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Îòêëèêè íà �êëèêè�
Îáñóæäåíèå ñòàòüè �Èñïûòàíèå �ùåë÷êàìè�

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ  È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

Ì

Áóðÿ â �ãðå÷åñêîì çàëå�
Îïóáëèêîâàííàÿ â ïðîøëîì íîìåðå íàøåãî

æóðíàëà íåáîëüøàÿ ñòàòüÿ íåçàâèñèìîãî àíàëèòèêà Joe
Greco �Èñïûòàíèå �ùåë÷êàìè� âûçâàëà íà óäèâëåíèå
áóðíóþ ðåàêöèþ ÷èòàòåëåé è îæèâëåííûå äèñêóññèè
íà ñàïðîâñêèõ ôîðóìàõ. Íàïîìíèì, ÷òî ðå÷ü â ñòàòüå
øëà î ñðàâíåíèè êîëè÷åñòâà øàãîâ ïðè ïîñòðîåíèè
îäíèõ è òåõ æå ìîäåëåé â ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ CAD-
ñèñòåìàõ: Autodesk Inventor 6, Solid Edge 14, SolidWorks
2003 è Pro/E Wildfire. Ïðèíöèï ïîäñ÷åòà áûë ñëåäóþ-
ùèì: êàæäûé �êëèê� êíîïêîé ìûøêè (îáû÷íûé èëè
äâîéíîé), ëþáîå íàæàòèå êëàâèøè (âêëþ÷àÿ Enter),
âûáîð èêîíêè ìåíþ èëè ýëåìåíòà ãåîìåòðèè çàñ÷è-
òûâàëèñü êàê îäèí øàã.

×òîáû ðàññòàâèòü âñå òî÷êè íàä �¸�, ìû ðåøèëè
îáðàòèòüñÿ ê ñïåöèàëèñòàì, äëÿ êîòîðûõ äîñêîíàëüíîå
çíàíèå óêàçàííûõ ïàêåòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññèîíàëüíûì
òðåáîâàíèåì. Â êà÷åñòâå ýêñïåðòîâ âûñòóïèëè: Åâãåíèé
Êóõàðåíêî (çàì. äèðåêòîðà Àêàäåìèè ÑÀÏÐ è ÃÈÑ
ïðè ÐÏÊ), Êîíñòàíòèí Êîñòðîìèí (ìåíåäæåð ïî ðàáî-
òå ñ áèçíåñ-ïàðòíåðàìè Solid Edge â Ðîññèè, EDS),
Èâî Ëèïñòå (âèöå-ïðåçèäåíò ëàòâèéñêîé êîìïàíèè
COLLA), à òàêæå Äìèòðèé Ìîòîâèëîâ (êîìïàíèÿ PTS)
è Àëåêñàíäð Êóðèëîâ (ÎÎÎ �ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÉ
ÊÎÍÑÀËÒÈÍÃ�). Âñåõ ýêñïåðòîâ íàøà ðåäàêöèÿ
áëàãîäàðèò çà ñîòðóäíè÷åñòâî.

Íî ïðåæäå ÷åì ãîâîðèòü î êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòàõ,
õîòåëîñü áû îñòàíîâèòüñÿ íà íåêîòîðûõ êðèòè÷åñêèõ
çàìå÷àíèÿõ, îáùèõ äëÿ ìíîãèõ îòçûâîâ. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ðå÷ü èäåò î êîððåêòíîñòè ïðåäëîæåííîãî ñðàâíå-
íèÿ. Â íàèáîëåå æåñòêîé ôîðìå ýòî çàìå÷àíèå, ïîæàëóé,
ñôîðìóëèðîâàë Åâãåíèé Êóõàðåíêî: �Ã-í Greco ïðåä-
ïîëàãàåò, ÷òî ñòàòèñòèêà ïî êîëè÷åñòâó ùåë÷êîâ ìûøüþ
ìîæåò ñëóæèòü äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðîãðàììíîé ñèñòåìû. Ýòî èíòåðåñíûé ôîðìà-
ëèçì, íî ñîãëàñèòåñü, ÷òî ïðîèçâîäñòâî è ðàáîòà êîí-
ñòðóêòîðà íå ïðåäïîëàãàþò íåîáõîäèìîñòü ïîäñ÷¸òà
�ùåë÷êî-äíåé� íàðÿäó ñ òðóäîäíÿìè. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî çà äåíü êîíñòðóêòîð äåëàåò ïîðÿäêà 5000 ùåë÷êîâ.
Èìååò ëè çíà÷åíèå òîò ôàêò, ÷òî ïðè ðàáîòå ñ êàêèì-ëèáî
ïàêåòîì äåëàåòñÿ íà 1000 ùåë÷êîâ áîëüøå, åñëè êîíñò-
ðóêòîð ïðè ýòîì íå îáëàäàåò õîðîøèìè íàâûêàìè ðà-
áîòû â ÑÀÏÐ? Áóäåò ëè â ýòîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî ùåë÷-
êîâ îòðàæàòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîé èëè
èíîé ñèñòåìû? Çíà÷èòåëüíî áîëüøå íà âðåìÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ îáúåêòà âëèÿåò ïðèíöèï ïðîåêòèðîâàíèÿ�.

Âîïðîñ î �ïðàâèëüíîé� ìåòîäèêå ñðàâíåíèÿ ïàêåòîâ
÷åì-òî ñðîäíè âîïðîñó î ñìûñëå æèçíè: íà íåãî ñóùåñò-
âóåò ìíîæåñòâî îòâåòîâ, íî íåò íè îäíîãî, ñ êîòîðûì
áûëè áû ñîãëàñíû âñå. Íà íàø âçãëÿä, ïðàâî íà ñóùåñò-
âîâàíèå èìååò ëþáàÿ êîððåêòíàÿ ìåòîäèêà. Âàæíî
ëèøü ÷òîáû, âî-ïåðâûõ, òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü

íåïðåäâçÿòî è ñî âñåé âîçìîæíîé îáúåêòèâíîñòüþ, à
âî-âòîðûõ, ÷òîáû è àâòîð è ÷èòàòåëè ïîíèìàëè, ÷òî
èìåííî è êàêèì îáðàçîì òåñòèðóåòñÿ, � è äåëàëè èç
ýòîãî ïðàâèëüíûå âûâîäû.

Â ýòîé ñâÿçè õîòèì åùå ðàç îáðàòèòü âíèìàíèå ÷èòà-
òåëåé íà òî, êàê ñôîðìóëèðîâàë çàäà÷ó ñâîåãî èññëåäî-
âàíèÿ ñàì Joe Greco: �Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä ÿ òåñòèðî-
âàë Pro/ENGINEER Wildfire. Ìîåé öåëüþ áûëî ïðîâåðèòü
óòâåðæäåíèÿ PTC î òîì, ÷òî íîâûé ïîëüçîâàòåëüñêèé
èíòåðôåéñ ïàêåòà ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ïîñòðîåíèÿ çà ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî øàãîâ (âûäåëåíî íàìè. � Ïðèì. ðåä.). Òîãäà ÿ
ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê âåðñèè 2001 ýòè
óòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâèòåëüíîñòè. Ïîñëå ýòîãî
ìíå çàõîòåëîñü ïðîâåñòè àíàëîãè÷íîå èñïûòàíèå è äëÿ
äðóãèõ êîíêóðèðóþùèõ MCAD-ñèñòåì�. È äàëåå:
�Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî çäåñü ðåøàëèñü âñåãî ëèøü
äâå ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáðàííûå çàäà÷è. Åñëè âçÿòü
äðóãîé ïðèìåð � ðåçóëüòàòû áóäóò èíûìè�.

Òàêèì îáðàçîì, ðå÷ü èäåò íå î ñðàâíåíèè ôóíêöèî-
íàëüíîñòè ïàêåòîâ, ãèáêîñòè è ïð., à ëèøü î ìèíèìèçàöèè
êîëè÷åñòâà øàãîâ ïðè ïîñòðîåíèÿõ, ò.å. îá îäíîì ñðåçå
�ýðãîíîìè÷íîñòè� èíòåðôåéñà, è ëèøü äëÿ äâóõ êîíê-
ðåòíûõ çàäà÷. Ñ ó÷åòîì ýòèõ îãîâîðîê ïðåäëîæåííàÿ àâòî-
ðîì ìåòîäèêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì âïîëíå êîððåêòíîé.

Ïðèâåäåííàÿ öèòàòà îïðîâåðãàåò åùå îäíî ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷àñòî âñòðå÷àþùååñÿ â ÷èòàòåëüñêîé ïî÷òå, �
÷òî òåñòîâûå çàäà÷è áûëè óìûøëåííî îïòèìèçèðîâàíû
ïîä êàêîé-òî ïàêåò. Ïîñêîëüêó ïåðâîíà÷àëüíî îáå ýòè
çàäà÷è èñïîëüçîâàëèñü äëÿ òåñòèðîâàíèÿ Pro/ENGINEER,
òî áûëî áû ëîãè÷íî ãîâîðèòü, ÷òî îíè îðèåíòèðîâàíû
èìåííî íà ýòó ñèñòåìó. Îäíàêî ïîäîáíûé âûâîä íå
ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè òåñòîâ (îñîáåííî â
àâòîðñêîì èñïîëíåíèè).

×òî æå êàñàåòñÿ îáúåêòèâíîñòè, òî, áåçóñëîâíî, îïûò
è çíàíèÿ àâòîðà îòðàçèëèñü íà ðåçóëüòàòàõ è ïðèâíåñëè
ñâîþ äîëþ ñóáúåêòèâèçìà. Ýòîò íåäîñòàòîê ìû è ïîñòà-
ðàåìñÿ ñåé÷àñ èñïðàâèòü ñ ïîìîùüþ íàøèõ ýêñïåðòîâ.

 Autodesk Inventor 6
Ñâîþ âåðñèþ ðåøåíèÿ òåñòîâûõ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ

ïàêåòà Inventor, à òàêæå è ñâîè çàìå÷àíèÿ ïðåäëàãàåò çàì.
äèðåêòîðà Àêàäåìèè ÑÀÏÐ è ÃÈÑ Åâãåíèé Êóõàðåíêî.

Çàäà÷à ¹1
Â ýòîì çàäàíèè íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ïðîñòîå ñêðóã-

ëåíèå ïåðåìåííîãî òèïà. Ã-í Greco ñïðàâèëñÿ ñ ýòîé
çàäà÷åé çà 22 øàãà, ìû æå ðåøèëè çàäà÷ó çà 17 øàãîâ.

Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà øàãîâ ïðîèçîøëî ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Ïðè çàäàíèè ðàäèóñà â ïîñëåäíåé òî÷êå ìû èñïîëü-
çîâàëè îäèí øàã âìåñòî äâóõ, òàê êàê Inventor ñäåëàë
ýòó òî÷êó àêòèâíîé.
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Äëÿ çàäàíèÿ îñòàëüíûõ ðàäèóñîâ ìû âîñïîëüçîâà-
ëèñü äðóãèì àëãîðèòìîì. Òàê êàê äâå ïðåäïîñëåäíèå
òî÷êè âèäíû â îêíå, òî íà ââîä çíà÷åíèé äëÿ íèõ íàì
ïîòðåáîâàëîñü 4 øàãà, à äëÿ çàäàíèÿ ðàäèóñîâ êîíå÷íûõ
òî÷åê � 5 øàãîâ, âêëþ÷àÿ ñêðîëëèíã. Ãîâîðÿ âîîáùå,
àëãîðèòì çàäàíèÿ ðàäèóñîâ äëÿ òî÷åê ìîæåò áûòü
ðàçíûé, íî ìû âñåãäà ìîæåì ñðàçó çàäàâàòü ðàäèóñû
äëÿ òðåõ òî÷åê. Â èòîãå âìåñòî 13 øàãîâ íàì ïîíà-
äîáèëîñü 9.

Çàäà÷à ¹2
Â ýòîì çàäàíèè ðåçóëüòàòîì äîëæíà áûëà ñòàòü

òîíêîñòåííàÿ îáîëî÷êà, ýñêèçîì êîòîðîé ñëóæèë
îáðàçìåðåííûé ïðÿìîóãîëüíèê ñ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè
ðàäèóñàìè. Ã-í Greco ñïðàâèëñÿ ñ çàäàíèåì çà 43 øàãà,
ìû æå âûïîëíèëè åãî çà 36 øàãîâ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ
÷èñëà øàãîâ íåîáõîäèìî ïîìíèòü î ñëåäóþùåì:

Ïðè îáðàçìåðèâàíèè ýñêèçà íå íóæíî ñíà÷àëà ïðî-
ñòàâëÿòü ðàçìåðíûå ëèíèè, à çàòåì ðåäàêòèðîâàòü ðàç-
ìåðû � íà ýòî óõîäèò ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè. Äëÿ
òîãî ÷òîáû ðåäàêòèðîâàíèå ðàçìåðîâ ïðîèñõîäèëî àâòî-
ìàòè÷åñêè, íàäî âêëþ÷èòü îïöèþ Edit dimension when
created â Tools�>Application Options�>Sketch. Ïîñëå
ýòîãî ñïîêîéíî ïðîñòàâëÿåì ðàçìåðû: 1-é øàã � âûáðà-
ëè ëèíèþ; 2-é øàã � ïîêàçàëè, ãäå ðàñïîëîæèì ðàçìåð;
3-é øàã � óêàçàëè ÷èñëî; 4-é øàã � ïîäòâåðäèëè ââîä
äàííûõ. Â èòîãå ïðè îáðàçìåðèâàíèè ýñêèçà ìû çàòðàòè-
ëè 9 øàãîâ âìåñòî 13, ïðè ðåäàêòèðîâàíèè � 8 âìåñòî 9.

Êñòàòè ñêàçàòü, ïðèìåð ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíóñîîá-
ðàçíîé ìîäåëè, ïðåäëîæåííûé ã-íîì Greco, äîñòàòî÷íî
óíèêàëåí è ðåäêî ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàêòèêå. Åñëè áû
ìîäåëü áûëà îáû÷íîé, òî íà îïåðàöèþ âûäàâëèâàíèÿ
çàòðà÷èâàëîñü áû òðè (áåç ââîäà âåëè÷èíû âûäàâëè-
âàíèÿ � äâà) øàãà, à íå øåñòü.

Ïðè ñîçäàíèè îáîëî÷êè íå ñòîèò ïîâîðà÷èâàòü ìî-
äåëü â ïðîñòðàíñòâå: âî-ïåðâûõ, îíà óæå ïîâåðíóòà,
âî-âòîðûõ, íå èìååò çíà÷åíèÿ, âèäíà èëè íåò ïîâåðõíîñòü,
êîòîðóþ íàäî óäàëÿòü, � å¸ ìîæíî âûäåëèòü è �âñëåïóþ�,
áåç êàêèõ-ëèáî ïðîáëåì. Â èòîãå íà îïåðàöèþ ñîçäàíèÿ
îáîëî÷êè (Shell) ìû çàòðàòèëè 5 øàãîâ âìåñòî øåñòè.

Ïðåäâàðèòåëüíûé èòîã: 37 øàãîâ âìåñòî 43.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè åùå áîëüøå ñîêðàòèòü êîëè-

÷åñòâî øàãîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñêðûòûå ðåçåðâû
Inventor (èõ �îòêðûâàþò� ïðåïîäàâàòåëè è îïûòíûå
ñïåöèàëèñòû). Òàê, åñëè ïðè îáðàçìåðèâàíèè ïðÿìî-
óãîëüíèêà ïðèìåíÿòü ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè Autodi-
mension è Parameters äëÿ çàäàíèÿ çíà÷åíèé ðàçìåðîâ,
òî íà îáðàçìåðèâàíèå ïîíàäîáèòñÿ 8 øàãîâ (âìåñòî 13
ó ã-íà Greco). Â èòîãå ïîòðåáóåòñÿ 36 �ùåë÷êîâ�.

Îáùèå çàìå÷àíèÿ
Íà ìîé âçãëÿä, ðàññìîòðåííûå â öèòèðóåìîé ñòàòüå

çàäà÷è íå õàðàêòåðíû äëÿ ÑÀÏÐ ñðåäíåãî óðîâíÿ, ê
êîòîðûì îòíîñÿò Inventor. Âåäü òàêèå ÑÀÏÐ ïîçâîëÿþò
ðåøàòü êàê çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ óçëîâ è
ñáîðîê, â ÷àñòíîñòè îïðåäåëåíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ íà
ñîáèðàåìîñòü îáúåêòà ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàê è ìîäåëèðîâà-

íèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìåõàíèçìîâ. Òàêèå ïðèìåðû õîðîøè
ëèøü äëÿ AutoCAD, â òî âðåìÿ êàê Autodesk Inventor, ïî
ìîåìó ìíåíèþ è ìíåíèþ ìîèõ êîëëåã, äîëæåí ðåøàòü
áîëåå ñëîæíûå çàäà÷è áîëåå ïðîñòûìè ñïîñîáàìè.

Ïðèìåðîì òàêîãî óïðîùåíèÿ â ïðîåêòèðîâàíèè è
ìîäåëèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ àäàïòèâíîå ïðîåêòèðîâàíèå,
ïîçâîëÿþùåå ñâÿçûâàòü ìåæäó ñîáîé çàâèñèìîñòÿìè
óæå ñïðîåêòèðîâàííûå ðàíåå îáúåêòû ñ âíîâü ðàçðà-
áàòûâàåìûìè. Ïîäîáíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò íà-
ìíîãî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî íåíóæíûõ �ùåë÷êîâ� òîëü-
êî çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííî ïåðåìå-
ùàòüñÿ èç ðåæèìà ñáîðêè èëè ñîçäàíèÿ ìîäåëè â ïðåäû-
äóùóþ ìîäåëü äëÿ ïðîñìîòðà íåîáõîäèìûõ ðàçìåðîâ.

 Solid Edge 14
Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â Solid Edge 14, ïðîâåðèë

è ïðîêîììåíòèðîâàë Êîíñòàíòèí Êîñòðîìèí, ìåíåäæåð
êîìïàíèè EDS ïî ðàáîòå ñ áèçíåñ-ïàðòíåðàìè Solid
Edge â Ðîññèè.

Çàäà÷à ¹1
Áîëåå îïòèìàëüíàÿ òàêòèêà ïîñòðîåíèÿ èçíà÷àëüíî

îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäëîæåííîé ã-íîì Greco. Ìû ðàçîáüåì
ïîñòðîåíèå íà äâà ýòàïà: ñíà÷àëà ðàññòàâèì òî÷êè, à ïîòîì
çàéìåìñÿ ñêðóãëåíèåì. Èòàê, âûáîð êîìàíäû �Ýñêèç�
(1 øàã); âûáîð ïëîñêîñòè ýñêèçà (âåðõíÿÿ ãðàíü �êî-
ðîáî÷êè�) � 1 øàã; êîìàíäà �Òî÷íûé ââîä� è óñòàíîâêà
áàçû òî÷íîãî ââîäà (2 øàãà); êîìàíäà �Òî÷êà� (1);
ïðîñòàíîâêà òî÷åê íà ðåáðå (ñìåùåíèå â ïîëå + ïîçèöèÿ
íà ðåáðå) � 2 øàãà íà êàæäóþ òî÷êó, âñåãî 6; �Ãîòîâî�
(1). Â èòîãå ýñêèç èç òðåõ òî÷åê ñîçäàí çà 12 øàãîâ.

Äàëåå ñêðóãëèì ðåáðî, êàê áûëî çàäàíî: êîìàíäà
�Ñêðóãëåíèå� (1 øàã); âûçîâ äèàëîãà ðåæèìîâ ñêðóã-
ëåíèÿ, âûáîð ìåòîäà (ïåðåìåííûé ðàäèóñ), êíîïêà
ÎÊ � âñåãî 3 øàãà; âûáîð ðåáðà (2); óêàçàíèå ðà-
äèóñîâ â òî÷êàõ (5 òî÷åê ïî 2 øàãà � âñåãî 10); êíîïêà
�Ðåçóëüòàò� (1); êíîïêà �Ãîòîâî� (1). Èòîãî � ñàìî
ñêðóãëåíèå ñîçäàíî çà 18 øàãîâ; âñåãî íà çàäà÷ó óøëî
30 �ùåë÷êîâ�.

Âåðîÿòíî, àâòîð íå ó÷åë ñëåäóþùåãî: âî-ïåðâûõ,
èìåþòñÿ ðàçíûå ñïîñîáû óêàçàíèÿ òî÷åê ïåðåìåíû
ðàäèóñà; âî-âòîðûõ, íàæèìàòü êíîïêó �Ãîòîâî� íå
îáÿçàòåëüíî, òàê êàê ñèñòåìà ñàìà �ñîîáðàçèò�, ÷òî
ïîëüçîâàòåëü ïåðåøåë ê äðóãîé êîìàíäå. Ïðåäïîëàãàþ,
÷òî ìîæíî è åùå �ïîäñîêðàòèòüñÿ�, åñëè íàñòðîèòü
èíòåðôåéñ ñòðîãî ïîä ýòó çàäà÷ó.
Çàäà÷à ¹2

Â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ äðóãèõ ñèñòåì, Solid Edge
äîïóñêàåò êàê ïîñòðîåíèå òåë ïî ãîòîâîìó ýñêèçó,
òàê è ïîñòðîåíèå ýñêèçà â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ òåëà.
Â ÷àñòíîñòè, ìû âûáåðåì ñëåäóþùèé ïîðÿäîê
ïîñòðîåíèÿ: ïîñòðîèì âûñòóï (ïî õîäó ïîñòðîèâ è
îáðàçìåðèâ åãî ïðîôèëü), äîáàâèì óêëîí, ñêðóãëèì
íóæíûå ðåáðà è ïîëó÷èì òîíêîñòåííîå òåëî.

Èòàê, íà÷èíàåì: êîìàíäà �Âûñòóï� (1 øàã); âûáîð
ïëîñêîñòè ïðîôèëÿ (1); ïîñòðîåíèå ïðîèçâîëüíîãî
ïðÿìîóãîëüíèêà � 1 (ÿ íå îøèáñÿ, ïèøó ïðîïèñüþ �
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îäèí); êîìàíäà �Óìíûé ðàçìåð� (1); ïðîñòàíîâêà äâóõ
ðàçìåðîâ � ïî 3 øàãà, âêëþ÷àÿ èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ (6
øàãîâ); êíîïêà �Ãîòîâî� � îêîí÷àíèå ïîñòðîåíèÿ
ïðîôèëÿ (1).

Äàëåå: óêàçàíèå âûñîòû âûñòóïà (1); íàïðàâëåíèå
âûñòóïà (1); êîìàíäà �Óêëîí� (1); âûáîð áàçû óêëîíà
(1); óêàçàíèå �óêëîíÿåìûõ� ãðàíåé (ðåæèì �âñå ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûå�) � 2 øàãà; óãîë óêëîíà (1); êíîïêà
�Äàëüøå� (1); íàïðàâëåíèå óêëîíà (1); êîìàíäà
�Ñêðóãëåíèå� (1); âûáîð ðåáåð, ñêðóãëÿåìûõ ðàäèóñîì
6 ìì (2); óêàçàíèå ðàäèóñà (1); âûáîð ðåáåð, ñêðóãëÿå-
ìûõ ðàäèóñîì 3 ìì (2); óêàçàíèå ðàäèóñà (1); âûáîð
âñåõ ðåáåð íèæíåé ãðàíè (2); óêàçàíèå ðàäèóñà (1);
êîìàíäà �Òîíêîñòåííîå òåëî� (1); óêàçàíèå òîëùèíû
ñòåíêè (1); óêàçàíèå îòêðûòîé ãðàíè (2); êíîïêà
�Ðåçóëüòàò� (1); êíîïêà �Ãîòîâî� (1). Âñåãî � 35 øàãîâ.

Çäåñü ã-í Greco èñïîëüçîâàë ìåòîäèêó ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ýñêèçà äî âûáîðà êîìàíäû
�Âûñòóï�. Â Solid Edge ýòî äîïóñòèìî, íî íå îáÿçà-
òåëüíî. Àâòîð ïðàâèëüíî îòìåòèë àâòîìàòè÷åñêèé
âûáîð ïîëÿ ðàçìåðà (äëèíû, óãëà è ò.ï.), íî íå îáðàòèë
âíèìàíèÿ íà ñïîñîáû âûáîðà îáúåêòîâ (óêëîí âñåõ
ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ãðàíåé, âûáîð âñåõ ðåáåð äàííîé
ãðàíè è ò.ï.), ÷òî òîæå ñíèæàåò êîëè÷åñòâî êëèêîâ.

Çàìå÷ó, ÷òî âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ êîìàíäû, êîòîðûå ÿ
èñïîëüçîâàë, èçó÷àþòñÿ â áàçîâîì ó÷åáíîì êóðñå Solid
Edge, ò.å. èõ çíàþò íà÷èíàþùèå ïîëüçîâàòåëè. Íà ìîé
âçãëÿä, ïðèâåäåííûé àâòîðîì ìåòîä èñïîëíåíèÿ
óïðàæíåíèé áîëåå ñîîòâåòñòâóåò ñòèëþ, ïðèíÿòîìó â
SolidWorks, ÷åì â Solid Edge, à èíñòðóìåíòàðèé ýòèõ
ñèñòåì âñå æå ðàçëè÷àåòñÿ.

 SolidWorks 2003
Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â SolidWorks, êîììåíòèðóåò

âèöå-ïðåçèäåíò êîìïàíèè COLLA Èâî Ëèïñòå.

Ïî çàäà÷å ¹1 ìîæíî â öåëîì ñîãëàñèòüñÿ ñ ìåòîäè-
êîé ïîñòðîåíèÿ, ïðèíÿòîé Joe Greco. À âîò çàäà÷à ¹2
ìîæåò áûòü ðåøåíà íåìíîãî áîëåå ýôôåêòèâíî. Äëÿ

ýòîãî ïðîèçâåäåì ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äåéñòâèé:

Âîéäåì â Sketch mode (1 øàã) è âûáåðåì ôóíêöèþ
Rectangle (1). Ïðÿìîóãîëüíèê â SolidWorks 2003 ìî-
æåò áûòü íàðèñîâàí çà 1 øàã, à íå çà äâà, êàê ýòî äåëàë
ã-í Greco. Òàêèì îáðàçîì, îáùåå êîëè÷åñòâî øàãîâ äëÿ
ñîçäàíèÿ ýñêèçà ñîêðàòèòñÿ ñ ÷åòûðåõ øàãîâ äî òðåõ.

Äàëåå âîñïîëüçóåìñÿ ôóíêöèåé Autodimension.
Âûáèðàåì ýòó ôóíêöèþ (1 øàã) è ïîäòâåðæäàåì âûáîð
(1), � â ðåçóëüòàòå âèäèì íà ýêðàíå óæå îáðàçìåðåííûé
ýñêèç. Äåëàåì äâîéíîé ùåë÷îê íà ïåðâîì ðàçìåðå;
ââîäèì çíà÷åíèå; ïîäòâåðæäàåì (3 øàãà); ïîâòîðÿåì
òå æå îïåðàöèè äëÿ âòîðîãî ðàçìåðà (3). Â ñóììå äëÿ
îáðàçìåðèâàíèÿ ýñêèçà òðåáóåòñÿ 8 øàãîâ, à íå 9.

Âûáèðàåì ôóíêöèþ Fillet (1); ââîäèì çíà÷åíèå (1);
ñîçäàåì äâà ñêðóãëåíèÿ (2); ïåðåìåùàåì êóðñîð â ïîëå
äëÿ ââîäà ðàäèóñà (1); ââîäèì äðóãîå çíà÷åíèå (1);
ñîçäàåì âòîðîé íàáîð ñêðóãëåíèé (2). Âûõîä èç Sketch
mode � ëèøíèé øàã àâòîðà, òàê êàê ïðè ïîñëåäóþùåì
âûïîëíåíèè êîìàíäû Extrude ýòî ïðîèçîéäåò àâòîìàòè-
÷åñêè. Â ðåçóëüòàòå äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ýñêèçà òðå-
áóåòñÿ íà øàã ìåíüøå � 8 øàãîâ âìåñòî 9.

Äàëüíåéøèå ïîñòðîåíèÿ íå îòëè÷àþòñÿ îò âàðèàíòà,
ïðèâåäåííîãî ã-íîì Greco.

Â èòîãå ìû ñýêîíîìèëè 3 øàãà, à îáùåå êîëè÷åñòâî
øàãîâ ñîñòàâèëî 34 âìåñòî 37.

 Pro/ENGINEER Wildfire
Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â Pro/E Wildfire äëÿ ïåð-

âîé çàäà÷è, êîðîòêî ïðîêîììåíòèðîâàë Äìèòðèé Ìîòî-
âèëîâ (êîìïàíèÿ PTS), à äëÿ âòîðîé � Àëåêñàíäð Êóðè-
ëîâ (ÎÎÎ �ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÉ ÊÎÍÑÀËÒÈÍÃ�).

Çàäà÷à ¹1
Åñëè âûáèðàòü çíà÷åíèÿ ðàäèóñîâ íå íà ýêðàíå, à

èç ñïèñêà (ðèñ.1), òî íà çàäàíèå ïÿòè çíà÷åíèé
ðàäèóñîâ ïîíàäîáèòñÿ íå 15 øàãîâ, à 11. Â èòîãå íà
âûïîëíåíèå âñåãî çàäàíèÿ ïîíàäîáèòñÿ âñåãî 19 øà-
ãîâ âìåñòî 23.

3

4



Ì
ÀØ

ÈÍ
ÎÑ

ÒÐ
ÎÅ

ÍÈ
Å 

 È
 Ñ

Ì
ÅÆ

ÍÛ
Å 

ÎÒ
ÐÀ

ÑË
È

CAD/CAM/CAE Observer #3 (12) 2003 5

Õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî ïî óìîë÷àíèþ â SolidWorks
2003 ðåáðî äåëèòñÿ èìåííî íà 5 øàãîâ, è äîïîëíè-
òåëüíûõ äåéñòâèé íå òðåáóåòñÿ. Ïðè íàçíà÷åíèè
äðóãîãî ÷èñëà òî÷åê ïîòðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå
îïåðàöèè.

Çàäà÷à ¹2
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áîëåå ðàöèîíàëüíîé

ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîñòðîåíèé:
Óñòàíîâèòü ðåæèì âûáîðà � Geometry (1 øàã);

âûáðàòü êîìàíäó Extrude (1); ïåðåõîä â Sketcher (1);
ôóíêöèÿ Rectangle (1); íàðèñîâàòü ïðÿìîóãîëüíèê
(2); âûáðàòü Fillet (1). Äëÿ ñîçäàíèÿ ñêðóãëåíèÿ
íàäî âûáðàòü äâå ëèíèè (2 øàãà) ïëþñ åùå 6 øàãîâ
íà îñòàëüíûõ óãëàõ � èòîãî 8 øàãîâ. Äàëåå âûáðàòü
âñå ðàçìåðû äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ � Ctrl+Alt+A (1 øàã);
â êîíòåêñòíîì ìåíþ âûáðàòü Modify (1); ââåñòè
çíà÷åíèÿ øåñòè ðàçìåðîâ (ïåðåìåùåíèå ïî ñïèñêó
âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ïîýòîìó ïîëó÷àåòñÿ 6
øàãîâ); çàâåðøèòü ðåäàêòèðîâàíèå (1); çàâåðøèòü
ðàáîòó ñ ýñêèçîì (1). Ìàñøòàáèðîâàíèå ãåîìåò-
ðèè â ðàçìåð ýêðàíà ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè,
ïîýòîìó ìîæíî ñðàçó çàäàòü âûñîòó ñ ïîìîùüþ ìûøè
(1 øàã). Îñòàåòñÿ òîëüêî çàâåðøèòü îïåðàöèþ (1 øàã).
Â ñóììå � 27 øàãîâ.

Âûáðàòü îäíó áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü (1 øàã);
ôóíêöèÿ Draft (1); âûáðàòü çàäíþþ ïîâåðõíîñòü,
îò êîòîðîé áóäåò ñòðîèòüñÿ óêëîí (1); ñ ïîìîùüþ
ìûøè çàäàòü íåîáõîäèìûé ðàçìåðà óêëîíà (1); çàâåð-
øèòü îïåðàöèþ (1). Â ñóììå � 5 øàãîâ.

Âûáðàòü îäíó ãðàíü (1); âûáðàòü â êîíòåêñòíîì
ìåíþ Round Edges (1); ñ ïîìîùüþ ìûøè çàäàòü çíà÷å-
íèå ðàäèóñà (1); çàêîí÷èòü îïåðàöèþ (1). Â ñóììå �
4 øàãà.

Âûáðàòü ïîâåðõíîñòü (1); ôóíêöèÿ Shell (1); ñ ïî-
ìîùüþ ìûøè çàäàòü çíà÷åíèå ñòåíêè (1); çàêîí÷èòü
îïåðàöèþ (1). Â ñóììå � 4 øàãà.

Â èòîãå äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåñòîâîé äåòàëè Pro/E
Wildfire ïîòðåáîâàëîñü âñåãî 40 øàãîâ âìåñòî 60, çàÿâ-
ëåííûõ ã-íîì Greco.

Íàäî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ïðèâåäåííîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè íåò øàãîâ, ñâÿçàííûõ ñ âðàùåíèåì ìîäåëè
â ãðàôè÷åñêîì îêíå. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî â Pro/E
Wildfire ðåàëèçîâàí ýôôåêòèâíûé ìåõàíèçì âûáîðà
ñêðûòîé ãåîìåòðèè. Îí óñêîðÿåò è îáëåã÷àåò ïðîöåññ
âûáîðà, à ãëàâíîå � óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü ïî-
ñòîÿííî âðàùàòü ìîäåëü. À âåäü åñëè ãåîìåòðèÿ
ìîäåëè ñëîæíàÿ, ïðîöåññ å¸ ïåðåðèñîâêè ìîæåò çàíè-
ìàòü çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ.

Õî÷ó îòìåòèòü åù¸ äâà ìîìåíòà. Âî-ïåðâûõ, íå
ùåë÷êàìè íóæíî ìåðèòü êà÷åñòâî ñèñòåìû, à âîçìîæ-
íîñòÿìè ïîñòðîåíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ. È â ýòîì
ñëó÷àå áîëåå ëåãêàÿ è óäîáíàÿ íà ïåðâûé âçãëÿä
ñèñòåìà ìîæåò ïðîèãðàòü � èç-çà òîãî, ÷òî òà èëè
èíàÿ âîçìîæíîñòü íàïðÿìóþ ïðîñòî íå ðåàëèçîâàíà.
Âî-âòîðûõ, íà çàäà÷àõ òàêîãî êëàññà, êàê ýòè, c óïîìÿ-
íóòûìè CAD-ñèñòåìàìè ìîæíî ñðàâíèâàòü íå Pro/E,

à Pro/DESKTOP Express � áåñïëàòíûé ïðîäóêò,
äîñòóïíûé íà ñàéòå êîìïàíèè PTC.

Çàêëþ÷åíèå ðåäàêöèè
Èòîãîâûå ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåãî (àâòîðñêîãî)

è íûíåøíåãî (ýêñïåðòíîãî) òåñòèðîâàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå. Êàê ìû âèäèì, ðåçóëüòàòû êîíò-
ðîëüíûõ òåñòîâ, ïðîâåäåííûõ íàøèìè ýêñïåðòàìè,
íå ïîâëèÿëè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì íà êîððåêòíîñòü
âûâîäîâ, ñäåëàííûõ ã-íîì Greco íà îñíîâå ñîáñò-
âåííîãî èññëåäîâàíèÿ, îäíàêî ðàçáðîñ öèôð çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèëñÿ. Â ðóêàõ ñïåöèàëèñòîâ âñå ïàêåòû
ïîêàçàëè âïîëíå ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû. Îñîáåí-
íî áîëüøèå îòëè÷èÿ îò ïåðâîíà÷àëüíûõ ðåçóëüòà-
òîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè Solid Edge 14 è Pro/E
Wildfire. Ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷è ¹1 ïàêåòàì
Inventor 6 è Pro/E Wildfire óäàëîñü äàæå íåìíîãî
ïîòåñíèòü SolidWorks 2003, ïðåæäå ëèäèðîâàâøèé
â îáîèõ òåñòàõ.

Îäèí èç âàæíûõ âûâîäîâ, êîòîðûé ìîæíî ñäåëàòü
èç ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, õîðîøî ñôîð-
ìóëèðîâàë Åâãåíèé Êóõàðåíêî. Îí ïèøåò î òîì, ÷òî
ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ çàäà÷ ýêñïåðòàìè �... ïîêà-
çûâàþò ÷èòàòåëÿì íåîáõîäèìîñòü è ïðåèìóùåñòâà
îáó÷åíèÿ òàêèì ñëîæíûì ïðîãðàììíûì ñèñòåìàì â
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ó÷åáíûõ öåíòðàõ � òàì, ãäå
ðàáîòàþò èñòèííûå ïðîôåññèîíàëû, îòëè÷íî ðåàëè-
çóþùèå ïðèíöèï �îáó÷åíèå ÷åðåç èçó÷åíèå�.

À çàêîí÷èòü îáñóæäåíèå õî÷åòñÿ èðîíè÷íûì
êîììåíòàðèåì Êîíñòàíòèíà Êîñòðîìèíà: �Åñëè ÿ
ïðàâèëüíî ïîíÿë òåíäåíöèþ ñðàâíåíèé, ñëåäîì
ïîéäåò òåñò íà ñàìûé êîðîòêèé ïóòü êóðñîðà ìûøè.
Ìîãó ñêàçàòü, ÷òî íàøè ðàçðàáîò÷èêè óæå ðàáîòà-
þò â ýòîì íàïðàâëåíèè. Â ÷àñòíîñòè, èíòåðôåéñ
âåðñèè 14 áûë èçìåíåí òàê, ÷òîáû ñîêðàòèòü íå
òîëüêî ïåðåìåùåíèÿ ìûøè, íî è àìïëèòóäó ïåðå-
ìåùåíèÿ âçãëÿäà ïîëüçîâàòåëÿ. Ðåçóëüòàò îñîáåííî
ïîíðàâèòñÿ òåì, ó êîãî ìûøü íå îïòè÷åñêàÿ, à
ìåõàíè÷åñêàÿ. ×èñòèòü êîëåñèêî ìîæíî áóäåò
ãîðàçäî ðåæå�.

Íó ÷òî æ, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, � ïî÷åìó áû è íåò?
Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëü ìàíèïóëÿòîðà òèïà �ìûøü�
(ñì. îáëîæêó ïðåäûäóùåãî íîìåðà) ðåäàêöèåé óæå
çàïàòåíòîâàíà.

Ñâîäíàÿ òàáëèöà êîëè÷åñòâà øàãîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåñòîâûõ ìîäåëåé

Çàäà÷à ¹1
••••• Joe Greco
••••• ýêñïåðòû

Çàäà÷à ¹2
••••• Joe Greco
••••• ýêñïåðòû

Inven-
tor 6

Pro/E
Wildfire

Solid
Edge 14

SolidWorks
2003

22
17

43
37(36)

~ 45
   30

  44
  35

20
20

37
34

23
19

60
40


