется на срок до 
10 дней, а для других городов и областей 
страны детализированный прогноз со-
ставляется на ближайшие 48 часов.

Взаимодействие с другими пользователями
Информационная служба RWIS под на-
званием GeoRSS была развита с тем, что-
бы упростить взаимодействие с другими 
системами, работающими в структуре 
DARS.
Приложение направляет данные по гео-
локации пользователям. Базовая струк-
тура сервера GeoRSS расширена для раз-
мещения большего числа текущих дан-
ных и использования системы активных 
оповещений. В результате подробная 
информация о метеоусловиях размеща-
ется на дорожных информационных 
табло, а также на сайтах геоинформаци-
онной системы и других интернет-
ресурсах.

Взгляд в будущее
Действующая система RWIS позволяет 
хранить информацию в центральной 
базе данных и обращаться к ней по ме-
ре необходимости. Появилась возмож-
ность рассматривать данные, поступа-
ющие с дорожных метеостанций, как в 
уникальной, так и в стандартизиро-
ванной форме.
В ближайшее время должна произойти 
интеграция RWIS с системой диспет-
черского управления и сбора данных 
Scada. Кроме того, планируется объ-
единить ее с дополнительным модулем 
для визуализации ГИС-данных.
Все вопросы относительно системы 
RWIS вы можете задать нашему пред-
ставителю в России – ЗАО "СиСофт", 
единственному авторизованному дис-

трибьютору программного обеспечения 
CGS plus d.o.o. на территории России  
и стран СНГ.

Матьяж Ивачич (Matjaz  Ivaci ), 
Андрей Беден (Andrej Beden),

Аленка Шайн Слак (Alenka Sajn Slak), 
Рок Кршманк (Rok Krsmanc),
Само Чарман (Samo Carman)

Компания CGS plus
Марко Корошек (Marko Korosec)

Компания DARS
Словения

Пример 10дневного прогноза погоды для центральной Словении
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Введение
Компания CSoft всегда рада встречаться 
с нашими пользователями на семинарах, 
выставках, конференциях. Мы выпол-
няем большое количество совместных 
пилотных проектов, внедряем сложные 
технологии проектирования. Наши 
пользователи с огромным удовольстви-
ем выступают с докладами о своих 
успешно выполненных проектах. В этой 
статье хотелось бы познакомить читате-
лей с одним из наших давних партне-
ров – компанией "Фактор ЛТД". Ее спе-
циалист расскажет об успешном опыте 
использования программы AutoCAD 
Civil 3D при проектировании автомо-
бильных дорог. 
Компания "Фактор ЛТД" уже больше 
20 лет выполняет сложные задачи по про-
ектированию различных объектов энерге-
тики как в России, так и за рубежом. За это 
время был накоплен огромный опыт про-
ектирования воздушных линий электро-

передач и распределительных подстанций 
различного напряжения. 
В 2007 году компания приобрела про-
граммные комплексы AutoCAD Civil 3D 
и GeoniCS ТОПОПЛАН-ГЕНПЛАН-
СЕТИ-ТРАССЫ для своего подразделе-
ния "Проектирование генеральных пла-
нов и транспорта". 
О работе в программе AutoCAD Civil 3D 
мы беседуем с руководителем группы 
строительного отдела Борисом Алексан-
дровичем Врублевским.

Техническое задание
Заказчиком была поставлена задача по 
выполнению проектных работ в городе 
Вышний Волочек Тверской области, 
протяженность автотрассы – 510 м.п. 
Необходимо было выпустить комплект 
чертежей марки АД, отвечающий рос-
сийским стандартам. 
В соответствии с техническим задани-
ем следовало выполнить целый ряд 

проектных работ. В частности, запро-
ектировать:

  фрезеровку существующего покры-
тия; усилить существующее покры-
тие асфальтобетоном, h=0,26 м;

  переходно-скоростную полосу 
(ПСП) для дороги II категории, но-
вую дорожную одежду на ПСП, 
h=1,26 м;

  откосы с заложением 1:4; бермы для 
дорожных знаков и столбов освеще-
ния;

  укрепление обочин; укрепление от-
косов посевом многолетних трав.

Для решения поставленной задачи был 
выбран программный комплекс 
AutoCAD Civil 3D 2010.

Обработка данных инженерных 
изысканий
Перед началом выполнения работ по 
проектированию реконструкции суще-
ствующего примыкания от отдела изы-

Опыт пРОЕктИРОвАНИя 
АвтОмОбИльНых ДОРОг  
в autoCaD Civil 3D

проектирование переходно-скоростных полос, уширения 
проезжей части для автобусной остановки, пересечения 
автодорог разных категорий в одном уровне.
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сканий была получена топографическая 
съемка местности, созданная в CREDO 
в формате *.dwg с последующей редак-
цией триангуляции в GeoniCS. 
Для гибкости проекта и оптимальной 
работы со смежными отделами было 
принято решение об использовании 
функционала быстрых ссылок на дан-
ные AutoCAD Civil 3D. Была создана 
папка хранения данных, после чего – от-
редактирована поверхность функциями 
AutoCAD Civil 3D для работы с поверх-
ностями. В программе очень удачно реа-

лизован пакет инструментов, позволяю-
щий значительно сократить сроки ре-
дактирования поверхностей (Удалить 
грань, Переместить ребро, Изменить вы-
соту точки и т.д.). 
Затем был настроен стиль отображения 
поверхности (задан шаг горизонталей 
для М 1:500, цвет горизонталей, толщи-
ны), который был сохранен в базовый 
шаблон AutoCAD Civil 3D.
В результате была получена отредакти-
рованная существующая цифровая мо-
дель местности (ЦММ). 

Построение плана трассы 
и существующих профилей
Перед нами стояла непростая задача по 
выбору плана трассы. Это было связано 
с тем, что план трассы обусловлен суще-
ствующей геометрией федеральной 
трассы М-10 (E-95), расположением тех-
нических средств организации дорожно-
го движения (дорожные знаки, столбы 
освещения) и объектами дорожного сер-
виса (автобусная остановка). Но все это 
не проблема, когда есть AutoCAD 
Civil 3D!
На рассматриваемом участке к автодо-
роге М-10 примыкает второстепенная 
дорога, рядом – съезд с М-10 к АЗС, 
а после него расположена автобусная 
остановка, что усложняет проектирова-
ние полосы разгона. 
Осевая линия трассы была получена из 
полилинии с помощью инструмента 
AutoCAD Civil 3D Трасса – Создание 
трассы из объектов. Отображение трассы 
соответствует российским нормам 
оформления благодаря реализованным 
в программе шаблонам оформления.
Для построения существующих про-
дольных профилей по трассе М-10 
и съезду мы воспользовались командой 

Исходная топографическая съемка в CREDO Топографическая съемка, отредактированная в AutoCAD Civil 3D

План трассы
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AutoCAD Civil 3D Создать профиль по-
верхности. Затем были выбраны трасса 
и поверхность, по которой будет постро-
ен продольный профиль. Этот функцио-
нал очень удобен и позволяет за не-
сколько минут построить продольный 
профиль, вывести вид его профиля и на-
печатать. Ручная же работа заняла бы не 
меньше недели.

Создание проектного профиля 
трассы
Перед построением проектных профи-
лей были созданы три вида профиля 
(по существующему участку М-10, по 
участку съезда к подстанции и по 
участку съезда к АЗС). Командой Ин-
струмент создания профилей по суще-
ствующему рельефу мы создали три 
проектных профиля. Затем командой 
Подобие профиля подняли проектные 
профили на 16 см вверх. 
Это необходимо, чтобы под заготов-
ленные конструкции обосновать объ-
емы работ. По ТУ следует выполнить 
фрезеровку существующего покрытия 
на 10 см и выполнить устройство трех 
слоев асфальтобетона общей толщиной 
в 26 см.

3D-модель проектируемой дороги
После проработки всех элементов про-
ектирования дороги (ЦМР, трасса, про-
филь поверхности, вид профиля, про-
ектный профиль) можно приступать к раз-
работке будущей 3D-модели реконстру-
ируемого участка федеральной трассы 
М-10. За время работы в AutoCAD Civil 
3D выработались два основных метода 
проектирования 3D-моделей:

  способ построения 3D-модели доро-
ги по коридору;

  способ построения по характерным 
линиям и объектам профилирования.

Следует отметить, что каждый из при-
веденных способов занимает опреде-
ленное время, но все же процесс осу-
ществляется существенно быстрее, чем 
просто средствами AutoCAD или же 
вообще на куль мане каран да шом! Рас -
ска  жем о каждом из этих способов под-
робнее.
При первом способе придется разо-
браться с очень важными элементами 
коридора – цели и конструкции. В ито-
ге если выбрать правильные цели для 
элементов коридора (трассы, трассы 
смещений, профили по ним) и создать 
заранее продуманную конструкцию из 
инструментальной палитры, то в резуль-
тате вы получите красивую и динамиче-
скую 3D-модель коридора.

Снимок из космоса – с намеченной трассой

Проектный профиль

Модель дороги по линиям
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При втором же способе необходимо по-
тратить время на построение характерных 
линий с высотными отметками, а также 
построить откосы объектами профилиро-
вания. Недостатком этого способа являет-
ся то, что получить объемы работ по кон-
струкции проектируемого участка сред-
ствами AutoCAD Civil 3D не получится. 

Проектирование перекрестка
В приведенном примере мы рассмотрим 
пересечения трассы с двумя второсте-
пенными дорогами (съездами). Тем са-
мым получатся два перекрестка. 
В AutoCAD Civil 3D реализован удобный 
функционал Создание перекрестка.
Существуют два основных способа по-
строения перекрестков, которые мы 
с вами рассмотрим.
Для построения перекрестка в полуавто-
матическом режиме подойдет первый 
способ. Здесь перед построением пере-
крестка необходимо создать и настроить 
семь основных его конструкций:

  бровка на повороте;
  главная дорога;
  главная дорога слева с проезжей ча-

стью;
  главная дорога справа с проезжей 

частью;

  второстепенная дорога;
  второстепенная дорога слева с про-

езжей частью;
  второстепенная дорога справа с про-

езжей частью.

После создания семи конструкций была 
запущена команда Пересечение и в Ма-
стере пересечений настроились все не-
обходимые элементы этого пересечения 
(конструкции, радиусы поворотов, уши-

Мастер перекрестка

Конструкция поперечного сечения дороги
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рения и т.д.). В результате мы получили 
перекресток в виде коридора. Этот 
коридор-перекресток можно встроить 
в основной коридор М-10. Поступаем 
аналогично и для второго съезда с М-10. 
Если у вас сложная конструкция, то при 
построении дороги в полуавтоматиче-
ском режиме может потребоваться зайти 
в Настройки коридора и во вкладке Цели 
удалить или перенастроить цели, тогда 
все будет выглядеть очень красиво, 
как и задумывалось в проектирова-
нии съезда с М-10.
Второй способ более трудоемкий, но 
зато позволяет понять базовый прин-
цип построения перекрестка любой 
конфигурации, да и вообще любого 
пересечения в AutoCAD Civil 3D. 
А трудоемок способ потому, что при-
дется выполнить большее количе-
ство операций.
Например, построенный коридор 
главной дороги нужно будет разбить 
на три области (до перекрестка, пе-
рекресток, после перекрестка с уче-
том радиусов поворота). 
В появившихся областях в настрой-
ках коридора главной дороги нужно 
задать заранее созданные конструк-
ции, которые будут в этих областях. 
После увязки проектных отметок на 
пересечении дорог (по продольным 
профилям) следует создать второй 
коридор второстепенной дороги. 
Поскольку коридоры будут пересекаться, 
то будут отсутствовать сопряжения проез-
жей части и обочин, следовательно, эти 
сопряжения необходимо задать. Можно 
начертить сопряжения полилиниями, 
а потом командой AutoCAD Civil 3D Соз-
дать трассу из объектов превратить поли-
линию в трассу. Можно сразу начертить 
трассами с заданными радиусами поворо-
та. На мой взгляд, полилинией проектиро-
вать удобнее, так как полилиния – "умная 
линия". В процессе проектирования ее 
можно использовать для разных целей. 

В свойствах коридора второстепенной 
дороги нужно добавить области левого 
и правого поворота командой Добавить 
базовую область и вставить новые трассы 
(трассы сопряжений), а также конструк-
ции на сопряжениях с указанием начала 
и конца сопряжения. Кроме того, при-
дется отредактировать смещение целей 
и целевое значение уклона по добавлен-
ным трассам, чтобы конструкции про-

ходили по всей области перекрестка. 
В итоге получилось два коридора. Пер-
вый коридор главной дороги – без пере-
крестка. Второй коридор второстепен-
ной дороги – с перекрестком. И только 
после этого можно посчитать объемы 
работ в автоматическом режиме по двум 
дорогам отдельно.

Поперечные профили земляного 
полотна
Для выполнения ТУ необходимо вы-
полнить поперечные профили земля-
ного полотна. С помощью программы 

можно оперативно создать линии по-
перечных разрезов (по пикетам, по пи-
кетам с шагом, произвольно указывая 
на трассу). Затем останется только соз-
дать несколько видов поперечных се-
чений с помощью Мастера вывода се-
чений и в конце просто указать точку 
вставки видов сечений (поперечников) 
на чертеже.

Объемы работ
В AutoCAD Civil 3D удачно реали-
зован подсчет объемов работ. 
В случае построения 3D-модели 
в виде коридора или конструкции, 
можно легко выполнить расчет ма-
териалов по элементам конструк-
ции (асфальт, щебень, песок и т.д.) 
и вывести таблицы с объемами 
в чертеж. Этот режим – мечта для 
проектировщика, а автоматиче-
ский подсчет земляных работ – 
просто сказка. 

Выводы
Благодаря программному продук-
ту AutoCAD Civil 3D проектиров-
щикам удалось существенно со-
кратить сроки проектирования 
и сроки выпуска про е ктной до-
кумен тации. С по мощью данного 
программного продукта можно ав-
томатизировать весь цикл проек-

тирования объектов. Средствами 
AutoCAD Civil 3D оформляются все чер-
тежи, полностью соответствующие рос-
сийским нормам проектирования. 

Борис Врублевский,
руководитель группы строительного 

отдела
ООО "Фактор-ЛТД"

Анна Кужелева
CSoft 

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

Поперечные сечения Подсчет объемов земляных работ
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В 
последнее время в области изы-
сканий, проектирования, стро-
ительства и эксплуатации зда-
ний и различных сооружений 

все более широкое применение находит 
технология лазерного сканирования. 
Эта технология основана на высокоточ-
ном измерении углов и расстояний от 
лазерного дальномера до сканируемого 
объекта. Сканирующее устройство об-
ладает высокой скоростью проведе-
ния съемки и обеспечивает большую 
плотность съемочных точек, что по-
зволяет получать трехмерные данные 
по объекту в кратчайшие сроки 
и с высоким уровнем детализации. 
Оборудование, используемое при про-
ведении лазерного сканирования, 
можно разделить на две основные 
группы – наземное и воздушное. На-
земные лазерные сканеры применяют-
ся в архитектуре, градостроительстве, в 
области транспортного проектирова-
ния и других областях и позволяют 
дистанционно обследовать и модели-
ровать окружающее объекты. Назем-
ные сканеры относительно компакт-
ны, дальность их действия ограничена 
несколькими сотнями метров, а точ-
ность съемочных данных исчисляется 
миллиметрами. 
Воздушное лазерное сканирование при-
меняется преимущественно при съемке 

больших площадей местности, а также 
рельефа поверхности вдоль прохожде-
ния линейных объектов. Воздушные ла-
зерные сканеры устанавливаются на 
транспортные средства легкой авиации, 
такие как самолеты Ан-2 и вертолеты 
типа Ми-8. Дальность действия такого 
типа сканирующих устройств намного 
больше, нежели у сканеров наземного 

типа, и достигает нескольких тысяч ме-
тров, а точность съемочных данных 

укладывается в пределы 10-15 см в плане 
и по высоте.
Из-за высокой плотности съемочных то-
чек и довольно крупных размеров сни-
маемых объектов такого рода файлы хра-
нят в себе огромное количество инфор-
мации, порой – до нескольких миллио-
нов точек. В связи с этим и размер фор-
мируемого файла получается довольно 

большим. Для работы с таким объе-
мом информации требуются специа-
лизированные программные продук-
ты, которые смогут не только загру-
зить эти данные, но и позволят обе-
спечить стабильную работу и редак-
тирование данных.
Для компании Bentley работа с обла-
ками лазерных точек является важ-
ным вопросом. В арсенале компании 
имеется несколько программных ре-
шений, которые позволяют импор-
тировать данные и работать с ними с 
помощью простых и интуитивно по-
нятных инструментов. Все решения 
базируются на графической плат-
форме Micro Station, одним из преи-
муществ которой является возмож-
ность стабильной и быстрой работы 
с большими объемами информации. 
Много усилий было вложено специа-
листами компании для развития это-

го направления – в ноябре 2011 года была 
приобретена и добавлена в цепочку про-

РАбОтА С ДАННымИ 
лАзЕРНОгО 
СкАНИРОвАНИя 
в пО BeNtley
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дуктов программа Pointools, технологии 
которой впоследствии были внедрены 
в MicroStation v8i. В программные про-
дукты Bentley Descartes и Bentley Project-
Wise также был добавлен функционал по 
работе с лазерными облаками. 
Pointools представляет собой программ-
ный продукт, ориентированный исклю-
чительно на работу с облаками точек. 
Мощный программный двигатель Vortex 
позволяет не только произвести импорт 
данных, но и обработать их, совершая 

при этом сложные математические вы-
числения в короткие сроки. Програм-
мой поддерживается ряд различных 
форматов таких облаков точек, в числе 
которых – форматы наиболее популяр-
ных производителей устройств лазерно-
го сканирования, таких как Leica, Riegl, 
Faro и др. Загруженные данные можно 
предварительно обработать – произве-
сти чистку и цветовое кодирование. Для 
выбора точек предусмотрен ряд интел-
лектуальных инструментов.  

Пользователь может работать не только 
с облаками точек, но и с 3D-тексту-
рированными моделями различных 
форматов, а также с 2D CAD-чертежами, 
которые могут быть импортированы из 
*.dxf-, *.dwg- и *.shp-файлов. 
Возможности программ позволяют про-
изводить сегментацию данных, чтобы 
упростить работу с большими объемами 
облаков точек. Это непринципиально 
при работе с программой, поскольку ее 
возможности вполне позволяют рабо-
тать с очень большими объемами ин-
формации, предоставляя комфортное 
удобство отображения. Сегментация мо-
жет быть сделана в виде сетки либо в ви-
де логических секций. При этом каждо-
му сегменту присваивается свой слой. 
Bentley Pointools поддерживает работу со 
слоями общим количеством до 128-ми, 
что обеспечивает пользователям широ-
кие возможности при работе с облаками.
Еще одной полезной функцией является 
возможность трансформирования объек-
тов и более свободного управления ими. 
В процессе проектирования классифи-
кация облаков лазерного сканирования 
играет довольно важную роль. С ее по-
мощью пользователи могут изолировать 
и работать с определенной частью моде-
ли. Например, с землей, зданиями, рас-
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тительностью и т.п. Для проведения 
классификации необходимо использо-
вать специализированные программные 
продукты, такие как Terrasolid. Иногда 
в процессе классификации возникают 
ошибки (например, когда элемент рас-
тительности или искусственного соору-
жения классифицируется как элемент 
поверхности), которые требуют исправ-
ления. В Bentley имеются простые ин-
струменты редактирования, которые по-
могут быстро устранить неправильно 
классифицированные элементы. Эти 
инструменты довольно удобны для поль-
зователей и позволяют, например, без 
хлопот отсеять лишние точки из назем-
ных данных при построении цифровой 
модели рельефа.
Для уточнения характерных мест в моде-
ли предусмотрен превосходный инстру-
мент, позволяющий трассировать линию 
по облаку точек, тем самым получая трех-
мерную геометрию из точек. Эту возмож-
ность удобно использовать для извлече-
ния геометрии линейно-протяженных 
объектов, таких как автомобильные и же-
лезные дороги. Например, для создания 
сечения дороги обычно необходимо 
вручную найти нужное место в облаке 
точек. Используя разработки компании 

Bentley, пользователь может создать мас-
сив линий в Micro Station, спроецировать 
их на поверхность облака точек и полу-
чить сечение автоматически. Получен-
ные сечения могут быть использованы 
в программах для гражданского проекти-
рования, таких как, например, InRoads 
или Power Civil.
Большой проблемой при работе с дан-
ными лазерного сканирования является 
восприятие изображения в трехмерном 
пространстве. Если изображение умень-
шить, то распознать мелкие детали мо-
дели будет затруднительно, если увели-
чить, то глобальное восприятие модели 
значительно усложнится. Для решения 
этой проблемы компанией была разра-
ботана система визуализации Explorer, 
которая динамически окрашивает точки 
облака в пределах 3D-курсора, основы-
ваясь на их 3D-положении и направле-
нии. Это дает более хорошее представле-
ние о трехмерной модели облака точек 
без необходимости менять вид или мас-
штаб отображения. Это полезно, когда 
необходимо подробнее рассмотреть де-
тали в здании или структурные линии 
в моделях гражданского строительства.
Используя принцип, подобный 
3D-курсору, в системе визуализации 

Explorer, функция Smart Snap, разрабо-
танная Bentley, позволяет изолировать 
характерные точки в облаке лазерного 
сканирования (таковыми могут быть са-
мые низкие или самые высокие отметки, 
а также усредненные значения).
Одной же из самых интересных возмож-
ностей, реализованных компанией 
Bentley, является обнаружение колли-
зий. Эта уникальная технология заклю-
чается в том, что программа выполняет 
проверку на пересечения между не-
сколькими облаками точек и между об-
лаками точек и 3D-моделью CAD. Дан-
ная возможность позволяет избежать 
необходимости перепроектирования пу-
тем обнаружения проблемных участков 
на стадии создания проекта.
В настоящее время компания продолжает 
развитие технологий лазерного сканиро-
вания. Однако уже на сегодняшний день 
можно с уверенностью заявить, что про-
граммные решения Bentley для работы 
с лазерными облаками являются одними 
из самых удобных и производительных на 
рынке программного обеспечения. 

Алексей Сметанюк 
CSoft

Тел.: (495) 913-2222
 E-mail: smetaniuk@csoft.ru
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В
едение государственного када-
стра недвижимости, обусловлен-
ное необходимостью учета всех 
земельных ресурсов государства, 

представляет собой важную функцию ор-
ганов государственной власти.
Для любого межевания земельного 
участка необходимо выполнение геоде-
зических работ по съемке границ зе-
мельных участков. При этом должны 
использоваться рациональные и совре-
менные методы геодезических работ, 
основанные на электронных технологи-
ях и спутниковых системах определения 
координат. А обработку полученных ре-
зультатов намного удобнее и практичнее 
осуществлять средствами программного 
комплекса GeoniCS.
В наше время использование спутнико-
вых методов, основанных на примене-
нии аппаратуры глобальных навигаци-
онных спутниковых систем ГЛОНАСС/
GPS, стало одним из наиболее динамич-
но развивающихся направлений геоде-
зии. Эта технология позволяет значи-
тельно ускорить производство работ, по-
высить точность и достоверность полу-
чаемых координат. Для выполнения 
спутниковых измерений применяются 
следующие методы:

  статический (Static);
  быстростатический (FastStatic, 

RapidStatic);
  псевдокинематический (псевдоста-

тический);
  кинематический.

В этой статье хотелось бы поделиться лич-
ным опытом знакомства с программным 
комплексом GeoniCS. До работы в компа-
нии CSoft я трудился в организации Гос-
земкадастрсъемка – ВИСХАГИ, одном из 
головных предприятий Федеральной 
службы государственной регистрации, ка-
дастра и картографии (Росреестр). Основ-
ные виды деятельности ВИСХАГИ – это 
комплекс аэрофотосъемочных работ, спе-
циальные виды съемок, построение циф-
ровых моделей рельефа, все виды геодези-
ческих работ, проведение комплексов ра-

бот по кадастровому картографированию 
и инвентаризации земельных участков, 
землеустроительные работы, создание 
спутниковых систем точного позициони-
рования.
Приведу лишь один пример: кадастро-
вые работы, связанные с образованием 
участка из земель, находящихся в госу-
дарственной или муниципальной соб-
ственности. Межевание этого участка, 
расположенного в Одинцовском районе, 

около деревни Бушарино, было проведе-
но при помощи новой технологии геоде-
зического обеспечения работ по форми-
рованию объектов кадастрового учета, 
основанной на использовании спутни-
ковых средств и методов. Наиболее про-
изводительный из этих методов обеспе-
чивается сетью постоянно действующих 
референцных станций – такая техноло-
гия позволяет системно решить вопросы 
геодезического обеспечения кадастра 
объектов недвижимости, мониторинга 
земель и землеустройства.
Технология основана на применении се-
ти из 22 постоянно действующих рефе-
ренцных станций, равномерно распре-
деленных по территории Московской 
области.
Референцные станции оснащены выпу-
скаемыми фирмой Leica спутниковыми 
приемниками RS500, работают в авто-
номном режиме, собирая измеритель-

ную информацию со спутников косми-
ческой навигационной системы GPS и пе-
редавая ее в вычислительный центр си-
стемы (ВЦ) по самым быстродействую-
щим каналам связи. ВЦ вычисляет кор-
ректирующие поправки к измерениям 
и по мобильной связи транслирует их 
пользователям, которые в реальном вре-
мени получают координаты своего при-
емника в системе WGS-84.
В режиме постпроцессинга координаты 
приемника пользователя вычисляются 
по базовым линиям.
Технология, базирующаяся на сети ре-
ференцных станций, предлагает более 
широкие возможности по срав не нию 
с традиционными технологиями и спут-
никовой технологией на основе отдель-
ных автономных базовых станций. Вот 
ее основные преимущества:

  сеть РС может заменить собой опор-
ные межевые сети на территории 
субъекта РФ. Она в состоянии пони-
зить требования к плотности любой 
исходной геодезической основы. Та-
кая сеть является однородной по точ-
ности, внутренне согласованной, ее 
привязка к другим системам коорди-
нат не представляет принципиаль-
ных трудностей;

  технология гарантирует исчерпыва-
ющий контроль результатов, по-
скольку определение координат объ-
ектов осуществляется по большому 
числу базовых линий (от многих РС);

  обеспечена более высокая произво-
дительность работ с одновременным 
снижением их себестоимости. Поль-
зователь может исключить из состава 
работ подготовку и использование 
исходной основы в виде пунктов ГГС 
или ОМС, а также организацию АБС 
на исходном пункте, отказаться от 
организации у себя вычислительного 
процесса, сэкономив на компьютер-
ной технике, программном обеспе-
чении, содержании персонала;

  для пользователей очень эффективен 
режим реального времени. Применяя 

пРАктИчЕСкОЕ пРИмЕНЕНИЕ 
пРОгРАммНОгО кОмплЕкСА GeoNiCS 
пРИ гЕОДЕзИчЕСкОм ОбЕСпЕчЕНИИ 
мЕЖЕвАНИя зЕмЕль

Схема расположения действующих референцных 
станций
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лишь один комплект спутникового по-
левого оборудования, можно в течение 
минуты, а то и быстрее получить коор-
динаты в требуемой системе.

При работах в Одинцовском районе в ка-
честве средства измерения использовался 
спутниковый геодезический GPS-
приемник LeicaSR 530. Вычисление коор-
динат производилось с помощью 
LeicaGeoOffice (LGO) – программного 
пакета для обработки и хранения данных 
съемки, выполненной GPS-приемниками, 
тахеометрами, цифровыми нивелирами.
Измерения с приемников были экспор-
тированы в программу LGO. После это-
го мы запрашивали у вычислительного 
центра данные от трех ближайших рефе-
ренцных станций в момент измерений 
поворотных точек. Отметили, какие точ-
ки – базовые, а какие – определяемые. 
Установив высоту точек стояния и тип 
антенны, запустили обработку данных. 
Произвели построение базисных векто-
ров и вычисление координат определяе-
мых точек.
Графическая часть межевого плана вы-
полнялась в программе GeoniCS на базе 
AutoCAD 2013.
Программный комплекс GeoniCS состо-
ит из шести модулей. Модуль "ТОПО-
ПЛАН" – это ядро программы, позволя-
ющее создавать топографические пла-
ны, вести базу точек съемки проекта, 
строить трехмерную модель рельефа 
и выполнять анализ полученной поверх-
ности. Модуль предназначен для созда-
ния топографических планов, карт 
и планшетов масштаба от 1:500 до 1:5000. 
Включает полную библиотеку топогра-
фических условных знаков (точечные, 
линейные, полосные, площадные), 
а также средства их отрисовки, редакти-
рования и замены. Выбор необходимого 
топознака возможен несколькими спо-
собами: через топографический класси-
фикатор, через алфавитный указатель, 
а также через вызываемые тематические 
панели инструментов. Кроме того, мо-
дуль "ТОПОПЛАН" снабжен встроенной 
справочно-нормативной базой, где со-
брана информация по правилам отри-
совки топографических знаков. На 
основе построенной модели рельефа 
программа может решать целый ряд 
прикладных задач. 
Модуль "ГЕНПЛАН" используется при 
проектировании промышленных объек-
тов различного назначения, а также объ-
ектов гражданского строительства. При 
выполнении интенсивных операций пе-
редачи данных стоит внести данные 
в программу.

Модуль "СЕТИ" позволяет проектиро-
вать внешние инженерные сети и оформ-
лять необходимые выходные документы.
Модуль "ТРАССЫ" обеспечивает проек-
тирование линейно-протяженных объ-
ектов и оформление необходимых вы-
ходных документов.
Модуль "СЕЧЕНИЯ" позволяет получить 
поперечные профили по цифровой моде-
ли рельефа и осевой линии трассы, соз-
данных в модулях "ТОПОПЛАН" и "ТРАС-
СЫ", а также запроектировать очертания 
дороги водоотводных устройств с форми-
рованием объемов земляных работ и мате-
риалов.

Модуль "ГЕОМОДЕЛЬ" предназначен 
для автоматизации процесса подготовки 
графических отчетных документов 
инженерно-геологических изысканий.
Графическая часть межевого плана 
оформлялась в программном модуле 
"ТОПОПЛАН". В этом модуле выделяют 
раздел "Рельеф", предназначенный для 
ведения базы точек съемки проекта 
и создания трехмерных моделей рельефа 
или других поверхностей, их отображе-
ния и анализа.
Все точки съемки (импортированные из 
файла или созданные при оцифровке) 
попадают в базу данных проекта 
GeoniCS, где их можно просматривать, 
редактировать, объединять в группы; 
точки из базы можно вставлять в чертеж 
или экспортировать в текстовый файл.
Трехмерная модель рельефа обычно 
строится с использованием примитивов, 
полученных на этапе создания топопла-
на. Помимо точек с отметками, при по-

строении модели используется неогра-
ниченное количество структурных ли-
ний (3D-полилиний), горизонталей 
(двумерных полилиний с отметками), 
линий подпорных стенок, линий внеш-
них и внутренних границ модели: это 
обеспечивает корректность формируе-
мой модели. GeoniCS может теперь соз-
давать и 3D-полилинии с дугами.
Проконтролировать правильность по-
строения модели можно с помощью ее 
трехмерной визуализации или при про-
смотре сечений по произвольной линии. 
Средства редактирования и отображе-
ния модели рельефа предоставляют ряд 
уникальных возможностей:

  автоматическая генерация виртуаль-
ных горизонталей при операциях ре-
дактирования модели (переброс ре-
бер, изменение отметки и перемеще-
ние узла, вставка и удаление точек 
и граней) позволяет оперативно кон-
тролировать правильность внесен-
ных изменений;

  локальная реструктуризация постро-
енной поверхности с помощью 
структурных линий различных типов 
делает триангуляцию управляемой: 
возможна "проводка" структурных 
линий по уже построенной триангу-
ляции, что очень удобно при модели-
ровании техногенных элементов ре-
льефа;

  построение горизонталей различной 
степени сглаженности, простановка 
на них надписей и бергштрихов.

Результатом работы модуля "ТОПО-
ПЛАН" являются картированные циф-
ровые модели местности, которые могут 
использоваться и в топографии, и в ГИС, 
и при проектировании.
В заключение хотелось бы сказать, что 
обеспечение геодезическими данными 
при проведении межевания земель и зем-
леустроительных работах раньше было со-
пряжено с большими сложностями, а из-
мерения занимали много времени. Теперь 
на смену старым методикам и приборам 
пришли спутниковые GPS-прием ники 
и электронные тахеометры. А в постобра-
ботке данных большую помощь оказывает 
специализированное программное обе-
спечение – такое, например, как про-
граммный комплекс GeoniCS 
ТО П О П Л А Н - Г Е Н П Л А Н - С Е Т И -
ТРАССЫ-СЕЧЕНИЯ-ГЕОМОДЕЛЬ, 
значительно сокращающий сроки выпол-
нения работ.

Андрей Буланов 
CSoft

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

Работа с GPSприемником Leica
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Р
ешение Bentley Descartes позволя-
ет проектным группам работать 
в соответствии со стандартом 
BS 1192 и сокращать расходы с 

помощью инструментов, использующих 
данные облаков точек в инженерных про-
ектах.

Масштабируемая трехмерная 
информационная модель 
обеспечивает совместное 
проектирование и текущее 
управление объектами
Программа электрификации Great 
Western – это инвестиционный проект 
стоимостью 1,5 млрд фунтов стерлин-
гов, который позволит повысить на-
дежность одной из самых старых и за-
груженных железных дорог Велико-
британии и запустить по ней более 
быстрые, тихие и вместительные поез-
да. Эта программа призвана улучшить 
железнодорожное сообщение между 
Лондоном, Оксфордом, Ньюбери, 
Бристолем и Кардиффом.
Для реализации проекта такого масшта-
ба компании Network Rail необходимо 
было найти способ включения огром-
ных объемов данных съемки в модели, 
разработанные различными консуль-
тантами. Этот способ должен был повы-
сить эффективность совместной работы 
над проектом и упростить процессы 
взаимодействия проектировщиков и 
подрядчиков. Кроме того, в целях обе-
спечения эффективного обмена данны-
ми и повышения производительности 

компания Network Rail приняла стан-
дарт BS 1192, регламентирующий со-
вместное получение архитектурной, 
инженерной и строительной информа-
ции. Компания использовала решение 
Bentley Descartes для объединения обла-
ков точек, масштабируемых цифровых 
моделей рельефа и растровых файлов с 
моделями проекта, полученными от 
консультантов, что в дальнейшем по-
зволило создать трехмерную масштаби-
руемую информационную модель.  
С помощью Bentley Descartes компания 
Network Rail смогла получить полное 
представление о проекте, осуществить 
его квалифицированную проверку и ор-
ганизовать эффективную совместную 
работу групп в соответствии с критери-
ями информационного моделирования 
зданий (BIM) согласно стандарту BS 
1192. По завершении строительства 
Network Rail сможет использовать трех-
мерную информационную модель для 
поддержки своей программы управле-
ния объектами.

Bentley Descartes объединяет 
масштабируемые модели рельефа, 
облака точек и файлы САПР
В число многочисленных требований  
к проекту входила необходимость оцен-
ки, модернизации или строительства 
значительного количества объектов ин-
фраструктуры, в том числе 1000 км одно-
колейной дороги, 12 000 стальных свай  
и 4000 железобетонных оснований. Для 
164 сооружений было необходимо про-

ОблАкА И ДОРОгИ Great WeSterN

Облака точек и масштабируемые модели рельефа 
поддерживают программу электрификации железной 
дороги Great Western компании Network rail.

Краткие сведения
  Компания Network Rail исполь-

зовала решение Bentley Descartes 
для создания гибридной трех-
мерной модели всего проекта на 
основе данных съемки и техни-
ческих данных.

  Данные съемки включают в себя 
950 облаков точек, охватываю-
щих весь маршрут (погрешность 
50 мм, плотность – 60 точек на 
метр), и почти 30 000 изображе-
ний с разрешением 5 см. Изо-
бражения сохранялись в форма-
те ECW, управление осуществля-
лось в среде ProjectWise.

Возврат инвестиций
  Масштабируемая модель рельефа 

участка протяженностью 400 км 
была создана за одну неделю. Для 
сравнения: традиционная цифро-
вая модель рельефа участка про-
тяженностью 40 км обычно созда-
ется за такое же время. Решение 
Bentley Descartes позволило соз-
дать масштабируемую модель ре-
льефа в 10 раз быстрее.

  Моделирование туннелей было 
ускорено в три раза. Туннель 
длиной 1750 м с помощью 
Bentley Descartes удалось смоде-
лировать за 1-2 дня, в то время 
как при использовании стан-
дартных САПР на это потребо-
валась бы неделя.
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вести габаритный анализ, включая ана-
лиз изменений, вызванных присутстви-
ем мостов, оценку понижения пути, рас-
чет вырезов в навесах и многое другое. 
Управление таким проектом требовало 
эффективного процесса взаимодействия 
между Network Rail и множеством дело-
вых партнеров и субподрядчиков компа-
нии. С помощью Bentley Descartes ком-
пания развернула трехмерную информа-
ционную модель в качестве геопро-
странственной платформы для сбора 
фактической и проектной информации, 
включая масштабируемые модели релье-
фа, ортоснимки, модели Bentley i-model 
(контейнеры для открытого обмена ин-
формацией об инфраструктуре) и файлы 
DGN. Модель используется для упро-
щения взаимодействия между консуль-
тантами и подрядчиками в трехмерной 
среде, содержащей все проекты консуль-
тантов.
Кроме того, трехмерная масштабируе-
мая информационная модель поддержи-
вает процессы согласования проекта, 
обеспечивая эффективную трехмерную 
визуализацию и интеллектуальные тех-
нические данные. При согласовании 
полной трехмерной информационной 
модели в Bentley Descartes или при на-
вигации по ней также обеспечивается 
доступ к отдельным моделям проектов, 
созданным в отраслевых приложениях, 
например, в Bentley Rail Track.
Сочетая крупномасштабные модели 
рельефа с тысячами ортоснимков, по-
лученных с вертолетов, проектами  
в формате DGN и моделями i-model, 
поддержка которых встроена в Bentley 
Descartes, трехмерная масштабируемая 
информационная модель предоставля-
ет уникальную среду, в которой воз-
можны совместное согласование, 
оценка состояния и моделирование 
строительства с использованием четы-
рехмерной анимации.
Однако ценность трехмерной инфор-
мационной модели не исчерпывается 
этапами проектирования и строитель-
ства, поскольку она поддерживает дол-
госрочную программу Network Rail по 
управлению объектами, предоставляя 
актуальную трехмерную карту с воз-
можностью индексации и привязки до-
кументации, связанной с объектами. 
Будучи давним пользователем про-
граммного обеспечения Bentley, 
Network Rail использует ProjectWise  
в качестве платформы управления 
инженерно-технической информаци-
ей, обеспечивающей совместную рабо-
ту групп и обмен данными в безопас-

ной среде для всех партнеров и участ-
ников.
Джон Нолан (John Nolan), руководи-
тель по работе с САПР в компании 
Network Rail, объясняет: "Наша орга-
низация была одной из первых, вне-
дривших Bentley Descartes V8i 
(SELECTseries 4), и новая версия пре-
доставила нам именно то, что нужно. 
Возможность создания масштабируе-
мых моделей рельефа позволяет нам 
генерировать и контролировать модели 
рельефа, состоящие из сотен миллио-
нов точек. Благодаря функциям бы-
строго управления моделями и мощ-
ным средствам моделирования Bentley 
Descartes предоставляет нам возмож-
ности для интеграции облаков точек и 
технических данных в интеллектуаль-
ные гибридные модели".

Оценка новых проектов с помощью 
гибридных моделей
В число проблем, связанных с данным 
проектом, входили недостаток актуаль-
ной информации о существующих объ-
ектах и вероятность присутствия неточ-
ностей в имеющейся документации. 
Чтобы оценить состояние существую-
щих путей, был организован сбор дан-
ных, в ходе которого для открытых 
участков применялась воздушная лидар-
ная съемка, а для туннелей – технология 
лазерного сканирования. Кроме того, 
были получены ортоснимки в высоком 
разрешении. Облака точек были диффе-
ренцированы по цвету и на начальном 
этапе классифицированы как наземные 
и воздушные.
Решение Bentley Descartes использова-
лось для создания масштабируемой мо-

Компания Network Rail создала трехмерную масштабируемую информационную модель линии Great 
Western, объединив модели рельефа, наложенные изображения и модели imodel

Обзор проекта
организация
Network Rail

Решение
Железнодорожный транспорт

местонахождение
Великобритания

Цель проекта
  Проектирование оборудования 

для воздушной линии, проходя-
щей над одноколейной железной 
дорогой протяженностью 1000 
км в западной части Великобри-
тании.

  Создание трехмерной информа-
ционной модели всего проекта 
на основе данных съемки и мо-
делей проекта.

  Использование информацион-
ной модели для оценки проек-
тов, предоставляемых инжирин-
говыми подрядчиками, под-
держки системы сигнализации, 
обучения машинистов, создания 
четырехмерных моделей, обе-
спечивающих контроль расти-
тельности на участках строи-
тельства, а также для управления 
задействованными объектами.

Используемые продукты:
  Bentley Descartes
  Bentley Navigator
  Bentley Rail Track
  Bentley i-model Composition 

Server
  MicroStation
  ProjectWise
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дели рельефа непосредственно по клас-
сифицированным облакам наземных 
точек. Затем на модель были наложены 
снимки в высоком разрешении, и к сце-
не были привязаны векторные данные. 
После этого модель была представлена  
в виде мозаик, охватывающих отдельные 
участки протяженностью в десятки ки-
лометров.
Для оценки растительности, подлежа-
щей расчистке, в трехмерную инфор-
мационную модель были также внедре-
ны данные воздушных облаков точек. 
Благодаря интеграции цветных обла-
ков точек, представляющих раститель-
ность, компания Network Rail сумела 
определить области, в которых было 
необходимо сократить объем расти-
тельности для обеспечения необ-
ходимого пространства для но-
вой воздушной инфраструктуры.

Моделирование туннелей  
с использованием облаков 
точек
Программа электрификации 
Great Western охватывает восемь 
туннелей (Ньюпорт, Северн, Ол-
дертон, Патчуэй (старый), Пат-
чуэй (новый), Содбери, Клифтон-
Даун и Бокс), длина которых со-
ставляет от 700 до 7000 м. Для 
плановой электрификации необ-
ходимо детальное изучение этих 
туннелей. Технология лазерного 
сканирования обеспечила ско-
рость, точность и безопасность 
измерений в условиях ограни-
ченного пространства с повы-
шенной опасностью. Несмотря 
на то что облака точек сами по 
себе обеспечивают отличную 
трехмерную визуализацию и воз-
можность измерений, субподряд-
чикам требовались традицион-
ные геометрические построения с вы-

соким уровнем точности. С помощью 
инструмента моделирования по сече-
ниям, имеющегося в Bentley Descartes, 
компания Network Rail сумела быстро 
создать поверхности перекрытий тун-
нелей.
Джон Нолан отмечает: "Функции Bentley 
Descartes V8i (SELECTseries 4) прекрасно 
подходят для моделирования туннелей. 
Определив шаблон поперечного сечения 
туннеля и скорректировав этот шаблон 
относительно осевых линий, мы сумели 
создать трехмерную модель туннеля  
с визуализацией сгенерированных трех-
мерных поверхностей в реальном време-
ни, что позволило нам оценить качество 
так же, как если бы мы имели цифровую 
модель".

Быстрый возврат инвестиций
Помимо упрощения процессов для по-
ставщиков и поддержки BS 1192, созда-
ние информационно насыщенной мас-
штабируемой трехмерной модели, вклю-
чающей в себя данные рельефа, облака 
точек, ортоснимки и модели i-model, 
предоставляет множество возможностей 
для повышения экономической отдачи 
от проекта. Интегрированная модель до-
пускает четырехмерное моделирование 
графика с указанием всех этапов строи-
тельства, поддержкой процессов согла-
сования проекта, возможностью выяв-
ления коллизий, а также обеспечивает 
обучение машинистов и поддерживает 
систему сигнализации. Кроме того, мо-

дель очень полезна для демонстрации 
местным органам власти и земельным 
собственникам того, как отразятся на 
них работы по строительству воздушных 
электролиний.

Широкое применение актуальной 
трехмерной информационной 
модели для текущего управления 
объектами
В настоящее время программа электри-
фикации Great Western находится на эта-
пе проектирования и строительства, но 
Network Rail уже задумывается об экс-
плуатации и техническом обслуживании 
с помощью интеллектуальной информа-
ционной модели, поддерживающей дол-
госрочное управление объектами.

Трехмерная масштабируемая ин-
формационная модель будет ис-
пользоваться повторно и подвер-
гнется доработке, которая позволит 
объединить файлы с инженерно-
технической документацией, вклю-
чая файлы DGN и модели i-model,  
с целью индексации информации 
об объектах. Управление докумен-
тацией, связанной с объектами, 
файлами PDF, изображениями  
и видеоматериалами, а также их ин-
дексация осуществляются в трех-
мерной масштабируемой информа-
ционной модели с помощью Project-
Wise. Таким образом, пользователи 
могут взаимодействовать с трехмер-
ной моделью и получать доступ  
к сохраненной в ProjectWise доку-
ментации, связанной с выбранным 
объектом.

О стандарте BS 1192
BS 1192 – британский стандарт, 
определяющий методику управле-
ния процессами создания, распре-
деления и оценки качества строи-

тельной информации, включая данные, 
генерируемые программным обеспече-
нием для информационного моделиро-
вания, посредством регламентированно-
го процесса совместной работы и опре-
деленной политики именования.  
BS 1192 применим для всех сторон, за-
действованных при подготовке и ис-
пользовании информации на этапах 
проектирования, строительства, эксплу-
атации и вывода из эксплуатации ин-
фраструктуры в течение всего жизнен-
ного цикла проекта и на всех уровнях 
цепочки поставок.

По материалам компании  
Bentley Systems

Сгенерированные геометрические представления 
туннелей использовались для расчета простран
ства, необходимого для воздушных электролиний, 
определения мест расположения ниш, кабелей, 
водосборников и многого другого
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С 
каждым годом разработчики 
программного обеспечения 
улучшают свои продукты, вы-
пуская новые версии, расши-

ряя функционал и исправляя ошибки. 
Не остаются в стороне и наши словен-
ские коллеги из компании CGS Plus, вы-
пустившие в январе новую, 2014 версию 
программы Plateia. 
GeoniCS Автомобильные дороги (Plateia) 
включает модули "Местность", "Оси", 
"Продольные профили", "Поперечные 
сечения" и "Транспорт". Произведенные 
изменения существенно  расширят воз-

можности проектировщика при работе 
с объектом. Новые функции реализова-
ны в каждом модуле, а чтобы упростить 
вам задачу поиска, расскажем о каждом 
нововведении более подробно.

Утром деньги, вечером стулья
Лицензионное программное обеспече-
ние чаще всего начинается с активации, 
и этот процесс должен быть максималь-
но прост. Так считают пользователи, 
и разработчики с ними согласны. В но-
вой версии станет возможна автоматиче-
ская активация лицензии через Интер-

нет. Достаточно лишь ввести ключ – 
и программа будет активирована. Возмо-
жен также метод ручной активации.

GeoNiCS АвтОмОбИльНыЕ 
ДОРОгИ (Plateia) 2014 
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Вот это поворот!
В GeoniCS ранее уже был предусмотрен 
метод лучшего вписывания для планово-
го вида дороги. Схожая функция теперь 
появилась и для профиля. Регрессивный 
метод, используя точки и объекты черте-
жа, автоматически создает трассу или 
профиль лучшего вписывания. Про-
грамма быстро сформирует предвари-
тельный профиль, который впослед-
ствии можно будет откорректировать. 

 "Откосинг" (Grading)
Продолжая наращивать функционал сво-
ей программы, разработчики сделали воз-
можным создание трехмерных объектов 
рельефа. Этот инструмент будет полезным 
при создании проектных площадок, отко-
сов, перекрестков. Для на-

чала работы 
можно использо-
вать любую полили-
нию, задавая следующие пара-
метры:

  уклон до поверхности;
  уклон и длина;
  длина и отметка;
  уклон и отметка.

С помощью новой функци За-
дать границу такие элементы 
можно создавать отдельно на 
выбранных участках. 

"Умные" сечения
Дополнительные точки – так незатейли-
во была названа функция, автоматизи-
рующая работу с сечениями. Элементы 
добавляются только при нужных услови-
ях. Например, в случае пересечения 
бровкой поверхности. Добавляемый 
элемент появится только на тех сечени-
ях, где выбранный элемент дороги пере-
сечет поверхность.

Для наполнения вида 
сечения теперь мож-
но использовать 
3D-объекты. Эта 
функция будет по-
лезной для отобра-
жения на сечении 
моста, трубы и т.п.
Нумерация сече-
ний позволяет ис-

пользовать функцию обновления видов 
для вставки новых сечений в выбранное 
пользователем место. В новой версии 
был доработан функционал создания от-
косов. Теперь пользователь может созда-
вать ступенчатые откосы, задавая пара-
метры участков. Если конструкцию не-
обходимо повторить несколько раз, до-
статочно лишь выбрать опцию Повто-
рять до пересечения с поверхностью. 

Знаки
Для проектирования знаков и стоек те-
перь можно использовать сложные кон-
струкции. Расположение знаков полно-
стью зависит от желания проектировщи-
ка и не ограничивается стандартными 
формами. 

Выводы
Резюмируя плод усилий наших словен-
ских коллег, можно смело сказать, что 
перед нами – действительно новая вер-
сия программы. Изменения коснулись 
каждого модуля, расширив возможности 
проектировщика при работе с объектом. 
Важно отметить, что новая версия уже 
полностью локализирована.

Данил Пожидаев
CSoft

Тел.: (495) 913-2222
E-mail: pogidaev@csoft.ru
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П
роектирование объектов строи-
тельства гражданского, специ-
ального и промышленного на-
значения является сложным 

процессом, растянутым во времени и тре-
бующим участия множества специали-
стов. Налаживание эффективного взаимо-
действия участников разработки проектов 
всегда являлось актуальной проблемой. 
Поэтому за тысячелетия существования 
строительной индустрии были выработа-
ны устойчивые технология работы и си-
стема распределения ответственности за 
качество реализуемого проекта. 
Современные технологии предлагают 
проектировщикам и строителям много 
новых средств для ускорения реализа-
ции и улучшения качества проектов. Од-
на из таких технологий предусматривает 
создание компьютерных трехмерных 
виртуальных макетов (моделей), с кото-
рыми можно выполнять различные опе-
рации: подсчет спецификаций и смет; 
получение документации, необходимой 
для возведения объекта; различные фор-
мы контроля качества проекта еще до 
начала его реализации и др.
Применение компьютерных трехмерных 
моделей позволяет решать множество 
сложных задач и, соответственно, делает 
проектирование более эффективным. 
Но одним из самых важных преиму-
ществ виртуальной модели является воз-
можность ее использования для провер-
ки и оценки инженерных, компоновоч-
ных решений и потребительских качеств 
будущего объекта. Это осуществляется 
путем его визуализации и измерения ре-
альных расстояний между конструкция-
ми, оборудованием, инженерными си-
стемами и прочими элементами. Сопо-
ставляя результаты измерений на модели 
с требованиями различных норм и стан-
дартов, с результатами расчетов, с соб-
ственными экспертными представлени-
ями о пространстве, можно дать заклю-
чение, соответствует ли то или иное рас-

стояние технологическим нормам или 
планируемым потребительским каче-
ствам, отвечает ли требованиям безопас-
ной эксплуатации объекта. Каждый слу-
чай несоответствия или нарушения норм 
называется "коллизией" (от лат. collisio – 
"столкновение, несоответствие"). 
Поиск коллизий является сложным  
и трудоемким процессом. Поэтому се-
годня процесс проектирования на осно-
ве трехмерного и информационного мо-
делирования немыслим без программ 
визуализации комплексных моделей  
и средств автоматического поиска кол-
лизий на основе формальных правил. На 
российском рынке представлено не-
сколько таких решений – это Autodesk 
NavisWorks, Bentley PlantNavigator, 
Intergraph SmartPlant Review, AVEVA 
Review и CADLib Модель и Архив. 

Сегодня мы расскажем о возможностях 
поиска коллизий в наиболее выгодной  
и функционально богатой системе – 
CADLib Модель и Архив (разработчик – 
компания CSoft Development).
CADLib Модель и Архив – это много-
функциональный программный ком-
плекс, коробочное решение, позволяю-
щее визуализировать трехмерную и ин-
формационную модели, получать любые 
виды модели, "прогуливаться" в вирту-
альном пространстве, производить опе-
рации над геометрическими и атрибу-
тивными данными, реализовывать регу-
лируемый доступ к связанным докумен-
там и сопутствующей информацией и, 
конечно же, осуществлять автоматиче-
ский поиск коллизий. 

CADLib Модель и Архив – поиск 
коллизий
Рассмотрим возможности поиска колли-
зий в системе CADLib Модель и Архив 
на примере типового проекта маги-
стральной насосной. 
Разделы проекта магистральной насо-
сной выполнены в AutoCAD с примене-
нием технологий трехмерного проекти-
рования Model Studio CS Трубопроводы, 
Model Studio CS Кабельное хозяйство, 
Model Studio CS Молниезащита, Model 
Studio CS Компоновщик щитов, 
GeoniCS, AutoCAD Architecture. Как ви-
дим, этот проект содержит различные 
коммуникации: систему трубопроводов, 

Рис. 1. CADLib Модель и Архив. Трехмерная информационная модель магистральной насосной станции

ИНфОРмАцИОННАя 
мОДЕль CaDliB мОДЕль 
И АРхИв: пОИСк 
кОллИзИй  
НА 3D-мОДЕлИ
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кабельные конструкции, систему венти-
ляции и отопления (рис. 1). 
Все коммуникации собраны в одном зда-
нии, установленном на землю. Отметим 
один важный момент: мы рассматриваем 
информационную трехмерную модель, 
которая отличается от обычной трехмер-
ной модели наличием параметров у всех 
объектов, то есть, выбрав объект-отвод, 
можно прочитать всю информацию, ка-

сающуюся данного изделия (марка, вес, 
материал, ГОСТ) (рис. 2). Именно нали-
чие информационной трехмерной модели 
позволяет находить самые важные для 
бесперебойной эксплуатации промыш-
ленного предприятия коллизии. Рассмо-
трим основные типы коллизий, информа-
ция о которых будет полезна проектным, 
строительным и эксплуатирующим орга-
низациям.

Геометрические коллизии
Геометрические коллизии делятся на два 
основных типа: одни можно обнаружить 
посредством визуального осмотра трех-
мерной модели, другие – только на 
основании правил и только при наличии 
информационной трехмерной модели.
Конечно, такую коллизию, как пересе-
чение между объектами, когда габариты 
одного объекта накладываются на габа-
риты другого, можно выявить с помо-
щью визуального осмотра 3D-модели. 
Однако промышленный объект весьма 
насыщен коммуникациями, поэтому от 
глаз все равно может скрыться огромное 
количество коллизий пересечения. Си-
стема CADLib Модель и Архив легко на-
ходит их, отмечает сигнальным тре-
угольником и сохраняет в базе данных 
как спецобъект "Коллизия". В специаль-
ном диалоговом окне Коллизии приво-
дится весь перечень обнаруженных кол-
лизий. В приведенном на рис. 3 примере 
по файлам публикации из AutoCAD 
проводилась проверка на пересечения 
двух систем: системы технологических 
трубопроводов и строительной части 
раздела КМ. 
Сложнее дело обстоит с коллизиями, 
связанными с несоблюдением допусти-
мых расстояний (расстояний, регламен-
тированных в нормативных актах, ГОСТ, 
СНиП, СП, ПУЭ и т.д.), поскольку визу-
ально их найти невозможно. Это подоб-
но тому, как попытаться определить ми-
нимальное расстояние между двумя 
предметами сложной формы с помощью 
рулетки. Воспользовавшись настраивае-
мыми правилами проверки в системе 
CADLib Модели и Архив, проверим до-
пустимое расстояние между системой 
пожаротушения и системой кабельных 
конструкций, которое должно быть не 
менее 300 мм. Система обнаружила кол-
лизии – теперь просматриваем отчет  
и принимаем соответствующее решение 
(рис. 4).

Технологические коллизии
Технологические коллизии – коллизии, 
касающиеся особенностей проектирова-
ния, строительства и монтажа объекта. 
Многие из возможных технологических 
коллизий связаны с нарушением усло-
вий функционирования системы: на-
пример, в проекте трубопровод одного 
диаметра связан с другим, но проекти-
ровщик забыл установить переход. Такая 
ситуация в Model Studio CS попросту не-
возможна, поскольку система отслежи-
вает подобные ситуации автоматически 
(заметим, что при использовании других 

Рис. 2. CADLib Модель и Архив. Всегда доступная информация об оборудовании, изделиях и материалах

Рис. 3. CADLib Модель и Архив. Коллизии пересечения
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программ потребуется произвести про-
верку на коллизии). Кроме того, доволь-
но распространенным видом технологи-
ческой коллизии является появление  
в моделях объектов, приводящих  
к усложнению монтажа или делающих 
его вообще невозможным. Например, в 
системе трубопроводов насосной стан-

ции по правилам проектирования длина 
трубы не может быть меньше диаметра, 
поскольку это усложняет подготовку де-
тали к монтажу и повышает риски экс-
плуатации. Соответственно, с такими 
участками труб возникнут проблемы при 
строительстве и монтаже, что может 
привести к срыву сроков строительства. 

Система поиска коллизий легко обнару-
жит подобные объекты в модели. Кроме 
того, быстро найти ошибочные участки 
труб позволяет и классификатор CADLib 
Модель и Архив. На рис. 5 показан клас-
сификатор, настроенный на проверку 
условия "Длина трубы больше диаметра". 

"Пустышки" и "подложки"
Нередко трехмерные модели содержат 
"пустышки" и "подложки" – специальные 
объекты, которые используются проек-
тировщиками как временные для приня-
тия инженерных решений и моделирова-
ния. "Пустышки" применяются для обо-
значения занятого пространства, когда 
еще неизвестна окончательная модель 
оборудования или деталь, и не несут ни-
какой атрибутивной информации. "Под-
ложки" чаще всего используются при ре-
конструкции или ремонте на основе дан-
ных, не имеющих точной атрибутивной 
информации. Наиболее ценными "под-
ложками" являются модели, полученные 
в результате лазерного сканирования или 
созданные в плохо совместимом про-
граммном обеспечении.
Объекты "подложки", как правило, явля-
ются полезными и используются при 
генерации ПСД, но наличие объектов 
"пустышек" в 3D-модели – это вредный 
"мусор", который чаще всего нужно уда-
лить, но по каким-то причинам проек-
тировщики не делают этого. Такие объ-
екты засоряют модель, ведут к непра-
вильному пониманию проектного реше-
ния, могут попасть в выходную докумен-
тацию, чертежи, спецификации, что 
приведет к неразберихе при строитель-
стве и, как следствие, к срыву сроков 
строительства.
Однако бездумное удаление "пустышек" 
может нанести проекту и вред, так как 
иногда они представляют собой объек-
ты, которые использовались как вре-
менные, а после принятия решения об 
их применении проектировщики про-
сто забыли присвоить им атрибутивную 
информацию. Система автоматически 
формируемых классификаторов CAD-
Lib Модель и Архив среди огромного 
количества конструкций, оборудова-
ния, изделий и материалов быстро на-
ходит объекты-"пустышки", группирует 
их в классификаторе по параметру Наи-
менование в разделе Не определено, со-
провождая соответствующими заметка-
ми и комментариями (рис. 6). Вы може-
те выбрать интересующую вас "пустыш-
ку" из списка, определить ее местона-
хождение на 3D-модели и ознакомить-
ся с параметрами.

Рис. 4. CADLib Модель и Архив. Проверка допустимых расстояний

Рис. 5. CADLib Модель и Архив. Классификатор диаметров по трубам
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Эргономика
При оценке проекта заказчик, как пра-
вило, большое внимание уделяет его по-
требительским и эксплуатационным ка-
чествам. Именно поэтому проблема 
тщательной проверки изделия на эрго-
номичность приобретает все большую 
актуальность. 
Согласно определению, принятому  
в 2010 г. Международной ассоциацией 
эргономики (IEA), эргономика – это "на-
учная дисциплина, изучающая взаимо-
действие человека и других элементов 
системы, а также сфера деятельности по 
применению теории, принципов, данных 
и методов этой науки для обеспечения 
благополучия человека и оптимизации 
общей производительности системы". 
При проверке эргономики CADLib 
Модель и Архив позволяет анализиро-
вать антропометрическую совмести-
мость, некоторые виды психофизиоло-
гической совместимости и на основе 
заданных параметров производить 
оценку энергетической совместимо-
сти1. Кроме того, программный ком-
плекс позволяет оценивать условия 
труда с целью оптимизации деятель-
ности сотрудника предприятия, обе-
спечения безопасности, создания ком-
фортных условий, повышения произ-
водительности и работоспособности. 
Рассмотрим простейшие, но наиболее 
важные и часто встречающиеся в по-
вседневной жизни способы проверки 
эргономики.
Нередки случаи, когда затруднены под-
ходы к оборудованию или для доступа к 
нему требуются специальные устройства 
или оборудование, не предусмотренные 
проектами. Подобные ситуации встре-
чаются не только в промышленных про-
ектах, но и в квартирах. Так, например, 
многим для того, чтобы узнать показа-
ния расхода воды, приходится использо-
вать зеркало, поскольку нерадивые стро-
ители установили счетчик за трубой и 
запорным краном, тем самым ограничив 
доступ к прибору.
Избежать подобных проблем позволит 
система CADLib Модель и Архив. По 
загруженной в нее 3D-модели, вклю-
чив вид от третьего лица и запустив ме-
ханизм гравитации и проверки стол-
кновений, можно перемещаться в виде 
виртуального человека. На рис. 7 пока-

Рис. 6. CADLib Модель и Архив. Объект без параметров

Рис. 7. CADLib Модель и Архив. Проверка эргономики рабочего места

1 Антропометрическая совместимость – учет размеров тела человека (антропометрии), возможности обзора внешнего 
пространства, положения оператора при работе.

Энергетическая совместимость – учет возможностей человека при определении усилий, прилагаемых к органам управления.

Психофизиологическая совместимость – учет реакции человека на цвет, цветовую гамму, частотный диапазон подаваемых 
сигналов, форму и другие эстетические параметры объекта.
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зано, что человек способен пройти под 
задвижкой, не задев ее, а вот чтобы 
управлять задвижкой, придется при-
менять подручные средства, например, 
стремянку.
Система CADLib Модель и Архив по-
зволяет произвести симуляцию мон-

тажных и демонтажных работ, напри-
мер, насоса в сборе (рис. 8-10). Можно 
задать несколько вариантов располо-
жения насоса, указать виртуальный 
путь его перемещения и отследить воз-
можные коллизии на маршруте. Про-
мышленный объект насыщен инже-

нерными системами, поэтому не всегда 
существует простой способ замены 
сложного или большого по габаритам 
оборудования, возможно, для этого 
придется разобрать часть стены или 
демонтировать окно.

Безопасность
Проверка безопасности на производстве 
предусматривает измерение зон и рас-
стояний безопасности, моделирование 
путей эвакуации, анализ модели для 
принятия решений о способах устране-
ния аварий и информационную под-
держку при возникновении чрезвычай-
ных ситуаций. 
Например, любые системы и оборудо-
вание, связанные с высоким давлением 
или хранением и транспортировкой ог-
неопасных и взрывоопасных веществ, 
в случае возникновения аварийной си-
туации могут взорваться и перекрыть 
выход для эвакуации персонала пред-
приятия. Чтобы уменьшить риски, 
инженеры-проектировщики часто 
предусматривают специальные систе-
мы и решения, позволяющие умень-
шить ущерб. Конечно, это регламенти-
руется нормативными документами, 
но эффективность подобных систем 
зависит от людей, оказавшихся в усло-
виях чрезвычайных ситуаций – они 
должны грамотно и слаженно реагиро-
вать на опасность. 
Эффективной и необходимой превен-
тивной мерой является информирова-
ние и обучение персонала, что позво-
ляет "проигрывать" разные роли в раз-
личных условиях и, как следствие, све-
сти к минимуму количество жертв  
и травм при аварийных ситуациях. 
Трехмерная модель – прекрасное сред-
ство обучения персонала, поскольку 
позволяет получить наглядную инфор-
мацию еще до проведения реальных 
учений. Кроме того, она замечательно 
подходит для комплексного анализа и 
выработки наиболее эффективных ре-
шений.
CADLib Модель и Архив позволяет по-
строить зоны поражения и проанали-
зировать возможности эвакуации пер-
сонала (рис. 11). А поскольку в этой 
системе предусмотрен и многопользо-
вательский режим, то существует воз-
можность проведения учебных игр для 
персонала, например, с целью запоми-
нания мест расположения огнетушите-
лей, пожарных гидрантов, защитных 
масок и костюмов, что очень важно для 
служб эксплуатации промышленного 
объекта.

Рис. 8. CADLib Модель и Архив. Положение насоса на рабочем месте

Рис. 9. CADLib Модель и Архив. Маршрут насоса к дверному проему

CADmaster1_2014_nz.indd   92 14.03.2014   17:09:12



93№1 | 2014 | CADMASTER

программное обеспечение

Итоги
Продемонстрированные примеры по-
зволяют сделать вывод: применение 
программного комплекса CADLib Мо-
дель и Архив обеспечивает возможность 
использовать трехмерную информаци-
онную модель для оценки, согласова-
ния и принятия проектно-технических 
и управленческих решений в процессе 

проектирования, строительства и экс-
плуатации промышленного объекта.
CADLib Модель и Архив является сре-
дой, объединяющей модели из самых 
разных программ – AutoCAD 
(Autodesk), AutoCAD Architecture 
(Autodesk), AutoCAD Civil 3D 
(Autodesk), Revit (Autodesk), ArchiCAD 
(Graphisoft), PLANT-4D (CEA Systems), 
PDMS (AVEVA), GeoniCS (CSoft 
Development), Model Studio CS (CSoft 
Development) и многих других.
CADLib Модель и Архив – это простое и 
эффективное решение. По сравнению с 
вьюверами вроде NavisWorks (Autodesk) 
или PlantNavigator (Bentley Systems) оно 
имеет неоспоримые преимущества по 
широте применения и по цене. По функ-
циональным возможностям CADLib 
Модель и Архив легко конкурирует с бо-
лее сложными системами, такими как 
SmartPlant Review (Intergraph) и AVEVA 
Review, Review Share и Clash manager, но 
имеет лучшую интеграцию с решениями 
на базе AutoCAD.
Стоимость CADLib Модель и Архив  
в разы ниже всех вышеуказанных реше-
ний. Такая ценовая политика обусловле-
на идеологическими мотивами: команда 
разработчиков единогласно решила, что 
"инструмент, обеспечивающий качество 
проекта, должен быть недорогим и до-
ступным каждому пользователю".
Возможности программного комплекса 
CADLib Модель и Архив в области до-
кументирования, планирования строи-
тельства и многопользовательского ре-
жима будут описаны в следующих пу-
бликациях.

Степан Воробьев,
Игорь Орельяна Урсуа

CSoft 
Тел.: (495) 913-2222

E-mail: vorobev@csoft.ru,
orellana@csoft.ru

Рис. 11. CADLib Модель и Архив. Имитация размера зоны поражения

Рис. 10. CADLib Модель и Архив. Насос в дверном проеме
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П
ри проектировании систем 
электроснабжения возникает 
целый ряд взаимосвязанных 
задач по определению элек-

трических нагрузок элементов электри-
ческой сети, расчету токов короткого 
замыкания, выбору электротехническо-
го оборудования и расчету различных 
режимов его работы. В связи с тем что 
распределительные сети низкого и сред-
него напряжения работают, как правило, 
в разомкнутом режиме, расчет такой се-
ти обычно не является сложной матема-
тической задачей, однако ее приходится 
решать многократно и для большого 
числа элементов. При этом часто следует 
учитывать сложные физические процес-
сы, приближенное моделирование кото-
рых при ручных расчетах связано с боль-
шими трудозатратами и дает значитель-
ную погрешность.
EnergyCS Электрика изначально разра-
батывалась под задачи проектирования 
систем собственных нужд станций 
и подстанций. Программа позволяет ре-
шать большой круг задач с минимальны-
ми затратами времени и сил, при этом 
повышается качество выходной доку-
ментации. В последней версии програм-
мы EnergyCS Электрика реализован рас-
чет сетей постоянного тока, питающих-
ся от аккумуляторной батареи (АБ). 
В нормальных режимах работы питание 
потребителей системы собственных 
нужд осуществляется от сети перемен-
ного тока, а в аварийных режимах – от 

сети постоянного то-
ка с использованием 
аккумуляторных ба-
тарей и инвертеров. 
На рис. 1 представлен 
фрагмент сети посто-
янного тока, питаю-
щейся от аккумуля-
торной батареи.

Аккумуляторные батареи являются ис-
точником питания, поэтому для расчета 
сетей, питаемых от АБ, прежде всего, не-

обходимо определить их как источник 
питания, то есть "подключить" к источ-
нику питания типа "АБ". Процедура под-
ключения (ассоциации) объекта анало-
гична подключению объекта "Система". 
Для этого в поле Обозначение следует 
ввести АБ или выбрать источник пита-
ния, который будет ассоциирован с дан-
ной АБ. Расчетные параметры АБ зави-
сят от множества факторов, вычисление 
этих параметров для каждого конкрет-
ного расчета производится на основании 
исходных данных. Таблица описания 
АБ, представленная на рис. 2, содержит 
необходимые поля для моделирования 
объекта.

НОвАя фуНкцИОНАльНОСть  
energyCS элЕктРИкА

Рис. 1. EnergyCS Электрика. Расчет сетей постоянного тока

Рис. 2. Таблица объектов для аккумуляторных 
батарей
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В эту таблицу вводятся обозначение ис-
точника питания, его номинальное на-
пряжение, вручную или с помощью ин-
струмента автоматизированного выбора 
АБ из справочника выбирается необхо-
димый тип аккумуляторной батареи. 
Под типом АБ указывается емкость но-
вой батареи с учетом ее старения. Изме-
нение емкости батареи к концу срока 
эксплуатации задается коэффициентом 
старения. Эти параметры необходимы 
для определения максимальных и мини-
мальных токов КЗ. В таблице указывает-
ся рабочее напряжение, которое прихо-
дится на один элемент аккумуляторной 
батареи и используется для расчета нор-
мального режима работы по напряжени-
ям. В это поле заносится напряжение 
в режиме заряда АБ для проверки сети на 
допустимость по максимальным напря-
жениям. Аккумуляторная установка со-
стоит из элементов, которые можно под-
соединять как последовательно, так 
и параллельно, количество этих элемен-
тов также указывается в таблице.
Оценка времени работы от аккумулятор-
ной батареи выполняется на основе опре-
деленной расчетной нагрузки с использо-
ванием разрядных характеристик, постав-
ляемых в качестве каталожных или па-
спортных данных аккумуляторных бата-

рей. Для правильного моделирования ак-
кумуляторной батареи необходимо кор-
ректно ввести справочные данные. В про-
грамму внедрен справочник "Аккумуля-
торные батареи", внешний вид его табли-
цы представлен на рис. 3, а также справоч-
ник "Характеристики АБ", внешний вид 
таблицы которого представлен на рис. 4.
В справочнике аккумуляторных батарей 
хранится минимально необходимый на-
бор данных для проведения всех видов 
расчетов. В таблице указывается емкость 
новой батареи в А*ч, эквивалентная ЭДС 
элемента АБ. Внутреннее удельное со-
противление элемента указывается 
в мОм*А*ч, хотя производители, как 
правило, указывают его в мОм. Ошинов-
ка аккумуляторной батареи также имеет 
сопротивление. Если известно его зна-
чение, то его необходимо ввести в спра-
вочник в мОм. Коэффициент старения 
показывает отношение емкости старой 
батареи к емкости новой. В справочнике 
имеется ссылка на набор разрядных 
и температурных характеристик.
Как правило, производители аккумуля-
торных батарей указывают в таблице раз-
рядные характеристики для каждой акку-
муляторной батареи и для разных конеч-
ных напряжений, а также прилагают кри-
вые разряда АБ, их вид показан на рис. 5.

В EnergyCS Электрика все характеристики 
АБ хранятся в относительных единицах, 
что позволяет ассоциировать одни и те же 
характеристики сразу с множеством кон-
кретных моделей АБ. В справочник раз-
рядных характеристик вводятся время 
и ток разряда для заданного напряжения.
Характеристики АБ изменяются в зави-
симости от температуры окружающей 
среды и режима работы. В программе 
имеется таблица, показывающая изме-
нения параметров АБ в зависимости от 
температуры окружающей среды. Вид 
таблицы представлен на рис. 6.
Как правило, производители в своих ката-
логах не приводят подобные зависимости, 
тогда в справочник ничего не нужно вво-
дить, программа примет характеристики 
аккумуляторной батареи типа СК-1, кото-
рые прошиты в программе.
EnergyCS Электрика ориентирована и на 
проектирование новых, и на анализ су-
ществующих объектов. При увеличении 
числа электроприемников на промыш-
ленном объекте необходимо оценить, 
подходит ли существующая аккумуля-
торная батарея для новых условий и ре-
жимов эксплуатации. Пользователям 
EnergyCS Электрика не составит труда 
выполнить такой расчет. Достаточно 
сформировать модель существующей се-
ти, выбрать типы кабелей, автоматиче-
ских выключателей, предохранителей 
и другого оборудования из справочника 
программы, указать длины и условия 
прокладки кабелей – при этом сопро-
тивления объектов рассчитаются авто-
матически. Также следует выбрать (ука-

Рис. 3. Справочник аккумуляторных батарей

Рис. 6. Справочник температурных зависимостей

Рис. 4. Справочник "Характеристики АБ" и "Разрядные харак
теристики"

Рис. 5. Разрядные характеристики в каталогах производителей АБ
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зать) тип аккумуляторной батареи, вве-
сти параметры электроприемников, но-
минальные и пусковые токи. Когда мо-
дель будет собрана, расчет произойдет 
моментально и на схеме отобразятся ре-
зультаты расчета, по которым инженер 
будет принимать проектные решения.
На рис. 7 видно, что в таком режиме вре-
мя работы аккумуляторной батареи со-
ставляет 44 минуты, а необходимо 60 
минут. Можно сделать вывод, что по 
продолжительности гарантированного 
питания эта батарея не подходит, при-
нимаем решение поменять тип батареи 
на более подходящий.
В программе реализован мощный меха-
низм автоматизированного выбора ак-
кумуляторной батареи: программа про-
изводит автоматический подбор количе-
ства последовательных и параллельных 
элементов АБ по условиям, которые 
определяются в специальной таблице, 
вид которой представлен на рис. 8.
В этой таблице задаются время автоном-
ной работы от АБ, допустимые макси-
мальные и минимальные напряжения на 
шинах АБ, наличие толчковой нагрузки 
в конце разряда, наличие и параметры 
стабилизаторов напряжения.
Для рассматриваемого примера необхо-
димо произвести автоматизированный 
выбор АБ из таблицы объектов АБ, пред-
ставленной на рис. 9.
Аккумуляторные батареи, которые не 
подходят по заданным условиям, под-
свечиваются красным цветом, подходя-
щие АБ подсвечиваются черным цветом. 
На рис. 10 видно, что АБ "15 OPzS-1875" 
не подходит по заданным условиям и по-
этому подсвечена красным цветом.

Из всего многообразия аккумуляторных 
батарей следует выбрать наиболее под-
ходящую и с технической, и с экономи-
ческой точки зрения. Этот выбор остает-
ся за инженером.
После выбора подходящей АБ необходи-
мо повторить расчет и произвести ана-
лиз результатов для принятия решения. 
На рис. 11 видно, что время работы АБ – 
61 минута.
Системы собственных нужд состоят из 
комплекса различных параллельно рабо-
тающих источников, таких как система, 
аккумуляторная батарея, генераторы по-
стоянного тока и статические преобра-
зователи. В нормальных режимах работы 
аккумуляторная батарея является потре-
бителем, работая в режиме постоянного 
подзаряда, при возникновении аварий-
ной ситуации она становится источни-
ком питания. На данном этапе развития 
программы возможен раздельный расчет 
сети постоянного и переменного тока. 
Мы стремимся к тому, чтобы реализо-
вать расчет, позволяющий учитывать 
объекты сети постоянного и переменно-
го тока в одной модели. В программе 
появились такие объекты, как выпрями-
тель и инвертор, позволяющие стыко-
вать сети постоянного и переменного 
тока. Их можно добавить на схему, но 
необходимо отключить, так как их функ-
ционал пока что не реализован.
Программный комплекс EnergyCS Элек-
трика позволяет получать комплект вы-
ходных документов. Это расчетные та-
блицы, таблицы, подтверждающие пра-
вильность выбора автоматических вы-
ключателей и кабелей, кабельные жур-
налы. Программа позволяет получать 

результаты расчетов по любому выбран-
ному объекту. Результаты расчетов могут 
документироваться и в текстовом фор-
мате в MS Word с использованием ша-
блонов, и в графической форме, расчет-
ная схема может быть передана 
в AutoCAD или nanoCAD. В новой вер-
сии программы внедрен механизм авто-
матического формирования однолиней-
ной схемы любого узла в AutoCAD или 
nanoCAD с использованием шаблонов.
Предварительно необходимо открыть 
файл-шаблон в CAD-системе, в котором 
имеются блоки с необходимыми атрибу-
тами для автоматического заполнения 
программой. Атрибуты в блоки можно 
добавлять самостоятельно и выводить из 
программы те параметры, которые не-
обходимы, и размещать их в нужных 
местах. Файл-шаблон для создания од-
нолинейных схем, который включен 
в стандартную поставку программы, 
включает автоматические выключатели, 
кабели и электроприемники со свой-
ственными им параметрами, в таблице 
под схемой выводятся марки кабеля, 
длина, расчетный ток и мощность. Все 
имена атрибутов, которым свойственны 
расчетные параметры в программе 
EnergyCS Электрика, описаны в Руко-
водстве пользователя. Каждый пользо-
ватель без труда сможет отредактировать 
шаблон под свои требования.
Файл-шаблон также имеет рамку, фор-
мат которой можно выбрать после созда-
ния однолинейной схемы, – формат, 
который вмещает всю схему. По умолча-
нию используется формат А4. Для его 
изменения необходимо выделить рамку, 
в левом нижнем углу найти маркер-

Рис. 7. Пример расчета сети постоянного тока
Рис. 8. Параметры автоматизированного выбора АБ

Рис. 9. Автоматизированный 
выбор АБ

Рис. 10. Подбор аккумуляторной батареи Рис. 11. Результаты расчета с новой АБ
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треугольник, щелкнуть на нем левой 
кнопкой мыши – появится меню с воз-
можными форматами, и выбрать подхо-
дящий. Вид такого шаблона представлен 
на рис. 12.
Для создания однолинейной схемы сле-
дует выделить узел, для которого нужно 
создать схему, и вызвать команду Схема 
однолинейная. Программа считает до-
ступные блоки в файле-шаблоне, фор-
мирует таблицу, в которой необходимо 
определить блоки для каждой ветви, на-
пример, для вводного автомата опреде-
лить блок "Ввод1", а для отходящих ли-
ний – "Блок1", затем нажать кнопку 
Применить. Схема и внешний вид табли-
цы представлены на рис. 13.

Программа также способна автоматиче-
ски заполнять поля штампа шаблона, 
это происходит в выводимой на экран 
таблице, представленной на рис. 14.
После заполнения всех таблиц в CAD-
системе будет создана однолинейная 
схема, представленная на рис. 15.
Программа является лишь инструмен-
том, позволяющим выполнять задачи 
проектирования максимально быстро 
и качественно, многие процессы автома-
тизированы, программа предлагает ва-
рианты решения задач, но необходимо 
помнить, что последнее слово всегда 
остается за проектировщиком. Эта 
САПР постоянно развивается, добавля-
ются новые функции и возможности, 
необходимые специалистам в их работе.
EnergyCS Электрика имеет сертификат 
соответствия требованиям нормативных 
документов (ГОСТ 28249-93, ГОСТ 
29176-91, ГОСТ 52735-2007, ГОСТ 

52736-2007 и др.). Сертификат представ-
лен на рис. 16.
Область применения программы 
EnergyCS Электрика очень широка. Это 
проектирование распределительных се-
тей промышленных предприятий, си-
стем собственных нужд электрических 
станций и подстанций. Программа мо-
жет пригодиться при разработке техни-
ческих условий на подключение новых 
потребителей к существующим источ-
никам питания, для оперативного кон-
троля и анализа возможных режимов 
существующих электрических сетей пе-
ременного и постоянного тока.

Николай Ильичев,
главный специалист CSoft Иваново

Александр Вермаховский,
специалист CSoft Иваново

Тел.: (4932) 26-9655
E-mail: ilichev@ivanovo.csoft.ru,
a.vermahovsky@ivanovo.csoft.ru

Рис. 12. Выбор формата рамки

Рис. 14. Параметры для штампа

Рис. 15. Автоматически созданная однолинейная схема

Рис. 13. Фрагмент расчетной схемы для передачи в CADсистему

Рис. 16. Сертификат соответствия
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Д
ОАО "Газпроектинжиниринг" 
(рис. 1) работает в области про-
ектирования объектов промыш-
ленного и социального назначе-

ния уже более сорока лет. За это время 
был накоплен немалый опыт, выращено 
несколько поколений высококвалифи-
цированных специалистов, что позволи-
ло компании не только сохранить свои 
позиции на рынке, но и освоить новые 
направления деятельности. 

Вот уже много лет ДОАО "Газпроектин-
жиниринг" плодотворно сотрудничает с 
ведущими предприятиями нефтегазовой 
отрасли в области поддержания, расши-
рения и обустройства единой системы 
газоснабжения России. Эта сфера дея-
тельности для компании приоритетная: 
ее доля составляет более 90% от общего 
объема проектирования. 
Сегодня ДОАО "Газпроектинжиниринг" 
является крупнейшей  проектно-изыс-
кательской компанией в Черноземье – 
как по объему работ, широте географии и 
универсальности объектов, так и по ко-
личеству специалистов. "Газпроектинжи-
ниринг" входит в Союз проектировщи-
ков России, Ассоциацию проектных ор-
ганизаций ОАО "Газпром" и является ге-
неральной проектной организацией ОАО 
"Газпром" по системам безопасности. 
Современные требования, предъявляе-
мые к качеству и срокам проектирова-Рис. 1. Головной офис ДОАО "Газпроектинжиниринг" (г. Воронеж)

ИНфОРмАцИОННО-
упРАвляющАя СИСтЕмА 
мАтЕРИАльНО-тЕхНИчЕСкИмИ 
РЕСуРСАмИ "гАзпРОЕкт"
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ния объектов строительства, являются 
достаточно жесткими. Это ставит про-
ектировщиков перед необходимостью не 
ограничиваться лишь использованием 
имеющегося опыта, а активно осваивать 
современные научно-технические до-
стижения, прежде всего, за счет приме-
нения инновационного оборудования.  
В данных условиях все более актуальной 
становится проблема создания инфор-
мационной системы, позволяющей ор-
ганизовать эффективный доступ к под-
робной централизованной информации 
о технических, стоимостных и эксплуа-
тационных характеристиках отраслевого 
оборудования. Это приобретает особую 
важность в связи с нарастающей тенден-
цией перехода крупных компаний к цен-
трализованным закупкам материально-
технических ресурсов (МТР) на тендер-
ной основе. Решение поставленных за-
дач не может быть обеспечено без ис-
пользования специализированного про-
граммного обеспечения, базирующегося 
на новейших достижениях в области ин-
формационных технологий. 
Наиболее важной при автоматизации 
любой проектной деятельности является 
система управления оборудованием  
и материалами. Западные компании ши-
роко используют подобные системы – 
как собственной разработки, так и ком-
мерческие. Но ориентация таких про-
дуктов на иностранные стандарты  
и практику проектирования делает их 
применение в России проблематичным. 
Поэтому сегодня подобные коммерче-
ские системы появились и на отече-
ственном рынке.
В этой статье на примере ДОАО "Газпро-
ектинжиниринг" рассматриваются про-
блемы, связанные с разработкой и экс-
плуатацией БД оборудования, изделий  
и материалов, являющейся основой 
комплексной системы автоматизиро-
ванного проектирования объектов стро-
ительства.

Историческая справка
В ДОАО "Газпроектинжиниринг" БД 
оборудования используется с 1990 г. 
Первоначально это были базы данных 
оборудования для машин серии ЕС.
В 2000 г. наша компания разработала и 
ввела в эксплуатацию созданную для 
проектных организаций отрасли по за-
казу ОАО "Газпром" клиент-серверную 
версию БД оборудования, изделий и ма-
териалов, которая была зарегистрирова-
на в Министерстве Российской Федера-
ции по связи и информатизации.
В 2004 г. была выпущена новая версия 
системы – Информационно-управля-
ющая система материально-техни чес-
кими ресурсами "Газпроект" (далее – 
ИУС МТР "Газпроект"), разработанная с 
применением web-технологий для реа-
лизации удаленного доступа пользовате-
лей к централизованному ресурсу через 
Интернет.
В 2010 г. ИУС МТР "Газпроект" была за-
регистрирована в Федеральной службе 
по интеллектуальной собственности, па-
тентам и товарным знакам.

Цели и задачи  
ИУС МТР "Газпроект"
Если говорить о месте, занимаемом та-
кой системой в проектной организации 
сегодня, то она является многофункцио-
нальной, и в качестве основных можно 
выделить три основные роли системы.

  функции информационно-поиско-
вой системы;

  создание и сопровождение БД теку-
щих проектов;

  интеграция данных и приложений.
Функции информационно-поисковой 
системы обеспечивают поиск и выдачу 
необходимых данных по запросам про-
ектировщиков или приложений. На-
пример, в результате гидравлического 
расчета сети теплоснабжения были по-
лучены необходимые номинальные 
значения производительности и давле-

ния насоса. В соответствии с этими 
значениями БД выдает перечень насо-
сов. Выбор конкретного типа оборудо-
вания может выполняться проектиров-
щиком или, при наличии алгоритма 
выбора по определенным критериям, – 
автоматизированно.
Процесс создания и сопровождения БД 
текущих проектов заключается в органи-
зации ввода, хранения всей совокупно-
сти данных по оборудованию, изделиям 
и материалам, относящимся к разраба-
тываемому проекту, выпуска на этой 
основе текстовой части ПСД, учета всех 
производимых изменений и формирова-
ния единой технологической цепочки.
В последние годы при создании различ-
ных корпоративных информационных 
систем особое внимание уделяется инте-
грации данных и приложений с целью 
повышения эффективности работы и 
совершенствования применяемых ин-
формационных технологий. ИУС МТР 
играет одну из основных связующих ро-
лей в процессе комплексной автомати-
зации проектирования.

Описание ИУС МТР "Газпроект"
В основу банка данных об оборудовании, 
изделиях и материалах положен много-
уровневый классификатор (рис. 2), имею-
щий отраслевую направленность. Перво-
начально за основу системы классифи-
кации был принят ОКП, однако в силу 
его недостатков был осуществлен пере-
ход на систему кодирования по номен-
клатурным группам МТР, что позволило 
существенно упростить работу с группа-
ми МТР обширной номенклатуры. 
Основное внимание в ИУС МТР "Газ-
проект" уделено техническим характери-
стикам. Этот подход обеспечил выпол-
нение таких важных функций, как поиск 
оборудования по значениям базовых 
эксплуатационных характеристик в раз-
личных единицах измерения, по области 
применения, а также поиск и подбор 
аналогов.
Для разработки проектов различного на-
значения, как правило, используется ин-
формация о значительном количестве 
оборудования и материалов. При этом 
требуется учитывать как значения раз-
личных технических параметров (факто-
графическая информация), так и графи-
ческую информацию.
Фактографическая информация вклю-
чает: 

  данные о производительности или 
мощности, необходимые для расчета 
количества оборудования, показате-
лей экономической эффективности;

Рис. 2. Классификатор оборудования, изделий и материалов ИУС МТР "Газпроект"
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  массогабаритные характеристики 
для определения производственных 
площадей, нагрузок на фундаменты 
и перекрытия, высоты помещений  
и т.д.;

  эксплуатационные данные для обе-
спечения рабочих условий; 

  параметры энергопотребления для 
проектирования объектов энергохо-
зяйства, инженерных коммуника-
ций, влияния на окружающую среду;

  численность и квалификацию обслу-
живающего персонала, которые не-
обходимы для проектирования со-
циальной инфраструктуры объекта 
(площади и характеристики бытовых 
и других помещений и т.д.);

  стоимость оборудования для опреде-
ления объемов инвестиций, расчета 
показателей эффективности проекта.

Кроме того, для проектирования необ-
ходима графическая информация, пред-
ставляющая собой: 

  схемы (технологические, электриче-
ские, гидравлические и т.д.);

  виды сверху, спереди, сбоку;
  чертежи фундаментов под оборудо-

вание;
  установочные, присоединительные 

размеры (для подключения необхо-
димых коммуникаций, энергетики) 
и т.д.

Вся информация содержится в паспорте 
оборудования ИУС МТР "Газпроект" 
(рис. 3).
Для материалов, используемых в проек-
тах, перечень характеристик существен-
но меньше, однако номенклатура мате-
риалов значительно шире (трубная и ка-
бельная продукция, арматура, строи-
тельные материалы и т.д.) (рис. 4).
Помимо информации об оборудовании 
система содержит сведения о субъектах 
этого сегмента рынка, краткое описа-
ние, реквизиты, что подразумевает их 
многокритериальный поиск. Наличие  
в БД информации о различных заводах-
изготовителях, поставщиках, отпускных 
ценах позволяет в критерии поиска 
включать ценовые показатели. 
Для каждого завода-изготовителя или 
поставщика в базе данных помимо рек-
визитов хранится и актуализируется ин-
формация о прайс-листах на оборудова-
ние, а также представлены каталоги вы-
пускаемой им продукции (рис. 5).
В настоящее время ИУС МТР "Газпро-
ект" содержит данные более чем 
о 1500 основных изготовителей и по-
ставщиков продукции и сведения о свы-
ше 170 000 единиц оборудования, изде-
лий и материалов.

Рис. 3. Паспорт оборудования в ИУС МТР "Газпроект"

Рис. 5. Информация о заводеизготовителе, поставщике МТР

Рис. 4. Номенклатурный ряд материалов в ИУС МТР "Газпроект"
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Выпуск проектно-сметной 
документации
На основе данных по оборудованию, из-
делиям и материалам непосредственно в 
процессе проектирования формируется 
БД текущего проекта, на основе которой 
автоматизируется выпуск ПСД в соот-
ветствии со стандартами СПДС и требо-
ваниями ОАО "Газпром".
Формирование БД текущего проек-
та и автоматизированный выпуск 
ПСД позволяют:

  сократить трудозатраты проек-
тировщика и повысить качество 
выпускаемой конечной проект-
ной документации;

  унифицировать выпуск ПСД  
в рамках организации;

  унифицировать используемые  
в рамках проекта оборудование, 
изделия и материалы независимо 
от применяемых при проектиро-
вании специализированных 
средств;

  принимать согласованные про-
ектные решения.

На сегодняшний день средствами 
ИУС МТР "Газпроект" выпущено 
около 30 000 проектных докумен-
тов – спецификаций оборудования, 
изделий и материалов. А с 2013 г. на 
ее базе автоматизирован выпуск ве-
домости объемов работ по различ-
ным специальностям.
В соответствии с требованиями ОАО 
"Газпром" ИУС МТР "Газпроект" ав-
томатизирует выпуск сводной заказной 
спецификации – документа, отражаю-
щего потребность в комплектации про-
дукции для объектов капитального стро-
ительства ОАО "Газпром", а также авто-
матизирован процесс формирования  

и выпуска опросных листов для согласо-
вания стоимости оборудования центра-
лизованной поставки и разделительной 
ведомости.

Участники процесса
Основной сложностью при эксплуатации 
любого подобного информационного ре-

шения является необходимость система-
тической поддержки в актуальном состо-
янии хранящейся в БД информации об 
оборудовании, изделиях и материалах.
Последняя версия программного обе-
спечения позволяет работать в удален-

ном режиме, используя web-технологии 
и систему распределения прав доступа 
для различных категорий пользователей, 
что является основой создания единого 
информационного пространства для 
всех участников инвестиционного про-
цесса. Именно по этой технологии наша 
головная организация совместно с фи-
лиалами, расположенными в других го-
родах, ведет разработку проектов. Ряд 
предприятий-разработчиков и изготови-
телей оборудования, продукция которых 
широко используется в наших проектах, 
имеют доступ к ИУС МТР "Газпроект", 
что позволяет им осуществлять прямое 
сопровождение своей номенклатуры 
оборудования (рис. 6).
Работа всех участников процесса регла-
ментируется соответствующими орга ни-
зационно-методическими материалами.

Заключение
Информационно-управляющая система 
материально-техническими ресурсами 
"Газпроект" имеет обширную, постоянно 
актуализируемую базу данных и широко 
применяется на всех этапах разработки и 
выпуска проектной документации. На 

наш взгляд, именно эта система 
играет ключевую роль для ком-
плексной автоматизации проекти-
рования в нашей компании.
Несмотря на долгое существование, 
система не снижает темпы разви-
тия, постоянно пополняется новы-
ми функциями и всегда соответ-
ствует требованиям сегодняшнего 
дня. Ближайшие перспективы – это 
расширение состава интеграцион-
ных решений с используемыми в 
Институте специализированными 
САПР, о чем мы расскажем в следу-
ющей статье.

Инна Филипова, 
к.т.н., 

главный специалист 
отдела автоматизации  

проектных работ
ДОАО "Газпроектинжиниринг"

Андрей Печкуров, 
к.ф.-м.н., 

главный специалист 
отдела автоматизации  

проектных работ
ДОАО "Газпроектинжиниринг"

Тел.: (473) 226-5872 
E-mail: inna@gasp.ru 
a.pechkurov@gasp.ru

Рис. 6. Схема ролей различных участников в ИУС МТР "Газпроект"
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П
рограммный продукт Archi-
Suite – это ряд дополнений, 
обеспечивающих автоматиза-
цию отдельных проектных 

областей пользователя ArchiCAD. Пла-
гины разработаны компанией Cigraph, 
крупнейшим дистрибьютором ArchiCAD 
в Европе. 
ArchiSuite позволяет решать различные 
практические задачи, стоящие перед ар-
хитекторами при компьютерном моде-
лировании зданий. Набор для ArchiCAD 
17 состоит из тринадцати приложений 
различного уровня, связанных единой 
панелью управления. 
Продукт, защищенный USB-ключом, 
позволяет работать под всеми современ-
ными версиями ArchiCAD – с 13-й по 
17-ю, а также под ArchiCAD Star(T) 
Edition 2011, 2012 и 2013.
Основные изменения в новой версии 
коснулись модулей ArchiTerra и Archi-
Quant.

Новые возможности и улучшения 
в ArchiTerra
Модуль ArchiTerra предназначен для решения 
давней, хорошо известной всем пользовате-

лям ArchiCAD проблемы, связанной с созда-
нием и обработкой трехмерной модели по-
верхности земли.
Третья версия ArchiTerra наследовала 
основную идею своих предшественни-
ков: как и прежде, этот популярный пла-
гин от Cigraph адресован пользователям, 

занимающимся ландшафтным дизай-
ном, вертикальной планировкой или 
моделированием рельефа сложной фор-
мы. В частности, он помогает архитекто-
рам в работе над моделью поверхности 
земли, позволяя оценить влияние, кото-
рое объект строительства окажет на 
окружающую среду, а также посмотреть, 
как сооружение впишется в ландшафт. 
После установки ArchiTerra пользователь 

получает полный набор ин-
струментов для быстрого соз-
дания полностью совмести-
мой с ArchiCAD точной 
3D-модели земной поверх-

ности с возможностью ее ви-
зуализации.

ArchiTerra обеспечивает воз-
можность самостоятельно 
смоделировать поверхность 
с помощью интерактивного 
режима ввода данных. Это по-

зволяет создать описание по-
верхности непосредственно на 

экране ArchiCAD (например, в ка-
честве подложки можно использо-

вать отсканированные или цифро-
вые карты). Кроме того, пользователю 

arCHiSuite 17 – НОвыЕ 
вОзмОЖНОСтИ плАгИНОв 
к arCHiCaD
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доступен импорт данных. Программа 
понимает как стандартные XYZ-файлы 
(*.txt), так и файлы формата DXF. Мо-
дуль преобразует полученные трех-
мерные точки в 3D-сетку, на базе кото-
рой можно продолжать работать над 
рельефом или использовать данную 
поверхность при ArchiCAD-моде-
лировании. 
Предусмотрена возможность добавле-
ния из библиотек ArchiTerra на постро-
енный рельеф различных объектов: пло-
ских площадок, дорог и других элемен-
тов ландшафта. С помощью опции Гра-
витация на модели легко размещаются 
объекты ArchiCAD: машины, люди 
и техника. Среди дополнительных ин-
струментов можно назвать функции 
подсчета баланса земляных масс и про-
становки отметок уровня. 
При разработке ArchiTerra 3 основное 
внимание уделялось улучшениям в об-
ласти данных, в том числе – возможно-
сти импорта файла форм. Кроме того, 
была добавлена новая функция анализа 
уклона местности.

обновление импорта текстовых файлов
Многочисленные улучшения косну-
лись процедуры импорта данных поле-
вой съемки в текстовом формате. По-
явились параметры импорта, соответ-
ствующие новым форматам, которые 
стала поддерживать программа. Так, 
в ArchiTerra 3 обеспечена возможность 
импортировать рельеф из файлов 
форм, используя файлы *.shp, содер-
жащие всю графическую информацию, 
или *.dbf, содержащие буквенно-
цифровые данные, связанные с графи-
ческими примитивами.
Также теперь можно импортировать не 
только три координаты точки и ее иден-
тификационный код, но и связанные 
с ней описания или комментарии.

анализ уклона рельефа
Теперь ArchiTerra позволяет проводить 
анализ уклона местности, другими сло-
вами – получать информацию об уклоне 
треугольников, которыми представлена 
поверхность земли. Можно настраивать 
интервалы уклонов и выбирать соответ-
ствующие цвета их отображения. Резуль-
тат выводится в 3D-окне.
Реализовано обновление и в работе с от-
косами для инструмента Дорога. Начи-
ная с этой версии, ширина откоса вы-
емки и откоса насыпи теперь задается 
отдельно. Это упрощает моделирование 
элементов перехода от рельефа зем ли 
к проектируемой дороге.
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Новые возможности и улучшения 
в ArchiQuant
Модуль ArchiQuant предназначен для рас-
чета строительных объемов и оценки за-
трат. С его помощью можно быстро под-
считать количество заложенных в про-
ект конструктивных элемен тов и объемы 
требуемых материалов. Модуль не требу-
ет знания языка программирования GDL. 
Особенно ArchiQuant удобен при расчете 
тендерной документации.

Модуль предоставляет простой 
и быстрый способ расчета коли-
чественных характеристик 
и оценки затрат, связанных 
с конструктивными элементами 
виртуального здания ArchiCAD. 
Для этого нужно назначить ком-
понент конструктивному эле-
менту, который после определе-
ния метода расчета (расчетной 
формулы) будет автоматически 
рас считан с по мощью смет рас-
четов, предоставляемых Archi-
Quant. Кроме того, модуль авто-
матически производит оценку 
стоимости компонента и полной 
стоимости на основе размеров 
элементов, получаемых из 
ArchiCAD.
Одному конструктивному эле-
менту можно назначить несколько 
компонентов и таким образом увели-
чить количество формул для расчета. 
Например, стене могут быть назначе-
ны разные компоненты: кирпичи (ко-
личество на один кубометр стены), 
штукатурка и отделка (площадь). 
Окончательные сметы отображают 
оценочные значения стоимостей, вы-

численные ArchiQuant. Предусмотрена 
возможность сохранения настроек, 
чтобы впоследствии не тратить время 
на переконфигурирование сметы. 

Новая система управления базой данных 
компонентов
Кардинальной переработке подверг-
лась система управления базой дан-
ных компонентов. Многим пользова-
телям приходится импортировать 
очень большие по объему базы данных 

с описаниями (порядка десят-
ков тысяч записей), что ранее 
существенно замедляло рабо-
ту. Теперь приложение спо-
собно обрабатывать огромные 
базы данных с великолепной 
производительностью – в три 
раза быстрее, чем в предыду-
щей версии.

Размещение базы данных
Базы данных компо нентов 
(а также все относящиеся к ним 
файлы) теперь собраны в специ-

альной папке с общим доступом. 
Эти базы будут доступны не толь-

ко из текущей версии ArchiQuant, но 
и из последующих версий модуля, что 
серьезно упростит обновление.

производные заголовки разделов
Существенной переработке подверглась 
процедура управления разделами.
ArchiQuant теперь по-новому управля-
ет кодами компонентов: больше нет 

необходимости создавать производные 
заголовки разделов: "виртуальные" за-
головки генерируются автоматически 
в зависимости от кода. Начиная с дан-
ной версии генерируются и использу-
ются только "реальные" заголовки, то 
есть импортированные из исходной ба-
зы данных.

Усовершенствованный интерфейс
В целях упрощения работы с базой дан-
ных в новой версии существенно пере-
работан интерфейс управления и редак-
тирования записей. Теперь все окна 
можно растягивать по своему усмотре-
нию, что существенно удобнее, чем 
пользоваться окнами фиксированного 
размера.

Новая панель параметров ArchiQuant
В новой версии подверглась изменени-
ям панель для связывания компонен-
тов с элементами ArchiCAD. Процеду-
ра присвоения формул стала простой 
и интуитивно понятной. Появилась 
возможность задания фильтров 
и управле ния ими при обращении к ба-
зе компонентов ArchiCAD. При этом 

информация о примененном 
фильтре хранится вне зависимо-
сти от того, над каким проектом 
вы работаете или какой версией 
ArchiQuant пользуетесь.

Заключение
В набор от Cigraph входит мно-
жество других полезных моду-
лей. Это и ArchiStair, предна-
значенный для проектирования 
лестниц сложной формы, 
и ArchiTiles, раскладывающий 
плитку произвольной формы, 
и еще девять приложений. Ко-
нечно, нельзя утверждать, что 
без модулей ArchiSuite полно-
ценное моделирование 
в ArchiCAD невозможно. Ведь 
часть операций, выполняемых 
модулями, может выполняться 
и стандартными инструмента-
ми. Но это займет в разы боль-
ше времени. Тринадцать плаги-
нов ArchiSuite существенно со-

кращают сроки проектирования, по-
зволяя гораздо проще добиться каче-
ственного результата.

Александр Осьмяков
ЗАО "Нанософт"

E-mail: aosmyakov@nanocad.ru
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П
рограммы 3D-моделирования используют различ-
ные способы создания объектов и форматы файлов. 
Когда появляется необходимость преобразовать 
один формат в другой, обычно возможны два вари-

анта – использовать DWG/DXF или 3DS.

Использование DWG/DXF
Содержание такого файла будет зависеть 
от системы преобразования в DWG/DXF, 
реализованной в самой программе 
3D-моделирования. Например, 3D-по-
верх ность, существующая в оригиналь-
ном файле, может быть ото бражена 
в DWG™ как блок, 3D-примитив или об-
ласть. В современных программах вы, как 
правило, можете сами выбирать эти на-
стройки.

Использование 3DS
3DS – другой часто используемый фор-
мат передачи 3D-данных. У ArchiCAD 
есть дополнение, поддерживающее этот 
формат. 

Из ArchiCAD в AutoCAD
Для начала попробуем 3DS. Из окна 
3D-вида сохраняем проект в 3DS-формат: 
указываем Файл – Сохранить как, а в типе 
файла выбираем Файл 3DStudio.
Теперь 3D-модель можно будет открыть 
в AutoCAD с помощью команды Импорт 
на вкладке Вставить. 

Подробнее экспорт про екта Archi CAD в 3DStudio Max File (*.3ds) 
представлен на англоязычном ресурсе archicadwiki.com.
Экспортировать модель из ArchiCAD в AutoCAD можно 
и в формате DWG/DXF. Для этого проделываем те же самые 
действия, но в AutoCAD открываем такой файл как обычный 
чертеж.

кАк ИмпОРтИРОвАть/
экСпОРтИРОвАть 
3D-мОДЕлИ в arCHiCaD

Импорт модели в AutoCAD
Импортированная модель в AutoCAD

Сохранение 3Dмодели в формате 3DS
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Из AutoCAD в ArchiCAD
ArchiCAD может открывать DWG-файлы 
с 3D-моделями, а для дальнейшей работы 
над передаваемыми объектами потребуется 
преобразовать их в морф (инструмент до-
ступен начиная с 16-й версии Archi CAD). 
При этом можно будет свободно редакти-
ровать грани, ребра и вершины.
Итак, попробуем перенести наш объект из 
AutoCAD в ArchiCAD. Сохраняем 3D-мо-
дель в AutoCAD как обычный DWG-файл.

первый вариант: присоединяем DWG
В ArchiCAD заходим Файл – Специальные операции – Объеди-
нить и выбираем наш файл. В появившемся диалоговом окне 
щелкаем Объединить содержимое Model Space с текущим видом, 
а затем ставим галочку Импортировать содержимое Model Space 
как объект GDL.

Второй вариант: открываем как объект GDL
Выбираем Файл – Библиотеки и объекты – Открыть объект. 
Находим DWG-файл и открываем его. При щелчке по кнопке 
Настройки можно проверить настройки транслятора DXF-
DWG, которые будут использованы при импорте.
Сохраняем импортированный объект во вложенную библиотеку 
или пользовательскую папку – теперь он будет доступен в библио-
теке и его можно поместить в чертеж как любой библиотечный 
элемент.
совет. В параметрах трансляции DWG вы можете выбрать оп-
цию Конвертация 3D-тел и областей в объекты GDL.

3D-элементы в ArchiCAD
В ArchiCAD можно свободно редактировать практически лю-
бой 3D-элемент – требуется только преобразовать этот элемент 
в морф. Для нужного объекта выбираем в меню Конструирова-
ние – Преобразовать выбранное в морф.
Как видно на рисунке, объект, который был библиотечным 
элементом, превращается в свободно редактируемый морф.

Александр Осьмяков
ЗАО "Нанософт"

E-mail: aosmyakov@nanocad.ru
По материалам сайта aecbytes.com

Модель в AutoCAD, подготовленная для импорта

Настройки объединения DWG в ArchiCAD

Настройки объединения DWG в ArchiCAD

Параметры GDLобъекта в ArchiCAD Объект "Морф" может свободно редактироваться

Преобразование библиотечного объекта в морф
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М
ое первое знакомство с про-
граммой СПДС GraphiCS 
произошло в конце 2006 го-
да. Тогда я учился на пятом 

курсе университета по специальности 
"Промышленное и гражданское строи-
тельство". При подготовке курсового 
проекта по предмету "Железобетонные 
конструкции" параллельно с изучением 
расчетов конструкций осваивал черче-
ние в AutoCAD. Как-то, обратившись за 
консультацией к своему будущему руко-
водителю дипломной работы, я, помимо 
необходимой книги, получил совет: 
"Воспользуйся программой СПДС 
GraphiCS. Она очень проста в использо-
вании и поможет тебе значительно бы-
стрее чертить и оформлять чертежи".
Это была, как сейчас помню, версия 3.0.
С тех пор все остальные курсовые проек-
ты и магистерскую работу я делал с помо-
щью СПДС GraphiCS. Подкупали ее до-
ступность и богатые функциональные 
возможности. Правда, на первых этапах, 
как и большинство, я использовал очень 
мало инструментов программы. 

Летом 2007 года меня приняли на работу 
в компанию "Прушиньски", которая за-
нимается производством материалов для 
кровель, фасадов и быстромонтируемых 
зданий (профнастил, металлочерепица, 
фасадные панели, фасадные кассеты, 
стеновые кассеты, тонкостенные Z-  
и С-профили, кровельные фальцевые 
панели, сэндвич-панели и т.п.). И тут 
меня ждал неприятный сюрприз: все 
чертежи выполнялись в "голом" 
AutoCAD, а о существовании СПДС 
GraphiCS никто из сотрудников даже не 
слышал. Все-таки к хорошему привыка-
ешь быстро, и я решил поговорить с ру-
ководителем, рассказать и показать ему, 
как можно упростить и ускорить работу с 
помощью данного приложения, как им 
просто пользоваться и какой богатый 
функционал оно имеет… Результат не за-
ставил себя долго ждать. Скоро я вновь 
работал в СПДС GraphiCS и консульти-
ровал коллег, делясь имеющимся на тот 
момент опытом.
Оформлять чертежи быстро и краси-
во – это хорошо, но как эффективнее и 

быстрее делать всю свою работу? Я на-
чал искать пути автоматизации. Еще  
с университета зная о динамических 
блоках AutoCAD с атрибутами, начал 
создавать их для каждой продукции 
компании. Чтобы получить ведомость, 
использовал извлечение данных.  
В конце концов, на блоки и шаблоны 
извлечения перешел весь инженерный 
отдел. СПДС GraphiCS, как и прежде, 
использовался только для оформления 
чертежей и измерения площадей.
После создания необходимых блоков  
(с учетом всех пожеланий и замечаний) 
я начал искать новые способы делать 
свою работу еще быстрее и эффектив-
нее. Прежде всего стал глубже изучать 
СПДС GraphiCS. И, как оказалось, не-
даром. Знакомство с разделом отчета  
в таблицах, а также с возможностями 
работы с помощью маркеров, шаблонов 
и параметрических объектов знамено-
вало для меня новый этап в деле авто-
матизации. С того момента на смену 
стандартному извлечению данных  
в Auto CAD пришли таблицы с разделом 

АвтОмАтИзАцИя  
в СпДС пРИхОДИт  
С ОпытОм И пРАктИкОй

СПДС GraphiCS – самое известное программное обеспечение среди проектировщиков, чей труд 
измеряется скоростью выпуска файлов в формате *.dwg. Свою популярность программа заслужи-
ла благодаря простоте и удобству работы при оформлении проектно-конструкторской докумен-
тации в графической среде AutoCAD за счет интеллектуальных и легкоуправляемых объектов, 
разработанных с помощью технологии ObjectARX. Однако этим «вкусности» функционала 
СПДС GraphiCS не ограничиваются. Все большему количеству пользователей требуется возмож-
ность разработки собственной базы графических объектов и получения на чертеже динамиче-
ских отчетов, спецификаций, ведомостей. 
В этой статье своим опытом делится инженер Павел Мартынюк, который знаком с СПДС 
GraphiCS еще со студенческой скамьи. Впрочем, лучше об этом расскажет он сам. Передаю ему 
слово.

Руководитель проекта Светлана Капарова 
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отчета. И это неудивительно, поскольку 
такой подход имеет целый ряд преиму-
ществ, среди которых:

  настройка таблицы с отчетом для 
выбранного объекта и сохранением 
ее в базе;

  выбор объектов по ряду параметров 
(слой, имя объекта, значение атрибу-
та блока и т.п.);

  выбор и подсчет объектов "в прямо-
угольнике" (в выделенной области на 
чертеже, а не во всем чертеже);

  двусторонняя связь между таблицей 
и объектами (значения атрибутов 
блоков, а для параметрических объ-
ектов – параметры, можно менять 
через таблицу).

Процесс автоматизации стал более чем 
понятен, и вместо простых блоков я на-
чал создавать маркеры. В справке к про-
грамме информации о маркерах сказано 
более чем достаточно.
В качестве примера расскажу о маркере, 
который использую в своей работе. Рас-

смотрим схему расположения кровель-
ных прогонов (рис. 1). 
Как видите, схема содержит замаркиро-
ванные элементы (П-1, П-2…). Нанести 
марки можно с помощью текста – этого 
будет более чем достаточно для чтения 
чертежа. Но вот сделать спецификацию 
данных марок, посчитать их 
количество намного удобнее с 
помощью маркера (рис. 2).
В свойства маркера можно до-
бавить ряд параметров, содер-
жащих необходимую инфор-
мацию. Конечно, можно соз-
дать обычный блок AutoCAD 
с атрибутами, однако маркер 
СПДС позволит вам изменять 
параметры маркера на черте-
же посредством таблицы.
Использование маркеров и та-
блиц позволяет оптимизиро-
вать и ускорить выполнение 
работы благодаря следующим 
возможностям:

  с помощью таблицы можно очень 
быстро создать ведомость маркеров, 
содержащихся на чертеже, и сохра-
нить ее для дальнейшей работы как 
шаблон;

  отсутствует необходимость прове-
рять весь чертеж на наличие повто-

Рис. 1

Рис. 2
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ряющихся марок с разными параме-
трами – все данные о них отобразят-
ся в таблице;

  можно посчитать маркеры в выде-
ленной области чертежа, а не во всем 
чертеже, как при извлечении данных 
в AutoCAD;

  возможность создавать ведомость 
для маркеров по заданным параме-
трам – все маркеры, которые не под-
ходят по критерию выбора, в ведо-
мость не войдут.

В AutoCAD перечисленные возможно-
сти реализовать невозможно.
А теперь расскажу, как я начал использо-
вать в СПДС GraphiCS шаблоны. Как 
уже упоминалось выше, у меня накопи-
лась целая библиотека блоков, и я решил 
их еще немного модернизировать. Спра-
виться с поставленной задачей помог 
Мастер шаблонов. С помощью шабло-
нов СПДС можно добавить к блокам 
AutoCAD форму, многофункциональное 
окно для работы с атрибутами и параме-
трами блока, а также дополнительные 
параметры. 
Как это выглядит, можно увидеть на 
примере шаблона для фасадных кассет. 
Внешний вид блока и шаблона ничем не 
отличается друг от друга (рис. 3).
Разницу можно заметить только при ре-
дактировании блока/шаблона:

  простой динамический блок 
AutoCAD с атрибутами (рис. 4);

  шаблон СПДС на основе простого 
динамического блока AutoCAD  
с атри бутами (рис. 5).

Редактирование шаблона осуществля-
ется в удобном и красивом окне. При 
этом имеется возможность вызвать 
стандартное окно Редактора атрибутов 
блока. Размещение параметров и над-
писей на окне вы настраиваете само-
стоятельно посредством Редактора 
форм (рис. 6)
Изменять значение атрибутов блоков 
AutoCAD можно через таблицу с отче-
том СПДС, а вот параметры (напри-
мер, растяжение) – нет. Ранее мне при-
ходилось изменять блоки на чертеже. 
На это уходило много времени, поэто-
му я решил упростить и оптимизиро-
вать этот процесс. Начал изучать, как 
работают параметрические объекты,  
и, создав свои первые простые детали, 
добился того, что хотел: изменять па-
раметры, которые отвечают за размеры 
объекта, теперь стало возможно через 
таблицу.
Один из моих параметрических объек-
тов – объект для раскладки сэндвич-
панелей (рис. 7).

Рис. 3

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 4
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В объекте я прописал все необходимые 
параметры, которые нужны для получе-
ния ведомости панелей (рис. 8).
Таким образом, получился удобный ин-
струмент для раскладки сэндвич-
панелей, который хранится в базе объек-
тов СПДС. Пример такой раскладки 
приведен на рис. 9.
Кроме того, была создана настроенная 
таблица с отчетом, привязанная к пара-
метрическому объекту (рис. 10).
С помощью таблицы, сохраненной  
в виде шаблона в базу деталей, всего 
посредством двух щелчков клавишей 
мыши получаем ведомость панелей и 
комплектующих (все зависит от того, 
какие строки прописать дополнитель-
но) (рис. 11).
Так с помощью СПДС GraphiCS я авто-
матизировал свою работу и работу отде-
ла в целом. Компания постоянно растет, 
расширяя линейку продукции. При по-
явлении каждой новой позиции я в пер-
вую очередь создаю параметрический 
объект, а уже потом (и то не всегда) – 
блок AutoCAD.
СПДС GraphiCS поможет вам не только 
повысить скорость и улучшить качество 
работы, но и сделать ее интересной!

Павел Мартынюк,
инженер ООО "Прушиньски"

Блог: http://roof-facade.blogspot.com
E-mail: pm.martynyuk@gmail.com

Рис. 8

Рис. 9

Рис. 10

Рис. 11
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Д
ля современного рынка 
стальных строительных 
конструкций характерен 
повышенный спрос на зда-

ния различного назначения, постав-
ляемые в комплекте (комплектная 
поставка), состоящем из несущих и 
ограждающих конструкций, а также 
необходимых отделочных и крепеж-
ных деталей. Сроки поставки при 
приемлемой стоимости зачастую ста-
новятся решающим фактором при 
выборе поставщика, в то же время 
«узким местом» является подготовка 
проектной и разработка рабочей до-
кументации, и особенно чертежей 
КМД. Двухэтапная (КМ-КМД), а с 
введением новых нормативных тре-
бований в некоторых случаях и трех-
этапная (КР-КМ-КМД) технология 
подготовки проектной и разработки 

рабочей документации по традицион-
ной схеме, когда одна организация 
готовит проектную документацию и 
разрабатывает КМ, а затем другая 
(КБ завода-изготовителя) выполняет 
комплект рабочих чертежей КМД, не 
гарантирует поставки металлических 
конструкций в установленные сроки 
из-за неизбежно возникающих неувя-
зок. В настоящее время все более на-
сущной становится потребность в вы-
пуске проектной организацией (неза-
висимой или интегрированной с 
заводом-изготовителем или строи-
тельной компанией) сразу рабочей 
документации КМД. Поскольку под-
готовка проектной документации, а 
при необходимости и ее экспертиза, 
являются обязательной процедурой, 
актуальной становится технология 
подготовки проектной документации 

в нужном объеме (раздел КР), а затем 
(или одновременно) выпуск комплек-
та рабочих чертежей КМД силами 
одной проектной группы. Предлагае-
мая далее в этой статье технология 
позволяет выполнять рациональное 
проектирование зданий комплектной 
поставки по сквозной технологии 
КР-КМД при последовательной или 
одновременной подготовке проект-
ной документации и разработке рабо-
чих чертежей КМД.
Под рациональным проектированием в 
контексте предлагаемой технологии по-
нимается подход, который гарантирует 
заказчику получение комплекта необ-
ходимой проектной и рабочей докумен-
тации в установленные сроки в объеме, 
определенном Градостроительным ко-
дексом, действующими техническими 
регламентами, сводами правил, нацио-

РАцИОНАльНОЕ пРОЕктИРОвАНИЕ 
СтАльНых РАм пО тЕхНОлОгИИ 
ИНфОРмАцИОННОгО мОДЕлИРОвАНИя 
С ИСпОльзОвАНИЕм пРОгРАмм 
гЕпАРД-А И SCaD

Рис. 1. Окно программы ГепардА
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нальными стандартами, заданием на 
проектирование и достаточном для 
производства и монтажа металлических 
конструкций. При этом стоимость по-
ставки должна вписываться в бюджет. В 
отличие от оптимального проектирова-
ния, предлагаемая технология не ставит 
своей задачей получение самого опти-
мального решения (например, миними-
зацию массы или приведенных затрат), 
но при этом содержит элементы опти-
мизации, основанной на быстром пере-
боре вариантов и завершаемой проек-
тировщиком при достижении заданных 
параметров стоимости или металлоем-
кости в установленные сроки.
Возможности информационного моде-
лирования и расчета программы 
Гепард-А [1] (рис. 1) позволяют в тече-
ние рабочего дня (на этапе подготовки 
коммерческого предложения или при 
проектировании) сделать оценку не-
скольких вариантов рам различной 
конфигурации (число и размеры проле-
тов, уклоны, высоты и т.д.) с разными 
шагами, а при необходимости – в раз-
ных районах.
Возможности моделирования и расчета 
программы SCAD [2] и отработанная 
технология передачи данных из 
Гепард-А в SCAD и обратно (через тек-
стовый файл и API-интерфейс SCAD) 
позволяют быстро построить трехмер-
ную расчетную модель и выполнить 
полный набор требуемых нормами про-
верок.

Возможности информационного 
моделирования программы 
Гепард-А
1. Моделирование ведется на основе 

плоских параметризованных типо-
вых рам, а в общем случае для пло-
ских произвольных рам – на основе 
параметризованных элементов. Реа-
лизована работа с прокатными и 
сварными двутаврами переменного 
сечения с плоскими стенками. Име-
ющийся набор типовых рам позво-
ляет выполнять компоновку прак-
тически любых рам. Планируется 
реализация сварных двутавров пере-
менной высоты с гофрированными 
стенками, параметризованных 
ферм, сквозных колонн, подкрано-
вых балок, тормозных конструкций 
и т.д.

2. Нагрузки разделены на типовые об-
щие, воздействующие на любое зда-
ние (собственный вес, постоянные, 
снеговые, ветровые), типовые кра-
новые и произвольные. Формирова-

ние типовых нагрузок выполняется 
автоматически на основе заданных 
параметров. Изменение модели при-
водит к автоматическому перезада-
нию нагрузок.

3. На основе параметризованной моде-
ли выполняется автоматическая раз-
бивка на стержневые или оболочеч-
ные конечные элементы.

4. Встроенный блок конечно-
элементного анализа позволяет вы-
полнять для стержневых моделей 
линейно-статический расчет, анализ 
потери устойчивости по Эйлеру, мо-
дальный анализ.

5. При использовании типовых рам и 
типовых нагрузок логические связи 
между загружениями для выбора 
РСУ формируются автоматически.

6. Встроенные проверки несущей спо-
собности элементов (прочность, об-
щая и местная устойчивость, предель-
ная гибкость), прогибов и узловых ре-
шений позволяют быстро оценить 
проектное решение по первой и вто-
рой группам предельных состояний.

7. Встроенные средства подбора сече-
ний во многих случаях дают возмож-
ность быстро подобрать рациональ-
ные сечения элементов (как прокат-
ных, так и сварных).

8. Постоянное отображение массы на 
нижней информационной панели 
позволяет оценивать принимаемые 
решения.

9. Узловые решения параметризованы, 
а их расчет может выполняться как в 
составе модели, так и отдельно. Реа-
лизован расчет и проектирование 
жестких и шарнирных узлов опира-
ния колонн на фундаменты, фланце-
вых узлов, шарнирных узлов опира-
ния ригелей на колонны.

10. Встроенные средства документиро-
вания дают возможность быстро под-
готовить материалы, необходимые 
для текстовой и графической части 
раздела "Конструктивные и объемно-
планировочные решения" проектной 
документации, а также на их основе 
сразу начать разработку КМД без 
разработки рабочего проекта КМ.

Рис. 2. Окна задания и корректировки основных параметров и графическое 
отображение информационной модели плоской рамы в ГепардА
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11. Возможности экспорта в программы 
SCAD и Nastran позволяют выпол-
нять расчеты, не реализованные в 
Гепард-А.

12. Утилита формирования задания на 
фундаменты, работающая в связке со 
SCAD через API, дает возможность 
быстро разработать задание на фун-
даменты и выполнить расчет опор-
ных узлов на основе модели SCAD.

13. Функции доступа к информацион-
ной модели рамы, созданной в 
Гепард-А, через API позволяют орга-
низовать передачу данных в совре-
менные плоские чертежно-
графические редакторы и системы 
трехмерного моделирования.

Описание технологии
1. В программе Гепард-А создается ин-

формационная модель плоской рамы 
(рис. 2), а в перспективе – набор 
плоских рам по соответствующим 
осям, на основе которых будет фор-
мироваться трехмерная модель.

2. В программе Гепард-А путем зада-
ния основных параметров (рис. 3) 
автоматически создаются типовые 
нагрузки (собственный вес, посто-
янные, снеговые, ветровые с учетом 
пульсационной составляющей и 
крановые нагрузки).

3. В программе Гепард-А выполняются 
автоматическая разбивка на стерж-
невые конечные элементы, статиче-
ский расчет и подбор сечений, рас-
чет узлов и проверка прогибов 
(рис.  4-6).

4. Выполняется экспорт расчетной мо-
дели в SCAD, где выстраивается 
трехмерная модель (рис. 7) и выпол-
няются установленные нормативны-
ми документами проверки. На рис. 8 
представлены коэффициенты ис-
пользования несущей способности и 
диаграмма факторов в программе 
SCAD, а на рис. 9 показана первая 
форма потери устойчивости каркаса, 
полученная в программе SCAD. 
Следует отметить, что согласно 
п. 4.2.6 и 4.3.2 СП 16.13330.2011 [3] 
оценка общей устойчивости каркаса 
является обязательной. Оценка об-
щей устойчивости и нормируемый 
коэффициент запаса устойчивости     

s =1,3, наряду с привычным поэле-
ментным расчетом, существенно по-
вышают качество расчетного обо-
снования и надежность конструк-
ций даже для традиционных карка-
сов, у которых, как правило, поэле-
ментный расчет полностью обеспе-

Рис. 3. Окна задания параметров для автоматического создания типовых общих загружений

Рис. 4. Отображение результатов расчета несущей способности элементов в графическом окне
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чивает гарантию несущей способно-
сти. Необходимо отметить, что про-
верка общей устойчивости даже для 
традиционных конструктивных 
схем, как минимум, поможет вы-
явить грубые ошибки в конструкции 
или расчетной модели.

 5. С помощью утилиты подготовки за-
дания на фундаменты, работающей в 
связке со SCAD через API, на основе 
РСУ трехмерной модели SCAD вы-
полняются подготовка задания на 
фундаменты и расчет опорных узлов 
в режиме сквозного проектирования 
(рис. 10). Следует отметить, что ути-
лита формирования заданий на фун-
даменты является универсальной и 
может работать с любой моделью 
SCAD. Результатом работы утилиты 
являются таблицы нагрузок на фун-
даменты, рассчитанные опорные 
узлы, схемы привязки и параметры 
фундаментных болтов.

6. Модуль формирования отчетов по-
зволяет быстро подготовить резуль-
таты расчета для текстовой части 
раздела "Конструктивные и объемно-
планировочные решения" проектной 
документации (рис. 11).

7. При необходимости средствами 
Гепард-А автоматически генерирует-
ся оболочечная модель, затем она 
экспортируется в SCAD или Nastran, 
где выполняется дополнительный 
анализ. В частности, достаточно эф-
фективно в SCAD можно осущест-
влять анализ местной устойчивости 
стенки переменного сечения, точ-
ный расчет которой по действующим 
нормам не представляется возмож-
ным. На рис. 12 показаны созданная 
в Гепард-А оболочечная модель – 
слева, а справа – форма потери 
устойчивости стенки в SCAD. На 
рис. 13 представлена потеря несущей 
способности рамы, выполненная в 
программе Nastran по технологии 
нелинейного деформационного ана-
лиза с учетом геометрической и фи-
зической нелинейности на основе 
диаграмм работы стали (оболочечная 
модель экспортировалась из про-
граммы Гепард-А). Нужно отметить, 
что нелинейный деформационный 
анализ позволяет получить фактиче-
скую оценку несущей способности 
стальной конструкции на основе 
оболочечной модели, что в будущем 
даст возможность отказаться от ино-
гда запутанных нормативных прове-
рок, основанных на стержневых мо-
делях.

Рис. 6. Проверка вертикального прогиба

Рис. 7. Трехмерная расчетная модель в программе SCAD, построенная на основе плоских рам,  
созданных в ГепардА

Рис. 5. Окно проектирования фланцевого стыка
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При выполнении анализа устойчиво-
сти стенки с применением оболочеч-
ной модели возникает вопрос о кор-
ректности расчета. В статье [4] пред-
ставлены исследования, которые пока-
зывают, что для наиболее часто ис-
пользуемого диапазона приведенных 
гибкостей стенок от 4 до 6 разница с 
расчетом по СНиП II-23-81* колеблет-
ся в границах от 3 до 8%. На рис. 14 по-
казана форма потери устойчивости в 
SCAD для двухпролетной балки при 
совместном действии M и Q, а в табл. 1 
представлены результаты сравнения 
расчета устойчивости стенки для раз-
личных гибкостей между оболочечной 
моделью SCAD и СНиП II-23-81*.
 
 8. В перспективе информационная мо-

дель Гепард-А будет экспортиро-
ваться в систему трехмерного моде-
лирования. В настоящее время име-
ется опыт экспорта поперечного 
разреза рамы в чертежно-графи-
ческий редактор КОМПАС-График. 
Планируется экспорт в программу 
Tekla.

9. На основе трехмерной модели или 
средствами уже традиционного элек-
тронного плоского черчения выпол-
няется разработка комплекта рабо-
чих чертежей КМД.

В заключение следует сказать, что со-
временные расчетные комплексы по-
зволяют разрабатывать технологии, 
обеспечивающие анализ отклонений 
при производстве и быстрое принятие 
обоснованных решений. В статье [5] 
представлены результаты тестовых рас-
четов Т-образного фланца и намечены 
контуры технологии, позволяющей 
выполнять анализ и принимать обо-
снованное решение о допустимости 
или недопустимости эксплуатации ча-
сто применяемых фланцевых узлов с 
очень распространенным дефектом – 
грибовидностью. На рис. 15 показано 
напряженно-деформированное состо-
яние тестовой модели Т-образного 
фланца.
 
В будущем описанная технология по-
зволит разрабатывать информацион-
ную параметризованную модель целого 
здания, что в некоторых случаях даст 
возможность сократить до нескольких 
минут подготовку проектной и разра-
ботку рабочей документации и про-
грамм для станков с ЧПУ, а в недалекой 
перспективе и для 3D-принтеров. Сле-
дует также отметить, что развитие этого  Рис. 10. Окно утилиты формирования заданий на фундаменты

Рис. 8. Фрагмент модели SСAD с отображением максимальных коэффициентов использования  
и диаграммы факторов в наиболее нагруженном элементе ригеля

Рис. 9. Первая форма потери устойчивости каркаса в SCAD ( s =1,66>1,3)
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Рис. 11. Результаты расчета опорного узла в составе текстовой части 
раздела КР проектной документации, подготовленные средствами 
ГепардА

Рис. 12. Модель из оболочечных элементов, созданная автоматически  
в ГепардА (слева), и первая форма потери устойчивости стенки в SCAD (справа)

Рис. 14. Форма потери устойчивости стенки двухпролетной 
балки в SCAD

Рис. 15. Напряженнодеформированное состояние 
тестового Тобразного фланца

 Рис. 13. Потеря несущей способности рамы в программе Nastran

Таблица 1. Результаты сравнительно-
го анализа расчета устойчивости 
стенки при совместном действии 
поперечной силы и изгибающего 
момента в SCAD со СНиП II-23-81*

подхода обеспечит переход к полно-
стью безбумажной технологии проек-
тирования, изготовления и монтажа 
металлических конструкций вообще и 
зданий комплектной поставки в част-
ности.
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3. СП 16.13330.2011. Стальные кон-
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4. Теплых А.В. Применение оболочеч-
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тельных стальных конструкций в 
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Андрей Теплых,
Сергей Рычков

ООО "КБТ" (г. Самара)
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И
ногда, если оставить инже-
неров в покое, они предлага-
ют потрясающие идеи. Одна-
ко лучше всего то, что эти 

люди не только высказывают порази-
тельные идеи, но и довольно хорошо 
понимают, как их можно воплотить 
в жизнь.
Всего за несколько недель до открытия 
выставки Euromold именно это и прои-
зошло. Дерек Джонсон (Derek Johnson), 
наш директор по управлению произ-
водством, размышлял о том, как про-
демонстрировать возможности 3D-пе-
чати с использованием различных ма-
териалов, имеющиеся в новой системе 

ProJet 5500X, показ которой был анон-
сирован на выставке Euromold. Слу-
чайно поблизости оказался Ник Чва-
лик (Nick Chwalek), старший менеджер 
по продажам компании Geomagic 
Solutions, и они разговорились о хобби 
Ника: починке моделей автомобилей 
с дистанционным управлением.
И тут вдруг все стало сходиться. Благо-
даря опыту Ника в области сканирова-
ния и 3D-дизайна и опыту Дерека и Рай-
ана Шнейдера (Ryan Schneider) в обла-
сти трехмерной печати идея 3D-печати 
шин и колес из нескольких материалов 
для модели грузовика с дистанционным 
управлением плюс специально скон-

струированного для нее кузова стала ре-
альностью.
"Мы знали, что шина и колесо в сборе – 
это идеальная проверка способности но-
вого принтера ProJet 5500X печатать 
с использованием различных материа-

пРИмЕНЕНИЕ 3D-пЕчАтИ 
С ИСпОльзОвАНИЕм НЕСкОлькИх 
мАтЕРИАлОв Для мОДЕлИ 
гРузОвИкА С ДИСтАНцИОННым 
упРАвлЕНИЕм НА выСтАвкЕ 
euromolD

Команда (слева направо): Дерек Джонсон,  
Ник Чвалик, Райан Шнейдер
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лов, – говорит Дерек. – И вот когда я го-
ворил об этом Нику, вдруг выяснилось, 
что он страстно увлекается моделями 
грузовиков с дистанционным управле-
нием. Могли ли мы успеть сделать это 
в те несколько недель, которые у нас 
оставались? Мы не знали, но, конечно, 
хотели попробовать".
Ник добавляет: "Мы искали какие-
нибудь новые потрясающие техноло-
гии 3D-печати, о которых можно было 
бы заявить, и не стали останавливаться 
только на колесах, а решили, что и вся 
машина только выиграет, если специ-
ально для нее сконструировать кузов. 
Поэтому мы перебросились парой слов 
с Райаном Шнейдером (продакт-
менеджером по цветной печати компа-
нии ColorJet Printing) и решили взяться 
за этот проект. У меня в руках была не-
давно купленная модель грузовика 
с дистанционным управлением, я снял 
с нее кое-какие детали и начал их ска-
нировать".
На новом сканере Geomagic Capture 
компании Geomagic Solutions Ник от-
сканировал кузов грузовика, обработал 
данные с помощью программного паке-
та Geomagic Studio и послал их Райану.
Затем Ник перешел к колесам. Работая 
в соответствии с полученными от Дерека 
указаниями, касающимися свойств ма-
териалов, он сконструировал колеса 
в пакете Geomagic Design Direct, исполь-
зовав измерения шин и колес купленной 
модели.
"При конструировании, основываясь на 
свойствах материалов, я сделал более 
толстые, чем в исходном варианте, боко-
вины шин и менее глубокий рисунок 
протектора. Работая с пакетом Geomagic 
Design Direct, я смог добавить 
в 3D-печать логотип компании 
3D Systems, а в данные сборки – масшта-
бированные зажимные гайки и распор-
ные кольца бортов. Эти стильные детали 

были меньше 0,06 дюйма, од-
нако при печати были воспро-
изведены совершенно точно. 
Колеса в результате выглядели 
дивно".
Тем временем Райан на осно-
ве данных о кузове создал его 
полноцветную модель и был 
готов к печати. Поскольку 
новый 3D-принтер, исполь-
зующий для печати пластик, 
уже был доставлен на вы-
ставку Euromold, то несколь-
ко кузовов грузовика он на-
печатал на полноцветном 

принтере ProJet 660Pro всего за не-
сколько дней до открытия выставки 
и собственноручно доставил их в Гер-
манию.
Райан говорит: "Все оказалось в одном 
месте, когда я открыл коробку на вы-
ставке Euromold. Шины выглядели от-
лично, и кузов легко было закрепить на 
них с помощью липучки Velcro. Это бы-
ло круто – увидеть, как функциональ-
ный элемент, полученный из различных 
материалов и с применением несколь-
ких технологий, был собран именно так, 
как нам представлялось. Видеть идею на 
экране – это одно, а видеть модель гру-
зовика вживую, причем модель, работа-
ющую именно так, как мы себе пред-
ставляли, – это лучший момент всего 
проекта".
Хотя команда и добилась того, чего хо-
тела перед выставкой Euromold, она 
продолжает работать над новыми из-
менениями в модели грузовика с дис-
танционным управлением: новыми 
стойками подвески и, возможно, над 
различными формами кузова. Так что 
на других мероприятиях компании 3D 
Systems не зевайте, ищите постоянно 
дорабатываемую модель гру зо вика 
с дистанционным управлением от ко-
манды из 3D Systems.

По материалам компании 3D Systems

пополнение в линейке 
3D-принтеров  
от 3D Systems

Представляем новинки в области 
3D-печати от компании 3D Sys-
tems

Серия 3D-принтеров ChefJet™

3D-принтеры ChefJet™ открывают 
совершенно новую категорию 3D-прин-
теров для еды, предназначенных для 
непосредственного применения на 
кухне. Первыми двумя принтерами 
в этом ряду стали черно-белый настоль-
ный 3D-принтер ChefJet и полноцветный 
3D-принтер большого формата ChefJet 
Pro. Поставляемые в комплекте с элек-
тронной поваренной книгой и интуитив-
но понятным программным обеспечени-
ем ChefJet, принтеры серии ChefJet 
позволят легко включить отпечатанные 
на них эффектно выглядящие блюда 
в профессиональную кухню. 

3D-принтер CeraJet™ 

CeraJet™ расширяет портфель инстру-
ментов 3D-печати от 3D Systems на 
область гончарного дела и керамики. 
С помощью технологии цветной струйной 
печати (CJP) CeraJet способен быстро 
напечатать сложные керамические изде-
лия с высокой степенью детализации, 
готовые к глазурованию и обжигу. 

3D-принтер CubeJet™

Разработанный для предприятий малого 
бизнеса, сферы образования и ряда дру-
гих областей, 3D-принтер CubeJet™ 
сочетает в себе мощную технологию 
цветной струйной печати (CJP) с удосто-
енным нескольких наград удобным про-
граммным обеспечением Cube UX. Вы 
впервые сможете печатать полноцветные 
изделия прямо на вашем рабочем столе 
и по действительно доступной цене. 

Как ожидается, новые принтеры появятся 
в продаже во второй половине 2014 года.

Также компания 3D Systems разработала 
несколько новых инструментов, которые 
помогут сделать работу с 3D- визуа-
лизацией доступной каждому: 

  3D-мышь Touch™

Первая основанная на осязании поль-
зовательская 3D-мышь для интуитив-
ного 3D-проектирования. Обеспе-
чивает мгновенную тактильную обрат-
ную связь с пользователем, имитиру-
ющую процесс физического ваяния.

  Фотокабина 3DMe®

Фотокабина 3DMe® – первая компакт-
ная, интегрированная кабина для 
3D-фотографии, которая может быть 
установлена, например, в магазине 
или развлекательном центре. 

Начало поставок обоих инструментов 
запланировано на второй квартал 2014 
года.

НОвОСть
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Об артисте will.i.am
Разносторонне одаренный шоумен, творческий 
новатор и филантроп, will.i.am наиболее изве-
стен своей работой с группой The Black Eyed 
Peas, которая продала 33 млн альбомов 
и 58 млн синглов по всему миру. Сольный 
компакт-диск will.i.am под названием #willpower 
вышел на Inter scope Re cords в 2013 го ду и вклю-
чает мировой платиновый хит "This is Love" с уча-
стием Эвы Симонс, а также композицию 
"Scream & Shout" с у час тием Брит ни Спирс. 
Диск по пал на первую строчку в чарте синглов 
iTunes и в первую тройку чарта Hot 100 журнала 
Billboard. В качестве продюсера will.i.am работал 
со знаменитыми исполнителями, такими как 
Майкл Джексон, Рианна, Ашер, Ники Минаж, 
Бритни Спирс, Дэвид Гетта и композитор Ханс 
Циммер. will.i.am является обладателем много-
численных премий "Грэмми", премии "Латинская 
Грэмми", премии "Эмми", двух премий NAACP 
Image Awards, премии президента BMI и премии 
"Вебби" 2008 года. Фонд will.i.am под названием 
i.am angel (www.iamangelfoundation.org) оказы-
вает поддержку молодым людям посредством 

программ, ориентированных на образование 
и деятельность для развития навыков в области 
STEAM (наука, технология, инженерное дело, 
искусство и математика), а также содействует 

их обучению в колледжах, предоставляя им 
гранты. Кроме того, фонд осуществляет 
програм му помощи в выплате по закладным 
и ведет семинары по финансовому ликбезу.

К
орпорация 3D Systems объяви-
ла, что наняла всемирно из-
вестного шоумена, предпри-
нимателя и филантропа 

will.i.am на должность креативного ди-
ректора. На своей руководящей позиции 
will.i.am будет вдохновлять, организовы-
вать и направлять все инициативы кор-
порации 3DS, ориентированные на 
расширение использования 3D-печати, 
с помощью всестороннего сотрудниче-
ства с партнерскими творческими 
брендами, глобальных инновационных 
кампаний и крупных образовательных 
проектов, задуманных для повышения 
популярности 3D-печати.
Приход will.i.am в 3D Systems позволит 
корпорации использовать его талант, 
видение перспектив и влияние. Это 
также подчеркивает приверженность 
компании демократизации 3D-печати. 
Корпорация 3D Systems планирует ис-
пользовать международную сеть лейбла 
will.i.am, чтобы без промедления начать 
расширение сферы своего влияния на 
лучшие дома высокой моды, занимаю-
щиеся дорогими аксессуарами, ведущие 
бренды в области развлечений и стиля 
жизни, а также на финансируемые кор-

порациями инициативы в области обра-
зования и устойчивого развития.
"3D-печать позволяет вам стать частью 
творческого процесса и истории тех ве-
щей, которые вы делаете, – говорит 
will.i.am, креативный директор корпора-
ции 3DS. – Для меня работа с 3DS – это 

осуществление мечты, ведь именно эта 
компания изобрела 3D-печать и запу-
стила целую платформу, от которой те-
перь зависят все остальные отрасли. 
Я взволнован тем, что мне предстоит 
соединить свои творческие способности 
и опыт с технологией, которая должна 

изменить то, как мы творим, делаем, вы-
ражаем самих себя".

"Мы рады сотрудничеству с таким авто-
ритетом в области поп-культуры, как 
will.i.am. Он действительно понимает 
значение 3D-печати и ее потенциал, – 
говорит президент и исполнительный 
директор 3DS Эви Рэйчентэл (Avi 
Reichental). – will.i.am – законодатель 
вкусов в мировом масштабе. Он вопло-
щает суть творчества и предпринима-
тельства, и нам повезло, что он стал на-
шим гидом в этом захватывающем путе-
шествии".
Те, кто не посещает CES (выставку по-
требительской электроники), могут уви-
деть все новые продукты компании 3DS, 

а также видео, сделанные will.i.am, и дру-
гие объявления на сайте 3dsystems.com/ces.
Узнайте больше о стремлении корпора-
ции 3DS создавать будущее уже сегодня 
на www.3dsystems.com, а о предложениях 
компании клиентам – на www.cubify.com.

По материалам компании 3D Systems

кОРпОРАцИя 3D SyStemS 
НАзНАчИлА шОумЕНА 
Will.i.am СвОИм 
кРЕАтИвНым ДИРЕктОРОм
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