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ß ñ÷èòàþ, ÷òî èíæåíåðû òðàòÿò ñëèøêîì
ìíîãî óìñòâåííîé ýíåðãèè äëÿ òîãî, ÷òî-

áû çàñòàâèòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ), ñ
êîòîðûì îíè ðàáîòàþò, äåëàòü òî, ÷òî èì íàäî.
Ýòà áîðüáà îñëîæíÿåò èííîâàöèîííóþ äåÿòåëü-
íîñòü ïðîåêòèðîâùèêîâ â èõ îñíîâíîé îáëàñòè –
â ðàçðàáîòêå èçäåëèé. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî âåäó-
ùèå êîíñòðóêòîðû, òàêèå êàê Burt Rutan (ñì.
Observer #3/2005), Frank Gehry, Richard Seymour,
Dick Powell äåëàþò íàáðîñêè ñâîèõ èäåé ïðè
ïîìîùè ïðîñòåéøèõ èíñòðóìåíòîâ, à çàòåì ïå-
ðåäàþò èõ äëÿ äåòàëüíîé ïðîðàáîòêè äðóãèì
ñîòðóäíèêàì, õîðîøî îñâîèâøèì ñèñòåìû CAD
è CAE.

Â ýòîì ãîäó íà êîíãðåññå COFES (Congress
on the Future of Engineering Software) ìû ñî-
áðàëè ïîëíóþ àóäèòîðèþ ïîëüçîâàòåëåé è ðàç-
ðàáîò÷èêîâ èíæåíåðíîãî ñîôòà ñ öåëüþ ðàçî-
áðàòüñÿ â ïðè÷èíàõ, ïî êîòîðûì ýòè ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû îñòàþòñÿ íàñòîëüêî ñëîæíûìè â
ïðèìåíåíèè, à òàêæå ïîèñêàòü ñïîñîáû, êàê ñäå-
ëàòü èõ áîëåå ïðîñòûìè è óäîáíûìè. Â ýòîé ñòà-
òüå ÿ ïîïûòàþñü îáîáùèòü âûñêàçàííûå ìûñëè è
ïðåäëîæåíèÿ.

Ñåãîäíÿ CAD- è CAE-ñèñòåìû òðåáóþò, ÷òî-
áû êîíñòðóêòîð âëàäåë òûñÿ÷åé ñïåöèàëüíûõ
èíñòðóìåíòîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âñåâîçìîæíûõ
îáúåêòîâ. Êàæäûé ñïåöèàëüíûé ñëó÷àé äîëæåí
áûòü èçó÷åí è çàïîìíåí. Êàæäûé èìååò ñâîè

îñîáåííîñòè è îãðàíè÷åíèÿ. Íàïðèìåð, â áîëü-
øèíñòâå ñèñòåì òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
åñòü äâà òèïà êîìàíä Loft, Sweep, Revolve è
Extrusion: îäèí äëÿ òâåðäîòåëüíûõ êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÊÝ), à äðóãîé – äëÿ ïîâåðõ-
íîñòíûõ. Ïðè ýòîì èíòåðôåéñ ó ýòèõ äâóõ òèïîâ
êîìàíä ðàçëè÷íûé. È ó òåõ, è ó äðóãèõ áûâàþò
ñáîè â ðàáîòå, îäíàêî óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòî
ïðîèñõîäèò, îòëè÷àþòñÿ. Â êîíöå êîíöîâ, äåé-
ñòâóÿ ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê, êîíñòðóêòîð íà-
õîäèò òîò òèï ÊÝ, êîòîðûé äîëæåí áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ ñîçäàíèÿ æåëàåìîé ôîðìû, íî
ïðîöåññ èçó÷åíèÿ îêàçûâàåòñÿ íåáûñòðûì, íåäå-
øåâûì è íåâåñåëûì. Â îáùåì, íå òàê óæ ìíîãî
ëþäåé (åñëè òàêîâûå åñòü âîîáùå) ìîæåò îâëà-
äåòü â ïîëíîé ìåðå âñåìè ôóíêöèÿìè ñåãîäíÿø-
íèõ CAD- è CAE-ñèñòåì (ðèñ. 1).

Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ äàëåêî íå âñåãäà î÷åâèä-
íû (ðèñ. 2). Ôîðìà äåòàëè, ïîñòðîåííîé ïðè ïî-
ìîùè áîëüøèíñòâà CAD-ñèñòåì íà áàçå ÊÝ, çàâè-
ñèò îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ÊÝ.

Ïî÷åìó òàê òðóäíî ðàáîòàòü ñ CAD- è
CAE-ñèñòåìàìè, è êàê ñäåëàòü èõ ïðîùå
L.Stephen Wolfe, P.E. (CADCAM Net)                               ©2006 Cyon Research Corporation

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

Ðèñ. 1. Áîëåå ïÿòè ëåò PTC âíåäðÿëà 
ìåòîäû, ïðåäïèñàííûå ãóðó ïðîåêòèðîâàíèÿ

ã-íîì Donald Norman, ÷òîáû óïðîñòèòü 
ðàáîòó â Pro/ENGINEER Wildfire. Îäíàêî

ïîëüçîâàòåëè äî ñèõ ïîð âûíóæäåíû îïåðèðî-
âàòü ìíîãèìè ðàçðîçíåííûìè ôóíêöèÿìè,

÷òîáû ïîñòðîèòü ñëîæíóþ 3D-ìîäåëü

Ðèñ. 2. Êàê ïîêàçûâàåò ýòîò ïðèìåð, çàèìñòâî-
âàííûé èç ìàòåðèàëîâ êîíêóðñà SolidWorks 2004
“Model Mania”, ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ íå âñåãäà

î÷åâèäíû. ×òîáû èçìåíèòü ôîðìó ýòîé äåòàëè,
ó÷àñòíèêè äîëæíû áûëè îòêàòèòüñÿ ïî äåðåâó

ïîñòðîåíèé äî îïåðàöèè Cut Revolve
(îòìå÷åíà êðàñíûì êðóæêîì íà íèæíåé 

êàðòèíêå) è âñòàâèòü ïîâåðõíîñòü
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Èçìåíåíèå ïîðÿäêà âåäåò ê èçìåíåíèþ ôîðìû.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, äëÿ òîãî ÷òîáû âñòàâèòü
æåëàåìûé ÊÝ, ïðèäåòñÿ îòêàòèòüñÿ íàçàä ïî äå-
ðåâó ïîñòðîåíèé. Óäèâèòåëüíî, íî äåñÿòêè òû-
ñÿ÷ êîíñòðóêòîðîâ îñâîèëè ýòó òåõíèêó…

Íàëè÷èå êðîøå÷íûõ íåâèäèìûõ àðòåôàêòîâ
â CAD-ìîäåëè ÷àñòî ïðèâîäèò ê ïðîáëåìàì ïðè
èñïîëüçîâàíèè CAM-ñèñòåì è ïðè èíæåíåðíîì
àíàëèçå. Â ÷àñòíîñòè, ýòèì îïàñíû âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå íèæå ñëó÷àè:

• íåïðàâèëüíàÿ îáðåçêà â ýñêèçàõ èëè ïî-
âåðõíîñòÿõ;

• ãåîìåòðèÿ ïðèâÿçàíà ê ãðàíÿì, êîòîðûå èñ-
÷åçàþò ïîñëå èçìåíåíèÿ îáðàçóþùèõ èõ ÊÝ;

• èìåþòñÿ íåâèäèìûå ýëåìåíòû – íàïðèìåð,
îñè ÊÝ, ïîñòðîåííûõ ïðè ïîìîùè êîìàíäû
Revolve;

• î÷åíü ìàëåíüêèå ïîâåðõíîñòè (÷àñòî èõ íà-
çûâàþò îñêîëêàìè), ñîçäàííûå ïðîãðàììîé
ïðè ïîñòðîåíèè ñëîæíûõ ïåðåõîäîâ
(Blend) ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè.

Â ýòèõ, à òàêæå è â äðóãèõ ïîäîáíûõ ñèòóà-
öèÿõ, ïîïûòêè ïîñòðîèòü ñêðóãëåíèÿ è ïåðåõî-
äû ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè ìîãóò ïðèâîäèòü ê
îøèáêàì (ðèñ. 3). Íàòêíóâøèñü æå íà äåôåêò
CAD-ìîäåëè íà ñëåäóþùåì ýòàïå ñîçäàíèÿ èçäå-
ëèÿ, ñèñòåìà ìîæåò ïðåêðàòèòü ïîñòðîåíèå ñåò-
êè êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ èëè ðàñ÷åò òðàåêòîðèè
èíñòðóìåíòà. Ïðè ýòîì êîíñòðóêòîð, ïîðîäèâ-
øèé ïðîáëåìó ñ ãåîìåòðèåé, ìîæåò äàæå íå
çíàòü îá ýòîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñïåöèàëèñò ïî
èíæåíåðíûì ðàñ÷åòàì èëè òåõíîëîã-ïðîãðàì-
ìèñò, ñòîëêíóâøèéñÿ ñ òàêîé ïðîáëåìîé, ìîæåò
íå çíàòü ïóòåé å¸ óñòðàíåíèÿ.

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû äàþò âîçìîæíîñòü
êîíñòðóêòîðàì îïèñûâàòü îòíîøåíèÿ ìåæäó ÊÝ
â äåòàëè èëè ìåæäó äåòàëÿìè â ñáîðêå ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè. Ïðè äîëæíîì èñïîëüçîâàíèè
ýòè îòíîøåíèÿ ïîçâîëÿþò àâòîìàòè÷åñêè èçìå-
íÿòü ðàçìåðû äåòàëåé ïðîåêòèðóåìîãî èçäåëèÿ,
ñîõðàíÿÿ ïåðâîíà÷àëüíûé çàìûñåë ïðè ñîçäà-
íèè íîâîãî âàðèàíòà. Îäíàêî ñïîñîáîâ îïèñàòü
îòíîøåíèÿ â CAD-ñèñòåìàõ ïðåäëàãàåòñÿ òàê
ìíîãî, ÷òî êîíñòðóêòîð ìîæåò âûáðàòü íåïðà-
âèëüíûé. Òîãäà ïðè èçìåíåíèè ðàçìåðîâ äåòàëè
ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ñëó÷àéíûå îøèáêè, ÷òî áóäåò

èìåòü ïàãóáíûå ïîñëåäñòâèÿ. Îñîáåííî íåïðèÿò-
íû ñâÿçè ìåæäó ãðàíÿìè ÊÝ èëè äåòàëåé,
ïîñêîëüêó ïðè èçìåíåíèè ôîðìû ýòè ãðàíè ìî-
ãóò èñ÷åçíóòü, ÷òî ïîñëóæèò ïðè÷èíîé îøèáîê
ðåãåíåðàöèè.

Ïðèìåíåíèå ñâÿçåé â ñáîðêàõ ñòàâèò íîâûå
ïðîáëåìû ïåðåä èíæåíåðàìè, êîòîðûå õîòåëè
áû èñïîëüçîâàòü CAD-ìîäåëè ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (äèíàìèêà, íàïðÿæå-
íèÿ, ïåðåìåùåíèÿ, âèáðàöèè). Êîíñòðóêòîðû
÷àñòî íàêëàäûâàþò â ñáîðêàõ èçáûòî÷íûå ñâÿçè,
÷òî èñêëþ÷àåò ïîäâèæíîñòü äåòàëåé, ïðèñóùóþ
ðåàëüíîìó ìåõàíèçìó. Â ðåçóëüòàòå ýòî óõóäøà-
åò ðàáîòó ìîäóëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êèíåìàòèêè –
îäíîãî èç âàæíåéøèõ ïðèëîæåíèé ñîâðåìåííîãî
3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó îãðàíè÷åíèÿ ìî-
ãóò áûòü âíåñåíû êàê ÿâíî, òàê è íåÿâíî, ðàç-
ëè÷íûìè ñïîñîáàìè, òî ïðèâåäåíèå íàëîæåííûõ
íà ìîäåëü îãðàíè÷åíèé â ñîîòâåòñòâèå ñ ðåàëü-
íîé êèíåìàòèêîé ìåõàíèçìà ìîæåò îêàçàòüñÿ
ñëîæíîé è òðåáóþùåé áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè
çàäà÷åé.

Êðîìå òîãî, ñâÿçè â ñáîðî÷íûõ ìîäåëÿõ, èñ-
ïîëüçóåìûå ïðîåêòèðîâùèêàìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ,
÷àñòî íå ñîîòâåòñòâóþò òîìó, ÷òî íåîáõîäèìî
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ
÷àñòî âûíóæäàåò ñïåöèàëèñòîâ ïî èíæåíåðíîìó
àíàëèçó ïåðåîïðåäåëÿòü ñâÿçè â ñáîðêàõ, ïðåæ-
äå ÷åì íà÷èíàòü èçó÷åíèå èõ ñâîéñòâ.

Ðàçðàáîò÷èêè CAD-ïðîäóêòîâ ñëèøêîì ÷àñòî
íå ïîíèìàþò â äîñòàòî÷íîé ìåðå ïðîöåññû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà. Êîãäà ïîñòàâùèêè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ââîäÿò íîâûå ìîäó-
ëè, íàöåëåííûå íà àâòîìàòèçàöèþ ñïåöèôè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ (òàêèõ êàê ñâàðêà, ïðîåêòèðîâà-
íèå èçäåëèé èç ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåññ-
ôîðì, êàáåëåé) èëè íà èíäóñòðèàëüíûé äèçàéí,
òî â íèõ îáû÷íî íåäîñòàåò íåêîòîðûõ èíñòðó-
ìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëíîãî ðåøåíèÿ çà-
äà÷è. Íàïðèìåð, â ïåðâûõ ìîäóëÿõ äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé íå áûëî ïîëíûõ
áèáëèîòåê ñòàíäàðòíûõ ïðîôèëåé è âîçìîæ-
íîñòè ìîäåëèðîâàòü ãíóòûå áàëêè. Ïîäãîòîâêà
âåäîìîñòè çàãîòîâîê (ïåðå÷íÿ âñåãî ìåòàëëîïðî-
êàòà ñ óêàçàíèåì äëèí) â ðàííèõ âåðñèÿõ òðåáî-
âàëà ñëèøêîì ìíîãî øàãîâ.

Êîãäà ïîëüçîâàòåëè ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïîäîáíû-
ìè íåäîñòàòêàìè, îíè ÷àñòî îòêëàäûâàþò íà÷àëî
ðåàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ïðîäóêòà äî âûõî-
äà ñëåäóþùåé âåðñèè, áåñïîëåçíî ïîòðàòèâ âðå-
ìÿ íà ïîïûòêó îñâîåíèÿ íîâûõ âîçìîæíîñòåé.
Ñûðûå ðàçðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî
êëèåíòû òðàòÿò ìíîãî âðåìåíè âïóñòóþ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî èõ äîâåðèå ê ïîñòàâùèêó ÏÎ ñíè-
æàåòñÿ. Áîëåå ãëóáîêî ïðîðàáîòàííûå ðåøåíèÿ
ïîçâîëèëè áû èçáåæàòü ôàëüñòàðòîâ è ñîçäàëè
áû ïðåäïîñûëêè äëÿ áûñòðîãî îñâîåíèÿ êëèåí-
òàìè íîâûõ âîçìîæíîñòåé.

Ðóêîâîäñòâî ïî èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåìû çà÷à-
ñòóþ áûâàåò íàïèñàíî íåäîñòàòî÷íî ÿñíî, è â
íåì íå õâàòàåò ïðèìåðîâ – îñîáåííî ýòî êàñàåò-
ñÿ íîâîé ôóíêöèîíàëüíîñòè. Íàáîð êëþ÷åâûõ
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Ðèñ. 3. Ïî ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëÿ ñëóæáû
òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè Autodesk, èç-çà òàêèõ

íåîáðåçàííûõ ýëåìåíòîâ ýñêèçà Inventor 11
âïîñëåäñòâèè íå ïîçâîëÿåò äåëàòü ñêðóãëåíèÿ
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ñëîâ â èíäåêñàõ ñèñòåìû ïîìîùè ÷àñòî áûâàåò
íåàäåêâàòåí, òàê ÷òî êîíñòðóêòîð íå ìîæåò
áûñòðî íàéòè èíñòðóêöèè äëÿ ôóíêöèé, êîòîðûå
îí õî÷åò èçó÷èòü è îïðîáîâàòü (ðèñ. 4). Îò-
ñóòñòâèå òåðìèíîâ è îïèñàíèé, êîòîðûå áûëè áû
ñòàíäàðòíûìè äëÿ ðàçíûõ ñèñòåì, ñîçäàåò ïðîá-
ëåìû äëÿ êîíñòðóêòîðîâ, çíàêîìûõ ñ îäíîé ñèñ-
òåìîé, ïðè èçó÷åíèè äðóãîé – äàæå ïðèòîì, ÷òî
êîíöåïöèè áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïî-
äîáíû.

Íåðåäêî îò âåðñèè ê âåðñèè ïðîèñõîäÿò íå-
çíà÷èòåëüíûå íà âèä èçìåíåíèÿ â ðàñïîëîæåíèè
èíñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ, íî ýòî ñèëüíî ìåøàåò
ïîëüçîâàòåëÿì ðàáîòàòü. Íåñïîñîáíîñòü ñèñòåìû
ïîìîùè ïîêàçàòü êîíñòðóêòîðó, ãäå ïðîèçîøëè
ýòè èçìåíåíèÿ è êàê èñïîëüçîâàòü íîâûå è óëó÷-
øåííûå èíñòðóìåíòû óïðàâëåíèÿ, ðàçî÷àðîâû-
âàåò ïîëüçîâàòåëåé è îòáèâàåò æåëàíèå ïåðåõî-
äèòü íà íîâûå âåðñèè.

Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ è ïðåäóïðåæäåíèÿ
äàþò ïðîåêòèðîâùèêàì ìàëî êëþ÷åé ê ïîíèìà-
íèþ òîãî, ÷òî ìîæåò áûòü íåïðàâèëüíî â èõ ìî-
äåëÿõ (ðèñ. 5). Â ðåçóëüòàòå ìíîãèå ïîëüçîâàòå-
ëè òåðÿþò íå îäèí ÷àñ ðàáî÷åãî âðåìåíè íà òîì,
÷òî âîñïðèíèìàåòñÿ èìè êàê îãðàíè÷åíèÿ, íà-
êëàäûâàåìûå ïðîãðàììîé, õîòÿ ôàêòè÷åñêè äå-
ôåêò ìîäåëè ìîæåò áûòü ëåãêî èñïðàâèìûì.
Êðîìå òîãî, ïîïûòêè îáîéòè ïîäîáíûå ïðîáëå-
ìû ÷àñòî äåëàþò ìîäåëü åùå áîëåå ñëîæíîé äëÿ
ïîíèìàíèÿ äðóãèìè ëþäüìè.

Íåñòàáèëüíîñòü îñòàåòñÿ õðîíè÷åñêîé ïðîá-
ëåìîé äëÿ áîëüøèíñòâà CAD- è CAE-ñèñòåì.

Êàæäûé ãîä êëèåíòû òåðÿþò ìèëëèîíû ðàáî÷èõ
÷àñîâ èç-çà êðàõà ïðèëîæåíèé. Ïîñòàâùèêè ÏÎ
íå ñïîñîáíû îòëè÷èòü ïðîáëåìû, âûçûâàåìûå
êîìïüþòåðíîé ñèñòåìîé (íàïðèìåð, ãðàôè÷åñ-
êèì äðàéâåðîì èëè îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé), îò
ïðîáëåì, âûçâàííûõ îøèáêàìè â èõ ïðèëîæå-
íèè.

Ìåäëåííàÿ ðàáîòà CAD-ñèñòåìû ïðè çàãðóç-
êå ìîäåëè è âíåñåíèè èçìåíåíèé ïîäðûâàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü. Áîëüøèíñòâî ñèñòåì íå ïîçâî-
ëÿåò ïðåðâàòü çàãðóçêó èëè ðåãåíåðàöèþ ìîäåëè
êëàâèøåé Esc.

Îáìåí äàííûìè è êîëëàáîðàòèâíîñòü ñäåð-
æèâàþòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî ñîâðåìåííûå ñèñòåìû
íå ìîãóò äîñòàòî÷íî íàäåæíî ÷èòàòü ìîäåëè èëè
÷åðòåæè, ñîçäàííûå â äðóãèõ ñèñòåìàõ (ðèñ. 6).
Ïîëüçîâàòåëè òðàòÿò ñâîå âðåìÿ, èñïðàâëÿÿ èëè

Ðèñ. 4. Òî, êàê ðåàëèçîâàí â Pro/E Wildfire 3
ïîèñê îïèñàíèÿ ïðîöåäóðû èìïîðòèðîâàíèÿ 

ôàéëà ôîðìàòà STEP, ðàçî÷àðîâûâàåò. Â âåê
Google âñ¸ åùå ïðèõîäèòñÿ èñêàòü â ñïèñêå è

âûáèðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçäåë

Ðèñ. 5. Ñîîáùåíèå îá îøèáêå â Autodesk
Inventor 11 íå äàåò êëþ÷åé ê ïîíèìàíèþ ïðè-

÷èí, ïî÷åìó ñêðóãëåíèå íå ìîæåò áûòü ïîñòðîå-
íî. Ñîâåò ñèñòåìû èñïîëüçîâàòü ìåíüøèé ðà-

äèóñ íå ïîìîãàåò. Íî è â äðóãèõ CAD-ñèñòåìàõ
ñîîáùåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñòîëü æå áåñïîëåçíû

Ðèñ. 6. Æóòêèå ñîîáùåíèÿ, ïîäîáíûå ýòîìó, çà-
ïðåùàþò ïîëüçîâàòåëÿì AutoCAD 2007 îòêðû-

âàòü DWG-ôàéëû, ñîçäàííûå â äðóãèõ ñèñòåìàõ
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ñîçäàâàÿ çàíîâî 3D-ìîäåëè, ïîñòðîåííûå â èíîé
ñðåäå. Â ðåçóëüòàòå íà ïðàêòèêå òðóäíî èñïîëü-
çîâàòü ìîäåëè, ñîçäàííûå ïîñòàâùèêàìè èëè
ïîäðÿä÷èêàìè, åñëè òå ïðèìåíÿþò êàêîé-òî äðó-
ãîé ïðîãðàììíûé èíñòðóìåíò.

Íåãèáêàÿ ëèöåíçèîííàÿ ïîëèòèêà è íåîáõî-
äèìîñòü àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ëèöåíçèé íàêàçûâà-
þò ÷åñòíûõ êëèåíòîâ. Àäìèíèñòðèðîâàíèå ìíî-
æåñòâà ëèöåíçèé îò ðàçíûõ ïîñòàâùèêîâ ìîæåò
ñòàòü íåïðîäóêòèâíûì çàíÿòèåì íà ïîëíûé ðà-
áî÷èé äåíü.

Êàêèå æå øàãè ïîëüçîâàòåëè è ïîñòàâùèêè
èíæåíåðíîãî ñîôòà ìîãóò ïðåäïðèíÿòü, ÷òîáû
ñäåëàòü åãî áîëåå ïðîñòûì è ìåíåå äîðîãîñòîÿ-
ùèì â ýêñïëóàòàöèè?

Êàê ñäåëàòü CAD- è CAE-ñèñòåìû 
áîëåå óäîáíûìè

Êîðåííàÿ ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ñòîëü ñëîæíî, ñîñòîèò â òîì, ÷òî
êîìïüþòåðû ñàìè ïî ñåáå – òóïûå. Îíè íå ìîãóò
íàáëþäàòü, äåëàòü âûâîäû èëè ïðèîáðåòàòü ïî-
ëåçíûé îïûò. Ïîýòîìó, ÷òîáû ìîäåëèðîâàòü áåñ-
÷èñëåííîå êîëè÷åñòâî ôîðì, íåîáõîäèìûõ â ñå-
ãîäíÿøíèõ èçäåëèÿõ è óñòðîéñòâàõ, ïðîãðàì-
ìèñòû ïðèäóìàëè ñîòíè (èëè äàæå òûñÿ÷è) ïðî-
öåäóð äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ñîçäàíèÿ ãåî-
ìåòðèè. Êîíñòðóêòîð æå äîëæåí ðàçáèðàòüñÿ â
îãðîìíîì êîëè÷åñòâå ñèòóàöèé, ÷òîáû ìîäåëèðî-
âàòü ñëîæíûå èçäåëèÿ.

Êîãäà â ñ CAD-ñèñòåìå èìååòñÿ 2 000 êîìàíä,
ó ýòîé ïðîáëåìû íå ìîæåò áûòü íèêàêîãî òåõíè-
÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Áîëüøèíñòâî CAD-ñèñòåì
ïðåäëàãàåò íàì ñóìáóðíóþ ñìåñü ìåòîäîâ òâåð-
äîòåëüíîãî è ïîâåðõíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,
ðàçðàáîòàííûõ òàêèìè êîìïàíèÿìè, êàê
Manufacturing and Consulting Services, Shape
Data è Parametric Technology. Ïîïûòêè îòîéòè
îò ýòîé áàçû è ðåàëèçîâàòü áîëåå îáùèé ïîäõîä
âñòðåòèëè âåñüìà îãðàíè÷åííóþ ïîääåðæêó íà
ðûíêå ñèñòåì äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ.

Â ýòîé ñèòóàöèè ïîñòàâùèêè ñîôòà è èõ êëèåí-
òû ìîãëè áû ïðèíÿòü ìåðû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäå-
ëàòü ñèñòåìû CAD è CAE áîëåå ëåãêèìè â èçó-
÷åíèè è èñïîëüçîâàíèè. Âîò íåêîòîðûå èç èäåé,
óñëûøàííûõ àâòîðîì âî âðåìÿ ñåññèè ôîðóìà
COFES 2006.

×òî ìîãóò ñäåëàòü êëèåíòû
Êëèåíòû äîëæíû êîððåêòíî îáúÿñíèòü ïî-

ñòàâùèêàì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïî÷åìó
èõ ïðîäóêòû íåîïðàâäàííî ãðîìîçäêè. ß áûë íà
ìíîãèõ âñòðå÷àõ ñ ïîëüçîâàòåëÿìè, ãäå ñëûøàë
ôðàçû “Ýòîò ïîëóôàáðèêàò óæàñàåò!” èëè
“Èíîãäà â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ ÿ ñòðîþ òî,
÷òî ìîãó ïîñòðîèòü, à íå òî, ÷òî õî÷åò çàêàç÷èê”.
Òàêèå çàìå÷àíèÿ ïåðåäàþò ýìîöèè è ðàçî÷àðîâà-
íèå ïðîåêòèðîâùèêîâ, íî ìàëî ÷òî äåëàþò äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïðîãðàììû ñòàëè ëó÷øå.

Ïîëüçîâàòåëè äîëæíû îáðàùàòü âíèìàíèå
ðàçðàáîò÷èêîâ íà íåäîñòàòêè ÏÎ, îñíîâûâàÿñü

íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ èç ðåàëüíîé æèçíè.
Íàïðèìåð, åñëè íåâîçìîæíî ñäåëàòü íàäëåæà-
ùèé óêëîí ñòåíêè ëèòîé äåòàëè, îòïðàâüòå ýòó
ìîäåëü ïîñòàâùèêàì âàøåé CAD-ñèñòåìû, ñî-
ïðîâîäèâ å¸ çàïèñêîé ñ ïîÿñíåíèåì, ÷òî èìåííî
íåëüçÿ ñäåëàòü è ïî÷åìó ýòî ñäåëàòü íåîáõîäè-
ìî. Åñëè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòàâèòü ðàçìåð èëè
ïåðåîðèåíòèðîâàòü ýñêèç, òðåáóåòñÿ ñëèøêîì
ìíîãî äåéñòâèé, òî ïîÿñíèòå ðàçðàáîò÷èêó ïèñü-
ìåííî, êàê ýòîò ïðîöåññ ìîæåò áûòü óïðîùåí.

Åñëè ñèñòåìà äèàëîãîâîé ïîìîùè èëè ðóêî-
âîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ íåÿñíû, ïðîöèòèðóéòå
ñòðàíèöó è îáúÿñíèòå, êàê èõ ìîæíî óëó÷øèòü.
Íàïðèìåð, èëëþñòðàöèè, ïîêàçûâàþùèå ðàçëè÷-
íûå âàðèàíòû ðàáîòû Loft èëè Round, ìîãóò îá-
ëåã÷èòü ïîëüçîâàòåëþ ïîíèìàíèå îïöèé â ýòèõ
êîìàíäàõ.

Ïîëüçîâàòåëüñêèå ãðóïïû äàþò êëèåíòàì âîç-
ìîæíîñòü ñðàâíèòü ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ î ôóíê-
öèÿõ, êîòîðûå, ïî èõ ìíåíèþ, ÿâëÿþòñÿ íåýô-
ôåêòèâíûìè èëè íåàäåêâàòíûìè, è âûðàáîòàòü
êàêèå-òî ðåêîìåíäàöèè. Ïîëüçîâàòåëè äîëæíû
îðãàíèçîâàòü êîìèòåòû äëÿ óëó÷øåíèÿ àâòîìàòè-
çàöèè êîíêðåòíûõ ïðîöåññîâ, òàêèõ êàê ñîçäàíèå
÷åðòåæåé, ðàçðàáîòêà ïðåññ-ôîðì, èíäóñòðèàëü-
íûé äèçàéí, ïðîåêòèðîâàíèå ìàøèíîñòðîèòåëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèå èçäåëèé èç
ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ. Íà êàæäîé âñòðå÷å äîë-
æåí ðàáîòàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí êîìïüþòåð
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì,
÷òîáû ÷ëåíû ñîîáùåñòâà ìîãëè ðåàëüíî èëëþñò-
ðèðîâàòü îáíàðóæåííûå ïðîáëåìû è ïðåäëàãàòü
ðåøåíèÿ. Êîãäà êîìèòåò ïðèõîäèò ê ñîãëàñèþ,
îí äîëæåí ïðåäñòàâèòü ðåêîìåíäàöèè â ïèñüìåí-
íîì âèäå è ñ èëëþñòðàöèÿìè.

Ïîëüçîâàòåëè äîëæíû îõîòíî äåëèòüñÿ ñ ïî-
ñòàâùèêàìè ñîôòà òîíêîñòÿìè è îñîáåííîñòÿìè
ïðîöåññà ñâîåé ðàáîòû. Âûãîäà, êîòîðóþ îíè
ïîëó÷àò îò óëó÷øåíèÿ ÏÎ, íåñîìíåííî, ïðåâû-
ñèò ðèñê òîãî, ÷òî êîíêóðåíòû ñìîãóò óçíàòü
÷òî-òî, ÷åãî îíè åùå íå çíàþò. Îáúÿñíèòå, êàê è
ïî÷åìó âû äåëàåòå òî, ÷òî äåëàåòå; ïîêàæèòå,
êàê èíæåíåðíûå äàííûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî
âàøåé êîìïàíèè âïëîòü äî ïðîèçâîäñòâåííûõ
îòäåëîâ è ïîñòàâùèêîâ. Ñëèøêîì ÷àñòî êëèåíòû
ïðîñÿò î ââîäå êàêèõ-òî íîâûõ ôóíêöèé, íå îáú-
ÿñíÿÿ, äëÿ ÷åãî îíè èì íóæíû, è ÷òî îíè ïûòà-
þòñÿ äåëàòü. È êîãäà ðàçðàáîò÷èê ðåàëèçóåò ýòî,
çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïîëó÷èëîñü íå ñîâñåì
òî, ÷åãî îæèäàëè…

Âûáèðàÿ ñèñòåìó, íå ñò¡èò ôîðìàëüíî ñîñòàâ-
ëÿòü ñïèñêè ôóíêöèé è îòìå÷àòü òå, êîòîðûå, ïî
óòâåðæäåíèþ ïðîäàâöîâ, åñòü â òîé èëè èíîé
ñèñòåìå. Òàêîé ïîäõîä ïîîùðÿåò âêëþ÷åíèå â
ïðîãðàììû íåäîðàáîòàííûõ ôóíêöèé, êîòîðûå
áóäóò ëèøü âïóñòóþ îòíèìàòü âàøå âðåìÿ. Âìåñ-
òî ýòîãî íàñòàèâàéòå, ÷òîáû íîâîå ïðîãðàììíîå
ñðåäñòâî ìîãëî ýôôåêòèâíî àâòîìàòèçèðîâàòü
âåñü âàø ïðîöåññ – îò êîíöåïöèè äî êîíñòðóê-
öèè èëè ïðîèçâîäñòâà. Åñëè ÷òî-òî íåäîðàáîòà-
íî, äàéòå ÿñíî ïîíÿòü, ÷òî âû íå áóäåòå ïîêó-
ïàòü ýòîò ñîôò äî óñòðàíåíèÿ âñåõ íåäîäåëîê.
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Åñëè âñÿ ýòà àêòèâíîñòü âûãëÿäèò êàê ãîðà
ðàáîòû, çíà÷èò òàê îíî è åñòü. Îäíàêî àëüòåðíà-
òèâà çäåñü òàêîâà: ïîëó÷èòü ïëîõî ðàçðàáîòàííîå
è ñêâåðíî äîêóìåíòèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå. Ôèðìû, êîòîðûå ãðàìîòíî è ïðîäóìàí-
íî ïîáóæäàþò ðàçðàáîò÷èêà ê óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿì, äîëæíû âèäåòü îñóùåñòâëåíèå ñâîèõ èäåé
ðàíüøå äðóãèõ. Åñëè ýòî íå òàê, òî, ìîæåò áûòü,
ïðèøëî âðåìÿ ïîäóìàòü î áîëåå îòçûâ÷èâîì ïî-
ñòàâùèêå ñîôòà.

×òî ìîãóò ñäåëàòü ðàçðàáîò÷èêè ÏÎ
Â CAD-êîìïàíèÿõ äîëæíî áûòü áîëüøå ñïå-

öèàëèñòîâ, ïðîåêòèðóþùèõ ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå, è ìåíüøå òåõ, êòî ïðîñòî ïèøåò êîä. Ýòîò
ïóíêò áûë ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàí è èñ÷åðïûâàþ-
ùå îáîñíîâàí ã-íîì Alan Cooper â åãî êíèãå
“The Inmates are Running the Asylum”. Â áîëü-
øèíñòâå CAD-êîìïàíèé ìåíåäæåðû ïî ïðîäóêòó
ïèøóò ñïåöèôèêàöèè äëÿ íîâûõ ôóíêöèé, íî
ôàêòè÷åñêè âñ¸ äåëàþò ïðîãðàììèñòû. Îäíàêî,
îíè áîëüøå ðàçáèðàþòñÿ â êîìïüþòåðíûõ òîí-
êîñòÿõ (è ýòî ïðàâèëüíî!), ÷åì â ïîòðåáíîñòÿõ
èíæåíåðîâ è êîíñòðóêòîðîâ.

Ã-í Cooper äîêàçûâàåò, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè
ñîôòà äîëæíû ôîêóñèðîâàòüñÿ íà ïîòðåáíîñòÿõ
êëèåíòîâ. Èì ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ êëèåíòàìè
ìíîãî âðåìåíè, ÷òîáû ïîíÿòü èõ ïîòðåáíîñòè è
ïðèìåíÿåìûå èìè ïðîöåññû äî òîãî, êàê ïîñòà-
âèòü çàäà÷ó äåòàëüíîé ðàçðàáîòêè êîäà.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñîçäàòåëè
CAD-ñèñòåì äîëæíû òàêæå óäåëÿòü áîëüøå âðå-
ìåíè âíóòðåííèì ìåõàíèçìàì ðàáîòû ïðîãðàìì.
Ñåãîäíÿøíåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå CAD è
CAE íå ïîñòðîåíî òàê, ÷òîáû ñáîè è îøèáêè ëåã-
êî îáðàáàòûâàëèñü. Îäíà íåïðàâèëüíàÿ ññûëêà
ïî àäðåñó ìîæåò ïðèâåñòè ê êðàõó âñåãî ïðèëî-
æåíèÿ. Îäíàêî, òàêîé èñõîä ìîæåò áûòü âûçâàí
è âíåøíåé ïðè÷èíîé – íàïðèìåð, îøèáêîé â
ãðàôè÷åñêîì äðàéâåðå èëè ñáîåì îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû. Íåäîñòàòî÷íî çàùèùåííàÿ àðõèòåêòó-
ðà íå ïîçâîëÿåò íàäåæíî ëîêàëèçîâàòü ñáîè,
ñâÿçàííûå ñ àïïàðàòíîé ÷àñòüþ.

Ïðîøëè âðåìåíà, êîãäà ñîîáðàçèòåëüíûé
ïðîãðàììèñò ìîã íàïèñàòü ïîëåçíóþ èëè ïðîñòî
çàáàâíóþ ïðîãðàììó, áûñòðî âûâåñòè å¸ íà ðû-
íîê è ñòàòü ìèëëèîíåðîì (èëè ìèëëèàðäåðîì).
Ñåãîäíÿ èíäóñòðèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
âñòóïèëà â ñòàäèþ çðåëîñòè, è íà âûïóñê íîâî-
ãî ïðîäóêòà íóæíû ìèëëèîíû äîëëàðîâ. Ñòàí-
äàðòû àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè âðåì¸í áðàòüåâ
Ðàéò íûí÷å óæå íåïðèåìëåìû. Òî÷íî òàêæå íå-
ïðèåìëåìû “áûñòðûå è ãðÿçíûå” ìåòîäû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå áûëè â õîäó íà çàðå
èíäóñòðèè ÏÎ.

Êîíñòðóêòîðû ðåàëüíûõ èçäåëèé ïåðåä çàïóñ-
êîì â ñåðèþ èçãîòàâëèâàþò îïûòíûå îáðàçöû è
ïðîâåðÿþò èõ íà ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòàõ. Ðàçðà-
áîò÷èêè ñîôòà ðåäêî äåëàþò íå÷òî ïîäîáíîå. Âìåñ-
òî ýòîãî “îïûòíûé îáðàçåö” â ïîëóçàêîí÷åííîì
ñîñòîÿíèè ñáðàñûâàåòñÿ êëèåíòó, ÷òîáû íå áûëè
íàðóøåíû îáúÿâëåííûå ìàðêåòèíãîâûå ïëàíû.

Ôèðìû, ðàçðàáàòûâàþùèå ÏÎ, äîëæíû íà-
ïèñàòü ïðîòîòèïû íîâûõ ôóíêöèé è ïðîâåðèòü
èõ íà ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòàõ, ÷òîáû óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñò-
âà âûïîëíÿþòñÿ äîëæíûì îáðàçîì. Êîãäà ýòà
ðàáîòà ñäåëàíà, ïðîãðàììèñòû äîëæíû ïåðåïè-
ñàòü ïðîãðàììû, îáðàùàÿ âíèìàíèå íà ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü è íàäåæíîñòü êîäà.

×òîáû óïðîñòèòü ðàáîòó ïîëüçîâàòåëÿ, ñëå-
äóåò ãðóïïèðîâàòü íà ýêðàíå òå èíñòðóìåíòû,
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ êîíêðåòíîãî ïðîöåññà.
Ëèøíèå â äàííûé ìîìåíò èíñòðóìåíòû, ñîîò-
âåòñòâåííî, äîëæíû áûòü ñêðûòû. Áîëüøèíñòâî
CAD-êîìïàíèé ðåàëèçóåò ýòî ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàìì-ìàñòåðîâ èëè èíñòðóìåíòàëüíûõ ïàíåëåé.
Îäíàêî ìíîãèå òàêèå èíòåðôåéñû ñëåäóþò çà îá-
ùèì ôóíêöèîíàëüíûì ðàçäåëåíèåì ñèñòåìû –
ïîâåðõíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå, òâåðäîòåëüíîå
ìîäåëèðîâàíèå, ñîçäàíèå ÷åðòåæåé, ìîäåëèðîâà-
íèå ñáîðêè…

Áîëåå ïîëåçíîé ñëåäóåò ïðèçíàòü òàêóþ îðãà-
íèçàöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì, êîãäà
èíòåðôåéñ ñëåäóåò çà çíà÷àùèìè äëÿ èíæåíåðà
ïðîöåññàìè – íàïðèìåð, ïðîåêòèðîâàíèå èçäå-
ëèé èç ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ, ëèòûõ äåòàëåé,
ïðåññ-ôîðì, ôîðì äëÿ ëèòüÿ, àâèàöèîííûõ
êîíñòðóêöèé, êóçîâîâ àâòîìîáèëåé, ïðîìûøëåí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, èçäåëèé èç æåëåçîáåòîíà,
ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé, ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì…
Íà ðàáî÷åì ñòîëå êîíñòðóêòîðà èçäåëèé èç ëèñ-
òîâûõ ìàòåðèàëîâ èëè ïðîåêòèðîâùèêà ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé íå òðåáóþòñÿ ïîâåðõíîñòè èëè
ñïëàéíû, íî íóæíû áàçîâûå ñðåäñòâà ðèñîâàíèÿ

Ðèñ. 7. ×òîáû óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî èêîíîê íà
ýêðàíå, êîìïàíèÿ Dassault Syst¢mes â ïàêåòå

CATIA V5 ïðèìåíÿåò êîíöåïöèþ àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò (workbench) äëÿ ðàçíûõ
ïðîöåññîâ. Íà èëëþñòðàöèè ïîêàçàí âíåøíèé

âèä ÀÐÌ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ äåòàëåé, èçãîòàâ-
ëèâàåìûõ ëèòü¸ì. Ñïðàâà ðàñïîëîæåíû ñïåöè-

àëüíûå èíñòðóìåíòû äëÿ ðàçðàáîòêè ïëàñòìàñ-
ñîâûõ äåòàëåé. Êîíñòðóêòîð ìîæåò âûáèðàòü
íóæíîå ðàáî÷åå ìåñòî ñ ïîìîùüþ ïóíêòà ìåíþ

“Start” â ëåâîì âåðõíåì óãëó
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ýñêèçîâ è âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ñáîðîê.
Ââåäÿ ïîíÿòèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ
ìåñò (workbenches), êîìàíäà ðàçðàáîò÷èêîâ
CATIA V5 èç Dassault Syst¢mes ïðîäâèíóëàñü â
ðàçâèòèè ýòîé êîíöåïöèè äàëüøå, ÷åì áîëü-
øèíñòâî äðóãèõ CAD-êîìïàíèé (ðèñ. 7).

Ïîëüçîâàòåëÿì íóæíû è ñðåäñòâà íàñòðîéêè
èíòåðôåéñà ðàáî÷èõ ìåñò (ðèñ. 8), âîçìîæíîñòü
äîáàâëÿòü ôóíêöèè, íå âêëþ÷åííûå â îñíîâíóþ
êîíôèãóðàöèþ. Íàñòðîåííûå êîíôèãóðàöèè
äîëæíû ñîõðàíÿòüñÿ íà æåñòêîì äèñêå òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ñêà÷àííûå ïàò÷è è îáíîâëåíèÿ
âåðñèé íå óíè÷òîæèëè ïðåæíèå íàñòðîéêè.

Ïîñêîëüêó ñåãîäíÿøíèå ïðîãðàììíûå ïðîäóê-
òû î÷åíü ñëîæíû, íèêòî íå ìîæåò èçó÷èòü âñå
èõ ôóíêöèè, òîëüêî ñèäÿ â ó÷åáíîì êëàññå. Êðî-
ìå òîãî, êîíñòðóêòîð, õîðîøî çíàþùèé îäíó
ñèñòåìó, äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü èçó÷èòü ýê-
âèâàëåíòíûå ôóíêöèè äðóãèõ ñèñòåì â êðàò÷àé-
øåå âðåìÿ. Íàïðèìåð, èíæåíåð ñ îïûòîì â
Pro/ENGINEER ìîæåò ïîñòóïèòü íà ðàáîòó â
êîìïàíèþ, èñïîëüçóþùóþ Solid Edge. Îí äîë-
æåí çíàòü, êàê ðèñîâàòü ýñêèçû, ñòðîèòü êîíñò-
ðóêöèîííûå ïëàíû, ñîçäàâàòü ñëîæíûå ýëåìåí-
òû (ê ïðèìåðó, ïîâåðõíîñòè êîìàíäàìè Sweep è
Loft). Ýòè ôóíêöèè åñòü â îáåèõ ñèñòåìàõ, íî
óïðàâëåíèå èìè âåñüìà îòëè÷àåòñÿ. Ñèñòåìà
äèàëîãîâîé ïîìîùè äîëæíà äàâàòü ïîëüçîâàòå-
ëþ Pro/ENGINEER âîçìîæíîñòü áûñòðî íàéòè
ïðîöåäóðû, íåîáõîäèìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ àíà-
ëîãè÷íûõ çàäà÷ â Solid Edge.

Ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî îíëàéíîâûõ ñèñòåì ïî-
ìîùè ìàëî ñïîñîáñòâóåò èçó÷åíèþ ïîëüçîâàòå-
ëÿìè îñíîâíûõ ôóíêöèé ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ (ðèñ. 9). Çà÷àñòóþ â íèõ íåëüçÿ íàéòè âñå
òåðìèíû, èñïîëüçóåìûå â ìåíþ èëè äèàëîãîâûõ
îêíàõ. À èíäåêñíûé ïîèñê äàæå ïî ïðîñòûì
ôðàçàì â help-ôàéëàõ CAD-ñèñòåì íåâîçìîæåí
âîîáùå. Âìåñòî ýòîãî îòêðûâàþòñÿ ñòðàíèöû ñî
ññûëêàìè, â êîòîðûõ óïîìèíàåòñÿ êàæäîå èç
ñëîâ ôðàçû.

Íàêîíåö, ïîñòàâùèêè ÏÎ äîëæíû èçó÷èòü, êàê
ñîçäàâàåìûå ïîëüçîâàòåëÿìè ïðîãðàììíûõ ñèñòåì
äàííûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âíóòðè êîìïàíèè: îò

êîíöåïöèè, ÷åðåç ïðîåêòèðîâàíèå, èíæåíåðíûé
àíàëèç, îïòèìèçàöèþ, èçãîòîâëåíèå êîìïëåêòà
èíñòðóìåíòîâ, ïëàíèðîâàíèå ðåñóðñîâ, âïëîòü äî
ñáîðêè. Ýòî ñëîæíûå ïðîöåññû, è áîëüøèíñòâî
êëèåíòîâ ïðèìåíÿåò äëÿ èõ àâòîìàòèçàöèè ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå îò ðàçíûõ ïîñòàâùèêîâ.
Íåýôôåêòèâíûå ïðîöåäóðû è îøèáêè, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè ïîïûòêå èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ èç ðàç-
íûõ èñòî÷íèêîâ, óâåëè÷èâàþò çàòðàòû íà ýêñ-
ïëóàòàöèþ CAD- è CAE-ñèñòåì. Âûñîêèå çàòðà-
òû, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèæàþò ñïðîñ íà ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå.

Íå áóäåò ëè âñ¸ ýòî äîïîëíèòåëüíîå âíèìàíèå
ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñòîèòü ñëèøêîì äîðîãî?
Ã-í Cooper ãîâîðèò, ÷òî íåò. Áîëåå êà÷åñòâåííîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå òðåáóåò ìåíüøèõ çà-
òðàò íà ïîääåðæêó, à ñýêîíîìëåííûå ñðåäñòâà
ìîãóò áûòü ïîòðà÷åíû íà äîïîëíèòåëüíûé ìàð-
êåòèíã è, ñëåäîâàòåëüíî, íà óâåëè÷åíèå ïðîäàæ.

Â çàêëþ÷åíèå, õî÷ó âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü
âñåì ó÷àñòíèêàì COFES, êîòîðûå ñâîèìè èäåÿ-
ìè ñïîñîáñòâîâàëè ïîÿâëåíèþ ýòîé ñòàòüè.

Ðèñ. 8. Ìåíåäæåð êîìàíä äàåò ïîëüçîâàòåëþ
SolidWorks âîçìîæíîñòü âûáîðî÷íî îòîáðà-
æàòü íàáîðû èêîíîê èç âñåõ ìåíþ (îáâåäåíû

êðàñíîé ëèíèåé). Îäíàêî èêîíêè ãðóïïèðóþòñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíêöèÿìè SolidWorks, à íå

ñ äåéñòâèÿìè ïîëüçîâàòåëÿ

Ðèñ. 9. Â îïèñàíèè ïðîöåäóð èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîäóëÿ “Frame generator”(íîâàÿ, âàæíàÿ ôóíê-
öèîíàëüíîñòü Inventor 11 äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

ìåòàëëîêîíñòðóêöèé) íå õâàòàåò èëëþñòðàöèé.
Ïîñòàâùèêàì ñîôòà ñëåäóåò òðàòèòü áîëüøå
âðåìåíè íà ñîñòàâëåíèå ðóêîâîäñòâà ïîëüçîâàòå-
ëÿ è äðóãîé äîêóìåíòàöèè, ÷òîáû èõ êëèåíòû

ìîãëè íàó÷èòüñÿ ïðèìåíÿòü íîâûå èíñòðóìåíòû
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