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Â äâóõ ïðåäûäóùèõ ÷àñòÿõ ñòàòüè ïîäðîáíî ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ òåõíîëîãèé

3D CAD-ìîäåëèðîâàíèÿ. Òåïåðü íàñòóïèëî âðåìÿ
ðàçîáðàòüñÿ, êàê ïðèìåíåíèå òåõ èëè èíûõ òåõíîëîãèé
âëèÿåò íà ðàçðàáîòêó èçäåëèé â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Èííîâàöèè è êîíöåïòóàëüíàÿ 
ïðîðàáîòêà êîíñòðóêöèè 

Åñëè â âàøåé äåÿòåëüíîñòè ñóùåñòâåííóþ ðîëü
èãðàþò èííîâàöèè è êîíöåïòóàëüíàÿ ïðîðàáîòêà êîíñò-
ðóêöèè (concept design), òî âàì ñëåäóåò èìåòü â âèäó
ñëåäóþùåå. Ìîäåëèðîâàíèå ñ äåðåâîì ïîñòðîåíèé
ïîòðåáóåò íåêîòîðîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è
ðàçìûøëåíèé ïåðåä òåì, êàê âû íà÷íåòå ñîçäàâàòü êîí-
êðåòíóþ ìîäåëü. Ïîìíèòå, ÷òî âñå øàãè ìîäåëèðîâàíèÿ
ôèêñèðóþòñÿ ïî ïîðÿäêó â äåðåâå ïîñòðîåíèé. Ñòðóêòó-
ðà äåðåâà ïîñòðîåíèé ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò, êàê äåòàëü
ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíà â áóäóùåì. 

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ 3D-ìîäåëè,
íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå ñâîéñòâà
ïðîåêòèðóåìîãî èçäåëèÿ:

• êðèòè÷åñêèå ðàçìåðû;
• ðàçìåðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èçìåíåíû;
• ðàçìåðû, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïîäãîòîâêè

ïðîèçâîäñòâà; 
• âçàèìîñâÿçè ðàçìåðîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûäåð-

æèâàòü â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ; 
• ìåñòî êàæäîé äåòàëè â ñåìåéñòâå äåòàëåé;
• âçàèìîñâÿçü êàæäîé äåòàëè ñ äðóãèìè äåòàëÿìè â

óçëå.
Ïåðå÷èñëåííûå âûøå øåñòü ïóíêòîâ ÿ íàøåë â

ðàííåé âåðñèè ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ, íàïè-
ñàííîãî äëÿ îñâîåíèÿ ïîïóëÿðíîãî CAD-ïðîäóêòà,
îñíîâàííîãî íà äåðåâå ïîñòðîåíèé. Ïàðàäîêñ çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: êîãäà ó âàñ åñòü ïðåäñòàâëåíèå î
ñâîéñòâàõ ìîäåëè ïî âñåì ïåðå÷èñëåííûì ïóíêòàì,
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî êîíöåïòóàëüíàÿ ïðîðàáîòêà

êîíñòðóêöèè çàâåðøåíà, è ïðîåêòèðîâàíèå ïî ñóùåñò-
âó ïðåâðàùàåòñÿ â äîêóìåíòèðîâàíèå ïðîåêòà ñ ïîìî-
ùüþ 3D CAD-ñèñòåìû.

Íå òàê äàâíî ïðîãðàììû íàâèãàöèè ïî ñòðóêòóðå
äåðåâà ïîñòðîåíèé (áðàóçåðû) ïîïîëíèëèñü âîçìîæ-
íîñòÿìè ðåäàêòèðîâàíèÿ äåðåâà ïîñòðîåíèé â ãðàôè-
÷åñêîé ôîðìå, ñòàëà äîñòóïíîé ôóíêöèÿ ïåðåòàñêèâà-
íèÿ îáúåêòîâ (drag-and-drop) è äðóãèå ìàíèïóëÿöèè.
Ýòè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñäåëàëè òåõíîëîãèþ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ íà áàçå äåðåâà ïîñòðîåíèé áîëåå ïðèâëåêàòåëü-
íîé íà ðàííèõ ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðè êîíöåï-
òóàëüíîé ïðîðàáîòêå êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ. Òåì íå
ìåíåå, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñòðåìèòåëüíîñòü ýâîëþ-
öèè äåòàëåé â ïðîöåññå êîíöåïòóàëüíîé ïðîðàáîòêè
êîíñòðóêöèè, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ñâîåé ïðèðîäå
ýòîìó ýòàïó áîëüøå âñåãî ñîîòâåòñòâóåò ñâîáîäíîå îò
äåðåâà ïîñòðîåíèé ìîäåëèðîâàíèå. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî
äåòàëè, ñîçäàííûå íà ñòàäèè ýñêèçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïðè ïîìîùè ìîäåëëåðà íà áàçå èñòîðèè ïîñòðîåíèé,
ïðèõîäèòñÿ ñòðîèòü çàíîâî íà ñòàäèè ðàáî÷åãî ïðîåêòà
äëÿ òîãî, ÷òîáû îíè ëó÷øå ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâà-
íèÿì ê êîíå÷íîìó ïðîåêòó. Ìíîãèå êîìïàíèè çàòðàòè-
ëè íåìàëî âðåìåíè è óñèëèé, ÷òîáû âûðàáîòàòü äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé ñâîèõ CAD-ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà äåðå-
âå ïîñòðîåíèé, òàêèå ïðèåìû è ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ,
êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü îáúåì
ðàáîòû ïðè ïåðåñòðîåíèè ìîäåëè.

Äëèííûé èëè êîðîòêèé æèçíåííûé öèêë
ó âàøåãî èçäåëèÿ?

Íàñêîëüêî âàæíîé â âàøåì áèçíåñå ÿâëÿåòñÿ ôèêñà-
öèÿ çàìûñëà ïðîåêòà â 3D-ìîäåëè? Â íåêîòîðûõ êîìïà-
íèÿõ äàæå ïîñòàíîâêà òàêîãî âîïðîñà áóäåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê áîãîõóëüñòâî, ïîñêîëüêó ýòî äëÿ íèõ âàæíî
âñåãäà. Òåì íå ìåíåå, áåññïîðåí òîò ôàêò, ÷òî ìíîãèå
ïîëüçîâàòåëè CAD-ñèñòåì çàòðà÷èâàþò ìàññó âðåìåíè,
÷òîáû âëîæèòü ýòó èíôîðìàöèþ â ìîäåëü òîëüêî

Àçáóêà òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ 
â MCAD-ñèñòåìàõ

×àñòü III. Êàê òåõíîëîãèè MCAD âëèÿþò íà ïðîöåññ ðàçðàáîòêè èçäåëèÿ
(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ## 6/2007, 1/2008)

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

Óæå ìíîãèå ãîäû â àâòîìàòèçèðîâàííîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè (Mechanical
CAD) äîìèíèðóþò òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà ôèêñàöèè âñåõ äåéñòâèé â èåðàðõè-
÷åñêîì äåðåâå ïîñòðîåíèé (÷àñòî òàêîå ìîäåëèðîâàíèå íàçûâàþò ïàðàìåòðè÷åñêèì, ÷òî íå ñîâñåì
âåðíî). Äâàäöàòü ëåò íàçàä íà ðûíîê âûøåë îñíîâîïîëîæíèê ýòîãî íàïðàâëåíèÿ – Pro/ENGINEER,
çàòåì ïîÿâèëèñü è ñòàëè óñïåøíî ðàçâèâàòüñÿ òàêèå ïàêåòû, êàê SolidWorks, SolidEdge, Inventor
è äð. Íåñìîòðÿ íà âñþ èõ ïîïóëÿðíîñòü, â ïîñëåäíåå âðåìÿ îæèâèëñÿ èíòåðåñ ê àëüòåðíàòèâíûì
ïîäõîäàì. Âñ¸ ÷àùå ìû ñëûøèì î “÷èñòîé ãåîìåòðèè”, “ïðÿìîì ðåäàêòèðîâàíèè” è ïð.

Ïðåäëàãàåìûé âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïîäðîáíûé îáçîð ïîçâîëèò ãëóáæå ðàçîáðàòüñÿ â áàçîâûõ
òåõíîëîãèÿõ, ïðèìåíÿåìûõ â MCAD-ñèñòåìàõ, óòî÷íèòü ïîíÿòèÿ è òåðìèíîëîãèþ. 

Paul Hamilton – ïðåçèäåíò è CEO àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè PHusion Engineering Solutions LLC
(www.phusionengineering.com), êîòîðàÿ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïîâûøåíèè èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèà-
ëà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïàíèé-êëèåíòîâ, ïîìîãàÿ èì â âûáîðå, âíåäðåíèè è èíòåãðàöèè CAD-,
PDM- è PLM-èíñòðóìåíòîâ è òåõíîëîãèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàïðàâëåíèþ ðàçâèòèÿ èõ áèçíåñà.
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ïîòîìó, ÷òî ýòîãî òðåáóåò ñèñòåìà, à íå ïîòîìó, ÷òî ýòî
íóæíî äëÿ äåëà. Ýòî çà÷àñòóþ îòíîñèòñÿ ê èçäåëèÿì, ó
êîòîðûõ æèçíåííûé öèêë êîðîòîê. Äåéñòâèòåëüíî ëè
íåîáõîäèìû òàêèå óñèëèÿ? Äëÿ èçäåëèé ñ äëèííûì
æèçíåííûì öèêëîì ýòî ìîæåò áûòü îïðàâäàííûì. Åñëè
ýòî è âïðàâäó íåîáõîäèìî, òî ïðèìåíåíèå ñèñòåì ñ äåðå-
âîì ïîñòðîåíèé ìîæåò îêàçàòüñÿ ëó÷øèì âûõîäîì.

Êîëëåêòèâíàÿ ðàáîòà è âçàèìîäåéñòâèå
Â êàêîé ñòåïåíè ïðè ðàçðàáîòêå èçäåëèÿ êîíñòðóê-

òîðàì è äðóãèì èíæåíåðàì, à òàêæå ñòîðîííèì ïàðòíå-
ðàì, íåîáõîäèìî ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü 3D-äàííûå?
Åñëè ýòî ñëó÷àåòñÿ ÷àñòî, è âû ïîëüçóåòåñü CAD-ñèñòå-
ìîé ñ äåðåâîì ïîñòðîåíèé, òî âàñ íåðåäêî ìîæíî áóäåò
çàñòàòü çà èçó÷åíèåì äåðåâà ïîñòðîåíèé, ñîçäàííîãî
âàøèì êîëëåãîé. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âî âòîðîé ÷àñòè
ñòàòüè, äëÿ òàêîé ìîäåëè ãåîìåòðèÿ, êîòîðóþ âû íàá-
ëþäàåòå, ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì
äåðåâà ïîñòðîåíèé. Åñëè ñìîòðåòü òîëüêî íà ìîäåëü,
îíà âàì íå ðàññêàæåò âñåé èñòîðèè. Âàæíîñòü äåðåâà
ïîñòðîåíèé êðàéíå âåëèêà, è âû äîëæíû îñîçíàâàòü
ýòî, ïîëüçóÿñü ïîëó÷åííîé 3D-ìîäåëüþ. Ýòà ñèòóàöèÿ
òðåáóåò òàêæå ñòàíäàðòèçàöèè ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ,
÷òîáû ÷ëåíû êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ ìîãëè áûñòðåå
ðàçîáðàòüñÿ â íîâîé ìîäåëè è íàéòè îáùèé ÿçûê â ïðî-
öåññå äàëüíåéøåé ðàáîòû.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè áåç äåðåâà ïîñòðîåíèé íè÷òî èç
òîãî, ÷òî ïåðå÷èñëåíî âûøå, íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé. Âû
âèäèòå â òî÷íîñòè òî, ÷òî âû èìååòå. 

Íåêîòîðûå ïîëüçîâàòåëè CAD-ñèñòåì ãîâîðÿò, ÷òî
èì íåîáõîäèìà ôèêñàöèÿ íàìåðåíèÿ ïðîåêòà, ÷òîáû
îáëåã÷èòü âçàèìîäåéñòâèå ñ êîëëåãàìè ïî êîìàíäå ðàç-
ðàáîòêè, è ïîýòîìó èì òðåáóåòñÿ ñèñòåìà ñ äåðåâîì
ïîñòðîåíèé. Âîïðåêè áðîñêèì ìàðêåòèíãîâûì çàÿâëå-
íèÿì, òàêîå ïîíÿòèå, êàê íàìåðåíèå ïðîåêòà, ñóùåñòâî-
âàëî åùå çàäîëãî äî CAD-ñèñòåì ñ äåðåâîì ïîñòðîåíèé.
Åñòü òûñÿ÷è ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ çàôèêñèðîâàòü
íàìåðåíèÿ ïðîåêòà. Äåðåâî ïîñòðîåíèé – òîëüêî îäèí èç
íèõ. Â ìîäåëëåðàõ áåç äåðåâà – òàêèõ êàê Kubotek
KeyCreator èëè CoCreate OneSpace Modeling – äëÿ
3D-ìîäåëè ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ çàäàíû ðàçìåðû ñ äî-
ïóñêàìè, àííîòàöèè ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû â 3D-ïðîñò-
ðàíñòâå; êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü â ïîëíîé ìåðå çàäàíû
ïàðàìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ – è âñ¸ ýòî
áåç ñîõðàíåíèÿ èñòîðèè ïîñòðîåíèé.

Ôèêñàöèÿ çíàíèé
Ìíîãèå ïðîèçâîäñòâåííûå êîìïàíèè âûïóñêàþò ïðî-

äóêöèþ ñ êîíôèãóðèðîâàíèåì ïîä çàêàç (configure-to-
order) èëè íà îñíîâå ñïåöèôèêàöèé (specification-
driven). Â ýòèõ ñèòóàöèÿõ îáùèì ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä íà
áàçå èñïîëüçîâàíèÿ ñåìåéñòâà äåòàëåé (family-of-parts).
Åñëè ýòî ñîîòâåòñòâóåò âàøåìó ñëó÷àþ, òî âûãîäíûìè
äëÿ âàñ áóäóò âëîæåíèÿ â èíñòðóìåíòû, ïîçâîëÿþùèå
çàëîæèòü â ìîäåëü ìàêñèìàëüíî áîëüøó′þ “èíòåëëåê-
òóàëüíîñòü”. Ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ñîçäàíèå äåðå-
âà ïîñòðîåíèé, ñâÿçàííîãî ñ ýëåêòðîííûìè òàáëèöàìè
èëè äîñòóïíûìè ÷åðåç èíòåðíåò ôîðìàìè äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîé ãåíåðàöèè ãåîìåòðèè äåòàëåé íà îñíîâå çàäàí-
íûõ ïàðàìåòðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå ïîäõîäû
ëó÷øå âñåãî ðåàëèçîâàíû â ñèñòåìàõ ñ äåðåâîì ïîñòðîå-
íèé. Òåì íå ìåíåå, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è ñèñòåìû

ìîäåëèðîâàíèÿ áåç äåðåâà. Íåêîòîðûå èç íèõ îáëàäàþò
ñõîäíûìè âîçìîæíîñòÿìè ïðîãðàììíîãî çàäàíèÿ ãåîìåò-
ðèè íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ, ïðè÷åì, äåðåâî ïîñòðîåíèé
òàì íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå äàííûõ 
Åñëè â âàøåì áèçíåñå ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ìîæåò áûòü äîñòèãíóò çà ñ÷åò ìîäèôèêàöèè ðàíåå ðàçðà-
áîòàííûõ ïðîåêòîâ, ïîìíèòå, ÷òî äëÿ ðàáîòû â ñèñòåìàõ
ñ äåðåâîì ïîñòðîåíèé âàæíûì ÿâëÿåòñÿ èìåííî äåðåâî,
à íå ãåîìåòðèÿ. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, èçó÷åíèå äåðåâà
ïîñòðîåíèé ìîäåëè è òîãî, êàê îíî ñîçäàâàëîñü, íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû äåòàëü ìîãëà áûòü ìîäèôèöèðîâàíà. Ñèñòå-
ìû ìîäåëèðîâàíèÿ áåç äåðåâà ïîñòðîåíèé îïåðèðóþò ñ
ãåîìåòðèåé íàïðÿìóþ, ïîýòîìó çíàíèå òîãî, êàê èìåííî
áûëà ïîñòðîåíà 3D-ìîäåëü, îò âàñ íå òðåáóåòñÿ. Ðàáîòó
íàä íîâûì ïðîåêòîì ìîæíî íà÷èíàòü íåìåäëåííî. 

Èíòåðîïåðàáåëüíîñòü
Îáñóæäåíèå ñàìîãî âàæíîãî ïóíêòà ÿ ïðèïàñ íà-

ïîñëåäîê. Èíòåðîïåðàáåëüíîñòü áåçóñëîâíî ÿâëÿåòñÿ
ñàìîé ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé, ñòîÿùåé ñåãîäíÿ ïåðåä
îòðàñëüþ. Â àïðåëå 2007 ãîäà ÿ ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå
ôîðóìà COFES 2007 (Congress on the Future of
Engineering Software). Ðàáîòàþùèå â îòðàñëè ÿðêèå
ëè÷íîñòè – âåäóùèå ñïåöèàëèñòû, ýêñïåðòû è êîíñóëü-
òàíòû – ñîáðàëèñü äëÿ îáñóæäåíèÿ ïðîáëåì ñîçäàíèÿ è
ïðèìåíåíèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ, ñîñòàâëÿþùåãî áàçó èíæå-
íåðíîãî ÏÎ. Ïðîáëåìîé ¹1, îáñóæäåíèå êîòîðîé
ïîòðåáîâàëî áîëüøå âñåãî âðåìåíè, è äëÿ êîòîðîé áûëî
íàéäåíî ìåíüøå âñåãî ðåøåíèé, áûëà èìåííî èíòåðîïå-
ðàáåëüíîñòü. Ýòà ïðîáëåìà áóäåò ñòàíîâèòüñÿ âñ¸ áîëåå
îñòðîé ïî ìåðå ãëîáàëèçàöèè áèçíåñà.

Çäåñü ÿ äîëæåí îñòàíîâèòüñÿ íà ãèáðèäíîì (hybrid)
ìîäåëèðîâàíèè (â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì, äàííûì
â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè). Ïîêà îíî ñóùåñòâóåò (ïîääåðæè-
âàþòñÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ “ðîäèòåëü – ïîòîìîê”), ïðîá-
ëåìà èíòåðîïåðàáåëüíîñòè â îòíîøåíèè äàííûõ èç ðàç-
íûõ ñèñòåì áóäåò èìåòü ìåñòî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ãèáðèäíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî ïðåäëîæèòü òîëüêî
äâà ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èíòåðîïåðàáåëüíîñòè:

Íåîáõîäèìî, ÷òîáû âñå ãèáðèäíûå CAD-ñèñòåìû
èìåëè â òî÷íîñòè îäèíàêîâûé íàáîð êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ (ÊÝ), à òàêæå ñòàíäàðòèçîâàííóþ ñòðóêòóðó
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è ñòðóêòóðó äåðåâà ïîñòðîå-
íèé. Çàòåì ó íàñ äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü çàãðóæàòü
ôàéëû, ñîçäàííûå â îäíîé CAD-ñèñòåìå, â äðóãóþ
ñèñòåìó è ïîëó÷àòü â ïîëíîì îáúåìå äåðåâî ïîñòðîåíèé
ñ ïîëíûì íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ ðåäàêòèðîâàíèÿ áåç
ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ òðàíñëÿòîðîâ, “îñíîâàííûõ
íà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ” (“feature-based”). Â
ýòîì ñëó÷àå ïîñòàâùèêè ðàçíûõ CAD-ñèñòåì ïîòåðÿþò
ïðàêòè÷åñêè âñå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà. ßñíî, ÷òî
ýòîãî íèêîãäà íå ïðîèçîéäåò.

Íåîáõîäèìî, ÷òîáû âñå ìû ïîëüçîâàëèñü îäíèì
è òåì æå CAD-èíñòðóìåíòîì. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå,
÷òî ïðåäïî÷òåíèå òàêîìó ïîäõîäó îòäàåòñÿ â àâòîìî-
áèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè (ãäå ïðåèìóùåñòâåííî
èñïîëüçóåòñÿ NX), à òàêæå â àýðîêîñìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè (ãäå ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíÿåòñÿ CATIA). 

Ïðîáëåìà èíòåðîïåðàáåëüíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ âîâñå íå
â ãåîìåòðèè, êàê ñ÷èòàþò ìíîãèå. Äà, ãåîìåòðè÷åñêàÿ
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èíòåðîïåðàáåëüíîñòü ñåãîäíÿ åùå íå ñòîïðîöåíòíàÿ, íî
óæå áëèçêà ê ýòîé öèôðå. Åäèíñòâåííîé ðåàëüíîé ïðå-
ãðàäîé çäåñü ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷íûé óðîâåíü òî÷íîñòè îïè-
ñàíèÿ 3D-ãåîìåòðèè, èñïîëüçóåìûé òåì èëè èíûì
ïîñòàâùèêîì CAD-ñèñòåì. Äîáàâëÿåò ñëîæíîñòè è òîò
ôàêò, ÷òî íåêîòîðûå ïîïóëÿðíûå CAD-ñèñòåìû, ïîìèìî
äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìîé ãåîìåòðèè, õðàíÿò åùå è
“ãåîìåòðè÷åñêèé ìóñîð” (òî åñòü äàííûå, ñîçäàííûå â
ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ, íî íå îòíîñÿùèåñÿ ê êîíå÷íîé
ìîäåëè. – Ïðèì. ðåä.), îäíàêî ýòî óæå òåìà îòäåëüíîãî
ðàçãîâîðà.

Èòàê, åñëè ïðîáëåìû èíòåðîïåðàáåëüíîñòè íå
ÿâëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè, ãäå òîãäà èñêàòü ïðè÷èíó èõ
âîçíèêíîâåíèÿ? Êîðåíü ïðîáëåì â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî
CAD-ñèñòåì ãèáðèäíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íå ïîçâîëÿåò
îáðàùàòüñÿ ê ãåîìåòðèè íàïðÿìóþ, à äàåò âçàèìîäåéñò-
âîâàòü ñ íåé ëèøü ÷åðåç äåðåâî ïîñòðîåíèé. Òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû â ãèáðèäíîé CAD-ñèñòåìå ìîæíî áûëî ðàáî-
òàòü ñ ãåîìåòðèåé, ñîçäàííîé â äðóãîé ñèñòåìå, íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ó âàñ áûëî äåðåâî ïîñòðîåíèé (âìåñòå ñî
âñåìè ïðèìèòèâàìè è ïàðàìåòðàìè), à íå ãåîìåòðèÿ. Áåç
äåðåâà ïîñòðîåíèé ãåîìåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåñ-
ïîëåçíîé.

Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ äåðåâà ïîñòðîåíèé ñòàíäàðòîâ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîêà íå ñóùåñòâóåò. Êîãäà âû, íàïðè-
ìåð, áåðåòå ôàéë ìîäåëè èç ñèñòåìû Pro/ENGINEER
äëÿ ÷òåíèÿ â SolidWorks, òî âñ¸, ÷òî âû ïîëó÷èòå – ýòî
ãåîìåòðèþ, îäèí-åäèíñòâåííûé áîëüøîé ïðèìèòèâ. Â
äåðåâå ïîñòðîåíèé ñèñòåìû SolidWorks âû óâèäèòå òîëü-
êî îäèí êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò, êîòîðûé è ÿâëÿåòñÿ
èìïîðòèðîâàííîé ìîäåëüþ öåëèêîì. Áåç ïîëíîãî äåðåâà
ïîñòðîåíèé âû íå ñìîæåòå â äàëüíåéøåì ðåäàêòèðîâàòü
ìîäåëü – ìîæíî áóäåò òîëüêî äîáàâëÿòü íîâûå ïðèìèòè-
âû/ÊÝ.

Ëèøü íåìíîãèå êîìïàíèè (ñðåäè êîòîðûõ è
SolidWorks) âåäóò ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò àâòîìàòè÷åñêè ïðîàíàëèçèðîâàòü èìïîðòèðî-
âàííóþ ãåîìåòðèþ è ïîïûòàòüñÿ ðåêîíñòðóèðîâàòü äåðå-
âî ïîñòðîåíèé. Ðåçóëüòàò â ëó÷øåì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ
ôðàãìåíòàðíûì è, êàê ïðàâèëî, íå ïðèãîäíûì äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì î÷åíü ïðîñòûõ ìîäåëåé.
Äðóãèå ïîñòàâùèêè â ñâîè ñèñòåìû ãèáðèäíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ âêëþ÷àþò èíñòðóìåíòû ïðÿìîãî ðåäàêòèðîâà-
íèÿ ãåîìåòðèè. Ïåðâîé ýòî ïûòàëàñü ñäåëàòü íåñêîëüêî
ëåò íàçàä êîìïàíèÿ SDRC â ñâîåé ëèíåéêå ïðîäóêòîâ
MasterSeries. Ïîãëîòèâøàÿ å¸ êîìïàíèÿ UGS (íûíå –
Siemens PLM Software) â àïðåëå 2007 ãîäà îáúÿâèëà î
òîì, ÷òî òåõíîëîãèÿ ïðÿìîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîäåëè
äîñòóïíà â íîâåéøåì ðåëèçå NX5. Õ-ìì…

Åñòü è äðóãèå êîìïàíèè, ñðåäè êîòîðûõ
Proficiency, Inc. (www.proficiency.com) è CoreTechnologie
(www.coretechnologie.com), êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþò
òðàíñëÿòîðû äëÿ äåðåâà ïîñòðîåíèé. Îïðåäåëåííûõ
óñïåõîâ îíè äîáèëèñü. Ñóòü ïîäõîäà â òîì, ÷òî âû
òðàíñëèðóåòå íå ñîáñòâåííî ãåîìåòðèþ ìîäåëè, à äåðåâî
ïîñòðîåíèé, ýñêèçû, ïðèìèòèâû è ïàðàìåòðû. Êàê òîëü-
êî èìïîðòèðîâàíèå çàâåðøåíî, âû âîññòàíàâëèâàåòå
äåðåâî è ïîëó÷àåòå ãîòîâóþ ìîäåëü. Ïðîáëåìû îáû÷íî
âîçíèêàþò, êîãäà ïîñòàâùèê CAD-ñèñòåìû âûïóñêàåò
íîâóþ âåðñèþ, â êîòîðîé ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé êîíñòðóê-
òèâíûé ýëåìåíò èëè èçìåíÿþòñÿ ìåòîäû îáðàáîòêè íåêî-
òîðûõ ñóùåñòâóþùèõ ÊÝ. Ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì â

äåðåâå ïîñòðîåíèé, è òðàíñëÿòîð ïðîñòî ïåðåñòàåò ðàáî-
òàòü. Êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü ðàçëè÷èÿ â òîì, êàê çàäà-
þòñÿ è èíòåðïðåòèðóþòñÿ îòäåëüíûå ÊÝ â òîé èëè èíîé
CAD-ñèñòåìå. Íàïðèìåð, ñêðóãëåíèÿ óãëîâ, ïîñòðîåí-
íûå â îäíîé ñèñòåìå, â äðóãîé ìîãóò âûãëÿäåòü èíà÷å,
÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ëåæàùèìè â îñíîâå ñîçäàíèÿ ñêðóãëå-
íèé àëãîðèòìàìè.

Â ñèñòåìàõ ìîäåëèðîâàíèÿ áåç äåðåâà ïîñòðîåíèé
òàêèå ïðîáëåìû ñ îáìåíîì äàííûìè ïðîñòî îòñóòñòâóþò.

Ïîäâåäåì èòîã. Åñëè ðàçáðîñàííûå ïî âñåìó çåìíî-
ìó øàðó êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðèìåíÿþùèå ðàçëè÷-
íûå CAD-ïðîäóêòû, áóäóò ïðîäîëæàòü ïðàêòèêó ïðèîá-
ðåòåíèÿ ñèñòåì ñ äåðåâîì ïîñòðîåíèé, òî ïðîáëåìà èí-
òåðîïåðàáåëüíîñòè òîëüêî óñóãóáèòñÿ. Ó÷èòûâàÿ äîñòè-
æåíèÿ òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ áåç äåðåâà ïîñòðîå-
íèé, ìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè ïðîãíî-
çèðîâàòü, ÷òî â òå÷åíèå ïÿòè – ñåìè ëåò ñèñòåìû, êîòî-
ðûå áàçèðóþòñÿ íà äåðåâå ïîñòðîåíèé, áóäóò âûòåñíåíû
ñ ðûíêà (åñëè âñå ìû, êîíå÷íî, íå ïðèäåì ê ñîãëàøåíèþ
îá èñïîëüçîâàíèè îäíîé îáùåé). 

Òàê êàêèì æå ìîäåëëåðîì 
ïîëüçîâàòüñÿ? 

Èòàê, êàêîé âûáîð ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì äëÿ âàñ è
âàøåé äåÿòåëüíîñòè? Ìîÿ êàðüåðà ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ÿ
ïîìîãàþ îðãàíèçàöèÿì, ðàçðàáàòûâàþùèì èçäåëèÿ,
ïîíÿòü, êàêèå èíñòðóìåíòû íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîò-
âåòñòâóþò èõ áèçíåñó è ïðîöåññàì. Âû ìîæåòå ñäåëàòü
ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïåðâîå è ñàìîå ãëàâíîå – îáðàòè-
òåñü ê öåëÿì âàøåé äåÿòåëüíîñòè (ñì. ðèñ. 1). Èìåííî
öåëè äîëæíû îïðåäåëÿòü áèçíåñ-ïðîöåññû âàøåé îðãà-
íèçàöèè. 

Îáåñïå÷åíèå ïðîöåññîâ òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùèõ
èíñòðóìåíòîâ. Çà÷àñòóþ èíñòðóìåíòû ïðèîáðåòàþòñÿ,
êîãäà ïðîöåññû èçó÷åíû òîëüêî ïîâåðõíîñòíî. Èíñò-
ðóìåíòû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïðîöåññû, à ïðîöåññû –
ïîìîãàòü â äîñòèæåíèè öåëåé äåÿòåëüíîñòè. Â ïðèíöè-
ïå áóäåò íåïëîõî, åñëè êòî-òî êîìïåòåíòíûé áðîñèò
íåïðåäâçÿòûé âçãëÿä íà âàøè ïðîöåññû è ïîìîæåò
îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàçëè÷íûìè äîñòóïíûìè òåõíîëîãèÿ-
ìè. Íå ïîçâîëÿéòå âëèÿòü íà ïðîöåññ âûáîðà òåõíîëî-
ãèé âàøèì ýìîöèÿì è ëè÷íûì ïðåäïî÷òåíèÿì, ïîëèòè-
÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì è êóëüòóðíûì ïðåäðàññóäêàì
(ñòàðîå ïðîòèâ íîâîãî). Ïðèíèìàéòå òå ðåøåíèÿ, êîòî-
ðûå íàèëó÷øèì îáðàçîì ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ
âàøåé äåÿòåëüíîñòè.
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