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NX 5 – ýòî íîâåéøàÿ âåðñèÿ ôëàãìàíñêîé
CAD-ñèñòåìû êîìïàíèè UGS PLM Software, ñòàâ-
øåé íåäàâíî ïîäðàçäåëåíèåì Siemens Automation
& Drives. Àðõèòåêòóðà NX ïîäâåðãëàñü ïîëíîé
ïåðåðàáîòêå, ÷òî ïîçâîëèëî àäàïòèðîâàòü è ïðè-
ñîåäèíèòü ìíîãèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ôóíêöèè
I-deas (CAD-ñèñòåìà, ïîëó÷åííàÿ UGS ïðè ñëèÿ-
íèè â 2001 ãîäó ñ êîìïàíèåé Structural Dynamics
Research Corporation – SDRC) è ñîçäàòü ïëàòôîð-
ìó íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè èçäåëèé.

Èíòåðôåéñ
Ñ êàæäûì íîâûì ðåëèçîì NX ñòàíîâèòñÿ âñ¸ â

áîëüøåé ñòåïåíè îðèãèíàëüíûì ïðîäóêòîì è âñ¸ â
ìåíüøåé ñòåïåíè íåñåò íà ñåáå ïå÷àòü ñâîåé èñòîðèè.
Ïðè ðàáîòå íàä 5-ì âûïóñêîì ýòîò ïðîöåññ ïîëó÷èë
ïðîäîëæåíèå. Òåïåðü íîâîââåäåíèÿ êîñíóëèñü ïîëü-
çîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, êîòîðûé åùå ðàç “ïîïàë
ïîä íîæ”. Êîìïàíèÿ ñòàðàåòñÿ ñîîòâåòñòâîâàòü îæè-
äàíèÿì ñóùåñòâóþùèõ êëèåíòîâ è â òî æå âðåìÿ ñäå-
ëàòü ïðîäóêò áîëåå ëåãêèì äëÿ èññëåäîâàíèÿ – òàê,
÷òîáû è íûíåøíèå, è áóäóùèå ïîëüçîâàòåëè ìîãëè
íàõîäèòü íîâûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè áåç
÷àñòîãî îáðàùåíèÿ ê ïîìîùè â ðåæèìå online.

×òîáû äîñòè÷ü òðåáóåìîãî ýôôåêòà, êîìàíäà ðàç-
ðàáîò÷èêîâ UGS ïðîàíàëèçèðîâàëà âãëóáü ìåòîäû
èíòåðàêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñèñòåìîé ïðè
âûïîëíåíèè êàæäîé îïåðàöèè è ôóíêöèè âïëîòü äî
óðîâíÿ “ãðàíóë”. Çàòåì áûëà ïðîâåäåíà êëàññèôè-
êàöèÿ êîìàíä è ôóíêöèé è ðàçáèåíèå èõ íà ñîñòàâ-
íûå ÷àñòè, èìåíóåìûå áëîêàìè. Ïîñëå ýòîãî êàæäóþ
êîìàíäó âîññîçäàëè çàíîâî ñ ïðèìåíåíèåì ýòèõ
áàçîâûõ áëîêîâ, à èç êîìàíä áûë ïîñòðîåí îðèåíòè-
ðîâàííûé íà âûïîëíåíèå òîé èëè èíîé çàäà÷è
(workflow-oriented) äèàëîã, êîòîðûé ñëóæèò ïóòåâî-
äèòåëåì ïðè âûïîëíåíèè ïîëüçîâàòåëåì ëþáîé îïå-
ðàöèè.

Òåïåðü äëÿ êàæäîãî ìåòîäà ââîäà èíôîðìàöèè,
çàäàíèÿ ïàðàìåòðà èëè âûáîðà îïöèè ñóùåñòâóåò
òîëüêî îäèí áëîê. Â äðóãèõ CAD-ñèñòåìàõ (âêëþ-
÷àÿ ïðåäûäóùèå âåðñèè NX) â ðàìêàõ êàæäîé
ôóíêöèè èìååò ìåñòî îáøèðíûé íàáîð âàðèàíòîâ
ââîäà èíôîðìàöèè, à ñïîñîá ââîäà îòëè÷àåòñÿ îò
êîìàíäû ê êîìàíäå. ×òî UGS óäàëîñü ñäåëàòü, òàê
ýòî ðàöèîíàëèçèðîâàòü ïîäõîä è îñâîáîäèòüñÿ îò
íåñîîòâåòñòâèé. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëàñü òàêàÿ
ñèñòåìà, ÷òî, íàó÷èâøèñü îäíàæäû ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è âûïîëíÿòü òó èëè èíóþ êîìàíäó, âû ñìîæå-
òå ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü ñâîè çíàíèÿ, ïðèìåíÿÿ
ëþáóþ äðóãóþ êîìàíäó (ðèñ. 1).

Äèàëîã ñ áëî÷íîé ñòðóêòóðîé íàäåëåí äâóìÿ
íîâûìè äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ñâîéñò-
âàìè. Âî-ïåðâûõ, îí îðãàíèçîâàí ñ êîíòåêñòíîé
îðèåíòàöèåé íà êîíêðåòíóþ ðåøàåìóþ çàäà÷ó, ÷òî

îáåñïå÷èâàåò îáðàòíóþ ñâÿçü ñ òåêóùèì ñîñòîÿíèåì
ïðîöåññà. Ïîêàçàíû ñàìûå îáùåóïîòðåáèòåëüíûå
îïöèè êîìàíä, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ìîã äîñòàòî÷íî
áûñòðî ñîçäàâàòü áàçîâûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû
(ÊÝ). Åñëè æå íåîáõîäèì äîñòóï ê áîëåå ñëîæíûì
îïöèÿì è ïàðàìåòðàì, òî äèàëîã ëåãêî ðàñøèðèòü.
Äëÿ ðàñøèðåííîãî äèàëîãà òàêæå õàðàêòåðíû áîãà-
òûå âîçìîæíîñòè îáðàòíîé ñâÿçè ñ êîíêðåòíîé
ðåøàåìîé çàäà÷åé. Òàê, ñ ïîìîùüþ öâåòà è äðóãèõ
ãðàôè÷åñêèõ ïðèåìîâ ñèñòåìà ïîêàçûâàåò, ÷òî ââîä
âñåõ íåîáõîäèìûõ äàííûõ çàâåðøåí (èëè, ÷òî,
ïîæàëóé, áîëåå âàæíî, êàêàÿ èíôîðìàöèÿ åùå íå
ââåäåíà). 

Âî-âòîðûõ, ðàçðàáîò÷èêè NX 5 äîáàâèëè ëèíåé-
êó (The Rail) íàä ðàáî÷èì ãðàôè÷åñêèì îêíîì, îò
êîòîðîé îêíî äèàëîãà ñ âûïîëíÿåìûìè îïåðàöèÿìè
ðàçâîðà÷èâàåòñÿ âíèç ïî ýêðàíó. Îêíî äèàëîãà
ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ, ãäå óäîáíî ïîëüçîâàòåëþ, à
ïðè íåîáõîäèìîñòè åãî ìîæíî ñâåðíóòü äî ðàçìåðîâ
îäíîé èêîíêè.

Ïîìèìî ïðî÷åãî, â ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ
NX èíòåãðèðîâàíà âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ñèñòåìîé Teamcenter, ïðè÷åì íà ñàìîì äîìèíèðóþ-
ùåì ìåñòå îêíà. Òåïåðü õðàíèëèùå èíôîðìàöèè
Teamcenter ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ äîñòóïíûì â èíòåð-
àêòèâíîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ ïàíåëè Navigator (ïî
óìîë÷àíèþ ðàñïîëàãàåòñÿ â ëåâîé ÷àñòè ýêðàíà).
Çîíà, êîòîðàÿ òðàäèöèîííî ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ
ðàáîòû ñ èñòîðèåé ïîñòðîåíèÿ, äåðåâîì ñáîðêè è
ò.ï., òåïåðü îòâåäåíà äëÿ äîñòóïà ê äàííûì,

NX 5 ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîíÿòíûì 
è ýëàñòè÷íûì ïðîäóêòîì

Al Dean,Technology Editor (MCAD Magazine) ©2007 Ash Br idge Media LLC
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Ðèñ. 1. Íîâûé “áëî÷íûé” èíòåðôåéñ NX5 
îáåñïå÷èâàåò ñòàíäàðòèçèðîâàííûé è êîíòåê-

ñòíî-çàâèñèìûé èëè îðèåíòèðîâàííûé íà 
êîíêðåòíóþ çàäà÷ó äîñòóï ê óòî÷íåíèþ 

îïåðàöèé êàæäîé êîìàíäû
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êîòîðûìè âû óïðàâëÿåòå, è äëÿ âûïîëíåíèÿ ìíî-
ãèõ äåéñòâèé îáùåãî õàðàêòåðà – òàêèõ, êàê
ïîèñê èíôîðìàöèè, âçÿòèå äàííûõ èç õðàíèëè-
ùà/ïîìåùåíèå â õðàíèëèùå (check in/check out),
ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ÊÝ è äåòà-
ëåé è ïð.

Àêòèâíûé öèôðîâîé ìàêåò 
(Active Mockup)

Ïîìèìî óëó÷øåíèÿ èíòåðàêòèâíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé, àêöåíò ñäåëàí è íà
ðàáîòå ñ áîëüøèìè ñáîðêàìè. Â òî âðåìÿ êàê ìíîãèå
ñîçäàòåëè ïðîãðàìì áüþòñÿ íàä ýòîé ïðîáëåìîé ïðè
âûïóñêå êàæäîãî ðåëèçà, UGS ýôôåêòíî “âûòàñêè-
âàåò èç ðóêàâà òóçà” – à èìåííî, ôîðìàò JT. Ýòîò îá-
ëåã÷åííûé ôîðìàò äëÿ îáìåíà äàííûìè ÿâëÿåòñÿ
îñíîâîé ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ è âèçóàëüíîãî îòîáðà-
æåíèÿ âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ. Êîìïàíèÿ UGS
îáëàäàåò ìíîãîëåòíèì îïûòîì â äåëå ïðîäóêòèâíîé
îáðàáîòêè îãðîìíûõ è ñëîæíûõ íàáîðîâ äàííûõ.
Òåõíîëîãèÿ JT èíòåãðèðîâàíà â íîâåéøèé ðåëèç NX 5,
÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíåå çàãðóæàòü áîëüøèå íàáî-
ðû äàííûõ, ðàáîòàòü ñ íèìè áîëåå óäîáíî è ìåíåå
ïðîáëåìíî. 

Êîãäà ñèñòåìà çàãðóæàåò ôàñåòíîå ïðåäñòàâëåíèå
âàøåé ñáîðêè â ôîðìàòå JT, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âñÿ
èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé â
äàííûé ìîìåíò, “îñòàåòñÿ çà áîðòîì” è íå âëèÿåò íà
ðàçëè÷íûå ìàíèïóëÿöèè ñî ñáîðêîé. Êîãäà âû
óìåíüøàåòå èçîáðàæåíèå, ñèñòåìà “ïðîðåæèâàåò”
äàííûå, óáèðàÿ ìåëêèå ÊÝ è äåòàëè, ÷òî äåëàåò ýòó
îïåðàöèþ áîëåå ýôôåêòèâíîé. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ
ïîäîáíûõ ðåøåíèé, çäåñü ñ ôàñåòíûì ïðåäñòàâëå-
íèåì äàííûõ ìîæíî ðàáîòàòü: äåëàòü ñå÷åíèÿ, èçìå-
ðåíèÿ è âûïîëíÿòü ðÿä îïåðàöèé ñ öèôðîâûì ìàêå-
òîì (Digital Mockup – DMU), äëÿ êîòîðûõ îáû÷íî
òðåáóþòñÿ îòäåëüíûå ïðèëîæåíèÿ. Â ôóíêöèîíàëå
Active Mockup (ðèñ. 2) èìåþòñÿ èíñòðóìåíòû äëÿ
êðóïíîìàñøòàáíîé âèçóàëèçàöèè, ðåíäåðèíãà â
ðåàëüíîì âðåìåíè, îïðåäåëåíèÿ â äèíàìè÷åñêîì ðå-
æèìå çàçîðîâ ìåæäó äåòàëÿìè è ðåãèñòðàöèè ñòîëê-
íîâåíèé (dynamic clearance and clash detection), à
òàêæå ïëàíèðîâàíèÿ òðàåêòîðèé äåòàëåé ïðè ðàçáîð-
êå (extraction path). Ðàíåå òàêèå îïåðàöèè âûïîëíÿ-
ëèñü â ïðèëîæåíèè Teamcenter Visualization, à
òåïåðü ýòè ôóíêöèè èíòåãðèðîâàíû ïðÿìî â NX.

Ïóáëèêàöèÿ èíòåðôåéñà èçäåëèÿ
Åùå îäíî âàæíîå íîâîââåäåíèå ñèñòåìû NX –

âîçìîæíîñòü ïóáëèêîâàòü (â òåðìèíîëîãèè óïðàâ-
ëåíèÿ äàííûìè) èíòåðôåéñ èçäåëèÿ (çîíû ñòû-
êîâêè). Êîãäà âåäåòñÿ êîëëåêòèâíàÿ ðàçðàáîòêà,
÷àñòî áûâàåò òàê, ÷òî êàêèå-òî êëþ÷åâûå äåòàëè
èëè ÷àñòè óçëîâ ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ñâÿçè, ïðè-
ñîåäèíåíèÿ èëè óñòàíîâêè äðóãèõ. Ïðî÷àÿ ãåîìåò-
ðèÿ, íå îòíîñÿùàÿñÿ ê çîíå ñòûêîâêè, ìîæåò
ìåíÿòüñÿ ñâîáîäíî, â òî âðåìÿ êàê âîçìîæíîñòü
êîíòðîëèðîâàòü ñòûêîâêó äåòàëåé ðåàëüíî íå-
îáõîäèìà. Ñðåäñòâà Product Interface Publishing
ïîìîãàþò â îïðåäåëåíèè ïîâåðõíîñòåé, êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ è äðóãîé ãåîìåòðèè äåòàëåé,
êîòîðàÿ ñëóæèò èíòåðôåéñîì äëÿ ñìåæíûõ äåòà-
ëåé.

Ýòó èíòåðôåéñíóþ ãåîìåòðèþ ìîæíî ñäåëàòü îá-
ùåäîñòóïíîé (îïóáëèêîâàòü) â ñèñòåìå Teamcenter,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé PLM-ñðåäû, ïðåäëàãàå-
ìîé êîìïàíèåé. Òàêèì îáðàçîì, êîíñòðóêòîðû,
êîòîðûå ðàáîòàþò íàä ñìåæíûìè äåòàëÿìè èëè
óçëàìè, áóäóò îñâåäîìëåíû îá èçìåíåíèÿõ â ýòîé
êðèòè÷íîé çîíå, à ñàìè èçìåíåíèÿ áóäóò óïðàâ-
ëÿåìû.

Îñîáåííî íåîáõîäèìî ýòî â òîì, îáû÷íîì â íàøè
äíè ñëó÷àå, êîãäà ê âûïîëíåíèþ çàêàçà ïðèâëåêàþò-
ñÿ êîíñòðóêòîðû ñî ñòîðîíû, êîòîðûå íå îáëàäàþò
âñåé ïîëíîòîé èíôîðìàöèè îá èçäåëèè. Êðîìå òîãî,
ïîñêîëüêó èíôîðìàöèÿ î çîíàõ ñòûêîâêè âêëþ÷àåò-
ñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìîäåëü èçäåëèÿ, òî ñ ïîìîùüþ
ñðåäñòâ ïîèñêà (where-used searches) ìîæíî çàïðà-
øèâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå äåòàëè è, òàêèì îáðàçîì,
èññëåäîâàòü ýôôåêò îò èçìåíåíèÿ êðèòè÷íûõ ôðàã-
ìåíòîâ.

Ïðÿìîå ìîäåëèðîâàíèå 
(Direct Modeling)

Ñêëàäûâàåòñÿ îùóùåíèå, ÷òî íà âñåõ ìåðîïðèÿ-
òèÿõ äëÿ ïðåññû, â êîòîðûõ ÿ ó÷àñòâîâàë â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ, èíôîðìàöèÿ î ìîäåëèðîâàíèè áåç
èñïîëüçîâàíèÿ äåðåâà ïîñòðîåíèÿ âàëèëàñü íà
ìåíÿ ñî âñåõ ñòîðîí. ×àñòü òàêèõ ñîîáùåíèé èñõî-
äèò îò ïîñòàâùèêîâ, àêòèâíî ðàáîòàþùèõ â ýòîé
îáëàñòè (ýòî òàêèå êîìïàíèè, êàê IronCAD è
ÿâëÿþùàÿñÿ ñòîéêèì ïðèâåðæåíöåì ïðÿìîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ CoCreate, à òàêæå íåîæèäàííî âûäâè-
íóâøàÿñÿ SpaceClaim). Îäíàêî è òå ðàçðàáîò÷èêè
ñèñòåì, êîòîðûå áåçðàçäåëüíî äîâåðÿþò “èñòîðè-
÷åñêîìó” ïîäõîäó íà îñíîâå äåðåâà ïîñòðîåíèé
äåòàëåé è ñáîðîê, òåïåðü ïðåäëàãàþò íåêîòîðûå
ðàñøèðåíèÿ ñâîèõ òåõíîëîãèé, ðàññ÷èòûâàÿ ðàçðå-
øèòü ïðèñóùèå ýòèì òåõíîëîãèÿì ïðîáëåìû.
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êàæäûé èç ðàçðàáîò÷èêîâ
èùåò ñïîñîáû, êàê ðåøàòü ïðîáëåìû ìîäèôèêàöèè
êîíñòðóêöèé, íå ïðèáåãàÿ ê äåðåâó ïîñòðîåíèé.

Èòàê, ÷òî æå â ýòîì ïëàíå ïðåäëàãàåò UGS, è êàê
ýòî ðàáîòàåò? Â NX 5 ââåäåíû ÷åòûðå êîìàíäû ïðÿ-
ìîãî ìîäåëèðîâàíèÿ:

• Move Face;
• Offset Region;
• Resize Blend;
• Delete Faces.
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Ðèñ. 2. Àêòèâíûé ìàêåò â NX 5
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Ïåðâûì äåëîì ÿ ñîáèðàþñü ðàññêàçàòü îá
îñíîâíûõ èäåÿõ, ðåàëèçîâàííûõ â ýòèõ êîìàíäàõ,
à çàòåì íåìíîãî ïîäðîáíåå ðàññìîòðåòü êàæäóþ èõ
íèõ, ïîñêîëüêó çíàíèå òîãî, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü ñ
èõ ïîìîùüþ, à ÷òî íåëüçÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìíå
âàæíûì. Â öåëîì, áûëî ïîòðà÷åíî ìíîãî óñèëèé,
÷òîáû ñäåëàòü îòáîð îáðàáàòûâàåìûõ “ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ” (geometric features) áîëåå
èíòåëëåêòóàëüíûì. Â äàííîì êîíòåêñòå ïîä ãåî-
ìåòðè÷åñêèì ýëåìåíòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ãðóïïà
ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ (geometry group), êîòî-
ðàÿ îïèñûâàåò ïðîåêòèðóåìûé (èëè ïîäãîòàâëè-
âàåìûé äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðàáîòêè) ôðàã-
ìåíò êîíñòðóêöèè, à íå îáðàùåíèå ê äåðåâó ïî-
ñòðîåíèÿ äåòàëè.

Ìíîãèå èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå ñèñòåì “ñ
èñòîðèåé” (òî åñòü, ñ äåðåâîì ïîñòðîåíèÿ, îòðà-
æàþùèì èñòîðèþ ñîçäàíèÿ êîíñòðóêöèè. – Ïðèì.
ðåä.) íèêîãäà íå ìîãëè ñäåëàòü ïðîñòûì çàíÿòèåì
âûáîð íóæíîãî â äàííûé ìîìåíò ôðàãìåíòà ãåî-
ìåòðèè. Â ýòîì äåëå ïîëüçîâàòåëü íå ïîëàãàåòñÿ íà
äåðåâî ïîñòðîåíèÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü äåéñòâèé ïðè
îòáîðå ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ, à âûáèðàòü íåêîòî-
ðûå ÊÝ è îïðåäåëÿòü èõ ìåñòîíàõîæäåíèå áûâàåò
äîâîëüíî òðóäíî.

×òîáû ïîìî÷ü â ýòîì ïðîöåññå, êîìïàíèÿ UGS
ïðåäëàãàåò ñïèñîê òèïîâ ÊÝ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ðàñïîçíàíû è âûáðàíû (selection types). Äèàïàçîí
âîçìîæíîñòåé – îò îäèíî÷íîé ïîâåðõíîñòè (Single
Faces) èëè èõ ãðóïïû (Multiple Faces) äî ïîâåðõ-
íîñòåé, ïðîäîëæàþùèõ îäíà äðóãóþ (íàïðèìåð,
îáúåäèíåííûõ ñ ïîìîùüþ ñêðóãëåíèÿ). Êðîìå
òîãî, ðàñïîçíàþòñÿ òàêèå ÊÝ, êàê ð¸áðà (Ribs) è
ïàçû (Slots). Èìåþòñÿ è áîëåå ìîùíûå âîçìîæíîñ-
òè: ðàñïîçíàâàíèå âûïóêëûõ (Boss Faces) èëè
âîãíóòûõ (Pocket Faces) ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 3).

Êîìàíäà Move Face ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé, ñàìîé
ìîùíîé â íàáîðå. Íåñìîòðÿ íà ïðèâÿçêó â íàçâà-
íèè ê ñëîâó “ïåðåìåùåíèå”, Move Face ïîçâîëÿåò
äåëàòü íåñêîëüêî âåùåé. Òàê, ìîæíî ïåðåäâèãàòü
ãðàíü íà îïðåäåëåííîå ðàññòîÿíèå, îò òî÷êè ê

òî÷êå èëè æå âðàùàòü å¸ âîêðóã îäíîé èëè äâóõ
îñåé. Â ëþáîì ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëü îïðåäåëÿåò ãåî-
ìåòðèþ, ïðèìåíÿÿ óïîìÿíóòûå èíñòðóìåíòû.
Ïîñëå ýòîãî, â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è, íàäî
âûáðàòü ñâÿçàííóþ ãåîìåòðèþ. Ðåçóëüòàò âûïîëíå-
íèÿ îïåðàöèè çàðàíåå îòîáðàæàåòñÿ â ðåæèìå

Ðèñ. 3. Ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îòáîðà ãåîìåòðèè
ðàçäåë ìåíþ (Selection Intent) ñòàë çíà÷èòåëüíî
áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûì. Êîíñòðóêòîð çàäàåò
êðèòåðèè âûáîðà, à ñèñòåìà îïðåäåëÿåò ãðàíè-
öû è âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå ñîîò-

âåòñòâóþò çàäàííîìó òèïó ÊÝ

Ðèñ. 4. Âûáèðàåì îäíó ãðàíü ïî ïðàâèëó 
Rib Faces

Ðèñ. 5. Ñèñòåìà âïîëíå ðàçóìíî ïîäñâå÷èâàåò
âñå ïîâåðõíîñòè âîêðóã íåå

Ðèñ. 6. Â ðåæèìå ïðåäïðîñìîòðà îòîáðàæàåòñÿ
íîâîå ïîëîæåíèå âûáðàííûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå
âåëè÷èíà èõ ñìåùåíèÿ (îáðàòèòå âíèìàíèå íà

íàëîæèâøèåñÿ ñêðóãëåíèÿ)
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ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà (èëè íå îòîáðàæàåò-
ñÿ, åñëè îïåðàöèÿ íå ìîæåò áûòü âûïîëíåíà).

Íàãëÿäíûé ïðèìåð ðàáîòû êîìàíäû Move Face
ïîêàçàí íà èëëþñòðàöèÿõ (ðèñ. 4÷7).

Äðóãàÿ êîìàíäà ïðÿìîãî ìîäåëèðîâàíèÿ –
Resize Blend – ïîçâîëÿåò ðåäàêòèðîâàòü ðàäèóñû
ñêðóãëåíèé.

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Offset Region âûáèðàåòñÿ
íàáîð ïîâåðõíîñòåé, ïîñëå ÷åãî ñèñòåìà äåëàåò
îôñåòíûé ñäâèã ýòîãî ôðàãìåíòà, ïðîäëåâàÿ è îáðå-
çàÿ ëåæàùèå â îñíîâå ïîâåðõíîñòè, à çàòåì ìàñøòà-
áèðóÿ ôðàãìåíò (óâåëè÷èâàÿ èëè óìåíüøàÿ). Ê òîìó
æå, ôóíêöèÿ ñïîñîáíà ïîäãîíÿòü ñäâèíóòûé ôðàã-
ìåíò ê ñîñåäíèì ïîâåðõíîñòÿì, ñîïðÿãàÿ êðàÿ ïî
êàñàòåëüíîé, åñëè ýòî âîçìîæíî. Åñëè æå íåò,
òî ñêðóãëåíèÿ ìîæíî ñîçäàòü çàíîâî, ïðåäâàðèòåëü-
íî óäàëèâ êîìàíäîé Delete Faces. Êîìàíäà Delete
Faces ïîçâîëÿåò óäàëèòü ïîâåðõíîñòü, à òàêæå (åñëè
ýòî âîçìîæíî), ïåðåñòðîèòü ëåæàùóþ â å¸ îñíîâå
ãåîìåòðèþ, ïðîäëåâàÿ/îáðåçàÿ èëè ïðîñòî ïåðåäâè-
ãàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàíèöû.

Êàæäàÿ èç ýòèõ îïåðàöèé èìååò ñâîè îãðàíè÷å-
íèÿ. Íàïðèìåð, ÊÝ ìîæíî ïåðåìåùàòü òîëüêî â
ïðåäåëàõ ãðàíèö ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé îí ïî-
ñòðîåí. (Òàêîå îãðàíè÷åíèå áóäåò â ëþáîé CAD-ñèñ-
òåìå, ïîñêîëüêó ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè è â ãåîìåò-
ðèè, è â òîïîëîãèè.)

Èíòåðåñåí ñïîñîá ðàáîòû ñèñòåìû ñ ðåäàêòèðóå-
ìûìè ýëåìåíòàìè: NX äîáàâëÿåò ÊÝ è çàäàííûå
îïöèè â êîíåö äåðåâà ïîñòðîåíèé. Òàêèì îáðàçîì,
êîíñòðóêòîð ïîëó÷àåò ëó÷øåå èç îáîèõ ïîäõîäîâ:
âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàòü äåòàëü, íå çàáîòÿñü îá
èñòîðèè ïîñòðîåíèÿ, à çàòåì èñïîëüçîâàòü ïðåèìó-
ùåñòâà äåðåâà ïîñòðîåíèé, ÷òîáû ðåäàêòèðîâàòü ÊÝ,
êîãäà ýòî ïîíàäîáèòñÿ.

Ïðîåêòèðîâàíèå, óïðàâëÿåìîå 
òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà

Ïîñëåäíÿÿ îáëàñòü, íà êîòîðóþ ÿ õî÷ó îáðàòèòü
âíèìàíèå, ÿâëÿåòñÿ íîâîé äëÿ NX. Áîëåå òîãî, ÿ íå
âèäåë òåõíîëîãèè òàêîãî òèïà íè ó îäíîãî äðóãîãî
ïîñòàâùèêà. 

Ðàçðàáîò÷èê èçäåëèÿ îáû÷íî ðóêîâîäñòâóåòñÿ öå-
ëûì íàáîðîì òðåáîâàíèé è ïðåäïî÷òåíèé çàêàç÷èêà.

Êàê ïðàâèëî, îíè äîñòàòî÷íî àáñòðàêòíû è íå âëèÿ-
þò íà 3D-ìîäåëü íåïîñðåäñòâåííî. Ýòî – ââîäíàÿ
èíôîðìàöèÿ äëÿ ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòî-
ðàÿ ëåæèò âíå ñôåðû, ïîääàþùåéñÿ ïðÿìîìó êîëè-
÷åñòâåííîìó èçìåðåíèþ, â îòëè÷èå îò òàêèõ õàðàê-
òåðèñòèê, êàê ðàçìåðû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðî÷-
íîñòü è ò.ä. Èòàê, åñëè âû ðàññ÷èòûâàåòå èìåòü
3D-öåíòðè÷íóþ ìîäåëü èçäåëèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò
â ñåáÿ âñþ èíôîðìàöèþ î í¸ì, êàêèì îáðàçîì âû
èíòåãðèðóåòå óïîìÿíóòûå ñâåäåíèÿ â ýòîò íàáîð
3D-äàííûõ?

UGS ñâÿçàëà èíñòðóìåíòû óïðàâëåíèÿ òðåáîâà-
íèÿìè â Teamcenter ñ èíñòðóìåíòàìè ìîäåëèðîâà-
íèÿ NX. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàòü “èíòåëëåê-
òóàëüíóþ” ñâÿçü ìåæäó “çàêóëèñíûìè” ââîäíûìè
äàííûìè è öèôðîâîé ìîäåëüþ. Òå, êòî èçó÷àë
ìåòîä Òàãó÷è (Genichi Taguchi), ïîéìóò, î ÷¸ì ÿ
ãîâîðþ. Åñëè âû ïðîéäåòå ïðîöåññ îò íà÷àëà äî
êîíöà, òî óâèäèòå, ÷òî ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ
“áîêîâûõ õîäîâ” ìîæíî ïåðåâåñòè â êîëè÷åñòâåí-
íûå ïîêàçàòåëè òî, ÷òî ïîíà÷àëó êàçàëîñü íåôîð-
ìàëèçóåìûì. Íàïðèìåð, åñëè çàêàç÷èê òðåáóåò,
÷òîáû èçäåëèå âûäåðæèâàëî ðàáîòó â æåñòêèõ
óñëîâèÿõ, ýòî ìîæíî ñâÿçàòü ñ âåëè÷èíîé ìåõàíè-
÷åñêèõ íàãðóçîê, ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëîâ è ïð. 

Èíñòðóìåíòû Requirement Driven Design
Validation (RDDV) ïîçâîëÿþò âçÿòü òðåáîâàíèÿ
çàêàç÷èêà, íàêàïëèâàåìûå è óïðàâëÿåìûå â ñèñòå-
ìå Teamcenter, óñòàíîâèòü ñâÿçè, àêòóàëüíûå â
òå÷åíèå âñåãî öèêëà ïðîåêòèðîâàíèÿ, è îáåñïå÷èòü
ðÿä ïðîâåðîê, òàê, ÷òîáû èçìåíåíèÿ ïðîåêòà îöå-
íèâàëèñü íà îñíîâå äàííûõ òðåáîâàíèé. Ýòî ìîãóò
áûòü ðàçìåðû, ìàññîâåñîâûå õàðàêòåðèñòèêè,
ðåçóëüòàòû àíàëèçà èëè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ
(simulation). Êðîìå òîãî, âîçìîæíû è äðóãèå çàäà-
âàåìûå ïîëüçîâàòåëåì ïðîâåðêè – ýòà òåõíîëîãèÿ,
ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå áàçû èíæåíåðíûõ çíàíèé è
ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ (ôîðìóë), äîñòóïíà â NX
è ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ öèêëà îáíîâëåíèÿ
èçäåëèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåðêè (èõ îïèñàíèå
õðàíèòñÿ â ïàïêå Checks â ñòðóêòóðå äåòàëè)
çàïóñêàþòñÿ âñÿêèé ðàç, êîãäà âû äåëàåòå ìîäèôè-
êàöèè. Äëÿ ýòîãî ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî èìåòü
Teamcenter Requirements – âû ìîæåòå èíòåãðèðî-
âàòü ïðîâåðêè ïðîñòî íà óðîâíå 3D-ìîäåëè, íî â
ïåðâîì ñëó÷àå âñ¸ ýòî ãîðàçäî óäîáíåå.

Ïîäâåäåì èòîãè
Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñèñòåìû NX 5 ïðîñ-

òî íåâåðîÿòåí. Èíòåðôåéñ – ýòî òî, ÷òî çàòðàãèâàåò
êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ êàæäîãî ïðîäóêòà. Ïðè ãðà-
ìîòíîì ïîäõîäå ðàáîòà â ëþáîé ñèñòåìå ìîæåò ñòàòü
íàìíîãî ýôôåêòèâíåå çà ñ÷åò íåêîòîðûõ î÷åíü ïðî-
ñòûõ è òîíêèõ èçìåíåíèé â UI. Äèàëîãè íà îñíîâå
áëîêîâ îïåðàöèé íåñóò ãëóáîêèé ñìûñë. Â êîìáèíà-
öèè ñ êîíòåêñòíî-çàâèñèìûìè ñïîñîáàìè îòîáðàæå-
íèÿ êîìàíä è ìîùíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, ýòî îáåñïå-
÷èâàåò òàêîå ïîëîæåíèå äåë, ÷òî äëÿ íàó÷åíèÿ ïîëü-
çîâàòåëþ äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü çàäà÷ó òîëüêî îäèí
ðàç. Â äàëüíåéøåì ïîëó÷åííûå çíàíèÿ áóäóò çàäåé-
ñòâîâàíû ìíîãîêðàòíî â ðàçíûõ âàðèàöèÿõ. Òàêîé
ïîäõîä èñêëþ÷àåò äâóñìûñëåííîñòü, ïîìîãàåò

Ðèñ. 7. Òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü ïåðåñòðîåíà,
âêëþ÷àÿ íàëîæèâøèåñÿ ñêðóãëåíèÿ



CAD/CAM/CAE Observer #4 (34) / 200724

ìàêñèìèçèðîâàòü ïðîöåññ çàïîìèíàíèÿ è óìåíüøàåò
âðåìÿ íà îáó÷åíèå. Âñ¸ ýòî äåëàåò áîëåå ýôôåêòèâ-
íîé åæåäíåâíóþ ðàáîòó êàê ïðîäâèíóòûõ ïîëüçîâà-
òåëåé, òàê è òåõ, êòî ïðèìåíÿåò NX 5 îò ñëó÷àÿ ê
ñëó÷àþ.

Èíñòðóìåíòû ïðÿìîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, äîáàâ-
ëåííûå â ýòîé âåðñèè, îñîáåííî èíòåðåñíû ñ òî÷êè
çðåíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ÷èñòîé ãåîìåòðèè. Áîëü-
øèíñòâî ïîñòàâùèêîâ ÏÎ ïûòàþòñÿ ðåàëèçîâàòü
ýòî. Íåêîòîðûå ñîçäàþò öåëûå íàáîðû ïðîäóêòîâ,
äðóãèå ðåøàþò ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ñ ñîõðàíåíèåì äåðåâà èñòîðèè ïîñòðîå-
íèé. UGS ïîñìîòðåëà íà òî, ÷òî äåëàþò äðóãèå, è
äîáàâèëà ñâîé ñîáñòâåííûé âèòîê. 

Ïðÿìîå ìîäåëèðîâàíèå ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò
ïðè âíåñåíèè íåáîëüøèõ ìîäèôèêàöèé â ïðîåêò –
òàêèõ, êîòîðûå ìåíÿþò ãåîìåòðèþ, à íå òîïîëîãèþ.
Òå æå ñàìûå ïðàâèëà îòíîñÿòñÿ è ê íàáîðó èíñòðó-
ìåíòîâ NX 5. Åñëè âû õîòèòå ñäåëàòü ñåðüåçíûå èç-
ìåíåíèÿ â ãåîìåòðèè, âàì âñ¸ æå ïðèäåòñÿ ðåäàêòè-
ðîâàòü äåðåâî ïîñòðîåíèÿ, íî äëÿ íåáîëüøèõ ïðàâîê
â ïðîåêòå Direct Modeling – ïðîñòî èäåàëüíûé èíñò-
ðóìåíò. Íàèáîëåå èíòåðåñíî çäåñü òî, ÷òî ýòè ïðàâ-
êè ôèêñèðóþòñÿ â äåðåâå ïîñòðîåíèÿ è ìîãóò áûòü
îòðåäàêòèðîâàíû ñ åãî ïîìîùüþ. Òàêèì îáðàçîì, âû
ïîëó÷àåòå ëó÷øåå èç îáîèõ ìèðîâ. Êîíå÷íî, áîëü-
øåé ÷àñòüþ ýòè èíñòðóìåíòû ïîñëóæàò äëÿ íåçíà÷è-
òåëüíîé ìîäèôèêàöèè óíàñëåäîâàííûõ äàííûõ â
ñîáñòâåííîì õîçÿéñòâå (íàñëåäñòâî Unigraphics è
I-deas), íî ýòî áóäåò ïîëåçíî äëÿ ìíîãèõ.

Äðóãàÿ èíòåðåñíàÿ äëÿ ìåíÿ êëþ÷åâàÿ îáëàñòü –
èíòåãðàöèÿ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ðàíåå òðåáîâàëè
îòäåëüíûõ ïðèëîæåíèé è íàâûêîâ. Íîâûå
èíñòðóìåíòû àêòèâíîãî öèôðîâîãî ìàêåòà (Active
Mockup) ñîçäàíû íà îñíîâå îïûòà ðàáîòû ñ ïðî-
äóêòàìè EAI/Teamcenter Visualization è âñòðàè-
âàþò èõ â ÿäðî ñèñòåìû Product Definition.
Öèôðîâîé ìàêåò – íàèáîëåå îáùàÿ ñòàäèÿ îòîáðà-
æåíèÿ â öèêëå ðàçðàáîòêè ïðîäóêòà. Ïðè ýòîì

íàäî ïðèëîæèòü óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäãîòî-
âèòü äàííûå ïðîåêòà ê èñïîëüçîâàíèþ â îòäåëü-
íîì ïðèëîæåíèè. Active Mockup ïðèìåíÿåò ýòó
êîíöåïöèþ ê èíòåãðèðîâàííîìó íàáîðó èíñòðó-
ìåíòîâ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè.
Îãðîìíûå íàáîðû äàííûõ, âêëþ÷àÿ è äàííûå ñòî-
ðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ, îáðàáàòûâàþòñÿ ñ ëåãêîñ-
òüþ. Ôîðìàò JT çäåñü ñëóæèò îñíîâîé íàáîðà
òåõíîëîãèé NX, óñòðàíÿÿ íåîáõîäèìîñòü îðãàíè-
çàöèè îòäåëüíûõ ïîòîêîâ äîêóìåíòîîáîðîòà äëÿ
îáìåíà èíôîðìàöèåé.

Èçó÷åíèå òîãî, ÷òî UGS ïðåäëàãàåò â îòíîøå-
íèè âûçîâîâ, ñòîÿùèõ ïåðåä ñàìûìè ïðîäâèíóòû-
ìè ïîëüçîâàòåëÿìè, ïîêàçûâàåò ïðîäâèæåíèå â
íåñêîëüêèõ îáëàñòÿõ. Ìíîãèå èç íîâîââåäåíèé
êàñàþòñÿ äîêóìåíòîîáîðîòà, îñîáåííî êîãäà ìû
èìååì äåëî ñ ïðîåêòàìè, ðàçðàáàòûâàåìûìè
êîìàíäîé. Âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ, óïðàâëåíèÿ è
ïóáëèêàöèè, ïðåäîñòàâëÿåìûå ñðåäñòâàìè Product
Interfaces, ïîçâîëÿþò ïîòåíöèàëüíî ðåøèòü ìíîãèå
ïðîáëåìû ãåîãðàôè÷åñêè ðàññðåäîòî÷åííûõ èëè
çàâèñÿùèõ îò ïîñòàâùèêîâ îðãàíèçàöèé.

Ïîìèìî ïðî÷åãî, â NX 5 áûëè îáíîâëåíû CAM-
ñðåäñòâà, èíñòðóìåíòû äëÿ ñòàéëèíãà, ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðîöåññîâ è àíàëèçà. Ê ñîæàëåíèþ, ó íàñ íåò
ìåñòà, ÷òîáû îáñóäèòü ýòî ïîäðîáíî. Òî, î ÷¸ì óäà-
ëîñü ðàññêàçàòü, äîëæíî ïîêàçàòü, ÷òî NX – ýòî
ïðîäóêò, ðàçâèâàþùèéñÿ ôåíîìåíàëüíûìè òåì-
ïàìè. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè áîëüøàÿ ÷àñòü óñè-
ëèé êîìïàíèè øëà íà ñëèÿíèå ñèñòåì Unigraphics
è I-deas â åäèíóþ ñðåäó, íî ïî NX 5 óæå âèäíî,
÷òî òðóä ýòîò óæå áëèçîê ê çàâåðøåíèþ, è ÷òî
êîìàíäà ðàçðàáîò÷èêîâ íà÷àëà ðàáîòàòü íà íîâîì
óðîâíå, îïèðàÿñü íà îãðîìíóþ áàçó íàêîïëåííûõ
çíàíèé. Êîðî÷å ãîâîðÿ, ÿ âåñüìà âïå÷àòëåí îáúå-
ìîì íîâàòîðñêèõ èäåé â ýòîì ðåëèçå, à òàêæå òåì,
÷òî ðàçðàáîò÷èêè ñóìåëè îãëÿíóòüñÿ íàçàä, íà
íåêîòîðûå óçêèå ìåñòà è ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëå-
ìû, è î÷åíü îñìûñëåííî âçÿëèñü çà íèõ.


