
CAD/CAM/CAE Observer #6 (24) / 2005

M
ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

65

Â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè ðàññìàòðèâàëèñü
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî ïîëó÷àå-

ìîé RP-ìîäåëè (RP – Rapid Prototyping) ïðè
âûâîäå STL-ôàéëîâ, à òàêæå ïàðàìåòðû, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëÿì óïðàâëÿòü èõ ñîçäàíè-
åì â ðàçëè÷íûõ CAD-ñèñòåìàõ. Âî âòîðîé ÷àñòè
ìû îáðàòèìñÿ ê òèïè÷íûì îøèáêàì, êîòîðûå
âñòðå÷àþòñÿ â STL-äàííûõ, à òàêæå ê ðåàëüíîìó
îïûòó ðàáîòû ñ ýòèìè äàííûìè.

Òèïè÷íûå îøèáêè
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïè÷íûõ îøèáîê, êî-

òîðûå ïîÿâëÿþòñÿ ïðè ýêñïîðòå â ôîðìàò STL.
Ïåðâàÿ èç íèõ ñâÿçàíà ñ ïîëèãîíàëüíî-ñåòî÷íîé
ïðèðîäîé ñàìîãî ôîðìàòà, èç-çà êîòîðîé STL-
ôàéëû âñåãäà ÿâëÿþòñÿ àïïðîêñèìàöèåé ïîëíîé
3D-ìîäåëè. Âîïðîñ ñîñòîèò òîëüêî â òîì, íà-
ñêîëüêî òî÷íî âû õîòèòå àïïðîêñèìèðîâàòü ôîð-
ìó âàøåé äåòàëè. Ïî ñóùåñòâó, ïðè óìåíüøåíèè
ðàçìåðîâ òðåóãîëüíèêîâ íàêëàäûâàåìîé ñåòêè
(ãäå ýòî íåîáõîäèìî) óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçðåøåíèå,
à çíà÷èò è òî÷íîñòü, ñ êîòîðîé öèôðîâàÿ 3D-ìî-
äåëü ïðåäñòàâëåíà â STL-ôàéëå. Ïðîáëåìû, ñâÿ-
çàííûå ñ âûáîðîì îïòèìàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ,
îñîáåííî ñóùåñòâåííû äëÿ íåïëîñêîé ãåîìåòðèè,
ïîñêîëüêó ñëîæíàÿ ïîâåðõíîñòü, òî÷íî îïðåäåëÿ-
åìàÿ ïîëó÷åííûìè â CAD-ñèñòåìå äàííûìè, çà-
ìåíÿåòñÿ àïïðîêñèìèðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ, ñî-
ñòîÿùåé èç òðåóãîëüíèêîâ (ôàñåòîâ).

Åñëè àïïðîêñèìàöèÿ êîìïüþòåðíîé 3D-ìîäåëè
áóäåò äîñòàòî÷íî ãðóáîé, òî íà RP-ìîäåëè âû

óâèäèòå ôàñåòû, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ñåòêà. Ýòè
ôàñåòû óäàëÿþòñÿ íà ñòàäèè ôèíàëüíîé äîðàáîò-
êè, îäíàêî ïðè ýòîì ìîæíî ïîòåðÿòü è ìåëêèå
ýëåìåíòû äåòàëè, èëè äàæå ìàòåðèàë, êîòîðûé
óäàëÿòü íåëüçÿ. Îñîáåííî ýòî êðèòè÷íî, êîãäà
SLA-óñòàíîâêè (SLA – Stereolithography Appara-
tus) èëè àíàëîãè÷íîå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóþòñÿ
ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå äåòàëåé ìåòîäîì âà-
êóóìíîãî èëè òåðìîðåàêòèâíîãî ëèòüÿ (áîëåå ïîä-
ðîáíóþ èíôîðìàöèþ î òåõíîëîãèÿõ áûñòðîãî
ïðîòîòèïèðîâàíèÿ ñì. â Observer ##2,4/2003,
#2/2004. – Ïðèì. ðåä.). Åñëè âû ðàáîòàåòå ñ ïî-
ñòàâùèêîì RP-óñëóã, ýòî òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî çà
äîðàáîòêó ïðèäåòñÿ ïëàòèòü äîïîëíèòåëüíî.

Êîíå÷íî, åñòü è îáðàòíàÿ ñòîðîíà ìåäàëè. Åñ-
ëè óìåíüøàòü ðàçìåðû òðåóãîëüíèêîâ, òî äëÿ
àïïðîêñèìàöèè òîé æå ãåîìåòðèè ïîíàäîáèòñÿ
áîëüøå òðåóãîëüíèêîâ, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷å-
íèþ ðàçìåðà ôàéëà (ðèñ. 9). Íàïðèìåð, êîãäà â
ïàêåòå Autodesk Inventor ìû èçìåíèëè óñòàíîâ-
êó ðàçðåøåíèÿ ñ Medium íà High, òî ïðè âûâî-
äå òîé æå CAD-ìîäåëè â ôîðìàòå STL ðàçìåð
ôàéëà óòðîèëñÿ. Îäíàêî ïðè ñîâðåìåííûõ âûñî-
êîñêîðîñòíûõ ñðåäñòâàõ êîììóíèêàöèè
ïåðåäà÷à áîëüøîãî îáúåìà STL-äàííûõ íå ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîáëåìîé. Äàæå åñëè ôàéë îêàæåòñÿ
ñëèøêîì âåëèê äëÿ ïåðåäà÷è ÷åðåç FTP-ñåðâåð
èëè ïåðåñûëêè ïî e-mail, åãî ìîæíî çàïèñàòü
íà CD.

×òî åùå, êðîìå íåïðàâèëüíîãî âûáîðà ðàçðå-
øåíèÿ ïðè âûâîäå STL-ôàéëà, ìîæåò îêàçàòü

STL — ôîðìàò äëÿ áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ
×àñòü II. Ðåàëüíûé îïûò âûâîäà STL-ôàéëîâ

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â #5/2005)

Al Dean (editor of ‘Prototype’ magazine)                       ©2005 Cyon Research Corporation

Ðèñ. 9. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Magics êîìïàíèè Materialise ìîæíî íàãëÿäíî óâèäåòü, êàê íåïðàâèëü-
íûé âûáîð ðàçðåøåíèÿ ïðè ýêñïîðòå â STL-ôàéë âëèÿåò íà äåòàëüíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ  CAD-ìîäå-

ëè. Íà ëåâîì ñêðèíøîòå ïîêàçàí ýëåìåíò êîíñòðóêöèè, ýêñïîðòèðîâàííûé èç SolidWorks 
ñ óñòàíîâêîé “ãðóáî”(Coarse), íà ïðàâîì – ñ óñòàíîâêîé “òî÷íî” (Fine)

Ì
À
Ø

È
Í
Î
ÑÒ

ÐÎ
ÅÍ

È
Å 

È
 Ñ

Ì
ÅÆ

Í
Û
Å
Î
ÒÐ

ÀÑ
Ë
È

STL.qxp  05.01.2006  22:02  Page 65



CAD/CAM/CAE Observer #6 (24) / 200566

íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ôîðìó ïîëó÷àåìîé â
èòîãå RP-ìîäåëè? Ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ. 

Íå áóäåì çàêðûâàòü ãëàçà íà íåäîñòàòêè
RP-ìàøèí, íî ìíîæåñòâà îáùèõ ïðîáëåì ìîæíî
èçáåæàòü, åñëè íåìíîãî ãëóáæå ïîíÿòü, êàêèì îá-
ðàçîì âëèÿþò íà ïðîöåññ ïðîòîòèïèðîâàíèÿ ïà-
ðàìåòðû òîé èëè èíîé ñèñòåìû. Íàïðèìåð, ïî-
ñêîëüêó STL ÿâëÿåòñÿ ìîçàè÷íûì ôîðìàòîì è
äëÿ ïîëó÷åíèÿ STL-ôàéëà ïðàêòè÷åñêè èç ëþáîé
CAD-ñèñòåìû òðåáóåòñÿ êàêàÿ-òî êîíâåðòàöèÿ
äàííûõ, âñåãäà ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàëüíûé èñòî÷-
íèê îøèáîê.

Äëÿ áîëüøèíñòâà àääèòèâíûõ RP-òåõíîëîãèé
(êîãäà ìàòåðèàë äîáàâëÿåòñÿ, à íå óäàëÿåòñÿ, êàê
ïðè ôðåçåðîâàíèè íà ñòàíêå ñ ×ÏÓ) òðåáóåòñÿ,
÷òîáû ìîäåëü áûëà “ãåðìåòè÷íîé”, à å¸ ôîðìà
áûëà ñîâåðøåííî îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíà íå òîëü-
êî ñíàðóæè, íî è âíóòðè. Òî åñòü, äîëæíî áûòü
àáñîëþòíî ÷åòêî ïîíÿòíî, ãäå ìàòåðèàë îñàæäàåò-
ñÿ, à ãäå – íåò. 

Ëþáàÿ îøèáêà â STL-ôàéëå ìîæåò ïðèâåñòè ê
íàðóøåíèþ ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ RP-ìîäåëè. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî íàçâàòü ñëåäóþùèå òè-
ïè÷íûå ïðîáëåìû:

�� ×àñòü òðåóãîëüíèêîâ â STL-ôàéëå èìååò íå-
ïðàâèëüíûå íàïðàâëåíèÿ íîðìàëåé. Êàê ýòî íè
òðèâèàëüíî, íî â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå, îòâå÷àþùåå çà ãåíåðàöèþ óïðàâëÿþùèõ
äàííûõ î ôîðìå êàæäîãî ñëîÿ äëÿ RP-ìàøèíû,
áóäåò äîáàâëÿòü ìàòåðèàë âíå îáúåìà RP-ìîäåëè,
à íå âíóòðè. Ýòî ïðèâåäåò ê áðàêó è ïîòåðå ìàòå-
ðèàëà.

�� Íåâåðíàÿ ñòûêîâêà òðåóãîëüíèêîâ ñåòêè.
Åñëè ãðàíè ôàñåòîâ íåïðàâèëüíî ñòûêóþòñÿ ñ ñî-
ñåäÿìè, ýòî ïîâëå÷åò îøèáêè ïðè âîñïðîèçâåäå-
íèè îòäåëüíûõ ðåáåð èëè äàæå âñåãî êîíòóðà. Ðå-
çóëüòàòîì áóäóò îøèáêè ïðè ïîñòðîåíèè RP-ìî-
äåëè (÷òî ïîòðåáóåò å¸ ïîñëåäóþùåé äîðàáîòêè)
èëè æå, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, íàðóøåíèå ïðîöåñ-
ñà ïîñëîéíîãî ñèíòåçà.

Îáçîð âîçìîæíîñòåé âûâîäà 
STL-ôàéëîâ â CAD-ñèñòåìàõ

Âàì, âåðîÿòíî, õîòåëîñü áû, ÷òîáû óæå â áà-
çîâîé êîíôèãóðàöèè CAD-ñèñòåìû ïîääåðæèâà-
ëèñü ôóíêöèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà àï-
ïðîêñèìèðóþùåé ñåòêè è òî÷íîé íàñòðîéêè ïàðà-
ìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà äîñòèæåíèå íåîáõîäèìîãî
ðåçóëüòàòà. Èíûìè ñëîâàìè, òðåáóåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü çàäàòü îïòèìàëüíóþ òî÷íîñòü ìîäåëè, îáåñ-
ïå÷èâàþùóþ áàëàíñ ìåæäó ÷àñòîòîé ñåòêè è ðàç-
ìåðîì ýêñïîðòèðóåìîãî STL-ôàéëà. 

Íå âñå CAD-ñèñòåìû ïðåäîñòàâëÿþò òàêóþ
âîçìîæíîñòü. Ñàìîé ñëàáîé èç âñåõ ðàññìîòðåí-
íûõ ñèñòåì â ýòîì ñìûñëå ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé,
Autodesk Inventor. Ôóíêöèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî
ïðîñìîòðà ñåòêè îòñóòñòâóåò, à äëÿ óñòàíîâêè
ðàçðåøåíèÿ èìåþòñÿ òðè çàðàíåå îïðåäåëåííûå
íàñòðîéêè, êîòîðûå íåïðîñòî ïðèñïîñîáèòü äëÿ
íóæä ïîëüçîâàòåëÿ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü â ïåðâîé
÷àñòè ñòàòüè, äëÿ ìîäèôèêàöèè ýòèõ íàñòðîåê íå-
îáõîäèìî ðåäàêòèðîâàòü ðåãèñòð îïåðàöèîííîé

ñèñòåìû Windows. Òàêèå ñèñòåìû, êàê
SolidWorks, Solid Edge, NX è Pro/ENGINEER,
âûãîäíî îòëè÷àþòñÿ îò Autodesk Inventor è ïðåä-
ëàãàþò ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ áîëüøèíñòâîì ïàðà-
ìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ñåòêè, à òàêæå
ñðåäñòâà ïðåäïðîñìîòðà STL-ôàéëà äî åãî ñîõðà-
íåíèÿ.

×òîáû îöåíèòü, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî êàæ-
äàÿ èç îñíîâíûõ CAD-ñèñòåì ïðåîáðàçóåò äàííûå
â ôîðìàò STL, ìû ïîïðîñèëè ïðîèçâîäèòåëåé
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèñëàòü ñâîè îáðàç-
öû STL-ôàéëîâ. Ýòî áûëè êàê îòäåëüíûå äåòàëè,
òàê è ñáîðêè – â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé âû-
âîä ïîääåðæèâàåò CAD-ñèñòåìà. 

Îöåíêà êà÷åñòâà STL-äàííûõ ïðîèçâîäèëàñü ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû Magics 9.5 êîìïàíèè
Materialise. Ýòîò ïðîäóêò èñïîëüçóåòñÿ â RP-èí-
äóñòðèè äëÿ èìïîðòà, ðåìîíòà è ðåäàêòèðîâàíèÿ
ïðîìûøëåííûõ STL-äàííûõ íà ïðîòÿæåíèè óæå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè (êîìïàíèÿ Materialise çàðå-
ãèñòðèðîâàííàÿ â Áåëüãèè â 1990 ãîäó, áûëà îä-
íèì èç ïåðâûõ â Åâðîïå öåíòðîâ RP-ñåðâèñà. –
Ïðèì. ðåä.). Ïðîãðàììà Magics ïîçâîëÿåò âûÿâ-
ëÿòü íàèáîëåå îáùèå ïðîáëåìû è îøèáêè â
STL-ôàéëàõ. Ïîñêîëüêó ôàéëû îòëè÷àëèñü êàê ïî
ðàçìåðó, òàê è ïî ñëîæíîñòè, ñ÷èòàòü ýòî ñðàâíå-
íèå ñòðîãî íàó÷íûì íåëüçÿ. Òåì íå ìåíåå, ìû ïî-
ñòàðàëèñü ïîäðîáíî èçó÷èòü îøèáêè, îáíàðóæåí-
íûå âî âðåìÿ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, è îïðåäåëèòü
íàèëó÷øèå ïóòè äëÿ èõ óñòðàíåíèÿ – êàê â öåëîì,
òàê è äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé CAD-ñèñòåìû.

Äëÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé âñå îñíîâíûå CAD-ñè-
ñòåìû âûâîäÿò STL-äàííûå äîñòàòî÷íî õîðîøåãî
êà÷åñòâà è ïðàêòè÷åñêè áåç îøèáîê. Åäèíñòâåííàÿ
îáùàÿ ïðîáëåìà áûëà âûÿâëåíà ó ïàêåòîâ, êîòî-
ðûå îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ñèñòåì ïîâåðõíîñòíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ – òàêèõ, êàê Rhino êîìïàíèè McNeel
è StudioTools êîìïàíèè Alias. Â îòëè÷èå îò òâåð-
äîòåëüíûõ ìîäåëëåðîâ, â ñèñòåìàõ ïîâåðõíîñòíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîñòðîåíèå òî÷íîé, ïîëíîñòüþ
çàìêíóòîé (ãåðìåòè÷íîé) ìîäåëè íå ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíûì. Ïîýòîìó ïîòåíöèàëüíûé ðèñê ïîÿâëå-
íèÿ îøèáîê ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ñèñòåì äîñ-
òàòî÷íî âåëèê. Ïîñêîëüêó èçíà÷àëüíî ñðåäñòâà äëÿ
âûâîäà â ôîðìàò STL è ó StudioTools, è ó Rhino
áûëè î÷åíü ïëîõèìè, èõ ðàçðàáîò÷èêè ïðèçíàëè
ýòî è âêëþ÷èëè â ñâîè ïàêåòû èíñòðóìåíòû, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò óáåäèòüñÿ, ÷òî ðåçóëüòèðóþùèå
STL-ôàéëû îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíû îò îøèáîê. 

Êðîìå òîãî, ó íàñ âîçíèêëè íåêîòîðûå ïðîáëå-
ìû ïðè ðàáîòå ñ I-deas – òðåóãîëüíèêè ñ íåïðà-
âèëüíûì íàïðàâëåíèåì íîðìàëè, äûðû â ñåòêå è
èñêàæåííûå ãðàíè. Îïÿòü-òàêè, ýòî íå ñòàëî
áîëüøèì ñþðïðèçîì, ïîñêîëüêó I-deas – áîëåå
ñòàðàÿ ñèñòåìà ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè.

Âûâîä ñáîðîê 
Âñåãî ëèøü ïÿòü ðàçðàáîò÷èêîâ CAD-ñèñòåì

ïðåäîñòàâëÿþò ñâîèì ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæ-
íîñòè âûâîäà STL-äàííûõ ïðÿìî ñáîðî÷íûõ ìî-
äåëåé. Ïðè ýòîì, òîëüêî SolidWorks è
Pro/ENGINEER ïîçâîëÿþò ãåíåðèðîâàòü ñåðèþ
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STL-ôàéëîâ – òî åñòü, îòäåëüíî äëÿ êàæäîé
êîìïîíåíòû. Îñòàëüíûå ñèñòåìû ïîääåðæèâàþò
ëèøü ñîçäàíèå ñáîðêè êàê ñîñòàâíîãî òåëà â îä-
íîì STL-ôàéëå.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòîò ïðîöåññ î÷åíü óäîáåí
äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñîçäàíèÿ STL-äàííûõ ïî ñáî-
ðî÷íûì ìîäåëÿì, â öåëîì ìû íàøëè, ÷òî ðàáîòà
ñî ñáîðêàìè ïðèâíîñèò â STL-ôàéëû îøèáêè. Åñ-
ëè äëÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé ïðàêòè÷åñêè âñå
CAD-èíñòðóìåíòû ïîçâîëÿþò âûâîäèòü STL-äàí-
íûå, áëèçêèå ê èäåàëüíûì, òî êîãäà äåëî äîõîäèò
äî ñáîðîê – ýòî ÷àñòî ñòàíîâèòñÿ íàñòîÿùèì áåä-
ñòâèåì. Òðåóãîëüíèêè ñ íåïðàâèëüíûì íàïðàâëå-
íèåì íîðìàëè áûëè íàèáîëåå îáùåé ïðîáëåìîé,
ïðîÿâèâøåéñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ äàííûõ, ïðè-
ñëàííûõ íàì. Õîòÿ ñèñòåìå SolidWorks óäàëîñü
èçáåæàòü ïðîáëåìû ñ íåïðàâèëüíûì íàïðàâëåíè-
åì íîðìàëè òðåóãîëüíèêîâ, íàø ýêñïåðèìåíò ïî-
êàçàë, ÷òî è îíà äîïóñêàåò ðàçëè÷íûå âèäû îøè-
áîê, ñâÿçàííûõ ñ èñêàæåíèåì ãðàíåé è äûðêàìè
â ñåòêå. Ýòî îñîáåííî óäèâèòåëüíî, åñëè ïðèíÿòü
âî âíèìàíèå, ÷òî ïðèñëàííûå ôàéëû îòäåëüíûõ
äåòàëåé âîîáùå íå ñîäåðæàëè îøèáîê. 

Ó ñèñòåìû Pro/ENGINEER òàêæå âîçíèêëè
çàíÿòíûå ïðîáëåìû. Âûâîä ôàéëîâ äëÿ îòäåëü-
íûõ äåòàëåé ñáîðêè ïðîøåë óñïåøíî, íî êîãäà òà
æå ñàìàÿ ñáîðêà áûëà âûâåäåíà â âèäå åäèíîãî
STL-ôàéëà, ÷èñëî äåòàëåé â íåé âîçðîñëî ñ 19 äî
40, ÷òî óêàçûâàåò íà ïîÿâëåíèå “ìóñîðà”. Ïîä
ìóñîðîì â äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàþòñÿ îòäåëüíûå
ïîâåðõíîñòè, íå ñâÿçàííûå íè ñ îäíîé äåòàëüþ.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âî âðåìÿ ãåíåðàöèè
STL-ôàéëà êàêèå-òî ýëåìåíòû ñáîðî÷íîé ìîäåëè
ðàñïàäàþòñÿ íà ìíîæåñòâî ïîâåðõíîñòåé, óâåëè-
÷èâàÿ êîëè÷åñòâî äåòàëåé â ôàéëå. 

Ñõîäíûå ïðîáëåìû íàáëþäàþòñÿ â ñèñòåìàõ
CATIA V5 è NX. Íàáîð äàííûõ, ïðèñëàííûé
êîìïàíèåé Dassault Syst¢mes, ñîäåðæàë 13 êîì-
ïîíåíòîâ. Îäíàêî, êîãäà ìû îòêðûëè ýòó ñáîðêó
ïðè ïîìîùè íàøåé òåñòîâîé ïðîãðàììû Magics,
â íåé îáíàðóæèëèñü 1472 ëèøíèå
ïîâåðõíîñòè. Ñèñòåìà NX íå áû-
ëà ñòîëü ðàñòî÷èòåëüíàÿ, íî â
ñáîðêå èç ÷åòûðåõ äåòàëåé âñ¸
ðàâíî ïðèñóòñòâîâàëî 36 ëèøíèõ
ïîâåðõíîñòåé.

Ïðè÷èíà îøèáîê (ïðåæäå âñå-
ãî – íåïðàâèëüíîãî íàïðàâëåíèÿ
íîðìàëåé òðåóãîëüíèêîâ) êðîåò-
ñÿ, âåðîÿòíî, â ìåòîäèêå ïîñòðî-
åíèÿ èñõîäíîé ìîäåëè. Äëÿ âñåõ
å¸ ýëåìåíòîâ äîëæíî âûïîëíÿòü-
ñÿ óñëîâèå åäèíñòâà ìîäåëè. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî âñå ýëåìåíòû ìîäå-
ëè èñïîëüçóþò îäíî è òî æå
3D-ïðîñòðàíñòâî è ìåæäó íèìè
îòñóòñòâóþò ùåëè (êàêèìè áû
ìàëûìè îíè íè áûëè). Çàçîðû
ìåæäó ýëåìåíòàìè ìîäåëè ÿâëÿ-
þòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí
âîçíèêíîâåíèÿ ïðîáëåì â ïðîöåñ-
ñå òðèàíãóëÿöèè. Â ðåçóëüòàòå

ïîëó÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå ïåðåñå÷åíèÿ, èçìåíÿþòñÿ
íàïðàâëåíèÿ íîðìàëåé òðåóãîëüíèêîâ (èëè, êàê â
ñëó÷àå ñ CATIA, îáðàçóåòñÿ “ìóñîð” â âèäå áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ëèøíèõ ïîâåðõíîñòåé).

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðîáëåìû íàðóøåíèÿ
öåëîñòíîñòè ñáîðêè ïðè âûâîäå ôàéëîâ èç
Pro/ENGINEER, CATIA V5 è NX, íå ìîãóò áûòü
îáúÿñíåíû óñëîâèÿìè ñîïðÿæåíèÿ äåòàëåé â
ñáîðêå. Äåéñòâèòåëüíî, íèêòî èç ðàçðàáîò÷èêîâ
CAD-ñèñòåì íå ñìîã äàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûõ
îáúÿñíåíèé ïî ïîâîäó ïðè÷èí äåçèíòåãðàöèè ñâî-
èõ ñáîðîê â ïðîöåññå âûâîäà. Â ðåçóëüòàòå èäåÿ
èñïîëüçîâàíèÿ åäèíîãî STL-ôàéëà äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ âñåé ñáîðêè áûëà íàìè îòâåðãíóòà.

Ðàáîòà íàä îøèáêàìè
Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ìíîãèå ïîëüçîâàòåëè

òåõíîëîãèé ïðîòîòèïèðîâàíèÿ äîâåðÿþò ïðî-
ãðàììå Magics êîìïàíèè Materialise
(www.materialise.com). Ýòà ïðîãðàììà ïðåäëà-
ãàåò áîãàòûé íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ àíàëèçà è
ðåìîíòà ýëåêòðîííûõ ìîäåëåé (ðèñ. 10). Ïîìè-
ìî ïðî÷åãî, ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî
ïîäãîòîâëåííûå STL-äàííûå óäîâëåòâîðÿþò âà-
øèì òðåáîâàíèÿì. Íåêîòîðûå ïîñòàâùèêè
RP-ðåøåíèé (íàïðèìåð, êîìïàíèÿ EOS) ïîñòàâ-
ëÿþò â êîìïëåêòå è àäàïòèðîâàííóþ âåðñèþ
Magics. 

Êðîìå òîãî, ó êîìïàíèè Materialise åñòü è
online-ñåðâèñ ïîä íàçâàíèåì STLfix. Íà ñàéòå
ïðåäëàãàþòñÿ èíñòðóìåíòû äëÿ ðåìîíòà è êîí-
âåðòàöèè CAD-äàííûõ ðàçëè÷íîãî ôîðìàòà
(Unigraphics/Parasolid, IGS, VDA, CATIA V5,
Pro/ENGINEER, STEP, Solid Edge, SolidWorks,
CWG93D, VRML, à òàêæå CATIA V4) â
STL-ôàéëû ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì.

Íà áàçîâîì óðîâíå ñåðâèñ STLfix ïîçâîëÿåò
áåñïëàòíî èñïîëüçîâàòü àâòîìàòè÷åñêèå ïðîöåäó-
ðû, ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü ðÿä ñòàíäàðòíûõ ïðîá-
ëåì. Îäíàêî, åñëè ýòîãî íåäîñòàòî÷íî è òðåáóåò-

ñÿ ðó÷íàÿ äîðàáîòêà, òî
Materialise ïðåäëàãàåò óñëóãè
ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ. Â ýòîì ñëó-
÷àå êîìïàíèÿ íàïðàâëÿåò çàêàç-
÷èêó îöåíî÷íóþ ñòîèìîñòü äîâå-
äåíèÿ STL-ôàéëà äî õîðîøåãî
óðîâíÿ êà÷åñòâà èç ðàñ÷åòà
100 åâðî çà ïåðâûé ÷àñ ðàáîòû,
ïëþñ ïî 50 åâðî çà êàæäûé ïî-
ñëåäóþùèé. 

Àâòîð îïðîáîâàë ýòîò ñåðâèñ
íà ïðèìåðå ïðîáëåìíîãî ôàéëà
ñáîðêè, ïîëó÷åííîãî îò îäíîãî
èç ïîñòàâùèêîâ CAD-ñèñòåì.
Äëÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ïðîöåäóð
ýòè ïðîáëåìû îêàçàëèñü íå ïî
ïëå÷ó, à ñòîèìîñòü ðåìîíòíûõ
óñëóã ñâîèõ ñïåöèàëèñòîâ êîìïà-
íèÿ Materialise îöåíèëà ïðèìåð-
íî â 130 äîëë.

Â ýòîé ñâÿçè óìåñòíî ïîñìîò-
ðåòü è íà òî, ÷òî ïðåäëàãàåòñÿ

Ðèñ. 10. Ïðîãðàììà Magics
êîìïàíèè Materialise ÷àñòî
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëèçà è

ðåìîíòà STL-äàííûõ
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òðàäèöèîííûìè ñïåöèàëèñòàìè ïî òðàíñëÿöèè
CAD-äàííûõ. Íàïðèìåð, ñåðâèñ CADverter.com
(www.cadverter.com) êîìïàíèè Theorem
Solutions îáåñïå÷èâàåò êîíâåðòàöèþ â ôîðìàò
STL ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ CAD-ôàéëîâ. Öåíà, â
îñíîâíîì, çàâèñèò îò ñëîæíîñòè ôàéëà.

Êîìïàíèÿ Delcam òàêæå ïðåäëàãàåò STL-âû-
âîä – êàê ÷àñòü ñåðâèñà òðàíñëÿöèè äàííûõ
PS-Exchange (www.ps-exchange.com). Ñ åãî ïî-
ìîùüþ ìîæíî êîíâåðòèðîâàòü èç ôîðìàòà â ôîð-
ìàò ðàçëè÷íûå CAD-äàííûå: CATIA V4 è V5,
I-deas, Cimatron, AutoCAD, Pro/E (2000i,
2000i2, 2001 è Wildfire), Rhino 3DM,
Unigraphics (â òîì ÷èñëå è äåòàëè, ñîçäàííûå â
NX2), SolidWorks (îò âåðñèè 2004 äî òåêóùåé),
Solid Edge, Parasolid, ACIS, IGES, VDA-FS
STEP è DGK îò Delcam. Ñòîèìîñòü óñëóãè
ôèêñèðîâàííàÿ è äîñòàòî÷íî ïðèâëåêàòåëüíàÿ –
34 ôóíòà ñòåðëèíãîâ (ïðèìåðíî 65 äîëë.).

Âûâîäû
Ñïåöèàëèñòû ïî òåõíîëîãèÿì áûñòðîãî ïðîòî-

òèïèðîâàíèÿ è âñå, êòî òåñíî ñâÿçàí ñ ýòèì ïðî-
öåññîì, ñêîðåå âñåãî óæå ñòàëêèâàëèñü ñ òðóäíî-
ñòÿìè, êîòîðûå îïèñàíû âûøå. Îäíàêî òå ñî-
òðóäíèêè, êîòîðûå ãîòîâÿò äàííûå äëÿ RP-ñïå-
öèàëèñòîâ â ñâîèõ êîìïàíèÿõ (èëè, ÷òî ÷àùå áû-
âàåò, äëÿ ñòîðîííèõ ïîñòàâùèêîâ RP-óñëóã) íå
âñåãäà ïîäîçðåâàþò î ïðîáëåìàõ, êîòîðûå ìîãóò
âûçâàòü ïðèñëàííûå èìè STL-ôàéëû. Äà è ïðè
òåñòèðîâàíèè ïîêóïàåìîé RP-ñèñòåìû çà÷àñòóþ
âîçíèêàåò ñîáëàçí îáúÿñíèòü íàðóøåíèå ïðîöåñ-
ñà ñèíòåçà ìîäåëè íåñîâåðøåíñòâîì îáîðóäîâà-
íèÿ, õîòÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî íå òàê –
ïðîñòî íèçêîå êà÷åñòâî RP-ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì èñïîëüçîâàíèÿ íåêà÷åñòâåííûõ
STL-äàííûõ. 

Ñ íåñêîëüêèìè ïîñòàâùèêàìè RP-óñëóã ìû
îáñóäèëè òå ïðîáëåìû, ñ êîòîðûìè îíè ñòàëêèâà-
þòñÿ ïîñòîÿííî. Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøîé ïðîáëå-
ìîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøåíèå. Phill Adamson, óïðàâ-
ëÿþùèé äèðåêòîð êîìïàíèè Paragon Rapid
Technologies, äàë ñëåäóþùåå ïîÿñíåíèå: “Ïîëü-
çîâàòåëè ïðèñûëàþò íàì ïëîõèå ôàéëû. Ïðè âû-
âîäå STL-ôàéëà èç CAD-ïàêåòà, â êîòîðîì áûëà
ðàçðàáîòàíà ìîäåëü, ìîæåò áûòü çàäàíî ðàçëè÷-
íîå ðàçðåøåíèå. Èíîãäà ìû ïîëó÷àåì “ýêîíîì-
íûå” ôàéëû, â êîòîðûõ äåòàëè êàê áóäòî ãðàíå-
íûå. Â ýòîì ñëó÷àå è RP-ìîäåëü áóäåò ñîñòîÿòü
èç íàáîðà ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé. È íàîáîðîò, åñ-
ëè ïðè âûâîäå áûëî çàäàíî ñëèøêîì âûñîêîå
ðàçðåøåíèå, ðàçìåð ôàéëà îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì
áîëüøèì äëÿ îáðàáîòêè. Íóæíà “çîëîòàÿ ñåðåäè-
íà” ìåæäó ðàçìåðîì è êà÷åñòâîì.” 

Ïðè òàêîì ðàçíîîáðàçèè êà÷åñòâà ôàéëîâ ïî-
ñòàâùèêàì RP-óñëóã íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ òðàòèòü
÷àñû íà óñòðàíåíèå îøèáîê, ÷òîáû ñäåëàòü äàí-
íûå ïðèãîäíûìè äëÿ ñèíòåçà RP-ìîäåëè. À ýòî,
êîíå÷íî, ðàáîòà, òðåáóþùàÿ äîïîëíèòåëüíûõ çà-
òðàò. 

Ïûòàÿñü îáíàðóæèòü ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ
ìíîãèõ èç óêàçàííûõ ïðîáëåì, ìû ñâÿçàëèñü

ñ íåêîòîðûìè CAD-ðàçðàáîò÷èêàìè, îòâå÷àþùè-
ìè çà ãåíåðàöèþ STL-ôàéëîâ. Èç ìíîãèõ èñòî÷-
íèêîâ íàì äîâîäèëîñü ñëûøàòü, ÷òî â ñèñòåìàõ
I-deas è CATIA V4 ýêñïîðò â ôîðìàò STL ðàáî-
òàåò íåóäîâëåòâîðèòåëüíî (íàäî îòìåòèòü, ÷òî
Dassault Syst¢mes îòêàçàëàñü ïðåäîñòàâèòü äàí-
íûå, ýêñïîðòèðîâàííûå èç CATIA V4, äëÿ ïîäãî-
òîâêè ýòîé ñòàòüè). Íàøè òåñòû ïîäòâåðäèëè ýòî
ìíåíèå.

Â îòâåò íà çàìå÷àíèÿ î ïðîáëåìàõ ñ âûâîäîì
STL-ôàéëîâ â ñèñòåìå I-deas ïðåäñòàâèòåëü UGS
ñêàçàë ñëåäóþùåå: “Ó êîìïàíèè UGS íåò èíôîð-
ìàöèè î ïðîáëåìå ñ êà÷åñòâîì ýêñïîðòèðóåìûõ
STL-ôàéëîâ. Â áàçå äàííûõ íàøåãî öåíòðà òåõ-
íè÷åñêîé ïîääåðæêè GTAC (Global Technical
Access Center) îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî çàïèñè,
êàñàþùèåñÿ äàííîé ïðîáëåìû. Îòñóòñòâóþò òàê-
æå è êàêèå-ëèáî çàïðîñû îá óëó÷øåíèè âûâîäà â
ôîðìàò STL. Òåì íå ìåíåå, ðàçðàáîò÷èêè UGS
èçó÷àò ïðîáëåìû, îòìå÷åííûå âàìè”.

Ìû òàêæå ñâÿçàëèñü ñ êîìïàíèåé Autodesk,
÷òîáû âûÿñíèòü, êàêîâû ïðè÷èíû ñòîëü íåâûðà-
çèòåëüíîé ïîääåðæêè STL-âûâîäà è êðàéíå
îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé óïðàâëåíèÿ ýòèì
ïðîöåññîì â ïàêåòå Autodesk Inventor. Êàê îòâå-
òèëà íàì Amy Bunzel, ìåíåäæåð ïî Autodesk
Inventor Professional: “Ìû, áåçóñëîâíî, ïðèìåì
âî âíèìàíèå âàøè ñëîâà î òîì, ÷òî äàííûé ôóíê-
öèîíàë Inventor íàõîäèòñÿ íà íèçêîì óðîâíå,
îäíàêî ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ýòîò óðîâåíü îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïðèîðèòåòàìè â óäîâëåòâîðåíèè ïîòðåáíîñòåé
êëèåíòîâ. Ìû ïðèñëóøèâàåìñÿ ê çàïðîñàì êëè-
åíòîâ î íåîáõîäèìîñòè ýêñïîðòà STL-ñáîðîê è
ñåé÷àñ ðàáîòàåì íàä òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîä-
äåðæêó ýòîé ôóíêöèè â ñëåäóþùåé âåðñèè ïàêå-
òà. Òåì íå ìåíåå, ìû ïîêà îçàáî÷åíû ðåàëèçàöè-
åé áîëåå âàæíûõ ôóíêöèé. Ó íàñ íåò èíôîðìà-
öèè, ÷òî óïîìÿíóòàÿ âàìè ôóíêöèÿ êðèòè÷íà
äëÿ íàøèõ ïîëüçîâàòåëåé. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìû íå äåëàåì àêöåíò íà ðåøåíèè ýòîé ñïå-
öèôè÷åñêîé ïðîáëåìû. Âìåñòî ýòîãî ìû âåäåì
ðàáîòó â òåõ íàïðàâëåíèÿõ, ïî êîòîðûì çàïðîñû
ïîëüçîâàòåëåé ïàêåòà Inventor ïîñòóïàþò ê íàì
íàèáîëåå ÷àñòî”.

STL – íàèáîëåå ïðèìèòèâíûé ôîðìàò ïðåä-
ñòàâëåíèÿ 3D-äàííûõ. Îí íå àêêóìóëèðóåò â ñå-
áå êàêóþ-ëèáî äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ.
Íåêîòîðûå ðàçðàáîò÷èêè ñíàáæàþò CAD-ñèñòåìó
âïîëíå ïðèëè÷íîé ïîääåðæêîé âûâîäà STL-ôàé-
ëîâ, òîãäà êàê íåêîòîðûå – âåñüìà ïîñðåäñòâåí-
íîé. Êàê ìû óæå îòìåòèëè, ó ïðîäóêòîâ êîìïà-
íèè Autodesk, âåðîÿòíî, ñàìûé ñëàáûé ôóíêöèî-
íàë ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì, õîòÿ ó
íåêîòîðûõ äðóãèõ ïîñòàâùèêîâ òîæå áûâàþò
ïðîáëåìû ñ ôàéëàìè. 

Êîìïàíèÿ UGS ÿâëÿåò ñîáîé ÷ðåçâû÷àéíî
ñòðàííûé ñëó÷àé, ïîñêîëüêó â å¸ ñèñòåìàõ NX è
I-deas ïðîáëåìû ñ STL-ýêñïîðòîì âîçíèêàþò, òî-
ãäà êàê â Solid Edge èõ íåò. Âåðîÿòíî, êîìàíäàì
ðàçðàáîò÷èêîâ íåîáõîäèìî ñåñòü è ðàçîáðàòüñÿ,
ïî÷åìó èìååò ìåñòî ñòîëü ðàçèòåëüíûé êîíòðàñò
ìåæäó ïàêåòàìè ñðåäíåãî è âûñøåãî óðîâíÿ.
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Ïàêåòû Pro/ENGINEER è SolidWorks îáåñïå-
÷èâàþò âûñîêîå êà÷åñòâî STL-âûâîäà äëÿ äåòà-
ëåé, à òàêæå õîðîøèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññîì. Â òî æå âðåìÿ êà÷åñòâî âûâîäà ñáîðîê
äîñòàòî÷íî íèçêîå. Îäíàêî, îáà ïàêåòà ïðåäîñòà-
âëÿþò ïîëüçîâàòåëÿì èíñòðóìåíòû äëÿ âûâîäà äå-
òàëåé èç ñáîðîê ñ ãåíåðàöèåé îòäåëüíîãî ôàéëà
äëÿ êàæäîé äåòàëè. Êðîìå òîãî, âêëþ÷åííûå â
SolidWorks ôóíêöèè ïðîâåðêè ïåðåñå÷åíèÿ äåòà-
ëåé äîëæíû ïîìî÷ü èçáåæàòü îøèáîê ïðè ñîçäà-
íèè STL-ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ íåñêîëüêî äåòàëåé.
Äðóãèå ñèñòåìû òîæå èìåþò ïîäîáíûå èíñòðóìåí-
òû, íî îíè åùå íå èíòåãðèðîâàíû â ïðîöåññ âûâî-
äà è èõ ïðèìåíåíèå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ øà-
ãîâ, êîòîðûå ìîæíî çàáûòü èëè ïðîïóñòèòü.

Áóäóùåå STL
Èòàê, êàêîâû æå ïåðñïåêòèâû áûñòðîãî ïðî-

òîòèïèðîâàíèÿ è ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïå-
ðåäà÷è äàííûõ â RP-ìàøèíû? Õîòÿ STL-ôîðìàò
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáùåïðèíÿòóþ ïëàòôîðìó è
ñòàíäàðòíûé ìåòîä ïåðåäà÷è äàííûõ èç âèðòó-
àëüíîãî öèôðîâîãî ìèðà â ðåàëüíûé ôèçè÷åñêèé,
àâòîð ðåøèë ïðîÿâèòü ëþáîçíàòåëüíîñòü è âûÿñ-
íèòü àëüòåðíàòèâó.

Èìåþòñÿ ëè ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ
óëó÷øåíèÿ èíòåãðàöèè CAD-ñèñòåì è ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè RP-ñèíòå-
çå? Îäíî èç ðåøåíèé, êîòîðîå ïðèõîäèò íà óì,
ïðåäëàãàåò êîìïàíèÿ McNeel â ñèñòåìå Rhino.
Ðå÷ü èäåò î ôóíêöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïåðåäà-
âàòü äàííûå íåïîñðåäñòâåííî íà 3D-ïðèíòåðû
ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Òàêîå ñðåäñòâî ìîæåò ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äàæå îòäåëüíî îò îñòàëü-
íûõ èíñòðóìåíòîâ.

Ïîêà ÿ ðàçáèðàëñÿ ñ óêàçàííîé âûøå ôóíêöè-
åé ñèñòåìû Rhino, êîìïàíèÿ 3D Systems âûïóñ-
òèëà ïðåññ-ðåëèç, â êîòîðîì ìîæíî óâèäåòü íàìåê
íà òî, ÷òî îíà ïðîâîäèò ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ “áî-
ëåå ïðÿìîãî èíòåðôåéñà” ìåæäó CAD-ñèñòåìàìè
è ðàçðàáîòàííûì åþ 3D-ïðèíòåðîì InVision. Êàê
ñëåäóåò èç ïðåññ-ðåëèçà, 3D Systems ïðåäëàãàåò
“îñíîâó, ïîçâîëÿþùóþ èíòåãðèðîâàòü ôóíêöèþ
Print Preview äëÿ 3D-ïðèíòåðà InVision, â ëþ-
áóþ CAD-ñèñòåìó èëè äðóãîå ñîîòâåòñòâóþùåå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå”. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ýòî
äàñò âîçìîæíîñòü “îòïðàâëÿòü çàäàíèÿ íà
3D-ïðèíòåð InVision ïðÿìî èç CAD-ïàêåòà, êîòî-
ðûé êëèåíò âûáðàë äëÿ ðàáîòû”.

×òîáû ïîëó÷èòü íåìíîãî áîëüøå èíôîðìàöèè,
ÿ îáìåíÿëñÿ íåñêîëüêèìè ýëåêòðîííûìè ïèñüìà-
ìè ñ ã-íîì Mervyn Rudgley, ÷üÿ äîëæíîñòü –
Senior Director of Product Management êîìïà-
íèè 3D Systems.

Âî-ïåðâûõ, ÿ áûë çàèíòðèãîâàí, êàêèì æå îá-
ðàçîì ýòà “îñíîâà” ìîæåò áûòü âñòðîåíà â ðàçëè-
÷íûå CAD-ïðèëîæåíèÿ. Êàê îáúÿñíèë ã-í
Rudgley, “çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âêëþ÷èòü
â CAD-èíòåðôåéñ ñîîòâåòñòâóþùèé ïóíêò ìåíþ,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò êîìïèëèðîâàòü è ïîñûëàòü íà
3D-ïðèíòåð InVision íåîáõîäèìóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü êîìàíä”. 

Ðåàëèçîâàòü ýòî ìîæíî ïðè ïîìîùè API
(Application Programming Interface) êàæäîé
CAD-ñèñòåìû. Íà âîïðîñ, â ÷üè æå îáÿçàííîñòè
áóäåò âõîäèòü ðàçðàáîòêà è èíòåãðàöèÿ â ñèñòåìó
ýòèõ èíñòðóìåíòîâ, ã-í Rudgley îòâåòèë, ÷òî
îäèí òàêîé èíòåðôåéñ óæå ðàçðàáîòàí äëÿ
SolidWorks. Îí ïîëàãàåò, ÷òî “íàéäóòñÿ ïðîäâè-
íóòûå ïîëüçîâàòåëè è äðóãèõ CAD-ñèñòåì, êîòî-
ðûå ðàçðàáîòàþò ïîäîáíûå èíñòðóìåíòû è ðàñ-
ïðîñòðàíÿò èõ ñðåäè ïîëüçîâàòåëåé”.

Ïîñëå èíñòàëëÿöèè óïîìÿíóòîãî èíòåðôåéñà
äëÿ SolidWorks (îí óñòàíàâëèâàåòñÿ âìåñòå ñ
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ïðèíòåðà InVision) â
ìåíþ äîáàâëÿåòñÿ íîâûé ïóíêò – Send to
InVision. Ïðè âûáîðå ýòîãî ïóíêòà ïîÿâëÿåòñÿ
îêíî ïðåäïðîñìîòðà (print preview) ìîäåëè, ïîä-
ãîòîâëåííîé ê “ïå÷àòè” íà InVision. Äàëåå ïîëü-
çîâàòåëü ìîæåò, ïðè æåëàíèè, ïåðåñòàâèòü
(reposition), îòìàñøòàáèðîâàòü (scale) èëè îòêî-
ïèðîâàòü (copy) ìîäåëü, ïîñëå ÷åãî ñëåäóåò âû-
ïîëíèòü êîìàíäó Submit. Ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñ-
êè ãåíåðèðóåòñÿ STL-ôàéë, êîòîðûé è îòñûëàåò-
ñÿ â î÷åðåäü “ïå÷àòè” íà InVision. Õîòÿ ñèñòåìà
âñ¸ ðàâíî òðàíñëèðóåò äàííûå â STL-ôîðìàò,
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ýòî íåçàìåòíî. Ïî ñëîâàì ã-íà
Rudgley, ïîëüçîâàòåëè ïàêåòîâ Rhino è Solid
Edge òàêæå “âûðàçèëè èíòåðåñ”.

Â îáùåì, èäåò äîâîëüíî èíòåðåñíûé ïðîöåññ.
Åñëè âåðèòü àêòèâíîé ðåêëàìå ïîñòàâùèêîâ CAD-
ñèñòåì, âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé â ïðîòîòèïû ÿâëÿåòñÿ ñî-
ëèäíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðè ïåðåõîäå ê 3D-ïðî-
åêòèðîâàíèþ. Íà ëþáîé âûñòàâêå ìû îáíàðóæèì
íåñêîëüêèõ ïîñòàâùèêîâ RP-ñèñòåì, êîòîðûå âìå-
ñòå ñî ñïåöèàëèñòàìè ïî ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷å-
íèþ ðàáîòàþò íàä óêðåïëåíèåì ñîòðóäíè÷åñòâà
äâóõ ñòîðîí, âîâëå÷åííûõ â ýòîò ïðîöåññ. Òåì íå
ìåíåå, êàê ïîêàçûâàåò íàøå èññëåäîâàíèå, ÷àñòü
ïðåäñòàâèòåëåé CAD-ñîîáùåñòâà ïîêà åùå íå èìå-
åò äîñòàòî÷íî õîðîøèõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè åæåäíåâíî ñòàëêèâàþò-
ñÿ ïîëüçîâàòåëè RP-òåõíîëîãèé.

Êîíå÷íî ðàäóåò, ÷òî áîëüøèíñòâî CAD-ñèñòåì
âûâîäèò STL-ôàéëû õîðîøåãî êà÷åñòâà. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò áûòü óâåðåííûì, ÷òî èñïîëüçóåìûå STL-äàí-
íûå òî÷íî îòîáðàæàþò ðàçðàáàòûâàåìîå èçäåëèå íà
òåêóùåé ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îäíàêî, òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, åñëè ïàðàìåòðû çàäàíû êîððåêòíî.

STL-ôîðìàò íå ñîáèðàåòñÿ ñõîäèòü ñî ñöåíû, è
ÿ ðàä, ÷òî îí áóäåò ñëóæèòü â êà÷åñòâå ôîðìàòà
RP-äàííûõ åùå ìíîãèå ãîäû. Â äàííûé ìîìåíò
åìó íåò ðåàëüíîé àëüòåðíàòèâû. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ðàáîòû, êîòîðûå êîìïàíèÿ McNeel
âåäåò ñ ñèñòåìîé Rhino (à 3D Systems óæå ïðîâå-
ëà ñ ñèñòåìîé SolidWorks), óêàçûâàþò íà âîçìî-
æíîñòü ðåàëèçàöèè ãîðàçäî áîëåå èíòåãðèðîâàí-
íûõ ðåøåíèé, îäíàêî ýòî äîñòàòî÷íî äîëãèé ïóòü.
À äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòóïÿò ýòè âðåìåíà, ïîëü-
çîâàòåëÿì ïî-ïðåæíåìó áóäåò íóæíî ýêñïîðòèðî-
âàòü STL-ôàéëû ñ ïîìîùüþ òåõ èíñòðóìåíòîâ,
êîòîðûå åñòü â èñïîëüçóåìûõ èìè CAD-ñèñòåìàõ
è ïðèëîæåíèÿõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ.
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