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ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ  È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

Ì

Èòàê, ìíîãîóâàæàåìûå ÷èòàòåëè,
âåðíåìñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó îïèñà-
íèþ ñðåäñòâ äëÿ ðàçðàáîòêè äèçàéíà
â CATIA V5, íåñêîëüêî íàðóøåííîìó
â ïðîøëîì íîìåðå ðàññêàçîì î íîâîì
ìîäóëå Shape Sculptor. Òåì èç âàñ, êòî
íå èìååò ïîä ðóêîé ïîäøèâêè CAD/

CAM/CAE Observer, íàïîìíþ ìàòðèöó ðåøåíèé
Dassault Systèmes äëÿ äèçàéíåðñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ:
••••• Sketch Tracer (#4/2002)
••••• FreeStyle (#4/2002 è #1/2003)
••••• Digitized Shape Editor (#1/2003 è # 2/2003)
••••• Shape Sculptor (#3/2003)
••••• Quick Surface Reconstruction
••••• Automotive Class A.

 Ìîäóëü Quick Surface Reconstruction
Ñåãîäíÿ ðàçãîâîð ïîéäåò î ìîäóëå Quick Surface

Reconstruction, íî âíà÷àëå õîòåëîñü áû ñêàçàòü íåñêîëü-
êî ñëîâ î âçàèìîñâÿçè ìåæäó ìîäóëÿìè.

Êàê âàì óæå èçâåñòíî, èñïîëüçóÿ èíñòðóìåíòû
ìîäóëÿ Digitized Shape Editor, ìû ìîæåì ïîäãî-
òîâèòü ê ðàáîòå îáëàêî (èëè íåñêîëüêî) òî÷åê, ïîëó-
÷èòü íàáîðû ñå÷åíèé, ïîñòðîèòü íà îáëàêå òî÷åê ãðà-
íè÷íûå êðèâûå è ò.ä. Âûïîëíèâ ýòó ïîäãîòîâè-
òåëüíóþ ðàáîòó, ìû çàòåì ñðåäñòâàìè ìîäóëÿ
FreeStyle ñòðîèì ïîâåðõíîñòè, ïðîâåðÿåì êà÷åñòâî
ðåçóëüòàòà, âíîñèì íåîáõîäèìûå êîððåêòèâû...
Îäíàêî îïèñàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé
èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Ïðåæäå âñåãî, îíà ñâÿçàíà ñ
áîëüøèì îáúåìîì ðó÷íîé ðàáîòû (êàê ïðàâèëî � íà
èíòóèòèâíîì óðîâíå), ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò
ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ âûñîê îé êâàëèôèêàöèè.
Äëÿ óïðîùåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé, ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ
èõ âûïîëíåíèÿ êàê ðàç è ïðåäíàçíà÷åí ìîäóëü Quick
Surface Reconstruction.

Èíòåðåñåí èíñòðóìåíòàðèé ýòîãî ìîäóëÿ: ïîìèìî
ñîáñòâåííûõ, îðèãèíàëüíûõ êîìàíä, Quick Surface
Reconstruction ñîäåðæèò è íåêîòîðûå ôóíêöèè ìîäóëÿ

Ñðåäñòâà äëÿ ðàçðàáîòêè äèçàéíà â CATIA V5
Ðåøåòüêî Å.Â.  (�ÃÅÒÍÅÒ�, Ìîñêâà)

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â #4/2002)

Èòàê, ìû èìååì îáëàêî òî÷åê (ðèñ.81), îòôèëüòðî-
âàííîå ñðåäñòâàìè ìîäóëÿ Digitized Shape Editor (âû-
äåëåíî æåëòûì öâåòîì), ïî êîòîðîìó ïîñòðîåíà ôàñåò-
íàÿ ïîâåðõíîñòü. Êàê ÿ óæå óïîìèíàë, çàäà÷à îïðåäå-
ëåíèÿ ãðàíèö ïîâåðõíîñòåé íà îáëàêå òî÷åê òðåáóåò îò
èñïîëíèòåëÿ íåìàëîãî îïûòà è êâàëèôèêàöèè. Äëÿ
óïðîùåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðåäíàçíà÷åíû äâå ôóíêöèè
ñåãìåíòàöèè:
••••• Segmentation by Curvature Criterion � ïî êðèâèçíå;
••••• Segmentation by Slope Criterion � ïî óãëó íàêëîíà.

Ïåðâàÿ èç íèõ � Segmentation by Curvature
Criterion. Ïðèíöèï ðàáîòû ýòîé êîìàíäû, êàê ñëåäóåò
èç å¸ íàçâàíèÿ, îïèðàåòñÿ íà àíàëèç êðèâèçíû
ôàñåòíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì ìû ìîæåì ðàáîòàòü
ïî íåñêîëüêèì àëãîðèòìàì: èñïîëüçóÿ àáñîëþòíûå
çíà÷åíèÿ êðèâèçíû, ìèíèìàëüíóþ è ìàêñèìàëüíóþ
êðèâèçíó, ñðåäíåå çíà÷åíèå êðèâèçíû è Ãàóññîâó
êðèâèçíó. Íà ðèñ. 82à ïîêàçàí èíòåðôåéñ êîìàíäû
è ðåçóëüòàòû ðàáîòû â ðåæèìå àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ
êðèâèçíû. Â ñàìîì âåðõíåì ïîëå ââîäèòñÿ çíà÷åíèå
êðèâèçíû. Ïðè ýòîì ìû ìîæåì ïðîñòî óêàçàòü òî÷êó
íà ôàñåòíîé ïîâåðõíîñòè, è ñèñòåìà âûäåëèò íàì âñå
îäíîðîäíûå ó÷àñòêè, ïîêàçàâ â ýòîì ïîëå ñîîòâåò-
ñòâóþùåå çíà÷åíèå. Â äâóõ ïîëÿõ íèæå ïîêàçàíû
ïðåäåëüíûå (ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå) çíà÷åíèÿ
êðèâèçíû äëÿ èñõîäíîé ôàñåòíîé ïîâåðõíîñòè. Äàëåå
íàõîäèòñÿ ðåãóëÿòîð (Filter), óñòàíàâëèâàþùèé
÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ îäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ.
Â êðàéíåì ëåâîì ïîëîæåíèè ðåãóëÿòîðà ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ìàêñèìàëüíà, è ïðîãðàììà âûäåëÿåò
ñàìûå ìåëêèå îäíîðîäíûå ó÷àñòêè (÷òî íå âñåãäà
íóæíî). Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñèñòåìà
íà÷èíàåò èãíîðèðîâàòü ìåëêèå ó÷àñòêè, îñòàâëÿÿ
òîëüêî íàèáîëåå âåñîìûå èç íèõ. Â ðåæèìå ïðåä-
ïðîñìîòðà ìû âèäèì äèíàìè÷åñêîå èçìåíåíèå ãðàíèö
ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ êðèâèçíû è ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè.

Åùå íèæå â îêíå êîìàíäû ðàñïîëîæåíû îïöèè
íàñòðîéêè âèçóàëèçàöèè. Ïðè àêòèâíîé îïöèè
Grouped âñå ãðàíèöû áóäóò ëîãè÷åñêè îáúåäèíåíû â
åäèíûé ýëåìåíò. Âêëþ÷àÿ îïöèè Scans è/èëè Cloud,
ìû ìîæåì ïîëó÷àòü â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ãðàíèöû
ôàñåòíûå ïîâåðõíîñòè ëèáî è òî è äðóãîå îäíîâðå-
ìåííî. Ðèñ.82b èëëþñòðèðóåò ðåæèì ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ. Íà ðèñ.82ñ � âêëþ÷åíà
òîëüêî îïöèÿ Scans, è ðåçóëüòàòîì ÿâëÿþòñÿ òîëüêî
ãðàíèöû. Ñëó÷àé, êîãäà àêòèâèçèðîâàíû îïöèè Scans
è Cloud, ïîêàçàí íà ðèñ.82d � â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíû
ãðàíèöû, à ôàñåòíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàçäåëåíà íà äâå
÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ó÷àñòêîâ ïîâåðõ-
íîñòè ñ êðèâèçíîé 0.004.

5

Ðèñ.81. Îáëàêî òî÷åê

Digitized Shape
Editor, à òàêæå
ìîäóëåé ïîâåðõ-
íîñòíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Â ýòîé
ñòàòüå ìû ðàñ-
ñìîòðèì òîëüêî
îðèãèíàëüíûå
ôóíêöèè QSR,
îãðàíè÷èâøèñü
ëèøü ïåðå÷èñëå-
íèåì îñòàëüíûõ.
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Ðèñ.82 (a÷d). Ôóíêöèÿ
ñåãìåíòàöèè � Segmentation by

Curvature Criterion

Ðèñ.82a

Ðèñ.83. Îêíî êîìàíäû
Segmentation by Slope

Criterion

Ïî ïîõîæåìó ïðèíöèïó ðàáî-
òàåò âòîðàÿ êîìàíäà ñåãìåíòà-
öèè � Segmentation by Slope
Criterion. Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ
ëèøü â òîì, ÷òî êðèòåðèåì ñëó-
æèò óãîë íàêëîíà ê âûáðàííîìó
íàïðàâëåíèþ. Íà ðèñ.83 ïîêàçàíî
îêíî êîìàíäû Segmentation by
Slope Criterion.

Ðèñ.82b

Ðèñ.82c

Ðèñ.82d

Ïîñëå àíàëèçà ôàñåòíîé ïîâåðõíîñòè è îïðåäåëåíèÿ
ãðàíèö îäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ ëîãè÷íî áóäåò, îðèåíòèðóÿñü
íà ýòè ãðàíèöû, ïîñòðîèòü óæå �áîåâûå� ãðàíè÷íûå êðè-
âûå. Èíñòðóìåíòîâ äëÿ ýòîãî âïîëíå õâàòàåò: ýòî 3D
Curve, Curve from Scan, Project Curve, Planar Section
è Create Free Edges. Âñå ýòè êîìàíäû ïðèñóòñòâóþò â
ñîñòàâå ìîäóëÿ, è ìû èõ óæå ðàññìàòðèâàëè ïîäðîáíî
(ñì. #1/2003, #2/2003).

Ïîñëå òîãî, êàê ãðàíè÷íûå êðèâûå áóäóùèõ ïîâåðõ-
íîñòåé ïîñòðîåíû, ìîæíî ñòîëêíóòüñÿ ñ îäíîé íåïðèÿò-
íîé ñèòóàöèåé: ãðàíè÷íûå êðèâûå ñòðîèëèñü ñ çàïàñîì
è íå èìåþò òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ, ïîýòîìó ïîëó÷åíèå çàìê-
íóòîãî êîíòóðà ïðîáëåìàòè÷íî. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ
êîíôëèêòîâ è ïðåäíàçíà÷åíà êîìàíäà Clean Contour
(ðèñ.84÷87). Ýòà êîìàíäà îáðåçàåò è ñîâìåùàåò êîíöû
êðèâûõ, îáðàçóÿ çàìêíóòûé êîíòóð. Ïðè âûáîðå êðèâûõ
ïîÿâëÿþòñÿ çåëåíûå çíà÷êè ñ òåêñòîì Free (ðèñ.86),
ïîêàçûâàþùèå, ÷òî äàííàÿ êðèâàÿ ìîæåò áûòü ìîäè-
ôèöèðîâàíà. Ïðàâîé êëàâèøåé ìûøè ìû ìîæåì ïåðåâåñ-
òè êðèâóþ â ðåæèì Fixed, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíà ñòàíåò
íåèçìåíÿåìîé, à âñå íåîáõîäèìûå äåôîðìàöèè áóäóò
ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò äðóãèõ êðèâûõ êîíòóðà.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñîâìåùåíèÿ êðèâûõ èìååòñÿ
åùå îäíà ôóíêöèÿ � Adjust Nodes, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé

ïðîèçâîäÿò ñîâìåùåíèå êîíå÷íûõ
òî÷åê êðèâûõ.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ êîìàíä
ìîäóëü Quick Surface Reconstruction
ñîäåðæèò åùå äâå ñîáñòâåííûå ôóíê-
öèè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû ñ
êðèâûìè:
••••• Curves Slice
••••• CleanContour Split.

Curves Slice � óíèâåðñàëüíàÿ êîìàíäà ðàçäåëåíèÿ
êðèâûõ. Îíà ïîçâîëÿåò ðàçîðâàòü â òî÷êå ïåðåñå÷å-
íèÿ íå òîëüêî ïåðåñåêàþùèåñÿ, íî è ñêðåùèâàþùèåñÿ
êðèâûå. Ïîñëå ýòîãî ê íóæíûì ñåãìåíòàì ìîæíî
ïðèìåíèòü ôóíêöèþ Adjust Nodes äëÿ ñîâìåùåíèÿ
êîíöîâ êðèâûõ.

Êîìàíäà CleanContour Split ðàáîòàåò ñðàçó ñ êîí-
òóðîì, ð àçäåëÿÿ åãî íà äâå ÷àñòè ïî óêàçàííîé êðèâîé
(ðèñ.88÷90). Íà ðèñ.88 ïîêàçàí çàìêíóòûé êîíòóð
ãîëóáîãî öâåòà è ïåðåñåêàþùàÿ åãî ñèíÿÿ êðèâàÿ. Â îêíå
êîìàíäû (ðèñ.89) â âåðõíåì ïîëå óêàçûâàþòñÿ êðèâûå,
ñîñòàâëÿþùèå êîíòóð, à â ïîëå íèæå � êðèâàÿ, ïî êîòî-
ðîé êîíòóð áóäåò ðàñ÷ëåíåí.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ýòàïà çàäàíèÿ ãðàíèö ïðèñòóïàåì
ê ïîñòðîåíèþ ïîâåðõíîñòåé. Äëÿ ýòîãî ýòàïà Quick
Surface Reconstruction ñîäåðæèò äâå êîìàíäû:
••••• Basic Surface Recognition
••••• Power Fit.

Basic Surface Recognition (ðèñ.91) ïðèìåíÿåòñÿ
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òî÷íî èçâåñòåí õàðàêòåð ñêàíè-
ðîâàííîé ïîâåðõíîñòè, è ýòà ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ
êàíîíè÷åñêîé  (ïëîñêîñòü, ñôåðà, öèëèíäð, êîíóñ).
Ðåçóëüòàòîì ïîñòðîåíèÿ áóäóò ïîâåðõíîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî òèïà.
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Power Fit ÿâëÿåòñÿ áîëåå óíèâåðñàëüíûì èíñòðó-
ìåíòîì, ðàññ÷èòàííûì íà âîññòàíîâëåíèå ïîâåðõíîñ-
òåé ëþáîãî òèïà. Ðàññìîòðèì ëîãèêó ðàáîòû Power
Fit. Äîïóñòèì, ìû èìååì îáëàêî òî÷åê èëè ôàñåòíóþ
ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé ðàñïðåäåëåíû êðèâûå,
îïðåäåëÿþùèå ãðàíèöû âîññòàíàâëèâàåìûõ ïî-
âåðõíîñòåé. Ññûëàÿñü íà ýòè ýëåìåíòû, ìû ñòðîèì
ïîâåðõíîñòè Áåçüå ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ è ïîðÿäêîì.
Â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî âîññòàíàâëèâàòü ïîâåðõíîñòü
ïî îáëàêó òî÷åê è áåç ãðàíè÷íûõ êðèâûõ, íî ðåçóëüòàò
íå âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ õîðîøèì, ïîñêîëüêó ñêàçûâàåòñÿ

Ðèñ.87.
Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ

Clean Contour
Ðèñ.86.
Âûáîð êðèâûõ äëÿ ñîçäàíèÿ êîíòóðà

Ðèñ.84.
Ãðàíè÷íûå êðèâûå áóäóùåé
ïîâåðõíîñòè

Ðèñ.85.
 Ìåíþ êîìàíäû Clean Contour

Ðèñ.88.
Èñõîäíûé êîíòóð è
ðàçäåëÿþùàÿ êðèâàÿ

Ðèñ.90.
Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ

CleanContour Split

íåäîñòàòîê ãðàíè÷íûõ óñëîâèé.
Ãîâîðÿ óïðîùåííî, ïðèìåíå-

íèå Power Fit âûãëÿäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Âûáèðàåòñÿ
îáëàêî òî÷åê èëè ôàñåòíàÿ ïî-
âåðõíîñòü (ïðè÷åì â ñëó÷àå
ñëîæíîé ôîðìû èëè ãðàíèö
ðåêîìåíäóåòñÿ àêòèâèðîâàòü
òîëüêî îáëàñòü âíóòðè ãðàíèö
âîññòàíàâëèâàåìîé ïîâåðõíîñ-
òè!), çàòåì óêàçûâàþòñÿ ãðà-
íè÷íûå êðèâûå è çàäàþòñÿ ïà-
ðàìåòðû ïîâåðõíîñòè: îòêëîíå-
íèÿ îò îáëàêà òî÷åê è ãðàíè÷-
íûõ êðèâûõ, êîëè÷åñòâî äåñ-
êðèïòîðîâ ïî U è V, ìèíè-
ìàëüíûé ðàäèóñ êðèâèçíû
ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 92a). Åñëè â
êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ êðèâûõ
ìû óêàçûâàåì êðîìêè ðàíåå
ñîçäàííûõ ïîâåðõíîñòåé, òî
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñðàçó
íàêëàäûâàòü óñëîâèå êàñàòåëü-
íîñòè ê ýòîé ïîâåðõíîñòè. Óêà-
çûâàÿ Init Surface (ññûëî÷íàÿ
ïîâåðõíîñòü), ìû ìîæåì çàäàòü
îðèåíòàöèþ èçîïàðàìåòðè÷åñ-
êèõ ëèíèé. Â ðåæèìå ïðåä-
ïðîñìîòðà (àêòèâèçèðóÿ îïöèè
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè)

ìîæíî óâèäåòü íå òîëüêî ïîâåðõíîñòü, íî è ðàñïðå-
äåëåíèå îòêëîíåíèé îò îáëàêà òî÷åê, ñåòêó èçîëèíèé,
êà÷åñòâî ñòûêîâêè ñ ñîñåäíèìè ïîâåðõíîñòÿìè
(ðèñ. 92 b). Ïîâåðõíîñòè, âîññòàíàâëèâàåìûå
êîìàíäîé Power Fit, ìîãóò ñòðîèòüñÿ â äâóõ îñíîâ-
íûõ ðåæèìàõ: â ïðåäåëàõ óêàçàííûõ ãðàíè÷íûõ
êðèâûõ èëè â âèäå ÷åòûðåõóãîëüíîé ïîâåðõíîñòè
áîëüøèõ ðàçìåðîâ, êîòîðàÿ ïðèëåãàåò ê îáëàêó òî÷åê
è êîíòóðó ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ.

Ýòèì, ñîáñòâåííî, è èñ÷åðïûâàþòñÿ âñå êîìàíäû,
ïðèíàäëåæàùèå íåïîñðåäñòâåííî ìîäóëþ Quick

Ðèñ.89
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Ðèñ.91. Ïàíåëü êîìàíäû
Basic Surface Recognition

Ðèñ.92 (a, b). Êîìàíäà Power Fit

Ðèñ.92a

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.)

Surface Reconstruction. Íî êðîìå âûøåîïèñàííûõ,
â QSR âêëþ÷åíû è ôóíêöèè èç äðóãèõ ìîäóëåé.
Ê ïðèìåðó, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ïðè íàëè÷èè
íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ ïîâåðõíîñòåé íå òðàòèë
âðåìÿ íà âîññòàíîâëåíèå êàæäîé èç íèõ, èìååòñÿ
íàáîð ôóíêöèé òðàíñôîðìàöèè; äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ïîâåðõíîñòåé ïî ñåòêå êðèâûõ � êîìàíäà Loft� Òî
æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è î ìåòîäàõ àíàëèçà ïîâåðõ-
íîñòåé, êðèâûõ, êà÷åñòâà ñòûêîâ è ðàñïðåäåëåíèÿ
äèñòàíöèé � âñ¸ ýòî åñòü, íî ýòè âîïðîñû óæå îáñóæ-
äàëèñü â ïðåäûäóùèõ íîìåðàõ.

Ïîäâîäÿ íåáîëüøîé èòîã ñåãîäíÿøíåìó ðàçãîâîðó,
ìîæíî âûñòðîèòü ñëåäóþùèé àëãîðèòì ðàáîòû ñ ìî-
äóëÿìè ñèñòåìû CATIA V5: îáëàêî òî÷åê îáðàáàòû-
âàåòñÿ ìîäóëåì Digitized Shape Editor, äàëåå âåäåòñÿ
àíàëèç, ïîñòðîåíèå ãðàíèö è ñîáñòâåííî ïîâåðõíîñòåé
â Quick Surface Reconstruction, ïîñëå ÷åãî ïðîèç-
âîäÿòñÿ óòî÷íåíèÿ, ìîäèôèêàöèè è òîíêàÿ øëèôîâêà
îáëèêà èçäåëèÿ ñðåäñòâàìè ìîäóëÿ FreeStyle.

Ðèñ.92b

IBM Premier
Business Partner

ñèñòåìà CATIA äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèé ëþáîé ñëîæíîñòè;
ñèñòåìà TeamPDM-SmarTeam óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ñîçäàíèÿ íîâîé òåõíèêè â êîíöåïöèè
óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì èçäåëèé;
ñèñòåìà ENOVIA äëÿ èíòåãðàöèè äàííûõ ðàçëè÷íûõ ñóùåñòâóþùèõ ïðîìûøëåííûõ CAD/CAM-ñèñòåì
è ìîäåëèðîâàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñëîæíûìè
ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè è êîìïëåêñàìè;
òàêæå ïðîäóêòû ôèðìû MSC.Software äëÿ èíæåíåðíîãî àíàëèçà,
èíòåãðèðîâàííûå ñ ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè êîìïàíèè Dassault Systèmes.

111024, Ìîñêâà, à/ÿ 32 HetNet
òåë./ôàêñ: (095) 742-57-88/89/90
www.hetnet.ru,  www.catia.ru,   www.smarteam.ru

Êîìïàíèÿ HetNet � âåäóùèé áèçíåñ-ïàðòí¸ð IBM,
ïðåäëàãàåò PLM-ðåøåíèÿ îò êîìïàíèé IBM/Dassault Systèmes:

âíåäðåíèå CATIA-SmarTeam-ENOVIA è îáó÷åíèå
ñîâðåìåííîé ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ

æèçíåííûì öèêëîì ïðîäóêöèè:

Êîìïàíèÿ HetNet � âåäóùèé áèçíåñ-ïàðòí¸ð IBM,
ïðåäëàãàåò PLM-ðåøåíèÿ îò êîìïàíèé IBM/Dassault Systèmes:

âíåäðåíèå CATIA-SmarTeam-ENOVIA è îáó÷åíèå
ñîâðåìåííîé ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ

æèçíåííûì öèêëîì ïðîäóêöèè:


