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Êëþ÷åâîå ðàçëè÷èå CAD-òåõíîëîãèé ñ
èñòîðèåé ïîñòðîåíèé è áåç íåå (íàïîì-

íþ, ÷òî ïîñëåäíþþ òåïåðü èíîãäà íàçûâàþò
äèíàìè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì èëè òåõíîëîãèåé
ïðÿìîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ãåîìåòðèè ìîäåëè)
ñîñòîèò â òîì, êàê ôèêñèðóåòñÿ è êàê çàòåì
èñïîëüçóåòñÿ design intent – ñîâîêóïíîñòü ñâå-
äåíèé, îáðàçóþùèõ çàìûñåë êîíñòðóêöèè è
îòðàæàþùèõ íàìåðåíèÿ ïðîåêòèðîâùèêà. Â
êîíòåêñòå àâòîìàòèçèðîâàííîãî òðåõìåðíîãî
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîä òåð-
ìèíîì design intent îáû÷íî ïîíèìàåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòü ïàðàìåòðîâ, îãðàíè÷åíèé, ðàçìåðîâ,
âçàèìîñâÿçåé è êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå äîïîëíÿþò 3D-ìîäåëü. 

Ñòðóêòóðà CSG-äåðåâà (Constructive Solid
Geometry – î êîíñòðóêòèâíîé áëî÷íîé ãåîìåò-
ðèè ñì. â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè â #6/2007. –
Ïðèì. ðåä.) â ãèáðèäíûõ (Hybrid) ìîäåëëåðàõ
îáëåã÷àåò ôèêñàöèþ è õðàíåíèå ñâåäåíèé î ãåî-
ìåòðèè â äåðåâå ïîñòðîåíèé. Ýòà èíôîðìàöèÿ
íåîáõîäèìà, ÷òîáû CSG- èëè Hybrid-ìîäåëëåð
ìîã ðàáîòàòü. Âïå÷àòëÿþùàÿ ìàðêåòèíãîâàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü îòäåëüíûõ CAD-êîìïàíèé çàñòàâèëà
íàñ ïîâåðèòü, ÷òî òîëüêî ãèáðèäíîå ìîäåëèðîâà-
íèå ñ èñòîðèåé ïîñòðîåíèé ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåí-
íûì ñïîñîáîì ïðèâíåñòè â 3D-ãåîìåòðèþ èíòåë-
ëåêòóàëüíîñòü, äîáàâèâ èìåþùèåñÿ ó àâòîðà
ðàçðàáîòêè ñâåäåíèÿ î ñîçäàâàåìîé êîíñòðóêöèè
(intelligence), ïðè÷åì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýòî
ïîçâîëèëî (èëè, íàîáîðîò, íå ïîçâîëèëî) ïðîâî-
äèòü äàëüíåéøèå ìîäèôèêàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå
àâòîðñêîìó çàìûñëó. Íà ñàìîì äåëå, CSG- è
Hybrid-ìîäåëëåðû ïðîñòî íå ìîãóò ðàáîòàòü áåç
òàêèõ ñâåäåíèé. Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî Hybrid-òåõ-
íîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîé èõ ìîæíî äîáàâèòü ê ãåîìåòðèè ìîäåëè. Ýòîò

ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì, îäíàêî ïîëîæåíèå
äåë çäåñü áûñòðî ìåíÿåòñÿ.

Êàêèì îáðàçîì è êîãäà ñâåäåíèÿ î êîíñòðóê-
öèè (intelligence) äîáàâëÿþòñÿ ê ìîäåëè – ýòî
îòäåëüíûé âîïðîñ. Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, ðàáîòàþ-
ùèõ ñ äåðåâîì ïîñòðîåíèé, ââåäåíèå òàêîé èí-
ôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç øàãîâ â ïðîöåññå
ìîäåëèðîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîäåëü ìîæåò
áûòü êîððåêòíî âîññîçäàíà ïîñëå å¸ ìîäèôèêà-
öèè. Íåêîòîðûå ìîäåëëåðû íå äàþò âîçìîæíîñ-
òè çàâåðøèòü ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà âåçäå íå çàäàíû íåîáõîäèìûå âçàèìî-
ñâÿçè è ïàðàìåòðû. Â äðóãèõ ñèñòåìàõ ïîëüçîâà-
òåëÿì íåîáõîäèìî ïîçäíåå âåðíóòüñÿ â äåðåâî
ïîñòðîåíèé è çàäàòü òðåáóåìóþ èíôîðìàöèþ –
òàêîé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ íàçûâàþò âàðèà-
öèîííûì (variational). Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ
âçàèìîñâÿçè îïðåäåëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
øàãîâ ìîäåëèðîâàíèÿ (èñòîðèåé ïîñòðîåíèé).

Äëÿ ñèñòåì áåç èñòîðèè ïîñòðîåíèé, îïèðàþ-
ùèõñÿ íà ãðàíè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå (B-Rep),
óæå ñåé÷àñ åñòü òåõíîëîãèè (è îíè ïîñòîÿííî
ðàçâèâàþòñÿ), ïîçâîëÿþùèå â ëþáîå âðåìÿ â
ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ äîáàâèòü ê äåòàëè èëè
ñáîðî÷íîìó óçëó ñâåäåíèÿ î íàìåðåíèÿõ ïðîåê-
òèðîâùèêà (design intent). Ïîñêîëüêó ýòó
èíòåëëåêòóàëüíîñòü íåëüçÿ âñòðîèòü â äåðåâî
ïîñòðîåíèé (ââèäó åãî îòñóòñòâèÿ), CAD-ñèñòå-
ìà íóæäàåòñÿ â ïàðàìåòðè÷åñêîì ñîëâåðå, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ñäåëàòü îöåíêó âñåõ
âçàèìîñâÿçåé è íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ââåñòè èçìåíåíèÿ â ãåîìåòðèþ ìîäåëè.
Òàêîé ñîëâåð îöåíèâàåò âñþ ìîäåëü öåëèêîì, à
íå ïîñëåäîâàòåëüíî ïî øàãàì, êàê ýòî äåëàåòñÿ
ïðè äâèæåíèè ïî äåðåâó ïîñòðîåíèé. Ïðèìåðîì
òàêîé òåõíîëîãèè ìîæåò ñëóæèòü ñèñòåìà
D-Cubed îò Siemens PLM Software. Ïîñêîëüêó

Àçáóêà òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ 
â MCAD-ñèñòåìàõ

×àñòü II. Íàìåðåíèÿ ïðîåêòà íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü âèäíû 
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â #6/2007)

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, Solid Edge, Inven-
tor è äð. Íåñìîòðÿ íà âñþ èõ ïîïóëÿðíîñòü, â ïîñëåäíåå âðåìÿ îæèâèëñÿ èíòåðåñ ê àëüòåðíàòèâ-
íûì 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 ïðîäóêòèâíîñòè 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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âçàèìîñâÿçè “öåïëÿþòñÿ” íàïðÿìóþ ê ãåîìå-
òðèè, à íå ê äåðåâó ïîñòðîåíèé èëè ê ýëåìåíòàì
ýòîãî äåðåâà, òî èñòî÷íèê èëè ñïîñîá ñîçäàíèÿ
ãåîìåòðèè ìîãóò áûòü ëþáûìè, âêëþ÷àÿ ôàéëû
â ôîðìàòå IGES èëè STEP. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, êîìïàíèÿ CoCreate
Software (ïåðåøåäøàÿ íûíå â ñîáñòâåííîñòü
PTC. – Ïðèì. ðåä.) ïðåäëàãàåò íà ðûíêå ïàðà-
ìåòðè÷åñêèé ñîëâåð äëÿ ñèñòåì áåç èñòîðèè
ïîñòðîåíèé, êîòîðûé, ïî-âèäèìîìó, îáëàäàåò
íàèáîëåå ðàçâèòûìè âîçìîæíîñòÿìè, â ÷èñëå
êîòîðûõ è óïðàâëÿåìûå óðàâíåíèÿìè ñâÿçè.
Îäíîé èç ñàìûõ çíà÷èòåëüíûõ ïðîáëåì ýòîé
ìåòîäîëîãèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü “óáåäèòü”
ïîëüçîâàòåëÿ îòâåñòè âðåìÿ äëÿ äîáàâëåíèÿ â
ìîäåëü èíòåëëåêòóàëüíîñòè, ïîñêîëüêó òàêàÿ
ïðîöåäóðà ïðè ðàçðàáîòêå èëè ìîäèôèêàöèè
ìîäåëè íå ÿâëÿåòñÿ ïðèíóäèòåëüíîé, êàê ýòî
èìååò ìåñòî â ïðîöåññå CSG- èëè Hybrid-ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òàêîå äîáàâëå-
íèå ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûì äåëîì,
ýòà òåõíîëîãèÿ óæå ðàáîòàåò.

Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû 
Âàæíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé â CSG- è

Hybrid-ìîäåëëåðàõ ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíûé
ýëåìåíò (feature). Ýòîò òåðìèí äîïóñêàåò ìíîãî
òîëêîâàíèé, êîòîðûå ìîãóò ââåñòè â çàáëóæäå-
íèå. Åñëè êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò (ÊÝ) ðàñ-
ñìàòðèâàòü â êîíòåêñòå Hybrid-ìîäåëèðîâàíèÿ,
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðèìèòèâ â äåðåâå ïîñòðîåíèé. Åñòü òàêæå íåêî-
òîðûå èñêëþ÷åíèÿ – ñêðóãëåíèÿ (rounds) è
ñîïðÿæåíèÿ (blends). (Ôàêòè÷åñêè ýòî ñëîæíûå
ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷àåìûå ïóòåì èíòåðïîëÿöèè
èëè óñðåäíåíèÿ ñòóïåí÷àòîé ãðàíèöû ìåæäó
äâóìÿ ïîâåðõíîñòÿìè. – Ïðèì. ðåä.).

Ê ïðèìåðó, ÷òîáû ñ ïîìîùüþ Hybrid-ìîäåë-
ëåðà ïðîäåëàòü îòâåðñòèå â òåëå, èìåþùåì
ôîðìó ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà
(block), íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå îïå-
ðàöèè. Cíà÷àëà íàäî âûáðàòü áàçîâûé ïðèìèòèâ
íóæíîé ôîðìû, è ðàçìåñòèòü åãî â 3D, ïîòîì
äîáàâèòü öèëèíäð ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà â
íåêîòîðîì ïðîñòðàíñòâå. Çàòåì íóæíî âûïîë-
íèòü îïåðàöèþ áóëåâà âû÷èòàíèÿ öèëèíäðà èç
ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà. (Ýòè øàãè
ïðîèëëþñòðèðîâàíû â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå.) 

Öèëèíäð ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíèì èëè ïîðîæäåí-
íûì ýëåìåíòîì (child) è ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ
ïàðàëëåëåïèïåäîì (ðîäèòåëüñêèì èëè ïîðîæ-
äàþùèì ýëåìåíòîì – parent) ðàçëè÷íûìè ñïîñî-
áàìè. Îñíîâíîå ñëåäñòâèå òàêîé âçàèìîñâÿçè
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îïðåäåëåííûå ïîâåðõíîñ-
òè (â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê ìîäåëü ñîçäàíà)
îáðàçóþò ãðóïïó è áóäóò îñòàâàòüñÿ ñãðóïïèðî-
âàííûìè â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè æèçíè ìîäåëè.
Âçàèìîñâÿçü ïîâåðõíîñòåé (êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ) áóäåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå íà ïîñëåäóþùèå òðàíñôîðìàöèè ìîäåëè. Â
öåëîì, ÷åì áîëåå ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóê-
òèâíûé ýëåìåíò/ïðèìèòèâ (òî åñòü, ÷åì áîëüøå

îí èìååò ïîâåðõíîñòåé ñ íàëîæåííûìè âçàèìî-
ñâÿçÿìè), òåì ìåíüøàÿ ñòåïåíü ãèáêîñòè áóäåò
âîçìîæíà ïðè áóäóùèõ ìîäèôèêàöèÿõ.

Â ñèñòåìàõ áåç èñòîðèè ïîñòðîåíèé ÊÝ (ïðè-
ìèòèâû) íå ñîçäàþòñÿ íà êàæäîì øàãå ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ãåîìåòðèè è àâòîìàòè÷åñêè íå ïîääåð-
æèâàþòñÿ. Çäåñü “êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò”
ìîæåò áûòü â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè îïðåäåëåí
ïîëüçîâàòåëåì ïóòåì îáúåäèíåíèÿ â ãðóïïó íå-
ñêîëüêèõ ïîâåðõíîñòåé. Ýòèì ãðóïïàì ïîâåðõ-
íîñòåé ìîæíî ïðèñâîèòü îáîçíà÷åíèÿ, è âñ¸ ýòî
ñîõðàíÿåòñÿ âìåñòå ñ ìîäåëüþ. Â ëþáîé ìîìåíò
ãðóïïîâîé ÊÝ ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü, ÷òîáû
àêòóàëèçèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàìåðåíèåì
ïðîåêòà ïî ìåðå åãî ñîçðåâàíèÿ. Â ýòîì êîí-
òåêñòå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ïðèîáðåòàþò
ñóùåñòâåííî á¡ëüøóþ çíà÷èìîñòü äëÿ ïðîåêòà â
îòëè÷èå îò ñèòóàöèè, êîãäà îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòî
ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ øàãîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ìîäåëè.

Ñòðóêòóðà “ðîäèòåëü – ïîòîìîê”
Äðóãîé âàæíûé òèï âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó

ýëåìåíòàìè â Hybrid-ìîäåëëåðàõ – ýòî âçàèìî-
îòíîøåíèÿ òèïà “ðîäèòåëü – ïîòîìîê”. Â òàêèõ
CAD-ñèñòåìàõ íåâîçìîæíî èçáåæàòü ïîÿâëåíèÿ
ýòèõ îòíîøåíèé, ïîýòîìó íàäî íàó÷èòüñÿ óïðàâ-
ëÿòüñÿ ñ íèìè êîððåêòíî.

Ó âçàèìîîòíîøåíèé òèïà “ðîäèòåëü – ïîòî-
ìîê” èìååòñÿ ðÿä ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå íå ñìî-
ãóò ïîëó÷èòü ñèñòåìû áåç èñòîðèè ïîñòðîåíèé. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì êîíóñîîáðàçíûé
âûñòóï (tapered boss). Èíòåðåñ â ýòîì ñëó÷àå
îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò äèàìåòð êîíóñà è åãî óãîë.
Äëÿ CSG- èëè Hybrid-ìîäåëèðîâàíèÿ êîíóñ
ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì, ïîðîæäåííûì öèëèíäðîì.
Ìîæíî ïðîñòî âåðíóòüñÿ â äåðåâî ïîñòðîåíèé è
èçìåíèòü äèàìåòð öèëèíäðà, à çàòåì ðåãåíåðèðî-
âàòü äî÷åðíèé ýëåìåíò, ïîëó÷èâ â ðåçóëüòàòå
êîíè÷åñêèé âûñòóï äðóãèõ ðàçìåðîâ. 

Áåç íàëè÷èÿ âçàèìîîòíîøåíèé “ðîäèòåëü –
ïîòîìîê” âåðíóòüñÿ ê äèàìåòðó îñíîâíîé îêðóæ-
íîñòè è âíåñòè êîððåêöèè î÷åíü ñëîæíî. Äëÿ
îáðàáîòêè ýòîé ñèòóàöèè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëü-
íûå ìåòîäû, îäíàêî ýòîò òèï èçìåíåíèé, ÿâëÿþ-
ùèéñÿ åñòåñòâåííûì äëÿ Hybrid-ìîäåëèðîâà-
íèÿ, âûçûâàåò ñëîæíîñòè â ìîäåëëåðàõ áåç èñòî-
ðèè ïîñòðîåíèé.

È ïîñëåäíåå, î ÷¸ì íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü â
êîíòåêñòå ðàññìîòðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ âçàèìî-
ñâÿçåé. Òðåáîâàíèÿ ê íèì ìîãóò áûòü ñàìûìè
ðàçëè÷íûìè â çàâèñèìîñòè îò âàøåãî áèçíåñà, îò
ñóùåñòâóþùåãî ïðîöåññà ðàçðàáîòêè èçäåëèÿ, îò
æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ. Â îäíîì ñëó÷àå
âàæíî, ÷òîáû âçàèìîñâÿçè îñòàâàëèñü íåèçìåí-
íûìè ïðè èçìåíåíèè ãåîìåòðèè (íàïðèìåð, äëÿ
ñåìåéñòâà äåòàëåé), â äðóãîì ñëó÷àå âàæíîé
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü âçàèìîñâÿçè
ïðè íåèçìåííîé ãåîìåòðèè – ñèñòåìà ñ èñòîðèåé
ïîñòðîåíèé ïîçâîëÿåò ñ ýòèì ñïðàâèòüñÿ. Èíîã-
äà ïîëüçîâàòåëè òàêèõ ñèñòåì áûâàþò âûíóæäå-
íû ïåðåìîäåëèðîâàòü äåòàëü òîëüêî ïî îäíîé
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ïðè÷èíå – âñòðîåííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ áîëüøå
íå óäîâëåòâîðÿþò êîíöåïöèè êîíñòðóêöèè (design
intent).

Ïî ìîåìó ìíåíèþ, ââåäåííàÿ â ìîäåëü èíòåë-
ëåêòóàëüíîñòü âàæíà. Îäíàêî ÿâëÿåòñÿ ëè äåðå-
âî ïîñòðîåíèé íàèëó÷øèì ñïîñîáîì äëÿ ýòîãî?
Òîëüêî äî òåõ ïîð, ïîêà Hybrid-ìîäåëèðîâàíèå
ïîçâîëÿåò ýòî ñäåëàòü ïðîùå. À òàê áóäåò íå
âñåãäà. 

Òî, ÷òî âû âèäèòå, íå âñåãäà åñòü òî,
÷òî âû èìååòå?

Êàê ñêàçàíî âûøå, îäíèì èç íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûõ îòëè÷èé ñèñòåì ñ èñòîðèåé è áåç
èñòîðèè ïîñòðîåíèé ÿâëÿþòñÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ýëåìåíòàìè òèïà “ðîäèòåëü – ïîòîìîê”.
Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ äåðåâà ïîñòðîåíèé ïîëüçî-
âàòåëü âçàèìîäåéñòâóåò íå íàïðÿìóþ ñ ãåîìåò-
ðèåé ìîäåëè, à c çàäàííûìè â äåðåâå ïîñòðîåíèé
âçàèìîñâÿçÿìè ìåæäó ýëåìåíòàìè. Ãåîìåòðèÿ
ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòîì “ïðîèãðû-
âàíèÿ” äåðåâà ïîñòðîåíèé. Òî åñòü, çàïðàâëÿåò
âñåì äåðåâî, à íå ãåîìåòðèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè,
“òî, ÷òî âû âèäèòå, íå âñåãäà åñòü òî, ÷òî âû
èìååòå” (What You See Is not always What You
Get – ïðîòèâîïîñòàâëåíèå èçâåñòíîìó ïðèíöèïó
ïîñòðîåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà What
You See Is What You Get, èëè WYSIWYG. –
Ïðèì. ðåä.).

Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì ïðîñòîé ïðèìåð, êîòî-
ðûé ïðîäåìîíñòðèðóåò ýòîò òåçèñ. Îáðàòèòå
âíèìàíèå íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Ïîìíèòå, ÷òî Hybrid-ñèñòåìà ôèêñè-
ðóåò êàæäûé øàã ñîçäàíèÿ ìîäåëè. Ïîïðîáóéòå
ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîäåëàòü îïèñàííûå øàãè â
ëþáîé èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå ñèñòåì ñ
èñòîðèåé ïîñòðîåíèé. Â ýòîì àñïåêòå âñå îíè
ðàáîòàþò îäèíàêîâî.

Èòàê, ìû áóäåì ñîçäàâàòü êóá, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ. 1 (ñëåâà). Ïîìåñòèòå ýñêèç êâàäðàòà,
êàê òîãî òðåáóåò èñïîëüçóåìàÿ âàìè CAD-ñèñòå-
ìà, íà ýñêèçíóþ (sketch plane) èëè áàçîâóþ
ïîâåðõíîñòü (datum plane). Âûòÿíèòå ýñêèç
(extrude) íà íåîáõîäèìóþ âûñîòó. Ýòî ïåðâûé
ïðèìèòèâ è ïåðâûé øàã â äåðåâå ïîñòðîåíèé,
îáû÷íî íàçûâàåìûé áàçîâûì êîíñòðóêòèâíûì
ýëåìåíòîì (base feature). Áàçîâûé ÊÝ èìååò
ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó: êóá ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíèì

ýëåìåíòîì ïî îòíîøåíèþ ê êâàäðàòó, à êâàäðàò
(â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ) ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíèì
ýëåìåíòîì ïî îòíîøåíèþ ê áàçîâîé ïîâåðõíîñ-
òè. Ýòî íåîáõîäèìî ïîìíèòü â ïðîöåññå ñîçäà-
íèÿ ìîäåëè.

Ñëåäóþùèì øàãîì ñäåëàåì â êóáå ïàç.
Îáû÷íî ýòî ïðîèñõîäèò òàê: ñ ãðàíüþ êóáà ñîâ-
ìåùàåòñÿ ýñêèçíàÿ ïîâåðõíîñòü, ãäå ðèñóåòñÿ
ýñêèç âûðåçàåìîãî ïðÿìîóãîëüíèêà. Ñ ïîìî-
ùüþ ýòîãî ýñêèçà îò áàçîâîãî êîíñòðóêòèâíîãî
ýëåìåíòà ìîæíî îòñå÷ü ëèøíåå (êîìàíäû cut,
mill èëè slot – â çàâèñèìîñòè îò ñèñòåìû).
Îáû÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè cut íà áàçå
ýñêèçà ñîçäàåòñÿ 3D-ïðèìèòèâ, çàòåì ñ ïîìî-
ùüþ áóëåâà âû÷èòàíèÿ (Boolean Subtract)
áàçîâûé êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò òðàíñôîðìè-
ðóåòñÿ ê âèäó, ïîêàçàííîìó íà ðèñ. 1 (â
öåíòðå). 

Èòàê, êàêèìè îïåðàöèÿìè ïîïîëíèëîñü äåðå-
âî ïîñòðîåíèé? Âòîðîé ïðèìèòèâ (ïðÿìîóãîëü-
íèê) ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíèì ýëåìåíòîì ïî îòíîøå-
íèþ ê ýñêèçó, ýñêèç ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíèì ýëåìåí-
òîì ïî îòíîøåíèþ ê ýñêèçíîé ïîâåðõíîñòè, à
ýñêèçíàÿ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíèì ýëåìåí-
òîì ê òîé ãðàíè êóáà, íà êîòîðóþ îíà áûëà ïîìå-
ùåíà. Òåïåðü íàøà ìîäåëü ñîñòîèò èç äâóõ ÊÝ.
Â íàøåì ñëó÷àå òåðìèí “êîíñòðóêòèâíûé ýëå-
ìåíò” äåéñòâèòåëüíî îòíîñèòñÿ ê ïðèìèòèâàì, ê
êîòîðûì ïðèìåíÿþòñÿ áóëåâû îïåðàöèè, è êîòî-
ðûå ñîõðàíÿþòñÿ â äåðåâå ïîñòðîåíèé.

Òðåòüèì øàãîì “äîáàâèì” ñêâîçíîå îòâåðñòèå
â áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1
(ñïðàâà). Åñëè âû íåäîñòàòî÷íî ïðîäóìàåòå
ñâîè äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ïî âîçìîæíîé ìîäè-
ôèêàöèè ìîäåëè, òî, âåðîÿòíåå âñåãî, ïîéäåòå
ïóòåì íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ñîçäàäèòå
îäèí ïðèìèòèâ äëÿ “îòâåðñòèÿ ÷åðåç âñå ãðàíè”.
Â íåêîòîðûõ CAD-ñèñòåìàõ äëÿ îòâåðñòèé
èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ÊÝ, â äðóãèõ ïðèäåò-
ñÿ ðèñîâàòü êðóã íà ïîâåðõíîñòè; âîçìîæíû è
èíûå âàðèàíòû. Èòàê, öèëèíäð, ïðîíèçûâàþ-
ùèé âñ¸ òåëî ìîäåëè, – ýòî ïðèìèòèâ (ÊÝ),
êîòîðûé âû÷èòàåòñÿ èç ìîäåëè (ñì. ðèñ. 2).

Íà ýòîì ðàáîòà ïåðâîãî êîíñòðóêòîðà â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì íàìè ïðèìåðå çàâåðøàåòñÿ.
Òåïåðü ìîäåëü ïåðåõîäèò ê äðóãîìó, êîòîðûé è
áóäåò ìîäèôèöèðîâàòü å¸. Äàâàéòå ïîñìîòðèì,
êàê ýòî ïðîèñõîäèò.

Ìîäèôèêàöèÿ ¹1:
ðàñòÿæåíèå Ïëàñòèíû 1

Ïðåæäå ÷åì ïðîäîëæèòü,
âàæíî ïîíÿòü, êàê ñîçäàåòñÿ
ìîäåëü. Â Hybrid-ñèñòåìàõ
íåëüçÿ òðàíñôîðìèðîâàòü
ãåîìåòðèþ ìîäåëè – íåîáõî-
äèìî èçìåíèòü äåðåâî ïî-
ñòðîåíèé. Ãåîìåòðèÿ èçìå-
íèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äåðåâîì ïîñòðîå-
íèé. Çäåñü åñòü íåêîòîðîå
ñõîäñòâî ñ êîìïüþòåðíîéÐèñ. 1. Øàãè ñîçäàíèÿ êóáà ñ âûðåçîì è îòâåðñòèåì
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ïðîãðàììîé. Íåëüçÿ íàïðÿ-
ìóþ èçìåíèòü ðåçóëüòàò ðàáî-
òû ïðîãðàììû – ÷òîáû ïîëó-
÷èòü äðóãîé ðåçóëüòàò, íàäî
âíåñòè êîððåêöèè â òåêñò ïðî-
ãðàììû.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ãîòîâàÿ
ìîäåëü äåòàëè. Åñëè ïðîñìîò-
ðåòü äåðåâî ïîñòðîåíèé,
ìîæíî óâèäåòü áàçîâûé ÊÝ è
äâà äðóãèõ – ïëàñòèíó è îò-
âåðñòèå. Ìîæíî òàêæå óâèäåòü
âçàèìîîòíîøåíèÿ òèïà “ðîäè-
òåëü – ïîòîìîê” èëè ïîðÿäîê
ïîñòðîåíèÿ.

Ïðîñòîå ñîçåðöàíèå èçîáðà-
æåíèÿ íà ýêðàíå íå ïîçâîëÿåò
óâèäåòü îïðåäåëåíèå ìîäåëè â
ïîëíîì îáúåìå. Ê ïðèìåðó,
ñêîëüêî, ïî âàøåìó ìíåíèþ,
ãðàíåé ó ìîäåëè? ß íàñ÷èòàë
12. Åñëè âû äóìàåòå òàê æå,
âû îøèáàåòåñü. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ äåðåâîì ïîñòðîåíèé ó ìîäåëè
èìååòñÿ òîëüêî 10 ãðàíåé.
Øåñòü ãðàíåé – ó áàçîâîãî
ïðèìèòèâà, åùå òðè ãðàíè
äîáàâëÿåò ïðèìèòèâ ïàçà, à
åùå îäíà ïîâåðõíîñòü – ó ïðè-
ìèòèâà îòâåðñòèÿ. Åñëè ñëî-
æèòü, òî ïîëó÷àåòñÿ 10. Íà-
ñêîëüêî æå óñëîæíÿòñÿ ïîä-
ñ÷åòû, êîãäà âû íà÷íåòå ðàáî-
òàòü ñ ìîäåëÿìè, ñîäåðæàùè-
ìè ñîòíè ïðèìèòèâîâ/ÊÝ!

Òîðöåâûå ïîâåðõíîñòè Ïëàñ-
òèíû 1 è Ïëàñòèíû 2 ýòîé
ìîäåëè íå ÿâëÿþòñÿ äâóìÿ
îòäåëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè,
êàê ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. Îáå
îíè ïðèíàäëåæàò îäíîé ãðàíè.
Ýòà ãðàíü ïîÿâèëàñü ïðè ñîç-
äàíèè áàçîâîãî êîíñòðóêòèâ-
íîãî ýëåìåíòà; èìåííî òàê îíà
áûëà çàôèêñèðîâàíà â äåðåâå
ïîñòðîåíèé, è òàêîé îñòàíåòñÿ
â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè æèçíè
ìîäåëè – äî òåõ ïîð, ïîêà
ýñêèç áàçîâîãî ÊÝ íå áóäåò èçìåíåí.

Â ýòîé ñâÿçè′ íåîáõîäèìî áûòü âíèìàòåëü-
íûì ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé â áàçîâûé êîíñò-
ðóêòèâíûé ýëåìåíò – åãî ãåîìåòðèÿ, êàê ïðà-
âèëî, îïðåäåëÿåò ãåîìåòðèþ ìíîãèõ äî÷åðíèõ
ýëåìåíòîâ. Â íàøåì ñëó÷àå (â îòëè÷èå îò
ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíèÿ) Ïëàñòè-
íó 1 íåëüçÿ óäëèíèòü íåçàâèñèìî îò Ïëàñòè-
íû 2. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê îòâåðñòèþ. Íà
ðèñóíêå îíî âûãëÿäèò êàê äâà îòäåëüíûõ
îòâåðñòèÿ, îäíàêî, åñëè îñíîâûâàòüñÿ íà äàí-
íûõ ñîçäàíèÿ ìîäåëè, òî íà ñàìîì äåëå – ýòî
îäíî îòâåðñòèå. ×òîáû èçìåíèòü äèàìåòð îäíî-
ãî èç èçîáðàæåííûõ íà ðèñóíêå îòâåðñòèé

íåçàâèñèìî îò äðóãîãî, íàäî
ëèáî ïåðåîïðåäåëèòü ïðèìèòèâ
îòâåðñòèÿ è äîáàâèòü åùå îäèí
ïðèìèòèâ îòâåðñòèÿ äëÿ âòîðîé
ïëàñòèíû, ëèáî äëÿ îäíîãî èç
ñóùåñòâóþùèõ îòâåðñòèé äîáà-
âèòü ïðèìèòèâ îòâåðñòèÿ äðóãî-
ãî äèàìåòðà. Ñðàçó õî÷ó ïðåäî-
ñòåðå÷ü: íàëîæåíèå îäíîãî ïðè-
ìèòèâà íà äðóãîé ÿâëÿåòñÿ íå
ëó÷øåé èäååé.

Ïåðâàÿ ìîäèôèêàöèÿ ìîäåëè
çàêëþ÷àåòñÿ â óäëèíåíèè Ïëàñ-
òèíû 1. Ýòî íåâîçìîæíî ñäåëàòü
áåç ïåðåîïðåäåëåíèÿ áàçîâîãî
ïðèìèòèâà. ×òîáû èçáåæàòü
ïóòàíèöû, áîëüøèíñòâî ïîëüçî-
âàòåëåé â ýòîé ñèòóàöèè ïðîñòî
äîáàâèò åùå îäíî òåëî, èìåþùåå
ôîðìó ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëå-
ëåïèïåäà, êàê ýòî ïîêàçàíî íà
ðèñ. 4. Òåïåðü äåðåâî ïîñòðî-
åíèé ñîäåðæèò ÷åòûðå øàãà, à
ïàðàëëåëåïèïåä äëÿ óäëèíåíèÿ
ïëàñòèíû ÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòûì è
ïîñëåäíèì ïðèìèòèâîì â ñòðóê-
òóðå. È ñíîâà íå ñëåäóåò çàáû-
âàòü î ïîðÿäêå ïîñòðîåíèé.

Ìîäèôèêàöèÿ ¹2: 
ïåðåìåùåíèå îòâåðñòèÿ

Ñëåäóþùåå èçìåíåíèå – ïåðå-
ìåùåíèå íàõîäÿùåãîñÿ íà ïåðåä-
íåì ïëàíå îòâåðñòèÿ ïðè ñîáëþ-
äåíèè óñëîâèÿ, ÷òîáû îíî ðàñïî-
ëàãàëîñü íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè
îò òîðöà, êàê è âòîðîå îòâåðñòèå
(ðèñ. 4). Êàê óæå îòìå÷àëîñü
âûøå, äî òåõ ïîð, ïîêà îáà îò-
âåðñòèÿ îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ
îäíîãî è òîãî æå ïðèìèòèâà, ìû
íå ìîæåì äâèãàòü îäíî îòâåðñ-
òèå, íå äâèãàÿ ïðè ýòîì è äðó-
ãîå. ×òîáû ïðîèçâåñòè æåëà-
åìóþ ìîäèôèêàöèþ, ïîëüçîâàòå-
ëþ íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ ê äå-
ðåâó ïîñòðîåíèé è âíåñòè èçìå-
íåíèÿ â ïðèìèòèâ îòâåðñòèÿ. 

Ðåçóëüòàò ïîïûòêè ïåðåìåñòèòü ñóùåñòâóþ-
ùèé ïðèìèòèâ (òî åñòü, îáà îòâåðñòèÿ) ïîêà-
çàí íà ðèñ. 4. Åñëè âû îáëàäàåòå îïûòîì
èñïîëüçîâàíèÿ Hybrid-ìîäåëëåðà, òî íàâåðíÿ-
êà ïîéìåòå, ÷òî ñëó÷èëîñü. Ïðèìèòèâ ¹4
(òåëî â ôîðìå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïè-
ïåäà äëÿ óäëèíåíèÿ ïëàñòèíû) â ñòðóêòóðå
äåðåâà ïîñòðîåíèé ïîÿâëÿåòñÿ ïîçæå, è ðàñïî-
ëàãàåòñÿ îí íèæå ïðèìèòèâà îòâåðñòèÿ.
Ïîýòîìó, êîãäà ìîäåëü áóäåò ðåãåíåðèðîâàòü-
ñÿ ïîñëå ïåðåìåùåíèÿ îòâåðñòèÿ, ïðèìèòèâ
¹4 ÷àñòè÷íî ïåðåêðîåò ñîáîé ïðèìèòèâ ¹3.
×òîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, íàäî èçìåíèòü
ïîðÿäîê ÊÝ è âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé â

Ðèñ. 2. Îáå ïëàñòèíû ÿâëÿ-
þòñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè
îäíîãî è òîãî æå êîíñòðóê-

òèâíîãî ýëåìåíòà

Ðèñ. 3. Äâå ïëàñòèíû 
ïðåäñòàâëåíû îäíîé ïîçèöèåé

â äåðåâå ïîñòðîåíèé

Ðèñ. 4. Ïåðåìåñòèòü îòâåð-
ñòèå íå òàê ëåãêî, êàê

êàæåòñÿ
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äåðåâå ïîñòðîåíèé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè-
ìèòèâû ïëàñòèíû è óäëèíÿþùåãî åãî ïðÿìî-
óãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ðàçìåñòèëèñü äî
ïðèìèòèâà îòâåðñòèÿ. Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü, íå-
îáõîäèìî ðàçîáðàòüñÿ, êàêèå äî÷åðíèå ýëå-
ìåíòû ïðè ýòîì áóäóò çàòðîíóòû. Â íàøåì
ïðèìåðå òàêèõ íåò, íî â ðåàëüíûõ ïðîåêòàõ
âñ¸ áóäåò íå òàê ïðîñòî.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî Hybrid-
ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íåýôôåêòèâíîé è
íåïðèãîäíîé òåõíîëîãèåé. Â äåéñòâèòåëüíîñòè
æå ïðîñòî íóæåí ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü ïîä-
ãîòîâêè ïîëüçîâàòåëÿ. Íàäî îòäàâàòü ñåáå îò÷åò,
÷òî â ðàáîòå ñ òàêèìè ñèñòåìàìè òðåáóþòñÿ îïûò
è ìàñòåðñòâî. Ýòî ñðîäíè îñâîåíèþ ÿçûêà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Êàê òîëüêî âû îâëàäåëè èì, òî
ìîæåòå ñäåëàòü ìíîãîå. 

Ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì SolidWorks, Solid Edge
è äðóãèõ ïðåäïðèíÿëè çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ,
÷òîáû ñíàáäèòü ïîëüçîâàòåëÿ èíñòðóìåíòàðèåì
è îáëåã÷èòü ðàáîòó ñ ýëåìåíòàìè, êîòîðûå ó÷à-
ñòâóþò âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ òèïà “ðîäèòåëü –
ïîòîìîê”. Ïðîöåññ ïåðåóïîðÿäî÷åíèÿ äåðåâà
ïîñòðîåíèé ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòûì, åñëè ýòîìó óäåëÿòü äîëæíîå âíèìàíèå.
Ïîñòàâùèêè MCAD-ñèñòåì âåäóò ðàçðàáîòêó
èíòåðåñíûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòè÷åñêîãî ðåìîí-
òà äåðåâà ïîñòðîåíèé â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ñòðóê-
òóðû. Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëü ñìîæåò ñâå-
ñòè ê ìèíèìóìó ñâÿçàííûå ñ ýòèì ïðîáëåìû.

Ðàáîòà ñ ìîäåëëåðîì áåç èñòîðèè
ïîñòðîåíèé

Â CAD-ñèñòåìàõ áåç äåðåâà ïîñòðîåíèé ïîëü-
çîâàòåëü âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãåîìåòðèåé íàïðÿ-
ìóþ. Ñþðïðèçîâ ïðè ýòîì âîçíèêàåò íå ìíîãî.
Âïðî÷åì, óòâåðæäåíèå, ÷òî íå âñå ìîäèôèêàöèè
ïðîõîäÿò, òîæå äîñòîâåðíî. Íåñìîòðÿ íà âîçíèê-
íîâåíèå íåêîòîðûõ ïðîáëåì, â ýòîì ñëó÷àå âñåã-
äà äåéñòâóåò ïðèíöèï WYSIWYG – “òî, ÷òî âû
âèäèòå, åñòü òî, ÷òî âû èìååòå” (What You See
Is What You Get). Ïðîáëåìû ìîãóò ïîÿâèòüñÿ â
ïðîöåññå òðàíñôîðìàöèè ñëîæíûõ ìîäåëåé ñ
ïîâåðõíîñòÿìè ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, ñîïðÿæå-
íèÿìè è êîíè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè. Îáû÷íî
ìîäèôèêàöèÿ ïîäðàçóìåâàåò äîáàâëåíèå è/èëè
óäàëåíèå ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå èçìåíåíèå èõ
ìåñòîïîëîæåíèÿ ñ ïîñëåäóþùåé ïîäãîíêîé
ñìåæíûõ ïîâåðõíîñòåé (ðàñòÿæåíèå èëè ñæà-
òèå). Â ëþáîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü ñ ãðà-
íè÷íûìè óñëîâèÿìè â ðàìêàõ B-Rep-ìîäåëè. Ïî
ñóùåñòâó, ïîïûòêà òðàíñôîðìàöèè ìîæåò ñòàòü
ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ íåêîððåêòíûõ ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé è, êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêíîâåíèÿ îøè-
áîê. Ñèñòåìû áåç èñòîðèè ïîñòðîåíèé òåïåðü
ñòàëè áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûìè â ïëàíå îáðàáîò-
êè îøèáîê è èíôîðìèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ î
âîçíèêøèõ ïðîáëåìàõ.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ñòàòüè, ìû ðàçáåðåìñÿ ñ
òåì, ÷òî îçíà÷àåò âñ¸ âûøåñêàçàííîå ïðèìåíèòåëüíî
ê ðåàëüíîìó ïðîöåññó ðàçðàáîòêè èçäåëèé.

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)

�� Â íà÷àëå íîÿáðÿ 2007 ãîäà Planit Holdings
(www.planitholdingsplc.com), â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò êîìïà-
íèè, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà, ñîîáùèë î
ïðèîáðåòåíèè àíãëèéñêîé êîìïàíèè Pathtrace plc
(www.pathtrace.com), èçâåñòíîé ñâîåé CAM-ñèñòåìîé Edge-
CAM. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîãëîùåíèÿ ãðóïïà Planit ñòàíîâèò-
ñÿ êðóïíûì ïîñòàâùèêîì ñèñòåì ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà; å¸
äîõîä ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 51 ìëí. äîëëàðîâ, à ðàçìåð êëèåíòñ-
êîé áàçû – ïîðÿäêà 50 òûñÿ÷.

Ê áðåíäàì ãðóïïû Planit îòíîñÿòñÿ ïðîäóêòû AlphaCAM,
Cabinet Vision, CabnetWare, Fusion, Radan, äëÿ ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ è äåðåâîîáðàáîòêè, à òàêæå Planit Enterprise – ñèñòå-
ìà óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè, è äðóãèå ðàçðàáîòêè.

EdgeCAM – îñíîâíîé ïðîäóêò êîìïàíèè Pathtrace – àâòî-
íîìíàÿ ñèñòåìà ñîçäàíèÿ óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ
ñ ×ÏÓ, êîòîðàÿ äîïîëíèò èìåþùèåñÿ ó Planit ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû äëÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè. Íàëè÷èå ó êîì-
ïàíèè Pathtrace îôèñîâ â Àíãëèè, Êèòàå, ÑØÀ è ßïîíèè äîëæ-
íî îáëåã÷èòü ïðîäâèæåíèå â ýòèõ ñòðàíàõ âñåõ CAM-ñèñòåì
ãðóïïû Planit.

“Â öåëîì, áèçíåñ Pathtrace õîðîøî ñî÷åòàåòñÿ ñ áèçíåñîì
íàøåé ãðóïïû. Ìû îæèäàåì óâåëè÷åíèÿ íàøåé äîëè íà ðûíêå
ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè äåòàëåé, îáùèé
îáúåì êîòîðîãî îöåíèâàåòñÿ â 1.2 ìëðä. äîëëàðîâ”, – îòìåòèë
Bryan Pryce, ãëàâíûé îïåðàöèîííûé äèðåêòîð Planit.

�� Â íà÷àëå ÿíâàðÿ 2008 ãîäà èçðàèëüñêàÿ êîìïàíèÿ
Cimatron Ltd. (www.cimatron.com), ïîñòàâùèê èíòåãðèðî-
âàííûõ CAD/CAM-ðåøåíèé äëÿ èíñòðóìåíòàëüíîé è îáðàáà-
òûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ñîîáùèëà î ïðèîáðåòåíèè àìåðè-
êàíñêîé êîìïàíèè Gibbs System, Inc. (áîëåå èçâåñòíîé êàê
Gibbs & Associates), ðàçðàáîò÷èêà CAM-ñèñòåìû GibbsCAM.

Â ÑØÀ îáðàçîâàíà äî÷åðíÿÿ êîìïàíèÿ Cimatron, â êîòî-
ðóþ è âîëüåòñÿ Gibbs System. Ïðåçèäåíòîì è CEO íîâîé êîì-
ïàíèè ñòàíåò Bill Gibbs, îñíîâàòåëü, âëàäåëåö è ðóêîâîäèòåëü
Gibbs & Associates. 

Îáúåäèíåíèå â îäíîì ïîðòôåëå CAD/CAM-ñèñòåìû
CimatronE è ðåøåíèÿ GibbsCAM (www.Gibbscam.com) ïîçâî-
ëèò íîâîé êîìïàíèè ðàñøèðèòü ñïåêòð ïðîäóêòîâ, ïðåäëàãà-
åìûõ äëÿ îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, è çàêðûòü âñå
ñåãìåíòû ðûíêà CAM-ñèñòåì, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó ïðåññ-ôîðì
è øòàìïîâ, ïîäãîòîâêó óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äëÿ 2½÷5-îñå-
âîé ìåõàíîîáðàáîòêè è äëÿ ìíîãîöåëåâûõ òîêàðíûõ ñòàíêîâ.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì, îáùèé äîõîä Gibbs â 2007 ãî-
äó ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 12 ìëí. äîëë. Êîìïàíèÿ ðàáîòàåò íà ðûíêå
áîëåå 20 ëåò, å¸ äåâèç: “Ìîùíàÿ ïðîñòîòà. Ïðîñòàÿ ìîùü”. 

Ïî ìíåíèþ Rimon Ben Shaoul, ðóêîâîäèòåëÿ Cimatron,
êàíàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáåèõ êîìïàíèé õîðîøî äîïîëíÿò
äðóã äðóãà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãîäîâîé äîõîä îáúåäèíåííîé
êîìïàíèè äîñòèãíåò 40 ìëí. äîëë., ÷òî ïîçâîëèò Cimatron
óêðåïèòü ñâîå ïîëîæåíèå íà ðûíêå è âîéòè â Top10 âåäóùèõ
ïîñòàâùèêîâ CAM-ñèñòåì.

Ïîãëîùåíèÿ íà ðûíêå CAM-ñèñòåì

�� Íîâîñòè �� Ñîáûòèÿ �� Êîììåíòàðèè ��


