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Ïðîäîëæàåì ðàññìàðòè-
âàòü ôóíêöèè ðàáîòû ñ

ïîâåðõíîñòÿìè, êîòðûå ïðåäëà-
ãàåò ìîäóëü Automotive Class
A ñèñòåìû CATIA V5.  

Fillet – ôóíêöèÿ ïîñòðîå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ
(ðèñ. 32). Îáû÷íî ïîâåðõíî-
ñòè ýòîãî òèïà ïîëó÷àþò “ïðî-

êàòêîé øàðèêà” – òî åñòü, ñîçäàåòñÿ ïîâåðõ-
íîñòü, “îìåòàåìàÿ” øàðèêîì çàäàííîãî ðàäèóñà,
êîòîðûé êàòèòñÿ âäîëü èñõîäíûõ ïîâåðõíîñòåé,
ïîñòîÿííî ñîõðàíÿÿ êîíòàêò ñ íèìè. Ýòîò òðàäè-
öèîííûé ñïîñîá ïîääåðæèâàåòñÿ è ôóíêöèåé
Fillet. Îäíàêî, ýòèì å¸ âîçìîæíîñòè äàëåêî íå
èñ÷åðïûâàþòñÿ. Ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä îñîáåí-
íîñòåé â ðàáîòå ôóíêöèè, îáóñëîâëåííûé òåì,
÷òî òðàäèöèîííûé ðåæèì ïîñòðîåíèÿ ñêðóãëå-
íèÿ íå îáåñïå÷èâàåò ñîïðÿæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé ñ
íåïðåðûâíîñòüþ ïî êðèâèçíå (òî åñòü, G2), î
÷åì óæå ìíîãî áûëî ñêàçàíî â ýòîé ñòàòüå.

Èòàê, ðàññìîòðèì íàèáîëåå âàæíûå îñîáåí-
íîñòè ôóíêöèè Fillet.

Ïàðàìåòð Continuity (êîòîðûé ìîæåò ïðèíè-
ìàòü îäíî èç ÷åòûðåõ çíà÷åíèé – G0, G1,G2 èëè
G3) çàäàåò õàðàêòåð ñîïðÿæåíèÿ èñõîäíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé è ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ. Çíà÷åíèå G0
îáåñïå÷èâàåò ïîñòðîåíèå ëèíåé÷àòîé ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 33). Çíà÷åíèå G1 – ýòî òðàäèöèîííûé Fillet
(ðèñ. 34), à âûáîð G2 èëè G3 äàñò ñîïðÿæåíèå

ñ íåïðåðûâíîñòüþ ïî êðèâèçíå (ðèñ. 35, 36). Ðàç-
ëè÷èå ìåæäó G2 è G3 ìîæíî óâèäåòü ïðè áîëåå äå-
òàëüíîì ðàññìîòðåíèè ýïþð êðèâèçíû.

Êðàñíûì öâåòîì íà ðèñ. 34÷36 ïîêàçàíû ýïþðû
êðèâèçíû îäíîãî è òîãî æå ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé
ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ñîïðÿæåíèÿ. Êàêèì îáðà-
çîì èçìåíèòñÿ õàðàêòåð ðåôëåêòîðíûõ ëèíèé (à,
ñëåäîâàòåëüíî, êà÷åñòâî ñîïðÿæåíèÿ) ïðè ïåðåõî-
äå îò ñêðóãëåíèÿ ñ íåïðåðûâíîñòüþ G1 ê ñêðóãëå-
íèþ ñ íåïðåðûâíîñòüþ G2, èëëþñòðèðóåò ðèñ. 37. 

Ìîäóëü Automotive Class A ñèñòåìû CATIA
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ## 4/2005÷1/2006)

Ñåðãåé Êîçëîâ (“ÃÅÒÍÅÒ Êîíñàëòèíã”, Ìîñêâà)

Ðèñ. 32

Ðèñ. 33 Ðèñ. 34

Ðèñ. 35 Ðèñ. 36

Ðèñ. 37
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Ïðè âûáîðå G1 ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì ïîëå
Arc Type, â êîòîðîì óêàçûâàåòñÿ òèï àïïðîêñè-
ìàöèè ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè
òðàäèöèîííîãî Fillet. 

Ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì ïîëÿ Segments/Order
çàäàþò êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ è ñòåïåíü ïîëèíî-
ìîâ, èñïîëüçóåìûõ â îïèñàíèè ïîâåðõíîñòè
ñêðóãëåíèÿ â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ñôåðû.

Ïîëå Parameter óêàçûâàåò ñïîñîá ïàðàìåòðè-
çàöèè â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ñôåðû, êîòîðàÿ
îòâå÷àåò çà îðãàíèçàöèþ (ðàñïðåäåëåíèå) èçîëè-
íèé ñîçäàâàåìîé ïîâåðõíîñòè. 

Â ïîëå Radius çàäàåòñÿ âåëè÷èíà ðàäèóñà
ñêðóãëåíèÿ, à â ïîëå Minimum Radius – âåëè÷è-
íà ìèíèìàëüíîãî ðàäèóñà ñêðóãëåíèÿ (îí ïðèìå-
íÿåòñÿ òîëüêî â ðåæèìå ñ íåïðåðûâíîñòüþ G2).
Èìåííî ýòè äâà ïàðàìåòðà è ïîçâîëÿþò óïðàâ-
ëÿòü ôîðìîé ïîâåðõíîñòè.

Íà ðèñ. 38 ïðåäñòàâëåíî òåêóùåå ñå÷åíèå ïî-
âåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ, èëëþñòðèðóþùåå ýòîò
ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ. Âåëè÷èíà Radius (â íàøåì
ñëó÷àå – 22 mm) îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ãðàíèö ïî-
âåðõíîñòè, à âåëè÷èíà Minimum Radius (5 mm) –
çàäàåò çíà÷åíèå ðàäèóñà â ñåðåäèíå ïîâåðõíîñòè
ñêðóãëåíèÿ. Ïðè ýòîì ñîçäàíèå ïîâåðõíîñòè ñ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì êðèâèçíû, îáåñïå÷èâàþùèì íåïðå-
ðûâíîñòü G2, âûïîëíÿåòñÿ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñ-
êè. Ïîêàçàííîå íà ðèñóíêå ñå÷åíèå ñ ðàäèóñîì
22 mm ïðè ñîçäàíèè ïîâåðõíîñòè íå ñòðîèòñÿ –
îíî ëèøü èëëþñòðèðóåò çäåñü ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ.

Ôóíêöèÿ Fillet ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïîâåðõ-
íîñòè ñêðóãëåíèÿ è ïåðåìåííîãî ðàäèóñà. Ïðè
àêòèâàöèè îïöèè Variable ñòàíîâèòñÿ âîçìîæ-
íûì çàäàâàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñà âäîëü
ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ (ðèñ. 39). Íà ïîâåðõ-
íîñòè òî÷êè çàäàíèÿ çíà÷åíèé ðàäèóñà âûäåëåíû
æåëòûì öâåòîì. Ýòè òî÷êè ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ è
óäàëÿòüñÿ ïðîåêòèðîâùèêîì ïî åãî æåëàíèþ, à
òàêæå ñìåùàòüñÿ âäîëü ñîçäàâàåìîé ïîâåðõíî-
ñòè. Íà êðàñíûõ òàáëè÷êàõ îòîáðàæàåòñÿ âåëè-
÷èíà äåâèàöèè êðîìîê ñîçäàííîé ïîâåðõíîñòè

îò èñõîäíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè äîñòèæåíèè çíà-
÷åíèÿ ìåíåå 0.01 mm ýòè òàáëè÷êè èñ÷åçàþò.

Ïåðåêëþ÷àòåëü Relative ïîçâîëÿåò ïðè ðàáîòå ñ
ïåðåìåííûì ðàäèóñîì âìåñòî îäíîãî ÷èñëîâîãî
çíà÷åíèÿ (çàäàííîãî â ïîëå Minimum Radius) èñ-
ïîëüçîâàòü âåëè÷èíó, âû÷èñëÿåìóþ â äîëÿõ îò çíà-
÷åíèÿ ðàäèóñà â êàæäîé òî÷êå çàäàíèÿ. Ïðè ýòîì
êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ
êàê îòíîøåíèå ñàìîãî ìèíèìàëüíîãî ðàäèóñà ê âå-
ëè÷èíå, çàäàííîé â ïîëå Minimum Radius. Â íà-
øåì ïðèìåðå ýòî áóäåò 10 mm / 4 mm = 2.5.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ïðèìåíåíèå îïöèè Relative
(ðèñ. 39, 40). Âåëè÷èíà Minimum Radius, ðàâíàÿ
4 mm, îêàçàëàñü ìàëà äëÿ ñðåäíåé ÷àñòè ïîâåðõ-
íîñòè – â ýòîì ìåñòå, êàê ýòî õîðîøî âèäíî íà
ðèñ. 39, ïîâåðõíîñòü “ïðîâàëèëàñü”. Ïîñëå àêòè-
âàöèè Relative çíà÷åíèå Minimum Radius â êàæ-
äîé òî÷êå âû÷èñëÿåòñÿ êàê âåëè÷èíà ðàäèóñà, äå-
ëåííàÿ íà êîýôôèöèåíò 2.5, è ðåçóëüòèðóþùàÿ
ïîâåðõíîñòü èìååò ïðèåìëåìûé âèä.

Îïöèÿ True Minimum ðàáîòàåò òîëüêî â ðåæè-
ìå G2 è G3. Ïðè å¸ àêòèâàöèè çàäàííûé Radius
ïðèíèìàåòñÿ êàê ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ â ñåðåäè-
íå ñêðóãëåíèÿ (òî åñòü, ýòîò ïàðàìåòð áåðåò íà
ñåáÿ ðîëü Minimum Radius, êàê ýòî ïîêàçàíî íà
ðèñ. 38), à ãðàíèöû ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ ñèñ-
òåìà îïðåäåëÿåò àâòîìàòè÷åñêè.Ðèñ. 38

Ðèñ. 40

Ðèñ. 39
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Ïàðàìåòð Edge Tolerance ñëóæèò äëÿ çàäà-
íèÿ çàçîðà ìåæäó êðîìêàìè ñêðóãëÿåìûõ ïî-
âåðõíîñòåé. Âåëè÷èíà çàçîðà íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü óêàçàííîãî â ýòîì ïîëå çíà÷åíèÿ.

Îïöèÿ Extrapolate çàäàåò ýêñòðàïîëÿöèþ
ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ, åñëè äëèíà êðàåâ èñ-
õîäíûõ ïîâåðõíîñòåé íå ñîâïàäàåò.

Îïöèÿ Trim ïîçâîëÿåò çàäàòü îáðåçêó ïî-
âåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ, èñõîäíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé èëè òîãî è äðóãîãî ñðàçó. 

Chordal Fillet – îïöèÿ, ïðè àêòèâàöèè êî-
òîðîé âåëè÷èíà Radius èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ãðàíèö ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ
êàê ëèíèÿ õîðäû ýòîé ïîâåðõíîñòè.

Îïöèÿ Feature Modelling è ïàðàìåòð
Associative áûëè îïèñàíû âûøå ïðè ðàññìîò-
ðåíèè ôóíêöèè Flange. Çäåñü îíè ðàáîòàþò
àíàëîãè÷íî.

Sweep – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè
ïðîôèëåì, ñêîëüçÿùèì ïî íàïðàâëÿþùèì ëè-
íèÿì. Òàêàÿ ôóíêöèÿ òîæå òðàäèöèîííî èìå-
åòñÿ â êàæäîé óâàæàþùåé ñåáÿ ñèñòåìå. Íàè-
áîëåå ÿðêèì îòëè÷èåì çäåñü ÿâëÿåòñÿ õàðàê-
òåð ïðîôèëÿ. Â ìîäóëå Automotive Class A
ýòî ìîæåò áûòü íå ïëîñêàÿ êðèâàÿ, òîãäà êàê
â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ñèñòåì ïðîôèëü îáÿçàí
áûòü ïëîñêîé êðèâîé.

Ìîæíî îáñóæäàòü, äàåò ëè ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî êàêèå-ëèáî ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà
ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ñèñòåìû. Ïî
êðàéíåé ìåðå, ñîçäàâàÿ ïðîôèëü, ìîæíî íå
áåñïîêîèòüñÿ î òîì, ÷òîáû îí áûë ïëîñêèì.
Êàêîâ æå íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ ýòîé ôóíê-
öèè? Ðàññìîòðèì äèàëîãîâîå îêíî íà ðèñ. 41.
Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ êðèâûõ èñïîëüçóåòñÿ
ëèáî ïðîôèëü (Profile) è îäíà íàïðàâëÿþùàÿ
êðèâàÿ (Spine), ëèáî Profile è äâå íàïðàâëÿ-
þùèå êðèâûå – Spine è ñîáñòâåííî íàïðàâëÿ-
þùàÿ (Guide). Âûáîð ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íà-
æàòèè ñîîòâåòñòâóþùåé êëàâèøè ìåíþ.

Ïàðàìåòð Moving Frame çàäàåò ñïîñîá îðè-
åíòàöèè ïðîôèëÿ ïðè åãî “ïåðåìåùåíèè” ïî

ñïàéíó. Â îòëè÷èå îò Sweep-ïîâåðõíîñòåé ñ
ïëîñêèì ïðîôèëåì, äëÿ îäíîçíà÷íîé îðèåíòà-
öèè êîòîðîãî äîñòàòî÷íî íàëè÷èÿ ñïàéíà, â
äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòî-
äû îðèåíòàöèè ïðîôèëÿ:

• Translation – ïåðåìåùåíèå ïðîôèëÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðîñòûì ïåðåíîñîì âäîëü
ñïàéíà áåç âðàùåíèÿ.

• On contour – ïåðåìåùåíèå ïðîôèëÿ ÿâëÿ-
åòñÿ êîìáèíàöèåé ïåðåíîñà è âðàùåíèÿ
âäîëü ñïàéíà (ïðè ýòîì, óãîë ìåæäó
ñïàéíîì è ïðîôèëåì îñòàåòñÿ ïîñòîÿí-
íûì).

• Fixed direction – ïåðåìåùåíèå ïðîôèëÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî
îðèåíòàöèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêîñòè,
ïàðàëëåëüíîé ãëàâíîé ïëîñêîñòè (XY)
êîìïàñà, îñòàåòñÿ íåèçìåííîé.

• Tangent to contour – ïðè ïåðåìåùåíèè
ïðîôèëÿ åãî îðèåíòàöèÿ ïî îòíîøåíèþ ê
êàñàòåëüíîé ê ñïàéíó îñòàåòñÿ íåèçìåí-
íîé â êàæäîé òî÷êå.

• On contour on surface – ïåðåìåùåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî îðèåíòà-
öèÿ ïðîôèëÿ ïî îòíîøåíèþ ê ñå÷åíèþ
ïðèëåãàþùåé ê ñïàéíó ïîâåðõíîñòè îñòà-
åòñÿ íåèçìåííîé. Ïðè ýòîì ïëîñêîñòü ñå-
÷åíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíà ñïàéíó.

Ïåðå÷èñëåííûå ñïîñîáû îðèåíòàöèè ïðî-
ôèëÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîâîëüíî òîíêèé
èíñòðóìåíò, äàþùèé ïðîåêòèðîâùèêó ñðåäñò-
âà áîðüáû çà êà÷åñòâî ñîçäàâàåìîé ïîâåðõíî-
ñòè ïðè íàëè÷èè ñëîæíûõ ïî ôîðìå èñõîäíûõ
ëèíèé. Îáúÿñíèòü êðàòêî è îäíîâðåìåííî
èñ÷åðïûâàþùå âñå íþàíñû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
èíñòðóìåíòà êðàéíå ñëîæíî – ýòî, ñêîðåå,
çàäà÷à êóðñà îáó÷åíèÿ, ÷åì æóðíàëüíîé
ñòàòüè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ. 41
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