
CAD/CAM/CAE Observer #5 (29) / 2006 15

Åñëè îãëÿíóòüñÿ íà
ïðîøåäøèå 35 ëåò,

ìîæíî ïîðàçèòüñÿ òîé àòìî-
ñôåðå òâîð÷åñòâà è óâëå÷åí-
íîñòè, â êîòîðîé ðîæäàëèñü
ðåøåíèÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîäåëèðî-
âàíèÿ â ìàøèíîñòðîåíèè è
ýëåêòðîíèêå.

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ê
1971 ãîäó ðûíîê MCAD-ñèñ-

òåì óæå ñëîæèëñÿ è ñòàë èíäóñòðèåé. Ñðåäè âåäó-
ùèõ êîìïàíèé áûëè Auto-trol, Computervision
(ïðèîáðåòåíà êîìïàíèåé PTC), United Computing
(ñòàâøàÿ â 1976 ãîäó ïîäðàçäåëåíèåì McDonnell-
Douglas Automation, à çàòåì, ïîñëå äîëãèõ òðàíñ-
ôîðìàöèé, êîìïàíèåé UGS), Structural Dynamics
Research Corp. (SDRC), ïîçæå ïðèîáðåòåííàÿ
êîìïàíèåé UGS. Â òî âðåìÿ CAD-ïðîäóêòû áûëè
ãðîìîçäêèìè è äîðîãèìè. Êðîìå òîãî, ïðèìåíÿå-
ìûå òîãäà êîìïüþòåðû è äèñïëåè îãðàíè÷èâàëè
êðóã ïîëüçîâàòåëåé, â îñíîâíîì, êðóïíûìè êîìïà-
íèÿìè.

Â öåëîì CAD-èíñòðóìåíòû ïîâòîðÿëè òå ìåòî-
äû, êîòîðûå ïðèìåíÿë ÷åëîâåê, ïðîåêòèðóþùèé íà
áóìàãå. Îíè ïîçâîëÿëè àâòîìàòèçèðîâàòü íàèáîëåå
òðóäîåìêèå è ðóòèííûå ïðîöåññû, ñäåëàòü äîêó-
ìåíòàöèþ áîëåå ïîíÿòíîé. Èõ äîïîëíèòåëüíûå
ñâîéñòâà, òàêèå êàê àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîñòàíîâêà
ðàçìåðîâ è âîçìîæíîñòü ëåãêî è áûñòðî âíîñèòü
èçìåíåíèÿ â ÷åðòåæè, ïîçâîëÿëè ýêîíîìèòü âðåìÿ.
Ñîáñòâåííî ïðîåêòèðîâàíèå, êàê èíòåëëåêòóàëüíîå
çàíÿòèå, îñóùåñòâëÿëîñü ìíîæåñòâîì îïåðàòîðîâ

CAD-ñèñòåì (÷èòàé – ÷åðòåæíèêîâ). Îíè ïîëó÷è-
ëè ñäåëàííûå íà áóìàãå êîíöåïòóàëüíûå ýñêèçû è
ôèçè÷åñêèå ìàêåòû èçäåëèÿ, ïîñëå ÷åãî òðàíñôîð-
ìèðîâàëè âñ¸ ýòî â êîìïüþòåðíûå CAD-ôàéëû.
Çàòåì ÷åðòåæè äåòàëåé è óçëîâ ðàñïå÷àòûâàëèñü
íà áóìàãå. Êàê òîëüêî ïðîåêò áûë ãîòîâ, îí ïåðå-
äàâàëñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ øàãîâ: çàêóï-
êè ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ, òåõíîëîãè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè è ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå çà÷àñòóþ âû-
ïîëíÿëèñü â òåõ æå ñòåíàõ. Ïî ñóùåñòâó, îáðàáîò-
êà äîêóìåíòîâ ïðîèçâîäèëàñü ïîñëåäîâàòåëüíî.

Â 1971 ãîäó Intel Corp. âûïóñòèëà ìèêðîïðî-
öåññîð 4004, êîòîðûé ñòàë øèðîêî èçâåñòåí êàê
ïåðâûé êîìïüþòåð íà îäíîé ìèêðîñõåìå. Âåðîÿò-
íî, ýòî ñîáûòèå ìîæíî ñ÷èòàòü îòïðàâíîé òî÷êîé
òåõíîëîãè÷åñêîé ðåâîëþöèè, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê ñî-
çäàíèþ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Ñàì ïî ñåáå
ìèêðîïðîöåññîð 4004 íå âûçâàë ïîÿâëåíèÿ íîâîé
âîëíû òåõíîëîãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îäíàêî åãî âû-
õîä ïîëîæèë íà÷àëî òîìó ïðîöåññó óìåíüøåíèÿ
ðàçìåðîâ ãðîìàäíûõ ÝÂÌ, êîòîðûì îçíàìåíîâà-
ëèñü 1980÷90-å ãîäà. Ýòî îêàçàëî âëèÿíèå íà âåñü
ðûíîê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è, â îñîáåííîñ-
òè, íà ðûíîê MCAD-ñèñòåì.

Êðîìå òîãî, ñðåäè ñîáûòèé 70-õ ãîäîâ ñëåäóåò
îòìåòèòü ïîêóïêó ôðàíöóçñêîé êîìïàíèåé Avion
Marcel Dassault ó àìåðèêàíñêîãî àâèàñòðîèòåëÿ
Lockheed êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ïîä íàçâàíèåì
CADAM (Computer-Augmented Drafting and
Manufacturing) è ïîñëåäóþùèé âûõîä ñèñòåìû
CATIA (Computer-Aided Three-Dimensional
Interactive Application), êîòîðàÿ ñòàëà ðåçóëüòà-
òîì äåñÿòèëåòíåãî ðàçâèòèÿ ïðèîáðåòåííîãî

Ìàøèíîñòðîèòåëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå 
çà ïðîøåäøèå 35 ëåò…

Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ ìíå äîâåëîñü ðàáî-
òàòü íà âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå ÌÈÐ
(àááðåâèàòóðà îò íàçâàíèÿ “ìàøèíà äëÿ èí-
æåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ”). Íà ôîíå ãðîìîçäêèõ
êîìïëåêñîâ ÅÑ ÝÂÌ ýòîò àãðåãàò, íàïîìè-
íàþùèé äâóõòóìáîâûé ïèñüìåííûé ñòîë, ïî-
ðàæàë âîîáðàæåíèå ñâîåé ïîðòàòèâíîñòüþ è
íåïëîõîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùüþ, ñðàâíèìîé ñ
âîçìîæíîñòÿìè ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììèðóåìî-
ãî êàëüêóëÿòîðà. Íàâåðíÿêà êòî-òî èç íàøèõ
÷èòàòåëåé òîæå ïîìíèò ïîäîáíûå ïåðâîáûò-
íûå êîìïüþòåðû. 

Êàê áûñòðî ïðîëåòåëî âðåìÿ, êàê áûñòðî
èçìåíèëèñü òåõíèêà, ïðîãðàììû, ñàì ïðîöåññ
ïðîåêòèðîâàíèÿ… Îäíàêî, äóìàþ, çíàòü èñ-
òîðèþ è íóæíî, è ïîëåçíî. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðà-
âèëüíåå ïîíèìàòü ñåãîäíÿøíåå ñîñòîÿíèå äåë è
ëó÷øå âèäåòü äåíü çàâòðàøíèé. Â ýòîé ñâÿçè
òåì, êòî íå çàñòàë çàðþ ýïîõè ÑÀÏÐ, è äëÿ
êîãî CAD-ñèñòåìà îäíîçíà÷íî àññîöèèðóåòñÿ ñ

Intel Pentium è ïàðàìåòðè÷åñêèì ìîäåëèðîâà-
íèåì, ìû ïðåäëàãàåì ëþáîïûòíûé ìàòåðèàë
îá èñòîðèè ðàçâèòèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

Ïðèìå÷àòåëüíà ýòà ñòàòüÿ åùå è òåì, ÷òî
íàïèñàë å¸ ã-í Allan Behrens, äèðåêòîð
Cambashi Ltd., – îäíîé èç ñòàðåéøèõ è õîðî-
øî èçâåñòíûõ âî âñ¸ì ìèðå êîíñóëüòàöèîííî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ êîìïàíèé â îáëàñòè ÑÀÏÐ.
Ïðàâà íà ïóáëèêàöèþ äàííîãî òåêñòà – ïåð-
âûé (è, ÿ óâåðåí, íå ïîñëåäíèé) ðåçóëüòàò íà-
øåãî çíàêîìñòâà ñ ýòèì îáàÿòåëüíûì ÷åëîâå-
êîì íà ïðåññ-êîíôåðåíöèè PTC â Áîñòîíå.
Âåäü äåâèç Cambashi – “Ïîìîãàåì ðàçðàáîò÷è-
êàì áîëåå ýôôåêòèâíî ïðîäàâàòü IT-ðåøåíèÿ
äëÿ ïðîìûøëåííîñòè, ïîìîãàåì ïîëüçîâàòåëÿì
áîëåå ýôôåêòèâíî èõ èñïîëüçîâàòü” – î÷åíü
áëèçîê è íàøåìó æóðíàëó.

Îëåã Åôàíîâ,
çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà

Allan Behrens                                                                        © 2006 Cambashi Ltd.
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ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ìíîãèå ñèñòåìû â òî
âðåìÿ ñîçäàâàëèñü ñàìîñòîÿòåëüíî êðóïíûìè
OEM-ïðîèçâîäèòåëÿìè. Ïîÿâëåíèå CATIA ñâèäå-
òåëüñòâîâàëî î ñïåöèàëèçàöèè è îá èçìåíåíèè ïîä-
õîäîâ ê ðàçðàáîòêå CAD-ïðîäóêòîâ. Âïðî÷åì,
êðóïíûå OEM-ïðîèçâîäèòåëè ïðîäîëæàëè (à íå-
êîòîðûå ïðîäîëæàþò è äî ñèõ ïîð) ñàìîñòîÿòåëü-
íî ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ äëÿ ïîääåðæêè ðÿäà
ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ñîçäàâàåìûõ èìè èçäå-
ëèé è ïðèìåíÿåìûõ ïðîöåññîâ.

Êîíêóðåíöèÿ è íåîáõîäèìîñòü ñîêðàùàòü ñðîêè
âûâîäà èçäåëèé íà ðûíîê ñòàëè èñòî÷íèêîì ñïðî-
ñà íà ãîòîâûå CAD-ïðèëîæåíèÿ. Âíèìàíèå ïðè
ýòîì áûëî ñêîíöåíòðèðîâàíî íà ñîêðàùåíèè ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè öèêëà ïðîåêòèðîâàíèÿ è, îñîáåí-
íî, íà óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàæäîãî
ïîëüçîâàòåëÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàâàëî ïî-
òðåáíîñòü â óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðî-
öåññîðíîé è ãðàôè÷åñêîé ïîäñèñòåì êîìïüþòåðà.
Ðûíîê MCAD-ñèñòåì âûðîñ ñ ïðèìåðíî 25 ìëí.
äîëë. â 1970 ãîäó äî áîëåå ÷åì 1 ìëðä. äîëë. â
1980 ãîäó. Òàêîé ðîñò áûë âûçâàí, â îñíîâíîì,
ñïðîñîì ñî ñòîðîíû áîãàòûõ àâòîìîáèëüíûõ è
àýðîêîñìè÷åñêèõ êîìïàíèé. Ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå, êîòîðîå èñòîðè÷åñêè ñîçäàëîñü äëÿ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è ìåéí-
ôðåéìîâ, áûñòðî ñòàëî äîñòóïíûì íà áîëåå äåøå-
âûõ ìèíèêîìïüþòåðàõ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè-
âåëî ê ñíèæåíèþ öåí íà ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû.

Â 1980-õ ãîäàõ ïðîÿâèëèñü äâå îñíîâíûå òåí-
äåíöèè. Ïåðâàÿ áûëà ñâÿçàíà ñ áûñòðûì ðàçâèòè-
åì ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÏÊ), ïèîíåðîì â
äåëå ñîçäàíèÿ êîòîðûõ ñ÷èòàåòñÿ êîìïàíèÿ IBM.
Âòîðàÿ – ïåðåõîä îò àâòîìàòèçàöèè ïðîñòûõ äâó-
ìåðíûõ (2D) çàäà÷ ÷åð÷åíèÿ ê áîëåå øèðîêîìó
ïðèìåíåíèþ 3D è ê ýïîõå “ïàðàëëåëüíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ” – òî åñòü, ê òåõíîëîãèÿì, óìåíüøàþ-
ùèì âðåìÿ âûâîäà èçäåëèÿ íà ðûíîê çà ñ÷åò ðàñ-
ïàðàëëåëèâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè. Íàèáîëü-
øèé ýôôåêò ïðè ýòîì äàâàëî ðàñïàðàëëåëèâàíèå
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà – ïðî-
öåññîâ, êîòîðûå ïðåæäå îáÿçàòåëüíî âûïîëíÿëèñü
äðóã çà äðóãîì.

Ñ ïðèõîäîì ÏÊ ðûíîê CAD-ñèñòåì íà÷àë ñòà-
íîâèòüñÿ ìàññîâûì. Ïåðâûì ïðîäóêòîì, êîòîðûé
ïîêàçàë ýòî íàãëÿäíî, ñòàë ïàêåò AutoCAD êîìïà-
íèè Autodesk. Ýòà êîìïàíèÿ, êîòîðóþ â 1982 ãîäó
îñíîâàë ã-í John Walker ñ 11 êîìïàíüîíàìè, âû-
ïóñòèëà AutoCAD ïîä äåâèçîì “80% ôóíêöèîíàëà
ìåéíôðåéìîâñêîé ïðîãðàììû çà 20% öåíû”. Íî-
âûé ïàêåò áûñòðî çàâîåâàë ìèð 2D. Îí áûë íå
òîëüêî õîðîøèì èíñòðóìåíòîì äëÿ ÷åð÷åíèÿ, íî è
äàâàë âîçìîæíîñòü ñòîðîííèì êîìïàíèÿì ðàçðàáà-
òûâàòü äëÿ íåãî ñîáñòâåííûå ïðèëîæåíèÿ, ÷òî
ñîçäàâàëî äîïîëíèòåëüíóþ öåííîñòü è ôîðìèðîâà-
ëî âîêðóã ïàêåòà âëèÿòåëüíîå ñîîáùåñòâî – âòîðîé
óðîâåíü ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ
ïðîãðàìì.

Ïî ìåðå ýâîëþöèè ðûíêà 2D íà÷àë ðàçâèâàòüñÿ
è ðûíîê 3D. Îñíîâîé äëÿ ðàçâèòèÿ ðûíêà 3D ñòà-
ëè äîñòèæåíèÿ â ñîçäàíèè àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ
è ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïèñàíèÿ

ìîäåëåé. Òðåõìåðíîñòü òðåáîâàëà åùå áîëüøåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïüþòåðà â ðàñ÷åòå íà îäíî-
ãî ïîëüçîâàòåëÿ, ÷òî ñòèìóëèðîâàëî ðàçâèòèå ãðà-
ôè÷åñêîé è ïðîöåññîðíîé ïîäñèñòåì. Íàñòóïèë
ýòàï ïåðñîíàëüíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé, è ðûíîê ñòàë
ñâèäåòåëåì ñòðåìèòåëüíîãî ðîñòà íîâûõ êîìïàíèé:
Sun, Apollo è SGI (ðàíåå Silicon Graphics). Èçâåñò-
íûå ïîñòàâùèêè êîìïüþòåðîâ, âêëþ÷àÿ HP,
Digital Equipment Corp. è IBM, áîðîëèñü çà òî,
÷òîáû íå îòñòàòü îò íîâè÷êîâ, âûñêî÷èâøèõ íà âîë-
íå èäåé “îòêðûòîé àðõèòåêòóðû”.

Â òî âðåìÿ ðàçâèòèå ðûíêà 3D îãðàíè÷èâàëîñü
íå ñòîëüêî ñàìîé êîíöåïöèåé è âîïðîñîì ïðåèìó-
ùåñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ â 3D, ñêîëüêî âûñîêîé
öåíîé è ñëîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì. Ïåðå-
ìåíû ïðîèçîøëè â 1987 ãîäó, êîãäà êîìïàíèÿ
Parametric Technology Corp. âûïóñòèëà ñâîé
ïàêåò ïàðàìåòðè÷åñêîãî 3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ
Pro/ENGINEER. Ðåâîëþöèîííàÿ ïàðàäèãìà PTC
îáåñïå÷èëà ïðîñòîòó èñïîëüçîâàíèÿ, äðóæåñòâåí-
íûé ïîëüçîâàòåëþ èíòåðôåéñ è ýôôåêòèâíóþ òåõ-
íîëîãèþ ìîäåëèðîâàíèÿ (êîòîðóþ åùå çà 20 ëåò
äî ýòîãî ðàçðàáàòûâàë ã-í Ivan Sutherland).
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñèñòåìà çàâîåâàëà ðûíîê ñ óðà-
ãàííîé ñêîðîñòüþ.

Âåäóùèå ïîñòàâùèêè ïðîãðàìì â îòâåò íà ïîÿâ-
ëåíèå Pro/ENGINEER ðàçâåðíóëè ðàáîòû ïî óñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ ñâîèõ ïðîäóêòîâ. Â ðåçóëüòàòå
áîëüøèíñòâî ñèñòåì 3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ îáîãàòè-
ëèñü ïàðàìåòðè÷åñêèìè êîíñòðóêòèâíûìè ýëåìåí-
òàìè, äåðåâîì èñòîðèè ïîñòðîåíèé, à ïîñëå ïîÿâëå-
íèÿ X-Windows – êîíòåêñòíî-çàâèñèìûìè ìåíþ.
(Ñèñòåìà X-Window ÿâëÿåòñÿ ìîùíîé è ñëîæíîé
ãðàôè÷åñêîé ñðåäîé. Ðàçðàáîòàííàÿ â Ìàññà÷óñåò-
ñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå, îíà ñòàëà çàòåì
ñòàíäàðòîì äëÿ âñåõ UNIX-ñèñòåì. Ïðàêòè÷åñêè
êàæäàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ UNIX â ìèðå ðàáîòàåò íà
îäíîì èç âàðèàíòîâ X-Window. – Ïðèì. ðåä.) 

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ñôîðìèðîâàëèñü ÿâíûå ëè-
äåðû ðûíêà êîðïîðàòèâíûõ CAD-ñèñòåì: àëüÿíñ
Dassault/IBM, Unigraphics, SDRC, Parametric
Technology Corp. Ïðè ýòîì êëèåíòû òîæå èñêàëè
âîçìîæíîñòü ïåðåéòè ê ïîëíîñòüþ òðåõìåðíîìó
ïðîåêòèðîâàíèþ. Èäåÿ èñõîäèëà ïðåæäå âñåãî îò
êðóïíûõ êîìïàíèé, òàêèõ êàê Boeing. Ðåàëèçàöèÿ
íîâîãî ïîäõîäà ïðåäïîëàãàëà óëó÷øåíèå êà÷åñòâà,
òî÷íîñòè, ñêîðîñòè ðàçðàáîòêè, îáåñïå÷åíèå âîç-
ìîæíîñòè ïàðàëëåëüíîãî âûïîëíåíèÿ çàäà÷, à òàê-
æå ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷íîñòè èçäåëèé.

Òàêèå äàâíèå êîíêóðåíòû, êàê Computervision
è Intergraph, ïîñòðàäàëè îòòîãî, ÷òî èõ ïðîäóêòû
âîñïðèíèìàëèñü ðûíêîì êàê “çàêðûòûå”, îðèåíòè-
ðîâàííûå íà ñîáñòâåííîå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå,
â òî âðåìÿ êàê ðîñò, â îñíîâíîì, ïðèõîäèëñÿ íà
ñèñòåìû, ðàáîòàþùèå íà îòêðûòûõ ïëàòôîðìàõ.

“Íîâûé ïîðÿäîê” íàñòóïèë ïîñëå òîãî, êàê íà-
÷èíàþùàÿ êîìïàíèÿ SolidWorks âûïóñòèëà ïàêåò
SolidWorks 95 – òðåõìåðíóþ CAD-ñèñòåìó äëÿ
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Èñïîëüçóÿ ìàíòðó
“80% ôóíêöèîíàëà Pro/ENGINEER çà 20% öåíû”
(êîòîðàÿ óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ïîõîæà íà äåâèç
êîìïàíèè Autodesk), îíè íàìåðåâàëèñü äîáèòüñÿ
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ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ 3D-ìåòîäîâ â ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè – òî÷íî òàê æå, êàê äåñÿ-
òèëåòèå íàçàä êîìïàíèÿ Autodesk âûïóñêîì ïàêåòà
AutoCAD ñîçäàëà ïðåäïîñûëêè äëÿ ìàññîâîãî
âíåäðåíèÿ êîìïüþòåðíîãî 2D-ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

Õîòÿ ïåðåõîä íà 3D ìíîãèìè âîñïðèíèìàëñÿ
êàê ñëèøêîì ñëîæíûé (à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è
ñëèøêîì áîëåçíåííûé) øàã, áîëüøèíñòâî ïîëàãà-
ëî, ÷òî ðûíîê ïðîõîäèò “ìèññèîíåðñêóþ” ñòàäèþ
ðàçâèòèÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëíîñòüþ îñâîèòü ýòó
ïàðàäèãìó. Ïåðåõîä îò ÷åðòåæíîé äîñêè ê 2D CAD
áûë ýâîëþöèîííûì ïðîöåññîì, êîòîðûé ïðèíîñèë
óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, î÷åâèäíóþ è èç-
ìåðÿåìóþ âûãîäó. Ýôôåêò æå, êîòîðûé ïðèíîñèò
ïåðåõîä îò 2D ê 3D, íå ñòîëü î÷åâèäåí, åãî ñëîæ-
íåå èçìåðèòü. ×òîáû îùóòèòü ìíîãèå ïðåèìóùåñò-
âà îò ðàáîòû â ìèðå 3D, íåîáõîäèìà ñîëèäíàÿ
ïðàêòèêà, à òàêæå èçìåíåíèå áèçíåñ-ïðîöåññîâ.
Áîëåå òîãî, ýòè ïðåèìóùåñòâà çà÷àñòóþ íå áûëè
ñòîëü íàãëÿäíû – âîçìîæíî, åùå è ïî òàêèì ïðè-
÷èíàì, êàê íåäîñòàòîê òâîð÷åñêîãî âîîáðàæåíèÿ,
òðóäíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèîíàëà 3D-ñèñòåì,
ñëîæíîñòü èõ èíòåðôåéñà, à òàêæå âûñîêèå çàòðà-
òû. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñàìûìè ñåðüåç-
íûìè ïðåïÿòñòâèÿìè íà ïóòè âíåäðåíèÿ ñòàíîâè-
ëèñü ïðè÷èíû ëè÷íîãî õàðàêòåðà.

Â íà÷àëå íîâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ ïîòðåáíîñòü â áîëåå
êà÷åñòâåííîì, áûñòðîì è äåøåâîì ïðîåêòèðîâàíèè
âñ¸ óñëîæíÿþùåéñÿ ïðîäóêöèè íåîáõîäèìî ðàññìàò-
ðèâàòü â êîíòåêñòå áûñòðîãî èçìåíåíèÿ áèçíåñ-ìîäå-
ëåé. Íàïðèìåð, â 90-õ ãîäàõ âàæíîé ïðîáëåìîé áû-
ëà îðãàíèçàöèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ìíîãî÷èñëåííûõ
ñîòðóäíèêîâ âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ, îáåñïå÷åíèå ïà-
ðàëëåëüíîé ðàáîòû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ïðîèçâîä-
ñòâå èçäåëèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëëàáîðàòèâíîñòü
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü â óñëîâèÿõ, êîãäà îòäåëü-
íûå ñïåöèàëèñòû, ïîäðàçäåëåíèÿ è êîìïàíèè ðàáî-
òàþò è âíîñÿò âêëàä â ïðîöåññ ðàçðàáîòêè èëè ïðî-
èçâîäñòâà èçäåëèÿ â íåñîèçìåðèìî áîëåå ðàçâåòâëåí-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ, íàõîäÿñü, çà÷àñòóþ, â
î÷åíü óäàëåííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ.

Ââèäó ýòîãî, îñîáóþ öåííîñòü ñåãîäíÿ ïðèîáðå-
òàþò âîçìîæíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèå ñèíõðîííóþ
ðàáîòó ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè. Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä ïðîäóêòû òàêîãî
òèïà ïîÿâèëèñü ó êîìïàíèé CoCreate è ImpactXoft
(Dassault Syst¢mes êóïèëà ëèöåíçèþ íà èñïîëüçî-
âàíèå ðåøåíèé ImpactXoft è èíâåñòèðîâàëà
ñðåäñòâà â ðàçðàáîòêè ýòîé êîìïàíèè). Õîòÿ äàí-
íûé ïîäõîä âûãëÿäèò âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíî, åãî
ðàçðàáîò÷èêè îáíàðóæèëè, ÷òî ïîëüçîâàòåëÿì
äîñòàòî÷íî ñëîæíî îòëè÷àòü èõ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ïðèëîæåíèÿ îò êîëëàáîðàòèâíûõ èíñòðóìåí-
òîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ïîäîáíûõ òåì, ÷òî ïðåäëà-
ãàþò êîìïàíèè Microsoft è Webex. Ìíîãèå ñ÷èòà-
þò, ÷òî âíåäðåíèå òàêèõ èíñòðóìåíòîâ òîðìîçèòñÿ
íàëè÷èåì ïðîáëåì ñ îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè
ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ, à òàêæå îãðàíè÷åííîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ ïîäîáíûõ ñèñòåì. Îäíàêî â
ðåàëüíîñòè êàìíåì ïðåòêíîâåíèÿ îñòàåòñÿ ñîïðî-
òèâëåíèå èçìåíåíèÿì, âûçûâàåìîå ïðèâû÷êîé ê
ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêå.

×òî êàñàåòñÿ áëèæàéøåãî áóäóùåãî, òî ìîæ-
íî îæèäàòü ðàçâèòèå â äâóõ îñíîâíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ.

Âî-ïåðâûõ, CAD-ñèñòåìû áóäóùåãî ïðåäîñòà-
âÿò áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ ïðîåêòîì
(èíôîðìàöèåé) ïðè ìåíüøèõ òðóäîçàòðàòàõ.
Ïðåæäå âñåãî, ðå÷ü èäåò î êà÷åñòâåííîì óëó÷øå-
íèè èíñòðóìåíòîâ, ïîÿâëåíèè ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ áîëåå ïîëíûé îõâàò âñåõ àñïåêòîâ ñîçäàíèÿ
è òåñòèðîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî èçäåëèÿ. Îäíà èç
ïðîáëåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî äåÿòåëüíîñòü ãðóïï,
ðàçðàáàòûâàþùèõ ìåõàíè÷åñêóþ, ýëåêòðè÷åñêóþ è
ýëåêòðîííóþ ÷àñòè èçäåëèÿ, à òàêæå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ íåãî, âñ¸ åù¸ ðàçðîçíåíà è ïðîèñ-
õîäèò ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìî. Ìû îæèäàåì, ÷òî
äîñòèæåíèÿ â ðàçâèòèè êîìïëåêñíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ êîíñòðóêöèè ïî-
çâîëÿò ðåøèòü ðÿä âîïðîñîâ â ýòîé îáëàñòè.

Âî-âòîðûõ, ðàñøèðèòñÿ ñïåêòð çàäà÷, ðåøàå-
ìûõ èíäóñòðèàëüíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.
Ïðîåêòèðîâàíèå – ýòî òîëüêî îäíà èç çàäà÷. Êàêèå
èçäåëèÿ íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü? Êàê ñäåëàòü èõ
ëó÷øå? Êàê ïîääåðæèâàòü èõ â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè íàèëó÷øèì îáðàçîì è êàêèì ñïîñîáîì ëó÷-
øå óòèëèçèðîâàòü? Ìîæåì ëè ìû óñîâåðøåíñòâî-
âàòü äîêóìåíòîîáîðîò ïðåäïðèÿòèÿ è óïðàâëÿòü
âçàèìîäåéñòâèåì òåððèòîðèàëüíî ðàññðåäîòî÷åí-
íûõ ñîòðóäíèêîâ, ðàáîòàþùèõ íàä ñîçäàíèåì èç-
äåëèÿ? ×åì, êðîìå öåíû, áóäóò îòëè÷àòüñÿ íàøè
èçäåëèÿ? Âîò íåïîëíûé ïåðå÷åíü âîïðîñîâ, êîòî-
ðûå îòíîñÿòñÿ ê îáëàñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, ÷àñòî íàçûâàåìîé óïðàâëåíèåì æèçíåííûì
öèêëîì èçäåëèÿ, èëè PLM (Product Lifecycle
Management). 

Íåêîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî ïîäõîä, îñíîâàííûé íà
PLM, ïîäõîäèò òîëüêî äëÿ êðóïíûõ êîìïàíèé. Íà
ñàìîì äåëå ýòè ïðîáëåìû â ðàçíîé ñòåïåíè çàòðà-
ãèâàþò áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé. Çàäà÷à äëÿ
êîìïàíèé, ïîäîáíûõ IBM/Dassault Syst¢mes,
UGS, PTC, Agile, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ è Autodesk,
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû PLM-ñèñòåìû ñòàëè äîñòóï-
íûìè äëÿ ìàññîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ, à íå òîëüêî äëÿ
îãðîìíûõ êîðïîðàöèé.

Åñëè îãëÿíóòüñÿ íà ýòàïû ðàçâèòèÿ ðûíêà
CAD-ñèñòåì çà ïðîøåäøèå òðè ñ ïîëîâèíîé äå-
ñÿòèëåòèÿ, òî ìû óâèäèì äâà ïðèíöèïèàëüíûõ
äîñòèæåíèÿ:

• êà÷åñòâåííîå ïîâûøåíèå ïðîñòîòû è óäîáñòâà
ðàáîòû ñ CAD-ñèñòåìàìè ïîçâîëèëî ïåðåéòè îò èõ
èñïîëüçîâàíèÿ òîëüêî â êðóïíûõ êîìïàíèÿõ ê ìàñ-
ñîâîìó ïðèìåíåíèþ;

• êà÷åñòâåííî èçìåíèëîñü ñîîòíîøåíèå “öå-
íà/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü” íàèáîëåå øèðîêî èñ-
ïîëüçóåìîãî ôóíêöèîíàëà CAD-ñèñòåì.

Îñòàåòñÿ ìíîãî âàæíûõ âîïðîñîâ î áóäóùåì.
Êòî ïåðâûì äàñò òîë÷îê ê íîâûì êà÷åñòâåííûì
èçìåíåíèÿì? Áóäóò ëè ýòè èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû ñ
ïåðå÷èñëåííûìè âûøå íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ?
Áóäåò ëè ýòî èçâåñòíûé èãðîê èëè íîâè÷îê? Êàê
áû òî íè áûëî, ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî “ñëåäóþùåå
êðóïíîå ñâåðøåíèå” íà ðûíêå CAD ÷òî-òî çàïàç-
äûâàåò!
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