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Áîëüøèíñòâî ïîïóëÿðíûõ ñåãîäíÿ òðåõìåðíûõ
CAD-ñèñòåì (âêëþ÷àÿ CATIA V5, Unigraphics,
SolidWorks, Solid Edge è Autodesk Inventor) ïî-
ñòðîåíû íà îáùåì ïîäõîäå ê ìîäåëèðîâàíèþ, ïèî-
íåðîì êîòîðîãî áûë ïàêåò Pro/ENGINEER êîìïà-
íèè Parametric Technology. È ñàì Pro/E, è åãî àíà-
ëîãè õîðîøè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîìûøëåííûõ
ìàøèí, äåòàëè êîòîðûõ èìåþò ñðàâíèòåëüíî ïðî-
ñòóþ ãåîìåòðèþ, ïîëó÷àåìóþ âðàùåíèåì, ïðîòÿæ-
êîé èëè âûäàâëèâàíèåì êîíòóðîâ, îáðàçîâàííûõ àíà-
ëèòè÷åñêèìè êðèâûìè.

Îäíàêî åñëè äëÿ ñîçäàíèÿ 3D-ìîäåëè íóæíû êðè-
âûå è ïîâåðõíîñòè ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, òî ðàáîòà
ñ òàêèìè ìîäåëÿìè â ñèñòåìàõ íà áàçå êîíñòðóêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäíîé. Çà-
÷àñòóþ êîíñòðóêòîðó ïðèõîäèòñÿ èäòè ïóòåì ïðîá
è îøèáîê, âûáèðàÿ îäèí èç ìíîæåñòâà ïîäîáíûõ,
íî âñ¸-òàêè îòëè÷àþùèõñÿ ìåòîäîâ òâåðäîòåëüíîãî
è ïîâåðõíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñòûêîâêà ïîâåðõ-
íîñòåé, ïîñòðîåíèå îáîëî÷åê, äîáàâëåíèå óêëîíîâ
íà ëèòûå äåòàëè – âñ¸ ýòî ìîæåò òðåáîâàòü áîëåå
ñëîæíûõ ïðîöåäóð, ÷åì îáû÷íî. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì
ìíîãèå äèçàéíåðû, ñòèëèñòû è õóäîæíèêè, äëÿ êî-
òîðûõ âàæåí êàê ðàç âíåøíèé âèä èçäåëèé, äî ñèõ
ïîð ïðåäïî÷èòàþò ñîçäàâàòü êîíöåïòóàëüíûå ìîäå-
ëè èç ãëèíû, äåðåâà èëè ïåíîïëàñòà.

Ñèñòåìà Freeform êîìïàíèè Sensable Techno-
logies – îäèí èç ðåäêèõ CAD-ïðîäóêòîâ, êîòîðûé ñïî-
ñîáåí ñîçäàâàòü 3D-ìîäåëè èçäåëèé ñëîæíîé ôîðìû
áåç äîñàäíûõ íåäîñòàòêîâ îáû÷íûõ òâåðäîòåëüíûõ ñèñ-
òåì. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì ïîòîìó, ÷òî Freeform ïî-
ñòðîåíà íà äðóãèõ ïðèíöèïàõ. Âìåñòî òîãî ÷òîáû çàäà-
âàòü ãðàíèöû òâåðäîòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (b-rep –
boundary representation), ýòà ñèñòåìà îïåðèðóåò îáú-
åìíûìè ýëåìåíòàìè (volume elements – voxel), èç êî-
òîðûõ ìîæíî ëåïèòü ïîäîáíî âèðòóàëüíîé ãëèíå. Âíå-
ñåíèå èçìåíåíèé â ìîäåëè Freeform íå ïðèâîäèò ê
îøèáêàì, ïîòîìó êàê íåò íåîáõîäèìîñòè â ïåðåñòðîå-
íèè ãåîìåòðèè. Åñëè ôîðìà èçäåëèÿ íå óäîâëåòâîðÿåò
ïðîåêòèðîâùèêà, îí ìîæåò äîáàâëÿòü èëè óäàëÿòü ìà-
òåðèàë â ëþáîì ìåñòå äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðèäåò ê

æåëàåìîìó ðåçóëüòàòó.
C òåõ ïîð êàê CAD Report

ïîñëåäíèé ðàç ðàññêàçûâàë î
Freeform, âûøëî óæå òðè âåð-
ñèè ýòîãî ÏÎ (ñì. Observer #1/
2001). Â òî âðåìÿ Sensable â

îñíîâíîì ðàñøèðÿëà ñâîþ êëèåíòñêóþ áàçó ñðåäè ïðî-
èçâîäèòåëåé èãðóøåê è îáóâè. Íî çà èñòåêøèé ïåðè-
îä êîìïàíèÿ äîáàâèëà â ñâîé ïðîäóêò ìíîæåñòâî íî-
âûõ âîçìîæíîñòåé, îáëåã÷àþùèõ ïóòü îò CAD-ïðî-
òîòèïà äî îñíàñòêè. Ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ è òàêèå ôóíê-
öèè, êîòîðûå äîëæíû çàèíòåðåñîâàòü ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè ïðîìûøëåííîãî äèçàéíà.

Freeform Modeling Plus 7.0
Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ñèñòåìà Sensable Freeform

áûëà èñêëþ÷èòåëüíî èíñòðóìåíòîì äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ èãðóøåê, ñòàòóýòîê è äåêîðàòèâíûõ îáúåê-
òîâ. Ôèçè÷åñêèå ïðîòîòèïû ìîäåëåé, ñîçäàííûõ
âî Freeform, ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû èç CAD-ôàé-
ëîâ ôðåçåðîâàíèåì íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ èëè ïðè ïî-
ìîùè ìåòîäîâ áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ – íà-
ïðèìåð, ñòåðåîëèòîãðàôèè.

Ñàìàÿ ìîùíàÿ êîíôèãóðàöèÿ CAD-ïàêåòà îò
Sensable ñåé÷àñ íàçûâàåòñÿ Freeform Modeling Plus
(â îòëè÷èå îò áîëåå íîâîé è ìåíåå äîðîãîé âåðñèè
ïîä íàçâàíèåì Freeform Concept). Ïîñòàâêè 7-é
âåðñèè Freeform Modeling êîìïàíèÿ íà÷àëà â ôåâ-
ðàëå 2004 ãîäà. Ýòà âåðñèÿ âêëþ÷àåò öåëûé ðÿä
íîâûõ èíñòðóìåíòîâ, ïîìîãàþùèõ èíæåíåðàì ïðå-
îáðàçîâûâàòü âèðòóàëüíûå ïðîòîòèïû â ïðåññ-ôîð-
ìû, íåîáõîäèìûå äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà.

Àíàëèç ëèòüåâûõ óêëîíîâ

Ñäåëàíà ëè äåòàëü èç ïëàñòèêà, ìåòàëëà èëè
êåðàìèêè – ïîäíóòðåíèÿ íà äåòàëè íå ïîçâîëÿò
èçâëå÷ü å¸ èç ôîðìû. Modeling Plus 7.0 ïîìîãàåò
íàõîäèòü ïîäíóòðåíèÿ è óñòðàíÿòü èõ åùå íà ýòàïå
ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèÿ. Ïðåæäå âñåãî, êîíñòðóê-
òîð îïðåäåëÿåò îñü, âäîëü êîòîðîé äâèãàþòñÿ ïî-
ëîâèíêè ôîðìû ïðè ðàñêðûòèè (èíñòðóìåíòàëü-
ùèêè íàçûâàþò ýòó îñü íàïðàâëåíèåì ðàçúåìà).

Ïîñòðîèòü ôèãóðêó Ëèçû
Ñèìïñîí ïðè ïîìîùè CAD-
ñèñòåìû, ïîäîáíîé Pro/E,
áûëî áû ïðîáëåìàòè÷íî

Îðèåíòàöèþ âåêòîðà, çàäàþùåãî íàïðàâëåíèå
ðàçúåìà (ëåâàÿ êàðòèíêà), ìîæíî

èçìåíÿòü â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå, ìèíèìè-
çèðóÿ òàêèì îáðàçîì çîíû ïîäíóòðåíèé.

Ñèíèì öâåòîì íà ìîäåëè âûäåëåíû ïîâåðõíî-
ñòè, èìåþùèå îáðàòíûé óêëîí
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Â îáû÷íûõ CAD-ñèñòåìàõ íàïðàâëåíèå ðàçúåìà
äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî ñóùåñòâóþùåé ãåîìåòðè-
åé – ê ïðèìåðó, ïëàíîì, îñåâîé ëèíèåé èëè ïðÿ-
ìîé êðîìêîé äåòàëè. Freeform Modeling Plus ïî-
çâîëÿåò óïðàâëÿòü âåêòîðîì íàïðàâëåíèÿ ðàçúåìà
äèíàìè÷åñêè – ïðîñòî ïåðåòàñêèâàÿ åãî â èíòåðàê-
òèâíîì ðåæèìå. Íàáëþäàÿ, êàê èçìåíÿþòñÿ ïðè
ýòîì îáëàñòè ïîäíóòðåíèé, êîíñòðóêòîð ìîæåò âè-
çóàëüíî îïòèìèçèðîâàòü îðèåíòàöèþ äåòàëè äëÿ
ìèíèìèçàöèè ýòèõ îáëàñòåé.

Êàê òîëüêî ëó÷øåå íàïðàâëåíèå ðàçúåìà íàéäå-
íî, Freeform Modeling Plus ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè
óñòðàíèòü îñòàâøèåñÿ ïîäíóòðåíèÿ – äîáàâëÿÿ èëè
óäàëÿÿ ìàòåðèàë (ïî âûáîðó êîíñòðóêòîðà). Ìîæ-
íî òàêæå óñòðàíÿòü èõ è âðó÷íóþ. Â îáû÷íûõ CAD-
ñèñòåìàõ, èñïîëüçóþùèõ ãðàíè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ
(b-reps), ïîäîáíûå îïåðàöèè áûëè áû êðàéíå òðóä-
íû, åñëè íå íåâîçìîæíû.

Ïðîåêòèðîâàíèå ðàçúåìà äåòàëè

Ëèòûå èçäåëèÿ, òàêèå êàê èãðóøêè, ÷àñòî èçãî-
òàâëèâàþòñÿ èç äâóõ ïîëîâèíîê, êîòîðûå çàòåì ñêëåè-
âàþò âìåñòå. Ñåäüìàÿ âåðñèÿ Freeform Modeling Plus
èìååò ôóíêöèè, ñïîñîáíûå îáëåã÷èòü ýòîò ïðîöåññ.

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò Freeform ïðåäëàãàåò
èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðà-
áîòêè òâåðäîòåëüíûõ ìî-
äåëåé â âèäå òîíêîñòåííûõ
îáîëî÷åê. Ñèñòåìà îáëàäà-
åò äîñòàòî÷íîé èíòåëëåê-

òóàëüíîñòüþ äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ïðåâðàòèòü
â òâåðäîå òåëî ïî-
âåðõíîñòè, èìåþ-
ùèå î÷åíü ñëîæíóþ
ôîðìó ñ ìåëêèì
ðåëüåôîì. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òðàäè-
öèîííûõ ìîäåëëå-
ðîâ ýòè ïîâåðõíîñòè
íåèçáåæíî ïåðåñåêà-
ëè áû ñàìè ñåáÿ, âûçûâàÿ îøèáêè.

Ïîñëå òîãî, êàê òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü ïðåîáðà-
çîâàíà â òîíêîñòåííóþ îáîëî÷êó, ìîæíî ñ ïîìî-
ùüþ èíñòðóìåíòîâ àíàëèçà óêëîíîâ àâòîìàòè÷å-
ñêè ïîëó÷èòü ëèíèþ ñòûêîâêè ïîëîâèíîê äåòàëè.
Îäíàêî íà ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ëèíèÿ ìîæåò
îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî ïëàâíîé äëÿ òîãî, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü õîðîøåå êëååâîå ñîåäèíåíèå. Ïîýòîìó
7-ÿ âåðñèÿ Freeform áûëà äîïîëíåíà èíñòðóìåíòà-
ìè, ïîçâîëÿþùèìè ïîäêîððåêòèðîâàòü è ñãëàäèòü
ýòó ëèíèþ, ðàçäåëÿþùóþ èçäåëèå íà äâå ÷àñòè.

Äàëåå, êîãäà ëèíèÿ ðàçúåìà ñãëàæåíà, Modeling
Plus 7 ïîìîãàåò èíæåíåðàì ñïðîåêòèðîâàòü êëåå-
âîå ñîåäèíåíèå è ðàçäåëèòü ìîäåëü íà äâå ïîëî-
âèíêè. Â äèàëîãîâîì îêíå ìîæíî èçìåíÿòü ÷åòûðå
ïàðàìåòðà, óïðàâëÿþùèå ôîðìîé ñòûêà.

Ïîñëå ðàçäåëåíèÿ äåòàëè îáå å¸ ïîëîâèíêè ñî-
õðàíÿþòñÿ â ôîðìàòå, àíàëîãè÷íîì ôîðìàòó STL,
êîòîðûé ïðèìåíÿþò ñèñòåìû áûñòðîãî ïðîòîòèïè-
ðîâàíèÿ. Ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ áûñòðîãî ïðîòîòè-
ïèðîâàíèÿ èëè ïóòåì îáðàáîòêè íà ôðåçåðíîì ñòàíêå
ñ ×ÏÓ ìîæíî èçãîòîâèòü ôèçè÷åñêèå îáðàçöû ýòèõ
ïîëîâèíîê, êîòîðûå çàòåì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû ïðè òåñòèðîâàíèè èçäåëèÿ. Ñîõðàíåííûå 3D-
ìîäåëè òàêæå ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âñòà-
âîê ìàòðèöû è ïóàíñîíà ïðåññ-ôîðìû.

Freeform Modeling Plus
àâòîìàòè÷åñêè óñòðàíèë

ïîäíóòðåíèÿ, äîáàâèâ
ìàòåðèàë â ýòèõ çîíàõ

Ñèíèå îáëàñòè íà
ýòîé ñòàòóýòêå
ïîêàçûâàþò çîíû

ïîäíóòðåíèé

Èíäèêàòîðû êðèâèçíû,
íàëîæåííûå íà ëèíèþ
ðàçúåìà ìîäåëè, ïîìîãà-
þò îïðåäåëèòü ìåñòà,
ãäå ëó÷øå ñãëàäèòü
ýòó êðèâóþ

Äèàëîãîâîå îêíî äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïðîôèëÿ ëèíèè ñòûêà â
Freeform Modeling Plus 7

Êëååâîé ñòûê íà îäíîé èç ïîëîâèíîê ìîäåëè
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Âñòàâêè ïóàíñîíà è ìàòðèöû

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ âñòàâîê ïóàíñîíà è ìàòðèöû
äëÿ ôàñåòíûõ ìîäåëåé Freeform ïîõîæ íà ïðîöåññ â
òàêèõ ñèñòåìàõ, êàê Unigraphics Mold Wizard èëè
SolidWorks 2004. Âíà÷àëå ïî ëèíèè ðàçúåìà êîí-
ñòðóêòîð ñòðîèò ïîâåðõíîñòü ðàçúåìà, ïîñëå ÷åãî
èñïîëüçóåò å¸ êàê îäíó èç ïîâåðõíîñòåé áëîêà ìàòðè-
öû èëè ïóàíñîíà. Â ñèñòåìå Modeling Plus ïðè æåëà-
íèè ìîæíî êîíâåðòèðîâàòü ôàñåòíûå ïîâåðõíîñòè â
NURBS, ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ïðåññ-ôîðìû.

Êàê òîëüêî âñòàâêè ïðåññ-ôîðìû ñîçäàíû, îíè
ìîãóò áûòü èìïîðòèðîâàíû â òðàäèöèîííûå ñèñòåìû
CAD/CAM – òàêèå êàê Unigraphics Mold Wizard,
IMOLD è MoldWorks äëÿ SolidWorks, Expert Mold
Base äëÿ Pro/ENGINEER. Â ýòèõ ñèñòåìàõ êîíñò-
ðóêòîð ìîæåò äîáàâèòü ëèòíèêîâóþ ñèñòåìó, êàíàëû
îõëàæäåíèÿ, âûòàëêèâàòåëè è äðóãèå äåòàëè, íåîá-
õîäèìûå äëÿ çàâåðøåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðåññ-ôîð-
ìû. Ïîâåðõíîñòè âñòàâîê òàêæå ìîæíî îáðàáîòàòü
íà ñòàíêàõ c ×ÏÓ, èñïîëüçóÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ÓÏ àâòî-
íîìíûå CAM-ñèñòåìû èëè èíòåãðèðîâàííûå CAM-
ïðèëîæåíèÿ Pro/E è Unigraphics. Ñèñòåìà Freeform
ýêñïîðòèðóåò ìîäåëè â ôîðìàòàõ IGES è STL.

Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ CAD-ñèñòåì, Freeform
Modeling Plus íå ïîääåðæèâàåò àññîöèàòèâíóþ ñâÿçü
ìåæäó ðàçäåëåííûìè ìîäåëÿìè ïîëîâèíîê è îðèãè-
íàëüíîé ñêóëüïòóðíîé ìîäåëüþ. Ñëåäîâàòåëüíî,
êîððåêöèè îðèãèíàëüíîé ìîäåëè íå îòðàæàþòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè â ðàçäåëåííîé ìîäåëè èëè âî âñòàâêàõ
ïðåññ-ôîðìû. Åñëè èçìåíåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ ïîñëå
òîãî, êàê íà÷àëîñü ïðîåêòèðîâàíèå èíñòðóìåíòà, êîí-
ñòðóêòîð äîëæåí íà÷èíàòü ïðîåêò çàíîâî.

Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ìîãóò çàíèìàòü ìíîãî âðå-
ìåíè. Ïî äàííûì Sensable, äåëåíèå ñëîæíûõ ìî-
äåëåé ìîæåò çàíèìàòü òðè ÷àñà è áîëåå. Äëÿ ñîç-
äàíèÿ âñòàâîê ìàòðèöû è ïóàíñîíà òðåáóåòñÿ åùå
áîëüøå âðåìåíè. Ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé Freeform áóäåò âûøå â òîì

ñëó÷àå, åñëè îíè óòâåðäÿò ôîðìó èñõîäíîé ìîäå-
ëè äî íà÷àëà ïðîåêòèðîâàíèÿ èíñòðóìåíòà è â äàëü-
íåéøåì íå ñòàíóò å¸ ìåíÿòü.

Èìïîðòèðîâàíèå äàííûõ

Ñåãîäíÿ Freeform Modeling Plus ìîæåò èìïîð-
òèðîâàòü è ýêñïîðòèðîâàòü CAD-äàííûå â ôîðìà-
òàõ IGES è STL. Èìïîðòèðîâàííûå ìîäåëè ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû êàê îñíîâà äëÿ äàëüíåéøåãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ãðóáàÿ ìîäåëü èãðóøêè ìî-
æåò áûòü ñîçäàíà â ñèñòåìå òèïà Pro/E èëè
SolidWorks, à çàòåì ïðî÷èòàíà â Freeform – äëÿ
òîãî, ÷òîáû “âûãðàâèðîâàòü” íà íåé ìåëêèå äåòàëè,
òàêèå êàê ãëàçà, òåêñòóðû äåðåâà èëè êàìíÿ, îäåæ-
äà. Ìîäåëü áëîêà äëÿ áàòàðååê, ðàçðàáîòàííóþ â
òðàäèöèîííîé CAD-ñèñòåìå, ìîæíî èìïîðòèðîâàòü
â Modeling Plus è âñòàâèòü â ïðîåêò èãðóøêè. Â
ðåçóëüòàòå êîíñòðóêòîð ïîëó÷èò âîçìîæíîñòü “ëå-
ïèòü” ôîðìû èãðóøêè âîêðóã ýòîãî áëîêà, íå çàáî-
òÿñü î òîì, äîñòàòî÷íî ëè ìåñòà äëÿ áàòàðååê.

Íîâûå èíñòðóìåíòû ïðîåêòèðîâàíèÿ

Ïîìèìî áîëåå òåñíîé ñâÿçè ñ òðàäèöèîííûìè CAD/
CAM-ñèñòåìàìè, Freeform Modeling Plus ïîçâîëÿåò
ìîäåëèðîâàòü äåòàëè, èñïîëüçóÿ êðèâûå è ïîâåðõ-
íîñòè. Ê ïðèìåðó, ñ ïîìîùüþ ëèíèé, äóã èëè ñïëàé-
íîâûõ ïîâåðõíîñòåé ìîæíî íàðèñîâàòü íà ïëàíå ïðî-
ôèëè. Çàòåì ê ýòèì ïðîôèëÿì ìîãóò áûòü ïðèìåíå-
íû îïåðàöèè extrude (âûòÿæêà), revolve (ïðîâîðîò
âîêðóã îñè), èëè æå îíè ìîãóò áûòü “ðàçäóòû”. Ýòî
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ôîðìû, êîòîðûå ïîñëóæàò çà-
òåì â êà÷åñòâå îòïðàâíîé òî÷êè. Òàêîé ïîäõîä ýêî-
íîìèò âðåìÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, êîãäà ìîäåëèðîâà-
íèå íà÷èíàåòñÿ ñ ïðèìèòèâíîãî êîíñòðóêòèâíîãî ýëå-
ìåíòà òèïà áëîêà, öèëèíäðà èëè ñôåðû. Äëÿ òîãî,
÷òîáû äîñòðîèòü íà ìîäåëè äîïîëíèòåëüíûå êîíñò-
ðóêòèâíûå ýëåìåíòû, äîñòàòî÷íî äîáàâèòü ãðàíè÷-
íûå êðèâûå íà ïîâåðõíîñòÿõ è “âûòÿíóòü” (pulling
out, pulling up) ïî íèì ìàòåðèàë.

Çàêîí÷åííàÿ âñòàâêà ìàòðèöû, ñäåëàííàÿ â
Freeform Modeling Plus (â äåðåâå ïîñòðîåíèé
îòîáðàæàþòñÿ êðèâûå è ïîâåðõíîñòè ìîäåëè)

� Ýòà ìîðäî÷êà áûëà
“ðàçäóòà” èç äâóõìåðíîãî
ïðîôèëÿ

Äëÿ ñîçäàíèÿ �
îäíîé áðîâè áûëà
ïîñòðîåíà ãðàíè÷-
íàÿ êðèâàÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé “âûòÿíóëè”
ìàòåðèàë. Âòîðóþ áðîâü Freeform Modeling
Plus ñôîðìèðóåò çà îäíó îïåðàöèþ –
êàê çåðêàëüíîå îòîáðàæåíèå îáúåêòà
îòíîñèòåëüíî ïëàíà ñèììåòðèè



Ì
ÀØ

È
ÍÎ

ÑÒ
ÐÎ

ÅÍ
È
Å 

 È
 Ñ

Ì
ÅÆ

ÍÛ
Å 

ÎÒ
ÐÀ

ÑË
È

CAD/CAM/CAE Observer #2 (15) / 2004 51

Êîíñòðóêòîð ìîæåò òàêæå âîñïîëüçîâàòüñÿ íà-
ïðàâëÿþùèìè êðèâûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàíàâîê è
áóðòèêîâ. Ýòè êðèâûå ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû íå-
ïîñðåäñòâåííî íà êðèâîëèíåéíûõ ïîâåðõíîñòÿõ
ìîäåëè. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò áûòü íàðèñîâàíû
íà ïëàíå è ñïðîåêòèðîâàíû íà ïîâåðõíîñòü – êàê
ýòî îáû÷íî è äåëàåòñÿ â CAD-ñèñòåìàõ, îïèðàþ-
ùèõñÿ íà ãðàíè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ.

Äðóãàÿ èíòåðåñíàÿ âîçìîæíîñòü Freeform
Modeling Plus – èñïîëüçîâàíèå ðåëüåôíûõ è ãðàâè-
ðîâàííûõ òåêñòóð. Êàðòû òåêñòóð â òðàäèöèîííûõ
CAD-ñèñòåìàõ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè

ìîäåëè íà äèñïëåå êîìïüþòåðà èëè ïðè ðàñïå÷àòêå
íà ïðèíòåðå. Òåêñòóðû â Freeform, ïîìèìî ýòîãî,
åùå è ïåðåíîñÿòñÿ íà äåòàëü â âèäå ðåàëüíîé ãðàâè-
ðîâêè ïðè å¸ èçãîòîâëåíèè ìåòîäàìè HSM èëè áû-
ñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ. Òàêàÿ 3D-ãðàâèðîâêà íå-
îáõîäèìà â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ – îò ïðîèçâîäñòâà
óêðàøåíèé äî èãðóøåê è îáóâè.

Ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè

Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ Freeform âêëþ÷àåò íîâûå èí-
ñòðóìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ðåàëèñòè÷íûõ èçî-
áðàæåíèé. Íàïðèìåð, êîíñòðóêòîð ìîæåò “ïîêðà-
ñèòü” èçäåëèå ñ ïîìîùüþ âèðòóàëüíîãî àýðîãðà-
ôà. Êðîìå òîãî, â ñèñòåìó èíòåãðèðîâàíî ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå Mental Ray êîìïàíèè Mental
Images, ïîçâîëÿþùåå ñîçäàâàòü ôîòîðåàëèñòè÷-
íûå ñöåíû, èñïîëüçîâàòü ñâåò è òåêñòóðû.

Íóæíà ëè âàì ýòà ïðîãðàììà?

Freeform Modeling Plus èñïîëüçóåò ñîáñòâåííîå
ïåðèôåðèéíîå óñòðîéñòâî ñ îáðàòíîé òàêòèëüíîé ñâÿ-
çüþ (force-feedback) ïîä íàçâàíèåì Phantom
Desktop – êàê äëÿ óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì, òàê è äëÿ
“îñÿçàíèÿ” âèðòóàëüíîé ãëèíû ïðè ñîçäàíèè ôîð-
ìû. Ïðèìåíåíèå Phantom òðåáóåò íåêîòîðîãî îáó-
÷åíèÿ è îïûòà – òî÷íî òàê æå, êàê ýòî íåîáõîäèìî è
ñêóëüïòîðó, ðàáîòàþùåìó ðåçöîì èëè òþáèêîì ñ ïàñ-
òîé. Èñïîëüçîâàíèå, ïîìèìî ñêóëüïòóðíûõ ïðèå-
ìîâ, åùå è äðóãèõ, áîëåå òðàäèöèîííûõ CAD-èíñò-
ðóìåíòîâ (ñîçäàíèå êðèâûõ è ïîâåðõíîñòåé, ïðîåê-
òèðîâàíèå ïðåññ-ôîðì), äîïîëíèòåëüíî óñëîæíÿåò
ðàáîòó. Ïîýòîìó äëÿ îâëàäåíèÿ ñèñòåìîé â ñîâåð-
øåíñòâå òðåáóþòñÿ îáó÷åíèå è ïðàêòèêà.

Òåì íå ìåíåå Freeform Modeling Plus ïðåäëàãàåò
íàèáîëåå áûñòðûé è ìîùíûé ñïîñîá ðàçðàáîòêè

Freeform Modeling Plus ïîçâîëÿåò
âûáèðàòü òåêñòóðû èç ìåíþ è
íàêëàäûâàòü èõ íà 3D-ìîäåëè

Òåêñòóðà íà ïîäîøâå îáóâè (ñèñòåìà ìàñøòàáè-
ðóåò ðèñóíîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðîì äåòàëè)

Freeform 7.0 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü öâåòíûå
ôîòîðåàëèñòè÷íûå èçîáðàæåíèÿ, èñïîëüçóÿ

ÏÎ Mental Ray

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòîãî âûïóêëîãî áóðòèêà íà
áîêîâîé ñòîðîíå ïîäîøâû áûëà ïîñòðîåíà

êðèâàÿ, à çàòåì ïðèìåíåíà êîìàíäà groove (ïàç)
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èçäåëèé, èìåþùèõ ìåëêèå äåòàëè èëè ñëîæíóþ
ôîðìó. Åñëè âàøà êîìïàíèÿ ðàçî÷àðîâàíà âîçìîæ-
íîñòÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ èçäåëèé èëè
âíåñåíèÿ â íèõ èçìåíåíèé, òî ïðèîáðåòåíèå ðàáî-
÷åãî ìåñòà Freeform Modeling Plus â äîïîëíåíèå ê
îáû÷íûì CAD-ñèñòåìàì ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðèìå-
ðîì õîðîøèõ èíâåñòèöèé.

Àëüòåðíàòèâîé Freeform ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íà-
òóðíûõ îáðàçöîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïðèâëå÷åíèåì ñèñ-
òåì îáðàòíîãî èíæèíèðèíãà (òàêèõ êàê Geomagic
èëè Rapidform) äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòèõ ôèçè-
÷åñêèõ ìîäåëåé â CAD-ìîäåëè. Îäíàêî ïðîãðàì-
ìû îáðàòíîãî èíæèíèðèíãà äîñòàòî÷íî òðóäíû äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Ê òîìó æå èñïîëüçî-
âàíèå “öèôðîâîé ãëèíû” óïðîùàåò è óñêîðÿåò âíå-
ñåíèå èçìåíåíèé è ñîçäàíèå ìîäèôèêàöèé.

Â ÑØÀ Freeform Modeling Plus ñòîèò 24 150 äîëë.
(ïëþñ 4 000 äîëë. çà ïîääåðæêó è àïãðåéä). Â êîì-
ïëåêò ïîñòàâêè âõîäèò óñòðîéñòâî Phantom Desktop
(íî, åñòåñòâåííî, íå âõîäèò ðåêîìåíäîâàííàÿ äâóõ-
ïðîöåññîðíàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ ñ RAM 2÷4Gb). Êðîìå
òîãî, Sensable ïðîäàåò áîëåå äåøåâóþ âåðñèþ Freeform
Modeling çà 15 000 äîëë. Â îòëè÷èå îò âåðñèè Plus, â

ÍÎÂÎÑÒÈ ♦ ÑÎÁÛÒÈß ♦ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÈ

�  Êîìïàíèÿ Intel ïîñòîÿííî ïðîâîäèò èññëåäîâàíèÿ
â îáëàñòè ìèêðîýëåêòðîíèêè è ïðîöåññîðîñòðîåíèÿ,
ïðè÷åì íå òîëüêî íà ðîäèíå. Íåäàâíî áûëî çàêëþ÷å-
íî ñîãëàøåíèå ñ ðîññèéñêèìè êîìïàíèÿìè “Ýëüáðóñ”
è “ÓíèÏðî”, ÷òî 600 èõ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå çàíè-
ìàþòñÿ ðàçðàáîòêîé ÏÎ, àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ è
ïð., âîéäóò â øòàò Intel. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ íåêîòîðûé
äîñòóï ê èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ïàðòíåðîâ,
÷òî ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ âñåì ñòîðîíàì.

Intel çàÿâèëà, ÷òî ïðåêðàùàåò ðàçðàáîòêó 90 íì
ÿäðà äëÿ íàñòîëüíûõ ïðîöåññîðîâ Tejas, êîòîðîå
äîëæíî áûëî ïðèéòè íà ñìåíó Prescott â 2005 ãîäó.
Çàòðàòû íå îêóïÿòñÿ, ò.ê. ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè íè÷òîæåí, ê òîìó æå åñòü ïðîáëåìû ñ âûñîêèì
òåïëîâûäåëåíèåì. Ïåðñïåêòèâó êîìïàíèÿ âèäèò â ïî-
ñòðîåíèè äâóÿäåðíûõ (ïî ñóòè – “äâóõïðîöåññîðíûõ”)
ïðîöåññîðîâ, ãäå ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîæåò äîñ-
òèãàòü 90%.

Â êîíöå èþíÿ Intel ïëàíèðóåò ïðåäñòàâèòü íîâûå
CPU Pentium 4 íà ðàçúåìå LGA775 (ê ýòîìó âðåìåíè
äîëæíû áûòü ïðîàíîíñèðîâàíû è ñîîòâåòñòâóþùèå ìà-
òåðèíñêèå ïëàòû íà ÷èïñåòàõ Grantsdale è Alderwood).
Îæèäàþòñÿ ñëåäóþùèå ñåðèè ïðîöåññîðîâ: 560
(3.6 GHz), 550 (3.4 GHz), 540 (3.2 GHz), 530 (3.0 GHz),
520 (2.8 GHz), à òàêæå âåðñèÿ Extreme Edition
3.4 GHz ïîä ðàçúåì LGA775.

�  Ïî íåïðîâåðåííîé èíôîðìàöèè, AMD â ïèêó Intel
òîæå ñîáèðàåòñÿ óâåëè÷èòü îáúåì êýøà â ïðîöåññîðàõ è
ñòðîèòü äâóÿäåðíûå ÷èïû. Îôèöèàëüíûå ïëàíû òàêî-
âû: ëèíåéêà Duron ïåðåñòàíåò ñóùåñòâîâàòü, å¸ çàìå-
íèò 32bit ñåðèÿ Value – êîíêóðåíò Intel Celeron D.

Â ñåêòîðå high-end: Athlon 64 FX-55 âûéäåò â IV
êâ. 2004 ã., FX-57 – ê ñåðåäèíå 2005 ã. (îáà – íà
Socket 939). Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü – ýíåðãîïî-
òðåáëåíèå îêîëî 104W ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1.5V.

Âåðîÿòíî, ÷òî AMD íå ïëàíèðóåò îñíàùàòü ëèíåé-
êó Athlon XP ïîääåðæêîé øèíû PCI Express. Êîñâåí-
íî ýòî ïîäòâåðæäàåò è ïðîèçâîäèòåëü ÷èïñåòîâ VIA
Technologies, íå ïëàíèðóþùèé âûïóñê òàêèõ íàáîðîâ
ñèñòåìíîé ëîãèêè. Ëèáî AMD íå âåðèò â áûñòðîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå PCI Express íà íàñòîëüíûõ PC (ïî îôè-
öèàëüíûì ïëàíàì Athlon XP áóäåò âûïóñêàòüñÿ äî
2005 ã. è äàëåå), ëèáî ðàññ÷èòûâàåò íà ñåðüåçíûé óñ-
ïåõ ïëàòôîðìû Athlon 64 è 32-áèòíàÿ àëüòåðíàòèâà åé
íå èíòåðåñíà.

�  Êîìïàíèÿ Pretec âûïóñòèëà íåñêîëüêî flash-êàðò
ôîðìàòà Compact Flash Type II, íàèáîëåå äîðîãàÿ èç
êîòîðûõ èìååò ̧ ìêîñòü 12Gb, îñòàëüíûå – 3, 4 è 6 Gb.
Òàêèì îáðàçîì, îíà ñíîâà óñòàíîâèëà ðåêîðä êàê ïî
¸ìêîñòè êàðò ïàìÿòè, òàê è ïî èõ ñòîèìîñòè.

�  Seiko-Epson ïðåäñòàâèëà 40" LCD-ýêðàí, âû-
ïîëíåííûé ïî òåõíîëîãèè OLED (îðãàíè÷åñêèå ñâå-
òîäèîäíûå äèñïëåè). Áîëüøîé (äëÿ OLED) ðàçìåð
äîñòèãíóò “ñêëåèâàíèåì” ÷åòûðåõ ýêðàíîâ, ò.ê. êîì-
ïàíèÿ ïîêà íå ìîæåò ïðîèçâîäèòü ïàíåëè áîëüøå 20"
(400×500 ìì). Ïîñëå ñêëåèâàíèÿ íà ýêðàí ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ñòðóéíîãî ïðèíòåðà áûë íàíå-
ñåí ñëîé îðãàíè÷åñêîãî ëþìèíåñöåíòíîãî ìàòåðèàëà.
Ãîòîâîå óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò êàðòèíêó ñ ðàçðå-
øåíèåì 1280×768 è 260 000 îòòåíêàìè öâåòà. Ñåðèé-
íîå ïðîèçâîäñòâî ïëàíèðóåòñÿ íà 2007 ãîä.

íåé óðåçàíû âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå èì-
ïîðòà/ýêñïîðòà IGES-ôàéëîâ. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ äîñòóïíà íà ñàéòå http://www.sensable.com.

Phantom Desktop – óñòðîéñòâî ââîäà, âõîäÿùåå
â êîìïëåêò Freeform Modeling Plus


