
Автоматизация процессов в современных 
CAD-системах 
 
 
Клаус-Петер Гебауер об автоматизации процесса армирования 
строительных элементов с помощью стержневой арматуры и 
арматурных сеток: от создания планов и данных по арматуре до 
вывода спецификаций (на примере работы модуля ViCADo.ing). 
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Основной целью оптимизации является соз-
дание интуитивно управляемой программы, 
которая могла бы работать как в автомати-
ческом режиме, так и в режиме ручного 
управления. 

Чертежи арматуры представляют собой до-
вольно сложные изображения с высокими 
требованиями к точности размеров и полноте 
и достоверности данных. 
Поэтому уже много лет существуют CAD-
системы, способные значительно ускорять 
кропотливый и требующий больших затрат 
времени процесс создания чертежей. 

В данной статье, на примере работы про-
граммного комплекса ViCADo.ing, будет пока-
зан уровень технических возможностей со-
временной CAD-программы в области арми-
рования строительных элементов. Этот процесс и внутренние связи между от-

дельными операциями постоянно анализиру-
ются и оптимизируются разработчиками CAD-
систем. 



Постановка задачи Меню содержит название схемы армирования 
для выбранного типа элемента и соответст-
вующие шаблоны арматуры (новые шаблоны 
для армирования создаются, как обычно, с 
помощью панели инструментов 'Что' категории 
„Арматура“). После выбора соответствующего 
шаблона, на экране появляется диалог, в ко-
тором можно задать данные для арматуры и 
защитный слой бетона. Кнопка „Армировать“ 
закрывает диалог и одновременно запускает 
процесс автоматического армирования вы-
бранного строительного элемента. 

Процесс конструирования стандартных строи-
тельных элементов, таких как колонна или 
балка, является достаточно трудоемким. Сна-
чала производится расчет элементов и поэле-
ментное армирование. Затем для армирован-
ных элементов создаются фронтальные виды, 
горизонтальные и вертикальные сечения и 
производится простановка размеров. После 
этого формируются данные по арматуре и 
вместе с надписями выводятся на план. 

элементы (с выводом 
чертежей, надписей и 
данных по арматуре), 
создать арматуру для 
отдельной области 
несущей конструкции 
или особого строи-
тельного элемента 
сложной формы.

Алгоритм работы очень прост: маркируется 
строительный элемент и, с помощью правой кла-
виши мыши, вызывается контекстное меню. 

Раскладка „автоматической арматуры“ 
предусмотрена для большого числа стандартных 
строительных элементов: колонн, стен, перекры-
тий, блочных, ленточных фундаментов и фунда-
ментных плит, а также для балок, консолей и лест-
ниц с прямыми маршами. Допускается автомати-
ческое армирование фундаментных плит и плит 
перекрытий с непрямоугольной геометрией,  
а также армирование стен, которые были произ-
вольным образом обрезаны или подогнаны. Нали-
чие проемов при армировании стен и перекрытий 
учитывается автоматически. Сами проемы также 
автоматически армируются после выбора схемы 
армирования. 

Автоматизация армирования 

На армирование уходит большая часть рабо-
чего времени любого проектного бюро. Здесь 
скрыт большой потенциал для рационализа-
ции. Модуль ViCADo.ing, наряду с другими 
возможностями, содержит функции автомати-
зации армирования. 

Очень эффективным является использование 
этой функции для армирования нескольких 
строительных элементов одного типа. Напри-
мер, можно маркировать сразу несколько же-
лезобетонных балок и с помощью контекстно-

го меню выбрать подходящий шаблон 
армирования. Все выбранные балки  
будут армированы за один прием. 

Техника армирования строительных 
элементов является достаточно гибкой. 
Пользователь имеет возможность ис-
пользовать полностью автоматизиро-
ванный процесс или только отдельные 
его шаги или, наоборот, путем модифи-
кации создать совершенно индивиду-
альную конструкцию. 
Другими словами, процесс армирования 
можно оптимальным образом подогнать 
под любую ситуацию: достаточно несколь-
ких щелчков клавишей мыши, чтобы арми-
ровать все стандартные строительные

Используя так называемые „схемы 
армирования“, можно автоматически 
встроить в стандартные строитель- 
ные элементы необходимую арматуру. 



Автоматизация вывода данных по 
строительным элементам 

на можно выбирать). Для одного строительного элемента, как правило, генерируется 
один план, но разместить на плане можно сразу несколько строительных элементов. 

Так, например, можно автоматически 
создать вид сверху, два вида сечения  
и 3D-вид, которые сразу же будут раз-
мещены на плане (шаблон листа пла-

для автоматически создаваемых ви-
дов осуществляется с помощью пунк-
та главного меню „Сервис—Предвари-
тельные установки для данных по 
строительным элементам“. 
В диалоге можно либо задать общие 
установки для всех типов строитель-
ных элементов, либо определить их 
отдельно для каждого типа элемента.

Вызов диалога предварительных установок

Виды уже содержат все необходимые раз-
меры и надписи, однако, в любой момент 
времени их можно изменить или дополнить. 
Все автоматически сгенерированные эле-
менты плана являются обычными объекта-
ми ViCADo, и поэтому при их обработке мо-
гут использоваться все функции ViCADo. 

Сначала строительный элемент маркирует-
ся, затем правой клавишей мыши вызыва-
ется контекстное меню и выбирается пункт 
меню „Создать данные“. После чего ViCADo 
осуществляет самостоятельную генерацию 
новых видов строительного элемента и раз-
мещение их в специально созданной дирек-
тории. Для наглядности, названия видов 
появляются в структуре, изображенной в 
сворачивающемся окне „Окна“. 

Благодаря наличию в ViCADo мощных средств 
автоматизации, программа позволяет не только 
автоматически армировать строительные эле-
менты, но и автоматически создавать чертежи 
арматуры. 
Для каждого армированного (или неармирован-
ного) строительного элемента, можно автомати-
чески создать данные в форме отдельных видов.

К преимуществам 
автоматического 
вывода данных по 
строительным эле-
ментам можно от-
нести значитель-
ную экономию вре-
мени и унифика-
цию изображения 
чертежей. 

Краткая информация о модуле ViCADo.ing 

• значительно ускоряет процесс создания 
чертежей арматуры 
• освобождает пользователя от выполнения 
повторяющихся операций 
• экономит время и уменьшает вероятность 
появления ошибок 
• оптимизирует рабочий процесс 
• автоматически генерирует данные по 
строительным элементам 
• выводит данные по строительным элементам 
со всеми надписями и размерами 

• работает как со стандартными 
строительными элементами, так и с элементами 
произвольной формы 
• унифицирует изображение чертежей 
• при изменении модели автоматически 
подгоняет данные по строительным элементам 
• делает конструирование арматуры более 
экономичным 
• повышает надежность конструкции 
• и многое другое… 



 

Автоматизация внесения изменений 

Кроме того, существует возможность прервать 
процесс и вернуться к ручному управлению 
программой. 

Концепция „автоматического армирования“ и 
„автоматической генерации данных по строи-
тельным элементам“ состоит в том, чтобы при 
их использовании создавались точно такие же 
объекты и численные значения (данные по 
арматуре, ведомости форм загиба арматур-
ных сеток и т.д.), как при работе вручную. 

Такая гибкость управления программой повы-
шает надежность конструирования и делает 
процесс армирования строительных элемен-
тов экономичным. 

Кроме того, в распоряжении пользователя 
имеются обычные функции ViCADo, исполь-
зуемые при модификации. Создание чертежей опалубки 

Функции для создания автоматических данных 
по строительным элементам доступны и в тех 
случаях, когда арматура еще не сконструиро-
вана. Благодаря этому, можно генерировать 
виды, содержащие чертежи опалубки и ис-
пользовать их как основу для последующего 
армирования. 

При внесении изменений, арматура автомати-
чески подгоняется по краям опалубки, разме-
ры актуализируются, а данные по строитель-
ным элементам отображают новое состояние.
Коррекция несущих конструкций становится 
безопасной, так как исключаются ошибки, обу-
словленные многократным внесением изме-
нений. 

Klaus-Peter Gebauer 
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Разбиение рабочего процесса на отдельные 
шаги позволяет пользователю отказаться от 
полной автоматизации и использовать только 
отдельные автоматические операции. 
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