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Ï ðîäîëæàÿ çíàêîìñòâî ñ
ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè ñèñ-

òåìû CATIA (íà÷àëî ñì. â Observer
#4/2002), ðàññìîòðèì ìîäóëü
Automotive Class A. Äàííûé ìî-
äóëü îðèåíòèðîâàí, ãëàâíûì îáðà-
çîì, íà àâòîìîáèëüíóþ îòðàñëü è
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ (ñ òî÷êè çðåíèÿ

âíåøíåãî âèäà) ïîâåðõíîñòåé – ïðåæäå âñåãî, êîíå÷íî
æå, ôîðìîîáðàçóþùèõ ïîâåðõíîñòåé êóçîâà àâòîìîáè-
ëÿ. 

Ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì Automotive
Class A âî ìíîãîì ïîõîæ íà ìîäóëü Free Style, íî,
âìåñòå ñ òåì, åñòü è âàæíûå îòëè÷èÿ. 

Ðàçãîâîð î ìîäóëå Automotive Class A, âåðîÿòíî, íå-
îáõîäèìî íà÷àòü ñ ðàññìîòðåíèÿ ãëàâíûõ êðèòåðèåâ, îï-
ðåäåëÿþùèõ âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïîâåðõíîñòè. Ïîñëå
óòî÷íåíèÿ ýòèõ êðèòåðèåâ ñòàíåò áîëåå ïîíÿòíî, êàêèå
ñðåäñòâà è ïî÷åìó èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìå CATIA äëÿ
äîñòèæåíèÿ óêàçàííûõ öåëåé. 

Ðàññìàòðèâàÿ ñîâðåìåííûå àâòîìîáèëè, ïîìèìî îá-
ùåãî äèçàéíåðñêîãî çàìûñëà, ìîæíî îòìåòèòü âàæíûå
äëÿ âîñïðèÿòèÿ íþàíñû ôîðìû – ïåðåõîäû ó÷àñòêîâ ïî-
âåðõíîñòåé ñ áîëüøèìè ðàäèóñàìè êðèâèçíû íà ó÷àñòêè
ñ ìàëûìè ðàäèóñàìè, ôîðìèðîâàíèå è “ðàñòâîðåíèå” ðå-
áåð, ðàçëè÷íûå ñêðóãëåíèÿ è ò.ä. Ýòè íþàíñû õîðîøî
çàìåòíû ïðè èãðå ñâåòîâûõ áëèêîâ íà ðàññìàòðèâàåìîé
ïîâåðõíîñòè. Êñòàòè ñêàçàòü, â ñèñòåìå CATIA åñòü
ôóíêöèè, ñïåöèàëüíî ìîäåëèðóþùèå ýòè îïòè÷åñêèå ýô-
ôåêòû è ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü êà÷åñòâåííûé àíà-
ëèç ïîñòðîåííûõ ïîâåðõíîñòåé. 

Òèïû íåïðåðûâíîñòè 
×òî æå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïî-

âåðõíîñòåé îáúåêòîâ, êîòîðûå, áóäó÷è âîïëîùåííûìè â
ìàòåðèàëå, “ðàäóþò ãëàç”? Ãëàâíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà
êðèâîé èëè ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ å¸ íåïðåðûâíîñòü.
Ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî óðîâíåé íåïðåðûâíîñòè. Åñëè ìå-
æäó äâóìÿ ôðàãìåíòàìè ïîâåðõíîñòè ñóùåñòâóåò ùåëü,
òî òàêàÿ ïîâåðõíîñòü ïðåðûâèñòà. Åñëè äâà ôðàãìåíòà

èìåþò îáùóþ êðîìêó (ò.å. ñîïðÿæåíû áåç ùåëè), íî ïðè
ýòîì äàííàÿ êðîìêà – ýòî ðåáðî, òî ìû èìååì íåïðåðûâ-
íîñòü ïî êîîðäèíàòå (òàêóþ íåïðåðûâíîñòü îáîçíà÷àþò
G0). Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç êðîìêó ñîïðÿæå-
íèÿ êîîðäèíàòû íåïðåðûâíû. Åñëè äâà ôðàãìåíòà èìå-
þò îáùóþ êðîìêó è ïðè ýòîì ñîïðÿæåíû ãëàäêî (ðåáðî
íà ïîâåðõíîñòè îòñóòñòâóåò), ìû ïîëó÷àåì íåïðåðûâ-
íîñòü ïî êàñàòåëüíîé (íåïðåðûâíîñòü G1). Â ýòîì ñëó-
÷àå ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç êðîìêó ñîïðÿæåíèÿ íåïðåðûâ-
íûìè ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòû è ïåðâûå ïðîèçâîäíûå (êà-
ñàòåëüíûå). Åñëè äâà ôðàãìåíòà èìåþò îáùóþ êðîìêó è
ïðè ýòîì ñîïðÿæåíû “ãëàäêî ñ íåïðåðûâíîñòüþ ïî êðè-
âèçíå” – ðåáðî íà ïîâåðõíîñòè îòñóòñòâóåò, ìû èìååì
íåïðåðûâíîñòü ïî êðèâèçíå (íåïðåðûâíîñòü G2). Â
ýòîì ñëó÷àå ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç êðîìêó ñîïðÿæåíèÿ íå-
ïðåðûâíûìè ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòû, ïåðâûå è âòîðûå
ïðîèçâîäíûå (ðàäèóñû êðèâèçíû). 

Ïðèâåäåííûå âûøå ñóõèå îïðåäåëåíèÿ ìîæíî “îæè-
âèòü” êîíêðåòíûìè ïðèìåðàìè. Íà ïðåäëàãàåìûõ ðè-
ñóíêàõ ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñîïðÿæåíèÿ.
Äëÿ èëëþñòðàöèè òîãî, êàê áóäóò âûãëÿäåòü ðåàëüíûå
ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçîâàëàñü ôóíêöèÿ Isophotes
Analysis, ìîäåëèðóþùàÿ ðåôëåêòîðíûå ëèíèè (ðåôëå-
êòîðíîé ëèíèåé íàçûâàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî íà ïî-
âåðõíîñòè, â êàæäîé òî÷êå êîòîðîãî óãîë ìåæäó íîðìà-
ëüþ ê ïîâåðõíîñòè è çàäàííûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ

Ìîäóëü Automotive Class A ñèñòåìû CATIA

Ñêà÷êè êðèâèçíû

Ñåðãåé Êîçëîâ (“ÃÅÒÍÅÒ Êîíñàëòèíã”, Ìîñêâà)

Ðèñ. 1. Íåïðåðûâíîñòü ïî êîîðäèíàòå (G0)

Ðèñ. 2. Íåïðåðûâíîñòü ïî êàñàòåëüíîé (G1)
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ïîñòîÿííûì). Ôàêòè÷åñêè ðåôëåêòîðíûå ëèíèè ÿâëÿþò-
ñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ áëèêîâ, êîòîðûå ìû íàáëþ-
äàåì, ðàññìàòðèâàÿ îòðàæåíèÿ îêðóæàþùèõ ïðåäìåòîâ
íà ïîëèðîâàííîé êðèâîëèíåéíîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ èë-
ëþñòðàöèè õàðàêòåðà èçìåíåíèé êðèâèçíû èñïîëüçîâàíà
ôóíêöèÿ Sections, ïðåäñòàâëÿþùàÿ êðèâèçíó (â íàøåì
ïðèìåðå ýòî áóäåò êðèâèçíà â òî÷êàõ îäíîãî ñå÷åíèÿ) â
âèäå ýïþðû.

Ïåðâûé ïðèìåð (ðèñ. 1) ïîêàçûâàåò íåïðåðûâíîñòü
ïî êîîðäèíàòå – G0. Íà ïîâåðõíîñòè õîðîøî âèäíû èç-
ëîìû ïî êðîìêàì ñîïðÿæåíèÿ; ðåôëåêòîðíûå ëèíèè ñî-
âåðøåííî íå ñîãëàñîâàíû, íà ýïþðå êðèâèçíû åñòü ñêà-
÷êè. 

Ñëåäóþùèé ïðèìåð (ðèñ. 2) ïðåäñòàâëÿåò íåïðåðûâ-
íîñòü ïî êàñàòåëüíîé – G1. Êàê âèäèì, èçëîìû ïî êðîì-
êàì ñîïðÿæåíèÿ îòñóòñòâóþò, ðåôëåêòîðíûå ëèíèè èìå-
þò âçàèìíî óïîðÿäî÷åííûé âèä, íî ïî êðîìêàì ñîïðÿ-
æåíèÿ îíè ãëàäêî íå ñòûêóþòñÿ – ýòî õîðîøî âèäíî íà
ðèñóíêå. Íà ýïþðå êðèâèçíû, êàê è ïðåæäå, åñòü ñêà÷-
êè, ò.å. òî÷êè, â êîòîðûõ çíà÷åíèå ðàäèóñà êðèâèçíû èç-
ìåíÿåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî: ñëåâà îò òî÷êè îäíî çíà÷åíèå,
ñïðàâà – äðóãîå. 

Òðåòèé ïðèìåð (ðèñ. 3) èëëþñòðèðóåò íåïðåðûâ-
íîñòü ïî êðèâèçíå – G2. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå,
èçëîìû ïî êðîìêàì ñîïðÿæåíèÿ îòñóòñòâóþò, ðåôëåê-
òîðíûå ëèíèè èìåþò âçàèìíî óïîðÿäî÷åííûé âèä è

ïëàâíî “ïåðåòåêàþò” ñ îäíîãî ôðàãìåíòà ïîâåðõíîñòè íà
äðóãîé. Èìåííî òàêóþ êàðòèíó ìîæíî íàáëþäàòü, ðàñ-
ñìàòðèâàÿ, íàïðèìåð, ãðàìîòíî ñïðîåêòèðîâàííûé êóçîâ
ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
õàðàêòåð ýïþðû êðèâèçíû – íà íåé åñòü õîðîøî âèäè-
ìûå èçëîìû, íî íåò ñêà÷êîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êðèâèç-
íà èçìåíÿåòñÿ íåïðåðûâíî. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè
ñïðàâà ïðåäñòàâëåíû ìàëûå èëëþñòðàöèè, íà êîòîðûõ
ïîêàçàíû ïðîåêöèè ïëîñêîñòè ñå÷åíèÿ è õîðîøî âèäåí
õàðàêòåð ýïþðû êðèâèçíû.

Ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåìû CATIA íå îñòàíîâèëèñü íà äî-
ñòèãíóòîì è ïîøëè äàëüøå, ðàçðàáîòàâ ñðåäñòâà äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñòè òèïà G3. Â ýòîì ñëó÷àå íå-
ïðåðûâíûìè ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòû, à òàêæå ïåðâàÿ, âòî-
ðàÿ è òðåòüÿ ïðîèçâîäíûå. Âíåøíèé âèä ðåôëåêòîðíûõ
ëèíèé (êàê õîðîøî âèäíî íà ðèñ. 4) ñóùåñòâåííî íå èç-
ìåíèëñÿ, íî ýïþðà êðèâèçíû óòðàòèëà èçëîìû. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî êðèâèçíà èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî íåïðåðûâíî,
íî è ãëàäêî.

Ðåçþìèðóÿ âûøåèçëîæåííîå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ãëàâíîé çàäà÷åé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ ïîâåðõíîñòåé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íåïðåðûâíîñòè
òèïà G2.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêîå ÿäðî ñèñòåìû
CATIA âñåãäà îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîñòü G2 âíóòðè
îäíîãî ïàò÷à (ïàò÷ – ýëåìåíòàðíàÿ ïîâåðõíîñòü,
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êðèâèçíû

Ðèñ. 3. Íåïðåðûâíîñòü ïî êðèâèçíå (G2)

Ðèñ. 4. Íåïðåðûâíîñòü òèïà G3
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èìåþùàÿ åäèíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå). Áûëî áû
î÷åíü õîðîøî, åñëè áû âñÿ ïîâåðõíîñòü ìîäåëèðóåìîãî
îáúåêòà çàäàâàëàñü îäíèì ïàò÷åì – íå ñóùåñòâîâàëî áû
ïðîáëåì ñ íåïðåðûâíîñòüþ. Íî ïðàêòè÷åñêè ýòî íåðå-
àëüíî – â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ñëó÷àåâ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè ôîðì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïàò÷åâàÿ ïîâåðõ-
íîñòü. Êàêèì áóäåò õàðàêòåð ñòûêîâ ìåæäó ïàò÷àìè –
ýòî ðåøåíèå ïðîåêòèðîâùèêà, êîòîðîå îí ðåàëèçóåò ñ
ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ ñèñòåìû CATIA.

Îðãàíèçàöèÿ àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé
Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ðàññìîòðåíèþ ôóíêöèé ïî-

ñòðîåíèÿ, àíàëèçà è ìîäèôèêàöèé îáúåêòîâ (êîòîðûå,
êàê óæå óïîìèíàëîñü, âî ìíîãîì ñõîæè ñ ôóíêöèÿìè
ìîäóëÿ Free Style), íåîáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ íà îðãàíè-
çàöèè àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé â Automotive Class A. Â
äàííîì ìîäóëå èñïîëüçîâàíà îðèãèíàëüíàÿ ñõåìà îðãà-
íèçàöèè àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé, êîòîðàÿ ïîñòðîåíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îáúåêòîâ Scene. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ
ïîñòðîåíèé ñîçäàâàåìûå ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû ñàìè
ïî ñåáå íå àññîöèàòèâíû è â äåðåâå ïîñòðîåíèé ÿâëÿþò-
ñÿ îáúåêòàìè áåç èñòîðèè. Âñå äåéñòâèÿ, êîòîðûå áûëè
âûïîëíåíû ïðè ïîñòðîåíèè ýòèõ îáúåêòîâ, ñîõðàíÿþòñÿ
â Scene. Â äåðåâå ïîñòðîåíèé – ýòî îòäåëüíàÿ ãðóïïà
îáúåêòîâ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òîãî, ÷òîáû âîñïîëüçî-
âàòüñÿ àññîöèàòèâíîñòüþ è ÷òî-ëèáî ïåðåñòðîèòü, íåîá-
õîäèìî çàéòè â Scene, âûáðàòü òðåáóåìóþ êîìàíäó è
ïðîèçâåñòè íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðàññìîòðèì ïîñòðîåíèå òðåõ
ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 5). Â äåðåâå ñëåâà îíè ïðåäñòàâëåíû
îáúåêòàìè Surface.5, Surface.6, Surface.7. Äâå êðàéíèå
ïîâåðõíîñòè áûëè ïîñòðîåíû êàê ïëîñêèå ïàò÷è, êîòî-
ðûå âïîñëåäñòâèè áûëè ìîäèôèöèðîâàíû ñ ïîìîùüþ
Control Points. Â Scene_01 ýòî äåéñòâèå ïðåäñòàâëåíî
îáúåêòîì Control Points.1. Â äàëüíåéøåì ýòè ïîâåðõíî-
ñòè áûëè ñêðóãëåíû (îáúåêò Fillet.1 â Scene_01), è, òà-
êèì îáðàçîì, ïîÿâèëàñü ñðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòü. Äàëåå áû-
ëî ïîñòðîåíî ñå÷åíèå ýòèõ ïîâåðõíîñòåé ñ àíàëèçîì êðè-
âèçíû (â Scene_01 ýòî îáúåêò Sections.1).

Ðàáîòà îðãàíèçîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå ïîñòðî-
åíèÿ ìîæíî ëèáî ñîõðàíÿòü â îäíîé-åäèíñòâåííîé
Scene, ëèáî ðàçáèâàòü ïî ðàçíûì. Â ëþáîì ñëó÷àå àññî-
öèàòèâíûå ñâÿçè äîñòóïíû òîëüêî â ïðåäåëàõ âûáðàí-
íîé Scene. Âûáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ â ìåíþ Scene (ðèñ.
5). Ïîñëå âûáîðà íåîáõîäèìîé Scene ñòàíîâèòñÿ äîñ-
òóïíûì ìåíþ Commands and Variants. Âûáðàâ êîìàí-
äó, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ìîäèôèêàöèè (âñå âàðèàíòû

ýòèõ ìîäèôèêàöèé áóäóò ñîõðàíåíû, è ê ëþáîìó èç íèõ
ìîæíî âåðíóòüñÿ, èçáðàâ åãî â êà÷åñòâå îêîí÷àòåëüíîãî
ðåøåíèÿ. Îäíàêî, âàðèàíòû ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî â òå÷å-
íèå òåêóùåãî ñåàíñà ðàáîòû ñ äàííîé Scene). 

Èç îñîáåííîñòåé àññîöèàòèâíîñòè ìîäóëÿ
Automotive Class A ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îáúåêòû â
Scene ìîæíî óäàëÿòü. Â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùèå
ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû íå ïîñòðàäàþò – îíè ïðîñòî ëè-
øàþòñÿ ñâÿçåé è â äàëüíåéøåì íå ìîãóò áûòü ìîäèôè-
öèðîâàíû.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ. 5

Êîìïàíèÿ HetNet –

âåäóùèé áèçíåñ-ïàðòí¸ð IBM,

ïðåäëàãàåò:

111024, Ìîñêâà, à/ÿ 32 HetNet

òåë./ôàêñ: (095) 742-57-88/89/90

www.hetnet.ru, www.catia.ru, www.smarteam.ru

âíåäðåíèå CATIA-SmarTeam-ENOVIA è

îáó÷åíèå ñîâðåìåííîé ìåòîäîëîãèè

ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì

ïðîäóêöèè, îñíîâàííûå íà ïðèçíàííûõ ðåøåíèÿõ êîìïàíèé

IBM/Dassault Systemes:

� CATIA – äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèé ëþáîé

ñëîæíîñòè;

� TeamPDM-SmarTeam – äëÿ óïðàâëåíèÿ

ïðîöåññàìè ñîçäàíèÿ íîâîé òåõíèêè â

êîíöåïöèè óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì

èçäåëèé;

� DELMIA - ñèñòåìà  äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

è àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

� ENOVIA – äëÿ èíòåãðàöèè äàííûõ

ðàçëè÷íûõ ñóùåñòâóþùèõ ïðîìûøëåííûõ

CAD/CAM-ñèñòåì è ìîäåëèðîâàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â

óñëîâèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñëîæíûìè ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè è

êîìïëåêñàìè.
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Çàâåðøèâ êðàòêîå ðàññìîò-
ðåíèå ïðèíöèïîâ îðãàíè-

çàöèè àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé â ìî-
äóëå Automotive Class A, îáðà-
òèìñÿ òåïåðü ê åãî ôóíêöèÿì. Êà-
êèìè æå èíñòðóìåíòàìè îáåñïå÷è-
âàåò ïðîåêòèðîâùèêà ýòîò ìîäóëü
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñîçäàíèÿ âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûõ ïîâåðõíîñòåé?

Îäíîïàò÷åâûå ïîâåðõíîñòè
Ïîæàëóé, â ÷èñëå ïåðâûõ ñëåäóåò íàçâàòü

ôóíêöèè ïîñòðîåíèÿ îäíîïàò÷åâîé ïîâåðõíî-
ñòè ïî ÷åòûðåì òî÷êàì 4-Point Patch, à òàê-
æå ôóíêöèþ ìîäèôèêàöèè ñîçäàííûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ñ ïîìîùüþ êîíòðîëüíûõ òî÷åê
Control Points. Âîçìîæíîñòè çàäàíèÿ ôîðì,
çàëîæåííûå â ýòèõ ôóíêöèÿõ, îñíîâàíû íà
ðàáîòå ñ îäíîïàò÷åâîé ïîâåðõíîñòüþ è ïîçâî-
ëÿþò ïðîåêòèðîâùèêó èçìåíÿòü å¸ ôîðìó, ìà-
íèïóëèðóÿ êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè. Òàêèì îá-
ðàçîì ðåàëèçóþòñÿ ñàìûå ðàçëè÷íûå ëîêàëü-
íûå èçìåíåíèÿ ôîðìû ïîâåðõíîñòè. Â êàêîé-
òî ñòåïåíè ýòî ìîäåëèðóåò ïðèâû÷íóþ äëÿ äè-
çàéíåðîâ ëåïêó ìîäåëè êóçîâà èç òåõíè÷åñêî-
ãî ïëàñòèëèíà (àíàëîãè÷íûé ïîäõîä èñïîëü-
çîâàí è â ìîäóëå Free Style). 

Ïðè ïîñòðîåíèè îäíîïàò÷åâîé ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 6, 7) ïðåæäå âñåãî çàäàåòñÿ ñòåïåíü ïîëè-
íîìîâ (Order) ïî íàïðàâëåíèÿì U è V (òàêèì
æå áóäåò è êîëè÷åñòâî êîíòðîëüíûõ òî÷åê ïî ñî-
îòâåòñòâóþùèì íàïðàâëåíèÿì). Æåëòûå ïåðå-
êðåñòèÿ íà ðèñ. 7 ñîáñòâåííî è ÿâëÿþòñÿ êîíò-
ðîëüíûìè òî÷êàìè (Cross). Ìîäèôèêàöèÿ ïî-
âåðõíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì èõ çàõâàòà è ïå-
ðåìåùåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà, çàäà-
âàåìûõ ïàðàìåòðîì System (ê ïðèìåðó, â ïëîñ-
êîñòè, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè ýêðàíà; â ïëîñ-
êîñòè, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè XY; â ïëîñêîñòè,

Ìîäóëü Automotive Class A ñèñòåìû CATIA
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â #4/2005)

Ñåðãåé Êîçëîâ (“ÃÅÒÍÅÒ Êîíñàëòèíã”, Ìîñêâà)

Äîðîãèå äðóçüÿ!
Ïðèìèòå îò ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè “ÃÅÒÍÅÒ Êîíñàëòèíã” è ìåíÿ ëè÷íî èñêðåííèå ïîçäðàâëåíèÿ âñåãî êîëëå-

êòèâà ðåäàêöèè æóðíàëà “CAD/CAM/CAE Observer” ñ ïÿòèëåòíèì þáèëååì.
Ñ ïåðâûõ íîìåðîâ æóðíàëà çàðîäèëîñü íàøå ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî. 
Âàø æóðíàë – îäèí èç íåìíîãèõ, ìíîãîñòîðîííå îñâåùàþùèõ èäåîëîãèþ è ïðîáëåìà-

òèêó àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì èçäåëèé ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ.

Ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî ñîòðóäíèêè ðåäàêöèè “CAD/CAM/CAE Observer” íàõîäÿò âðåìÿ è
äëÿ æèâîãî îáùåíèÿ ñî ñïåöèàëèñòàìè è ÷èòàòåëÿìè êàê íà âûñòàâêàõ è êîíôåðåíöèÿõ, òàê
è íåïîñðåäñòâåííî íà ïðåäïðèÿòèÿõ. Âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì è äîñêîíàëüíîå çíàíèå
ïðåäìåòà äåëàåò æóðíàë èíòåðåñíûì è ïîëåçíûì äëÿ ñàìîé øèðîêîé ÷èòàòåëüñêîé àóäèòî-
ðèè, ïîëüçóåòñÿ çàñëóæåííûì àâòîðèòåòîì ó ñïåöèàëèñòîâ.

Ïóñòü âàì ñîïóòñòâóåò óäà÷à, à âñå âàøè äåëà áóäóò óñïåøíûìè è ïëîäîòâîðíûìè!
Æåëàåì âàì äîáðîãî çäîðîâüÿ, òâîð÷åñêîãî ðîñòà è ëè÷íîãî áëàãîïîëó÷èÿ!

Ïàâåë Ñåðãååâè÷ Ãîëäîâñêèé, ðóêîâîäèòåëü äåïàðòàìåíòà PLM, ÃÅÒÍÅÒ Êîíñàëòèíã

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7
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ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè êîìïàñà; íîðìàëüíî ê
ïîâåðõíîñòè; ïî ëèíèÿì ñåòêè êîíòðîëüíûõ òî-
÷åê). Çàõâàòûâàÿ ó÷àñòîê ñåòêè, ïîêàçàííûé ëè-
íèåé (Row) çåëåíîãî öâåòà, ìû îñóùåñòâëÿåì çà-
õâàò ñîîòâåòñòâóþùåãî ðÿäà êîíòðîëüíûõ òî÷åê.
Ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàâèøè Ctrl è
Shift â òðàäèöèîííîì ðåæèìå ìíîæåñòâåííîãî
âûáîðà. 

Òàêèì îáðàçîì, âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ñðåäñò-
âà âûáîðà çîíû ìîäèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü
ðàçâèòûìè. Åñëè ê ýòîìó
äîáàâèòü âîçìîæíîñòü âû-
áîðà çàêîíîâ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïåðåìåùåíèé íà ñî-
ñåäíèå ñ âûáðàííîé êîíò-
ðîëüíîé òî÷êîé âåðøèíû
(ðèñ. 8), òî ïîëó÷àåòñÿ
äîñòàòî÷íî ãèáêèé èíñòðó-
ìåíò. 

Äîïîëíèòåëüíûå îïöèè ïðåäëàãàåò ïðàâàÿ
÷àñòü ìåíþ Control Points (ðèñ. 7): 

• Global – ïîçâîëÿåò ìàíèïóëèðîâàòü ñ íå-
ñêîëüêèìè ñîïðÿæåííûìè ïàò÷àìè êàê ñ îä-
íèì öåëûì.

• Variant Comparison – îòðàæàåò ïðåäûäó-
ùåå ñîñòîÿíèå ñåòêè êîíòðîëüíûõ òî÷åê.

• Freeze – óïðàâëÿåò ñîñòîÿíèåì êðîìîê ïðè
ìàíèïóëÿöèÿõ.

• Align – ïîçâîëÿåò âûðàâíèâàòü êîíòðîëü-
íûå òî÷êè ñîãëàñíî ðàçëè÷íûì ïðèíöè-
ïàì.

Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ êðèâûìè
Ïðåäñòàâëåííàÿ âûøå ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ

îäíîïàò÷åâîé ïîâåðõíîñòè ïî ÷åòûðåì òî÷êàì
4-Point Patch ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ ëèíèé. Íî ïðàêòè÷åñêè áåç ëèíèé â ðàáî-
òå íå îáîéòèñü. Ïîýòîìó ìîäóëü Automotive
Class A ñîäåðæèò ýôôåêòèâíûé íàáîð ôóíêöèé
ïî ñîçäàíèþ, àíàëèçó è ìîäèôèêàöèè êðèâûõ.
Ïîñêîëüêó æóðíàëüíàÿ ñòàòüÿ íå ïðåäïîëàãàåò
ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ âñåõ âîçìîæíîñòåé è íþ-
àíñîâ ðàáîòû äàííîãî ìîäóëÿ (ýòî ïðåðîãàòèâà
ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ), ìû ðàññìîòðèì òîëüêî
íàèáîëåå âàæíîå è èíòåðåñíîå.

Curve Creation – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ
êðèâîé. Ïðè ïîñòðîåíèè êðèâîé îíà ìîæåò ïðî-
õîäèòü òî÷íî ÷åðåç óêàçàííûå òî÷êè, àïïðîêñè-
ìèðîâàòü èõ, ëèáî áûòü çàäàíà ïîñðåäñòâîì
êîíòðîëüíûõ òî÷åê àíàëîãè÷íî êðèâîé Áåçüå
(ðèñ. 9). 

Curve On Surface – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ
êðèâîé íà ïîâåðõíîñòè. Ðàáîòà ýòîé ôóíêöèè
àíàëîãè÷íà ïðåäûäóùåé. Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì,
÷òî âñå ïîñòðîåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè (ðèñ. 10).

Iso-Curve – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé íà
ïîâåðõíîñòè êàê èçîëèíèè (ðèñ. 11).

Curve On Analysis – ôóíêöèÿ ïîñòðîå-
íèÿ êðèâîé íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà êà-
÷åñòâà ïîâåðõíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ
ôóíêöèé, êàê Sections (ñå÷åíèÿ), Reflections

(ðåôëåêòîðíûå ëèíèè), Inflections (ëèíèè òî-
÷åê ïåðåãèáà) è SSI (Set of Surfaces
Intersection – íàáîð ñå÷åíèé ïîâåðõíîñòåé).
Îäíàæäû ñîçäàííûå, ýòè ëèíèè â äàëüíåéøåì
óæå íå çàâèñÿò îò ïîðîäèâøèõ èõ ôóíêöèé
àíàëèçà.

Project Curves – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ
êðèâîé êàê ïðîåêöèè èñõîäíîé êðèâîé íà

Ðèñ. 8

Ðèñ. 9
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ïîâåðõíîñòü. Âîçìîæíû ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû ïðîåöèðîâà-
íèÿ: 

• Ïî íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè.
• Ïî íîðìàëè ê ïëîñêîñòè

ýêðàíà.
• Ïî íîðìàëè ê ãëàâíîé ïëî-

ñêîñòè êîìïàñà (ðèñ. 12).
Ïîäðîáíî ðàáîòà ýòîãî èí-
ñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà

îïèñàíà â ñòàòüå “Ñðåäñòâà äëÿ ðàçðàáîòêè
äèçàéíà â CATIA V5” (Observer #4/2002). 

• Âäîëü îñè Z âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êî-
îðäèíàò Plane tool (ðèñ. 13). Íàäî îòìå-
òèòü, ÷òî Plane tool – îäíî èç ãèáêèõ
ñðåäñòâ ìîäóëÿ Automotive Class A äëÿ
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè, ïîçâî-
ëÿþùåå çàäàâàòü ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ñîç-
äàâàåìûõ îáúåêòîâ êàê ïðè ïîìîùè ìûøè,
òàê è ïîñðåäñòâîì ââîäà ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé
(ðèñ. 14).

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Êîìïàíèÿ HetNet –

âåäóùèé áèçíåñ-ïàðòí¸ð IBM,

ïðåäëàãàåò:

111024, Ìîñêâà, à/ÿ 32 HetNet

òåë./ôàêñ: (095) 742-57-88/89/90

www.hetnet.ru, www.catia.ru, www.smarteam.ru

âíåäðåíèå CATIA-SmarTeam-ENOVIA è

îáó÷åíèå ñîâðåìåííîé ìåòîäîëîãèè

ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì

ïðîäóêöèè, îñíîâàííûå íà ïðèçíàííûõ ðåøåíèÿõ êîìïàíèé

IBM/Dassault Systemes:

� CATIA – äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèé ëþáîé

ñëîæíîñòè;

� TeamPDM-SmarTeam – äëÿ óïðàâëåíèÿ

ïðîöåññàìè ñîçäàíèÿ íîâîé òåõíèêè â

êîíöåïöèè óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì

èçäåëèé;

� DELMIA - ñèñòåìà  äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

è àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

� ENOVIA – äëÿ èíòåãðàöèè äàííûõ

ðàçëè÷íûõ ñóùåñòâóþùèõ ïðîìûøëåííûõ

CAD/CAM-ñèñòåì è ìîäåëèðîâàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â

óñëîâèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñëîæíûìè ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè è

êîìïëåêñàìè.

Ðèñ. 11

Ðèñ. 12

Ðèñ. 13

Ðèñ. 14

Ðèñ. 10
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Offset Curve – ôóíêöèÿ ïî-
ñòðîåíèÿ îôñåòíîé êðèâîé
(ðèñ. 15). Äëÿ êðèâîé â ïðî-
ñòðàíñòâå íàïðàâëåíèå è âåëè÷è-
íà ñìåùåíèÿ ýêâèäèñòàíòíîé êðè-
âîé ìîãóò áûòü çàäàíû ïî íîðìà-
ëè ê ãëàâíîé ïëîñêîñòè êîìïàñà,
ïî íîðìàëè ê ïëîñêîñòè ýêðàíà
èëè æå âäîëü îñè Z âñïîìîãàòåëü-
íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò Plane

tool. Ïðè ýòîì ïî êðàÿì èñõîä-
íîé êðèâîé çíà÷åíèÿ îôñåòà ìî-
ãóò áûòü ðàçëè÷íûìè (ðèñ. 15).
Äëÿ êðèâîé, ëåæàùåé íà ïî-
âåðõíîñòè (èëè äëÿ êðîìêè ïî-
âåðõíîñòè), êðîìå ïåðå÷èñëåí-
íûõ ñïîñîáîâ ñäâèãà äîñòóïíà
îïöèÿ On Surface. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïîñòðîåíèå ðåçóëüòèðóþùåé
êðèâîé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè, ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå
îôñåòà îòñ÷èòûâàåòñÿ ëèáî ïî
ïîâåðõíîñòè (êîãäà îïöèÿ
Chordal âûêëþ÷åíà), ëèáî ïî
õîðäå (îïöèÿ Chordal – âêëþ-
÷åíà)

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå
è íà èíòåðåñíóþ îïöèþ 2D
Curve. Êîíòðîëüíûå òî÷êè êðè-
âîé, ïîñòðîåííîé ïðè ïîìîùè
ýòîé îïöèè, âñåãäà ëåæàò íà ïî-
âåðõíîñòè, íà êîòîðóþ áûëà
ñïðîåöèðîâàíà èñõîäíàÿ êðè-
âàÿ. Îïöèÿ 2D Curve âñòðå÷àåò-
ñÿ è â äðóãèõ ôóíêöèÿõ, íî å¸
ñìûñë îñòàåòñÿ íåèçìåííûì –
óêàçàííàÿ ñâÿçü ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ.

Blend Curves – ôóíêöèÿ
ïîñòðîåíèÿ êðèâîé, ñîåäèíÿþ-
ùåé äâå èñõîäíûå êðèâûå
(ðèñ. 16). Ïðè ýòîì âîçìîæíî
çàäàíèå ðàçëè÷íûõ óñëîâèé íå-
ïðåðûâíîñòè â òî÷êàõ ñîïðÿæå-
íèÿ (G0, G1, G2).

Ìàíèïóëèðóÿ äëèíîé áåëûõ
ñòðåëîê, ìîæíî èçìåíÿòü ïàðà-
ìåòð, íàçûâàåìûé íàòÿæåíèåì,
êîòîðûé îïðåäåëÿåò ôîðìó ñî-
ïðÿãàþùåé êðèâîé. Äàííàÿ
ôóíêöèÿ ðåàëèçîâàíà äîñòàòî÷-
íî òðàäèöèîííî äëÿ CAD-ñèñ-
òåì.

Break Curves – ôóíêöèÿ
ðàçáèåíèÿ èñõîäíîé êðèâîé
íà ÷àñòè ñ ïîìîùüþ ÿâíî èëè

íåÿâíî çàäàííûõ îáúåêòîâ ðàçáèåíèÿ. Ýòà ôóíêöèÿ òî-
æå òðàäèöèîííà äëÿ CAD-ñèñòåì. Èíòåðåñíàÿ îñîáåí-
íîñòü – âîçìîæíîñòü îáðåçêè íåïåðåñåêàþùèõñÿ êðè-
âûõ. Â ýòîì ñëó÷àå îïöèÿ Direction çàäàåò íàïðàâëå-
íèå, âäîëü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó êðèâûìè, à áëèæàéøèå äðóã ê äðóãó òî÷-
êè íà êàæäîé êðèâîé è ÿâëÿþòñÿ òî÷êàìè îáðåçêè.

Styling Corner – ôóíêöèÿ ñîçäàíèÿ ñêðóãëåíèé
(ðèñ. 17), êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå Others
Toolbars (äðóãèå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà), òàê

êàê èçíà÷àëüíî ïðèíàäëåæàëà
ìîäóëþ Free Style. Îíà èíòå-
ðåñíà òåì, ÷òî ïðè åäèíñòâåí-
íîì ÷èñëîâîì ïàðàìåòðå
(Radius) îáåñïå÷èâàåò ïîñòðî-
åíèå ñîïðÿæåííûõ ñêðóãëÿþ-
ùèõ êðèâûõ ñ íåïðåðûâíî-
ñòüþ G2 (ïî êðèâèçíå), ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì òðåáîâàíèåì
ïðè ñîçäàíèè âûñîêîêà÷åñò-
âåííûõ ïîâåðõíîñòåé. Êðèâàÿ
ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà òàê, ÷òî
÷àñòü ñêðóãëåíèÿ (íà ðèñóíêå
ýòî ñåãìåíò ìåæäó äâóìÿ ïðÿ-
ìûìè) áóäåò äóãîé îêðóæíî-
ñòè çàäàííîãî â èñõîäíûõ äàí-
íûõ ðàäèóñà, à ó÷àñòêè, íåïî-
ñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùèå ê
èñõîäíûì êðèâûì, áóäóò îáåñ-
ïå÷èâàòü íåïðåðûâíîñòü ïî
êðèâèçíå. Ïðè ýòîì òî÷êè ñî-
ïðÿæåíèÿ íàçâàííûõ ó÷àñòêîâ
êðèâîé (íà ðèñóíêå – òî÷êè
çåëåíîãî öâåòà), à òàêæå òî÷êó
öåíòðà îêðóæíîñòè, ìîæíî äè-
íàìè÷åñêè ñìåùàòü ñ ïîìîùüþ
ìûøè. Êðàñíûì öâåòîì ïîêà-
çàíà ýïþðà êðèâèçíû.

Çàâåðøàÿ êðàòêèé ðàññêàç
î ôóíêöèÿõ ïîñòðîåíèÿ êðè-
âûõ, íåîáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ
íà ïðèñóòñòâóþùåé âî ìíîãèõ
ìåíþ çàêëàäêå Approxi-
mation – òåì áîëåå, ÷òî îíà
áóäåò èñïîëüçîâàíà è âî ìíî-
ãèõ ôóíêöèÿõ ïîñòðîåíèÿ ïî-
âåðõíîñòåé (ðèñ. 18). Â îòëè-
÷èå îò ìîäóëÿ Generative
Shape Design (GSD), â êîòî-
ðîì ïîëüçîâàòåëþ çàêðûò äîñ-
òóï ê óïðàâëåíèþ âíóòðåííåé
ñòðóêòóðîé ñîçäàâàåìîãî
îáúåêòà (íåëüçÿ çàäàòü êîëè-
÷åñòâî ñåãìåíòîâ, ñòåïåíü ïî-
ëèíîìîâ è òî÷íîñòü àïïðîêñè-
ìàöèè – Segments, Order,

Ìîäóëü Automotive Class A ñèñòåìû CATIA
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ## 4,5/2005)

Ðèñ. 15

Ñåðãåé Êîçëîâ (“ÃÅÒÍÅÒ Êîíñàëòèíã”, Ìîñêâà)

Ðèñ. 16
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Tolerance), â ìîäóëå Automotive Class A âñå ýòè ïà-
ðàìåòðû äîñòóïíû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, óñëîæíÿåò ðàáîòó ïîëüçîâàòåëþ (â ìîäóëå
GSD çíà÷åíèÿ Segments è Order îïðåäåëÿþòñÿ ïðî-
ãðàììíî, à òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè ïðèíèìàåòñÿ ðàâ-
íîé 0.001 mm), à ñ äðóãîé – äàåò âîçìîæíîñòü äîïî-
ëíèòåëüíîãî ìàíåâðà ïðè ñîçäàíèè ñëîæíûõ ôîðì.
Ìàíèïóëÿöèè ñ íàçâàííûìè ïàðàìåòðàìè ïîçâîëÿþò
äîáèòüñÿ æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà, ê ïðèìåðó, çà ñ÷åò
óìåíüøåíèÿ òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèè (êîãäà ýòî äî-
ïóñòèìî) èëè æå îïòèìèçèðîâàòü ñòðóêòóðó ñîçäàâà-
åìîãî îáúåêòà, óìåíüøàÿ êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ è/èëè
ñòåïåíü ïîëèíîìà, åñëè ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ æå-
ëàåìàÿ òî÷íîñòü. Îõàðàêòåðèçîâàòü âñå ñëó÷àè âîçìî-
æíîãî ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ êðàéíå òðóäíî –
ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü
ïðîåêòèðîâùèêó ïîâåðõíîñòåé, îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì.

Èòàê, ÷òî æå íàõîäèòñÿ â îêíå Approximation?
Ïðåæäå âñåãî, ýòî ïîëå Type, ãäå ìîæíî âûáðàòü
ïðèíöèï çàäàíèÿ âñåõ íàçâàííûõ ïàðàìåòðîâ. Âîçìî-
æíûå âàðèàíòû: 

• Fix – ïðèíèìàþòñÿ çàäàííûå â ïîëÿõ Segments
è Order ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ïîëå Tolerance
íåàêòèâíî, ò.å. óïðàâëåíèå òî÷íîñòüþ àïïðîêñèìà-
öèè îòñóòñòâóåò.

• Limited – ïðèíèìàþòñÿ çàäàííûå â Segments è
Order ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ. Ïîëå Tolerance àêòèâíî, è
ïðè âûïîëíåíèè ïîñòðîåíèé ñèñòåìà âåäåò ðàñ÷åòû
äëÿ äîñòèæåíèÿ çàäàííîé òî÷íîñòè. Çíà÷åíèå
Segments ñëóæèò âåðõíèì ïðåäåëîì, è åñëè çàäàííàÿ
òî÷íîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðè ìåíüøåì êîëè-
÷åñòâå ñåãìåíòîâ, òî ñèñòåìà òàê è ïîñòóïèò. 

• Tolerance – ïðèíèìàåòñÿ çàäàííîå â ïîëå
Order çíà÷åíèå. Ïîëå Segments íåàêòèâíî. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðè âûïîëíåíèè ïîñòðîåíèé òàêæå îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ðàñ÷åò òî÷íîñòè, à çíà÷åíèå Segments âàðü-
èðóåòñÿ â ïðåäåëàõ äî 100. Êàê è â ïðåäûäóùåì
ñëó÷àå, èñïîëüçóåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

ñåãìåíòîâ, óäîâëåòâîðÿþùåå çàäàííîìó çíà÷åíèþ
òî÷íîñòè.

Ïàðàìåòð Deviation ïîêàçûâàåò çíà÷åíèå äåâèà-
öèè, åñëè óêàçàííàÿ ïîëüçîâàòåëåì òî÷íîñòü íå ìî-
æåò áûòü äîñòèãíóòà ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ
Segments è Order.

Âñå ðàññìîòðåííûå ïðèíöèïû çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ
ðåàëèçóþòñÿ ïðè âûêëþ÷åííîé îïöèè 

Use Reference. Áóäó÷è âêëþ÷åííîé, îíà îïðåäå-
ëÿåò â êà÷åñòâå çíà÷åíèé Segments è Order âíîâü ñî-
çäàâàåìîãî îáúåêòà àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ èñõîäíîãî
îáúåêòà. Íàïðèìåð, ïðè ïîñòðîåíèè ïðîåêöèè êðè-
âîé çíà÷åíèÿ Segments è Order áóäóò çàèìñòâîâàíû
èç ïðîåöèðóåìîãî îðèãèíàëà. 

Â âåðõíåé ïðàâîé ÷àñòè îêíà Options ðàñïîëîæåíî
ïîëå, ãäå ââîäèòñÿ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñãëàæèâàíèÿ
Smooth (åñëè îíî ðàâíî íóëþ, ñãëàæèâàíèå íå ïðîèç-
âîäèòñÿ). Íå èçìåíÿÿ çíà÷åíèÿ Segments è Order, îïå-
ðàöèÿ ñãëàæèâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü îáúåêò ñ ëó÷-
øèì ðàñïðåäåëåíèåì êîíòðîëüíûõ òî÷åê è, ñëåäîâà-
òåëüíî, áîëåå êà÷åñòâåííîé ôîðìû. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ. 17

Ðèñ. 18
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Çàâåðøèâ êðàòêîå ðàññìîò-
ðåíèå ôóíêöèé ðàáîòû ñ

êðèâûìè ìîäóëÿ Automotive
Class A, ðàññìîòðèì ôóíêöèè ïî-
ñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòåé.

Ôóíêöèè ïîñòðîåíèÿ 
ïîâåðõíîñòåé

Ðàíåå óæå áûëà ïðåäñòàâëå-
íà ôóíêöèè ïîñòðîåíèÿ îäíî-

ïàò÷åâîé ïîâåðõíîñòè ïî ÷åòûðåì òî÷êàì
4-Point Patch. Ìîäóëü Automotive Class A ñî-
äåðæèò ôóíêöèþ ïîñòðîåíèÿ îäíîïàò÷åâîé ïî-
âåðõíîñòè ïî êðèâûì Patch from Curves. Â
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà âûáðàííûõ êðèâûõ
ïîñòðîåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî äâóì, òðåì èëè
÷åòûðåì êðèâûì (ðèñ. 19÷21).

Ïîñòðîåííûå òàêèì îáðàçîì ïîâåðõíîñòè ìî-
ãóò áûòü ìîäèôèöèðîâàíû ñ ïîìîùüþ êîíò-
ðîëüíûõ òî÷åê Control Points (îá ýòîé ôóíêöèè
áûëî ðàññêàçàíî â ïðåäûäóùåé ÷àñòè ñòàòüè).

Flange – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèå ïîâåðõíîñòè
ôëàíöà (êðîìêè) ïî ññûëî÷íîé êðèâîé
(ðèñ. 22).

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïîç-
âîëÿåò ïîñòðîèòü ëèíåé-
÷àòóþ ïîâåðõíîñòü, ïðî-
õîäÿùóþ ÷åðåç ññû-
ëî÷íóþ êðèâóþ. Â êà÷å-
ñòâå ññûëî÷íîé êðèâîé
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íà 3D-êðèâàÿ èëè êðè-
âàÿ, ëåæàùàÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè (2D-êðèâàÿ), à
òàêæå êðîìêà ïîâåðõíî-
ñòè. Äëÿ çàäàíèÿ îðèåí-
òàöèè è ëèíåéíîãî ðàç-
ìåðà ñîçäàâàåìîãî ôëàí-
öà ñëóæàò ìàíèïóëÿòîðû
(íà ðèñ. 22 – îáúåêòû
æåëòîãî öâåòà).

Êðîìå òîãî, ëèíåéíûé
ðàçìåð (Length) è óãîë
(Angle) ìîæíî çàäàòü â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëÿõ
äèàëîãîâîãî îêíà Flange
(çàêëàäêà Options).

Ïàðàìåòð Alignment
ñëóæèò äëÿ âûáîðà ðàçëè-
÷íûõ ñïîñîáîâ îòñ÷åòà óã-
ëà îðèåíòàöèè ïîâåðõíî-
ñòè. Âêëþ÷åíèå îïöèè
Basic Surface äàåò âîç-
ìîæíîñòü ñòðîèòü ôëàíåö
ïî äëèíå âñåé êðîìêè

ïîâåðõíîñòè â ñëó÷àå, åñëè ïîâåðõíîñòü áûëà
îáðåçàíà. 

Íàáîð çíà÷åíèé â âûïàäàþùåì ñïèñêå ïàðà-
ìåòðà Feature Modeling ïîçâîëÿåò äàæå ïîñëå
ðàäèêàëüíîé ìîäèôèêàöèè ïîñòðîåííîãî ôëàí-
öà (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Control
Points), âûïîëíÿòü äàëüíåéøèå ðàáîòû ñ íèì
èìåííî êàê ñ ôëàíöåì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòå-
ìà õðàíèò âñå àññîöèàòèâíûå ñâÿçè îáúåêòà,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî ñâîåé ôîðìå îí ìîæåò
óæå îòëè÷àòüñÿ îò ôîðìû ôëàíöà. Äëÿ íåãî
áóäóò ïî-ïðåæíåìó äîñòóïíû ìàíèïóëÿöèè ñ èç-
ìåíåíèåì óãëà (Angle) è äëèíû (Length)
ôëàíöà. 

Âûáîð ðåæèìà Constrained â ïîëå Feature
Modeling îáåñïå÷èâàåò àññîöèàòèâíóþ ñâÿçü ïî-
ñòðîåííîãî ôëàíöà ñ êðîìêîé ïîâåðõíîñòè, íà
êîòîðîé îí áûë ïîñòðîåí: ïðè å¸ ìîäèôèêàöèè
òàêèì æå îáðàçîì áóäåò èçìåíÿòüñÿ è ôëàíåö. 

Îïöèÿ Keep parameterisation ïîçâîëÿåò ñî-
õðàíèòü ïàðàìåòðèçàöèþ ïîñòðîåííîãî ôëàíöà
òàêîé æå, êàê ïàðàìåòðèçàöèÿ êðîìêè ïîâåðõíî-
ñòè, íà êîòîðóþ îí îïèðàåòñÿ. 

Îïöèÿ Plane alignment îáåñïå÷è-
âàåò âûðàâíèâàíèå êîíòðîëüíûõ òî-
÷åê ïîâåðõíîñòè ôëàíöà â ïëîñêîñòü
(ïîäðîáíåå î êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ
áûëî ðàññêàçàíî â ïðåäûäóùåé ÷àñòè
ñòàòüè). 

Ïàðàìåòð Associative îòâå÷àåò çà
ðåæèì îòîáðàæåíèÿ ìàíèïóëÿöèé ìû-
øüþ íà ýêðàíå: åñëè çàäàòü Tock, èçìå-
íåíèÿ îòîáðàæàþòñÿ ïî îêîí÷àíèþ ìà-
íèïóëÿöèè, åñëè Tick – íåïðåðûâíî.

Ñîäåðæàíèå çàêëàäêè Approximation
áûëî ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî â ïðåäû-
äóùåé ÷àñòè ñòàòüè.

Ìîäóëü Automotive Class A ñèñòåìû CATIA
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ## 4÷6/2005)

Ðèñ. 19

Ðèñ. 20

Ðèñ. 21

Ñåðãåé Êîçëîâ (“ÃÅÒÍÅÒ Êîíñàëòèíã”, Ìîñêâà)

Ðèñ. 22
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Blend – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè,
ñîåäèíÿþùåé êðîìêè äâóõ ïîâåðõíîñòåé èëè ëè-
íèè, ëåæàùèå íà ýòèõ ïîâåðõíîñòÿõ (ðèñ. 23).
Òàêàÿ ôóíêöèÿ, â îáùåì-òî, òðàäèöèîííà äëÿ
CAD-ñèñòåì, íî ïðåäëàãàåìàÿ ðåàëèçàöèÿ èìååò
ðÿä îñîáåííîñòåé.

Â ðåæèìå, ñ àêòèâèçèðîâàííûì ïàðàìåòðîì
Generative âîçìîæíî òàêîå ïîñòðîåíèå ïîâåðõíî-
ñòè, êîãäà å¸ ñîïðÿæåíèå ñ èñõîäíûìè ïîâåðõíî-
ñòÿìè áóäåò íåïðåðûâíî ïî êîîðäèíàòå (G0), ïî
êàñàòåëüíîé (G1) èëè ïî êðèâèçíå (G2). Äëÿ âû-
áîðà íóæíîãî òèïà íåïðåðûâíîñòè ñëóæàò ïîëÿ
Surface â îáëàñòÿõ Continuity 1 è Continuity 2.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì ðåæèìå, ðåàëèçóÿ
âûáðàííûé ñïîñîá ñîïðÿæåíèÿ (G0, G1, G2), ñèñ-
òåìà ïîçâîëÿåò ïðîåêòèðîâùèêó óïðàâëÿòü ôîðìîé
ñîçäàâàåìîé ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòî-
ðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî å¸ óãëàì (áåëûå ñòðåëêè
íà ðèñ. 23). Ïðè ýòîì ãîðèçîíòàëüíûå ñòðåëêè ïî-
çâîëÿþò óïðàâëÿòü íàòÿæåíèåì (ñòåïåíüþ âëèÿíèÿ
ïðèëåæàùåé ïîâåðõíîñòè), à âåðòèêàëüíûå – êðè-
âèçíîé ïîâåðõíîñòè.

Íà ðèñ. 24 êðàñíûå ýïþðû – ýòî ãðàôèêè êðè-
âèçíû â òðåõ ñå÷åíèÿõ èñõîäíûõ è blend-ïîâåðõíî-
ñòåé. Óïðàâëÿÿ ýòèìè ìàíèïóëÿòîðàìè, ìîæíî ïî-
ëó÷èòü æåëàåìóþ ôîðìó. Íà ðèñ. 25 ïîêàçàíî, êàê
ñ ïîìîùüþ óïðàâëåíèÿ íàòÿæåíèåì è êðèâèçíîé
ôîðìèðóåòñÿ ïëàâíàÿ ýïþðà êðèâèçíû íà ãðàíèöå
èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè è blend-ïîâåðõíîñòè.

Ñîïðÿæåíèå ïî êðèâèçíå ïðè ýòîì ðåàëèçîâàíî èç-
íà÷àëüíî, à ìàíèïóëÿöèè íàòÿæåíèåì è êðèâèçíîé
äàëè íàì æåëàåìóþ ôîðìó blend-ïîâåðõíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé ðåæèì ðàáîòû íå
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ñîïðÿæåíèåì òîðöåâûõ êðî-
ìîê èñõîäíûõ ïîâåðõíîñòåé è êðîìîê blend-ïî-
âåðõíîñòè. Åñëè æå Generative äåàêòèâèçèðîâàòü,
ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû îêíà Edge è Exact è îòêëþ-
÷àåòñÿ óïðàâëåíèå ïîñðåäñòâîì íàòÿæåíèÿ è êðè-
âèçíû. Â ýòîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ çàäàíèÿ òèïà ñî-
ïðÿæåíèÿ (G0, G1, G2, G3) ìîæíî óïðàâëÿòü ñî-
ïðÿæåíèåì òîðöåâûõ êðîìîê (ïîëÿ Edge íà ðèñ.
26). Êðîìå ýòîãî, âîçìîæíî ñîçäàòü ñîïðÿæåíèå ñ
íåïðåðûâíîñòüþ ïî òðåòüåé ïðîèçâîäíîé (G3) êàê
ïî êðîìêàì, òàê è ïî ñîïðÿãàåìûì ïîâåðõíîñòÿì.
Èëëþñòðàöèÿ ýòîãî ðåæèìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.
26. Òèï ñîïðÿæåíèÿ ïðåäñòàâëåí â êâàäðàòàõ â
ðàéîíå êðîìîê. Åñëè ñîïðÿæåíèå ìîæåò áûòü ðåà-
ëèçîâàíî â ïðåäåëàõ çàäàííîé òî÷íîñòè, òî öâåò
êâàäðàòîâ æåëòûé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå – êðàñíûé.
Â òîì ñëó÷àå, åñëè çàäàííàÿ òî÷íîñòü íå îáåñïå÷è-
âàåòñÿ, ðàñ÷åò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîýòàïíî, ïîâòîð-
íûì íàæàòèåì Apply – âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ òðå-
áóåìîé òî÷íîñòè (ïðè ýòîì öâåò êâàäðàòà èçìåíÿåò-
ñÿ ñ êðàñíîãî íà æåëòûé). Äîñòèãíóòàÿ ïðè ðàñ÷å-
òå òî÷íîñòü (Deviation 1 è Deviation 2) îòîáðàæà-
åòñÿ â íèæíåé ÷àñòè îêíà. Ýïþðû êðèâèçíû ïîêà-
çûâàþò õàðàêòåð ñîïðÿæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé (G3).
Íà ïåðåäíåì ïëàíå ïðåäñòàâëåíà ýïþðà êðèâèçíû

êðîìîê. Âèäíî, ÷òî â äàííîì
ïðèìåðå è êðîìêè ñîïðÿæåíû ñ
íåïðåðûâíîñòüþ G3.

Fill – ôóíêöèÿ ïîñòðîå-
íèå ïîâåðõíîñòè, çàïîëíÿþ-
ùåé çàìêíóòîå ïðîñòðàíñòâî,
îãðàíè÷åííîå êðèâûìè è
(èëè) êðîìêàìè ïîâåðõ-
íîñòåé. Ýòó ôóíêöèþ òàêæå
ìîæíî ñ÷èòàòü òðàäèöè-
îííîé, íî è îíà îáëàäàåò
ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñ-
òÿìè, ïðèñóùèìè ìîäóëþ
Automotive Class A. 

Â æåëòûõ êâàäðàòàõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïî êðîìêàì

Òèï ñîïðÿæåíèÿ

Ýïþðà êðèâèçíû
êðîìîê

Ðèñ. 25 Ðèñ. 26

Ðèñ. 24Ðèñ. 23
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áóäóùåé ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 27) ïîêàçàíû ñïîñîáû
ñîïðÿæåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ
ïðàâîé êíîïêè ìûøè èõ ìî-
æíî èçìåíÿòü (G0, G1, G2).
Â ñëó÷àå ÷åòûðåõóãîëüíîé
òîïîëîãèè, ïîâåðõíîñòü áó-
äåò ïîñòðîåíà êàê îäíî öåëîå
â ðàìêàõ çàäàííûõ êðîìîê.
Åñëè æå òîïîëîãèÿ ñîçäàâàå-
ìîé ïîâåðõíîñòè îòëè÷íà îò
÷åòûðåõóãîëüíîé, òî ìîãóò

áûòü ðåàëèçîâàíû äâà ðåæèìà ïîñòðîåíèÿ. Â ðå-
æèìå, êîãäà îïöèÿ Single Surface âûêëþ÷åíà,
ïîâåðõíîñòü Fill áóäåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ
ñîñòûêîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 28), êîëè÷å-
ñòâî êîòîðûõ áóäåò çàâèñåòü îò ÷èñëà êðîìîê.

Íàø ïðèìåð (ðèñ. 28) èëëþñòðèðóåò ñèòóàöèþ,
êîãäà ÷èñëî ýòèõ ïîâåðõíîñòåé ðàâíî ïÿòè. Â äå-
ðåâå ïîñòðîåíèé îíè ïðåäñòàâëåíû êàê íåçàâèñè-
ìûå ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 29). Òåì íå ìåíåå, ìåæäó
ñîáîé îíè ñîñòûêîâàíû ïî êîîðäèíàòå (G0) è êà-
ñàòåëüíîé (G1). Â öåíòðå ýòîé ñèñòåìû ïîâåðõíî-
ñòåé èìååòñÿ æåëòàÿ òî÷êà, ïåðåìåùàÿ êîòîðóþ
ìîæíî óïðàâëÿòü ôîðìîé ðåçóëüòèðóþùåé

Fill-ïîâåðõíîñòè. Ñèñòåìà
îòñ÷åòà, â êîòîðîé äâèãàåòñÿ
ýòà òî÷êà, çàäàåòñÿ â îêíå
ïîëå System. Ýòî ìîæåò áûòü
ïåðåìåùåíèå ïàðàëëåëüíî
ïëîñêîñòè ýêðàíà (View),
ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè XY
ñèñòåìû êîîðäèíàò ìîäåëè
(Model) èëè ïëîñêîñòè XY
êîìïàñà (Compass). 

Ïðè âêëþ÷åíèè îïöèè
Single Surface ïîâåðõíîñòü

Fill áóäåò ïðåäñòàâëåíà îäíîé ðåçóëüòèðóþùåé ïî-
âåðõíîñòüþ, íî îíà áóäåò òðèììèðîâàíà (îáðåçà-
íà) ïî ëèíèÿì ãðàíèö (ðèñ. 30). Èñòèííûé (íåîá-
ðåçàííûé) âèä ìîæíî óâèäåòü íà ðèñ. 31 – ïîâåðõ-
íîñòü êîðè÷íåâîãî öâåòà ñ ÷åòûðåõóãîëüíîé òîïî-
ëîãèåé. Äàííûé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü
óäà÷íûì, òàê êàê â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ åäèíñò-
âåííàÿ Fill-ïîâåðõíîñòü ñ õîðîøåé òîïîëîãèåé,
ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç óêàçàííûå êðèâûå, à òðèììèðî-
âàíèå ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ. 31

Ðèñ. 29 Ðèñ. 30Ðèñ. 28

Ðèñ. 27
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Ïðîäîëæàåì ðàññìàðòè-
âàòü ôóíêöèè ðàáîòû ñ

ïîâåðõíîñòÿìè, êîòðûå ïðåäëà-
ãàåò ìîäóëü Automotive Class
A ñèñòåìû CATIA V5.  

Fillet – ôóíêöèÿ ïîñòðîå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ
(ðèñ. 32). Îáû÷íî ïîâåðõíî-
ñòè ýòîãî òèïà ïîëó÷àþò “ïðî-

êàòêîé øàðèêà” – òî åñòü, ñîçäàåòñÿ ïîâåðõ-
íîñòü, “îìåòàåìàÿ” øàðèêîì çàäàííîãî ðàäèóñà,
êîòîðûé êàòèòñÿ âäîëü èñõîäíûõ ïîâåðõíîñòåé,
ïîñòîÿííî ñîõðàíÿÿ êîíòàêò ñ íèìè. Ýòîò òðàäè-
öèîííûé ñïîñîá ïîääåðæèâàåòñÿ è ôóíêöèåé
Fillet. Îäíàêî, ýòèì å¸ âîçìîæíîñòè äàëåêî íå
èñ÷åðïûâàþòñÿ. Ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä îñîáåí-
íîñòåé â ðàáîòå ôóíêöèè, îáóñëîâëåííûé òåì,
÷òî òðàäèöèîííûé ðåæèì ïîñòðîåíèÿ ñêðóãëå-
íèÿ íå îáåñïå÷èâàåò ñîïðÿæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé ñ
íåïðåðûâíîñòüþ ïî êðèâèçíå (òî åñòü, G2), î
÷åì óæå ìíîãî áûëî ñêàçàíî â ýòîé ñòàòüå.

Èòàê, ðàññìîòðèì íàèáîëåå âàæíûå îñîáåí-
íîñòè ôóíêöèè Fillet.

Ïàðàìåòð Continuity (êîòîðûé ìîæåò ïðèíè-
ìàòü îäíî èç ÷åòûðåõ çíà÷åíèé – G0, G1,G2 èëè
G3) çàäàåò õàðàêòåð ñîïðÿæåíèÿ èñõîäíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé è ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ. Çíà÷åíèå G0
îáåñïå÷èâàåò ïîñòðîåíèå ëèíåé÷àòîé ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 33). Çíà÷åíèå G1 – ýòî òðàäèöèîííûé Fillet
(ðèñ. 34), à âûáîð G2 èëè G3 äàñò ñîïðÿæåíèå

ñ íåïðåðûâíîñòüþ ïî êðèâèçíå (ðèñ. 35, 36). Ðàç-
ëè÷èå ìåæäó G2 è G3 ìîæíî óâèäåòü ïðè áîëåå äå-
òàëüíîì ðàññìîòðåíèè ýïþð êðèâèçíû.

Êðàñíûì öâåòîì íà ðèñ. 34÷36 ïîêàçàíû ýïþðû
êðèâèçíû îäíîãî è òîãî æå ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé
ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ñîïðÿæåíèÿ. Êàêèì îáðà-
çîì èçìåíèòñÿ õàðàêòåð ðåôëåêòîðíûõ ëèíèé (à,
ñëåäîâàòåëüíî, êà÷åñòâî ñîïðÿæåíèÿ) ïðè ïåðåõî-
äå îò ñêðóãëåíèÿ ñ íåïðåðûâíîñòüþ G1 ê ñêðóãëå-
íèþ ñ íåïðåðûâíîñòüþ G2, èëëþñòðèðóåò ðèñ. 37. 

Ìîäóëü Automotive Class A ñèñòåìû CATIA
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ## 4/2005÷1/2006)

Ñåðãåé Êîçëîâ (“ÃÅÒÍÅÒ Êîíñàëòèíã”, Ìîñêâà)

Ðèñ. 32

Ðèñ. 33 Ðèñ. 34

Ðèñ. 35 Ðèñ. 36

Ðèñ. 37
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Ïðè âûáîðå G1 ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì ïîëå
Arc Type, â êîòîðîì óêàçûâàåòñÿ òèï àïïðîêñè-
ìàöèè ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè
òðàäèöèîííîãî Fillet. 

Ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì ïîëÿ Segments/Order
çàäàþò êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ è ñòåïåíü ïîëèíî-
ìîâ, èñïîëüçóåìûõ â îïèñàíèè ïîâåðõíîñòè
ñêðóãëåíèÿ â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ñôåðû.

Ïîëå Parameter óêàçûâàåò ñïîñîá ïàðàìåòðè-
çàöèè â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ñôåðû, êîòîðàÿ
îòâå÷àåò çà îðãàíèçàöèþ (ðàñïðåäåëåíèå) èçîëè-
íèé ñîçäàâàåìîé ïîâåðõíîñòè. 

Â ïîëå Radius çàäàåòñÿ âåëè÷èíà ðàäèóñà
ñêðóãëåíèÿ, à â ïîëå Minimum Radius – âåëè÷è-
íà ìèíèìàëüíîãî ðàäèóñà ñêðóãëåíèÿ (îí ïðèìå-
íÿåòñÿ òîëüêî â ðåæèìå ñ íåïðåðûâíîñòüþ G2).
Èìåííî ýòè äâà ïàðàìåòðà è ïîçâîëÿþò óïðàâ-
ëÿòü ôîðìîé ïîâåðõíîñòè.

Íà ðèñ. 38 ïðåäñòàâëåíî òåêóùåå ñå÷åíèå ïî-
âåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ, èëëþñòðèðóþùåå ýòîò
ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ. Âåëè÷èíà Radius (â íàøåì
ñëó÷àå – 22 mm) îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ãðàíèö ïî-
âåðõíîñòè, à âåëè÷èíà Minimum Radius (5 mm) –
çàäàåò çíà÷åíèå ðàäèóñà â ñåðåäèíå ïîâåðõíîñòè
ñêðóãëåíèÿ. Ïðè ýòîì ñîçäàíèå ïîâåðõíîñòè ñ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì êðèâèçíû, îáåñïå÷èâàþùèì íåïðå-
ðûâíîñòü G2, âûïîëíÿåòñÿ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñ-
êè. Ïîêàçàííîå íà ðèñóíêå ñå÷åíèå ñ ðàäèóñîì
22 mm ïðè ñîçäàíèè ïîâåðõíîñòè íå ñòðîèòñÿ –
îíî ëèøü èëëþñòðèðóåò çäåñü ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ.

Ôóíêöèÿ Fillet ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïîâåðõ-
íîñòè ñêðóãëåíèÿ è ïåðåìåííîãî ðàäèóñà. Ïðè
àêòèâàöèè îïöèè Variable ñòàíîâèòñÿ âîçìîæ-
íûì çàäàâàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñà âäîëü
ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ (ðèñ. 39). Íà ïîâåðõ-
íîñòè òî÷êè çàäàíèÿ çíà÷åíèé ðàäèóñà âûäåëåíû
æåëòûì öâåòîì. Ýòè òî÷êè ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ è
óäàëÿòüñÿ ïðîåêòèðîâùèêîì ïî åãî æåëàíèþ, à
òàêæå ñìåùàòüñÿ âäîëü ñîçäàâàåìîé ïîâåðõíî-
ñòè. Íà êðàñíûõ òàáëè÷êàõ îòîáðàæàåòñÿ âåëè-
÷èíà äåâèàöèè êðîìîê ñîçäàííîé ïîâåðõíîñòè

îò èñõîäíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè äîñòèæåíèè çíà-
÷åíèÿ ìåíåå 0.01 mm ýòè òàáëè÷êè èñ÷åçàþò.

Ïåðåêëþ÷àòåëü Relative ïîçâîëÿåò ïðè ðàáîòå ñ
ïåðåìåííûì ðàäèóñîì âìåñòî îäíîãî ÷èñëîâîãî
çíà÷åíèÿ (çàäàííîãî â ïîëå Minimum Radius) èñ-
ïîëüçîâàòü âåëè÷èíó, âû÷èñëÿåìóþ â äîëÿõ îò çíà-
÷åíèÿ ðàäèóñà â êàæäîé òî÷êå çàäàíèÿ. Ïðè ýòîì
êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ
êàê îòíîøåíèå ñàìîãî ìèíèìàëüíîãî ðàäèóñà ê âå-
ëè÷èíå, çàäàííîé â ïîëå Minimum Radius. Â íà-
øåì ïðèìåðå ýòî áóäåò 10 mm / 4 mm = 2.5.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ïðèìåíåíèå îïöèè Relative
(ðèñ. 39, 40). Âåëè÷èíà Minimum Radius, ðàâíàÿ
4 mm, îêàçàëàñü ìàëà äëÿ ñðåäíåé ÷àñòè ïîâåðõ-
íîñòè – â ýòîì ìåñòå, êàê ýòî õîðîøî âèäíî íà
ðèñ. 39, ïîâåðõíîñòü “ïðîâàëèëàñü”. Ïîñëå àêòè-
âàöèè Relative çíà÷åíèå Minimum Radius â êàæ-
äîé òî÷êå âû÷èñëÿåòñÿ êàê âåëè÷èíà ðàäèóñà, äå-
ëåííàÿ íà êîýôôèöèåíò 2.5, è ðåçóëüòèðóþùàÿ
ïîâåðõíîñòü èìååò ïðèåìëåìûé âèä.

Îïöèÿ True Minimum ðàáîòàåò òîëüêî â ðåæè-
ìå G2 è G3. Ïðè å¸ àêòèâàöèè çàäàííûé Radius
ïðèíèìàåòñÿ êàê ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ â ñåðåäè-
íå ñêðóãëåíèÿ (òî åñòü, ýòîò ïàðàìåòð áåðåò íà
ñåáÿ ðîëü Minimum Radius, êàê ýòî ïîêàçàíî íà
ðèñ. 38), à ãðàíèöû ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ ñèñ-
òåìà îïðåäåëÿåò àâòîìàòè÷åñêè.Ðèñ. 38

Ðèñ. 40

Ðèñ. 39
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Ïàðàìåòð Edge Tolerance ñëóæèò äëÿ çàäà-
íèÿ çàçîðà ìåæäó êðîìêàìè ñêðóãëÿåìûõ ïî-
âåðõíîñòåé. Âåëè÷èíà çàçîðà íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü óêàçàííîãî â ýòîì ïîëå çíà÷åíèÿ.

Îïöèÿ Extrapolate çàäàåò ýêñòðàïîëÿöèþ
ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ, åñëè äëèíà êðàåâ èñ-
õîäíûõ ïîâåðõíîñòåé íå ñîâïàäàåò.

Îïöèÿ Trim ïîçâîëÿåò çàäàòü îáðåçêó ïî-
âåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ, èñõîäíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé èëè òîãî è äðóãîãî ñðàçó. 

Chordal Fillet – îïöèÿ, ïðè àêòèâàöèè êî-
òîðîé âåëè÷èíà Radius èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ãðàíèö ïîâåðõíîñòè ñêðóãëåíèÿ
êàê ëèíèÿ õîðäû ýòîé ïîâåðõíîñòè.

Îïöèÿ Feature Modelling è ïàðàìåòð
Associative áûëè îïèñàíû âûøå ïðè ðàññìîò-
ðåíèè ôóíêöèè Flange. Çäåñü îíè ðàáîòàþò
àíàëîãè÷íî.

Sweep – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè
ïðîôèëåì, ñêîëüçÿùèì ïî íàïðàâëÿþùèì ëè-
íèÿì. Òàêàÿ ôóíêöèÿ òîæå òðàäèöèîííî èìå-
åòñÿ â êàæäîé óâàæàþùåé ñåáÿ ñèñòåìå. Íàè-
áîëåå ÿðêèì îòëè÷èåì çäåñü ÿâëÿåòñÿ õàðàê-
òåð ïðîôèëÿ. Â ìîäóëå Automotive Class A
ýòî ìîæåò áûòü íå ïëîñêàÿ êðèâàÿ, òîãäà êàê
â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ñèñòåì ïðîôèëü îáÿçàí
áûòü ïëîñêîé êðèâîé.

Ìîæíî îáñóæäàòü, äàåò ëè ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî êàêèå-ëèáî ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà
ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ñèñòåìû. Ïî
êðàéíåé ìåðå, ñîçäàâàÿ ïðîôèëü, ìîæíî íå
áåñïîêîèòüñÿ î òîì, ÷òîáû îí áûë ïëîñêèì.
Êàêîâ æå íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ ýòîé ôóíê-
öèè? Ðàññìîòðèì äèàëîãîâîå îêíî íà ðèñ. 41.
Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ êðèâûõ èñïîëüçóåòñÿ
ëèáî ïðîôèëü (Profile) è îäíà íàïðàâëÿþùàÿ
êðèâàÿ (Spine), ëèáî Profile è äâå íàïðàâëÿ-
þùèå êðèâûå – Spine è ñîáñòâåííî íàïðàâëÿ-
þùàÿ (Guide). Âûáîð ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íà-
æàòèè ñîîòâåòñòâóþùåé êëàâèøè ìåíþ.

Ïàðàìåòð Moving Frame çàäàåò ñïîñîá îðè-
åíòàöèè ïðîôèëÿ ïðè åãî “ïåðåìåùåíèè” ïî

ñïàéíó. Â îòëè÷èå îò Sweep-ïîâåðõíîñòåé ñ
ïëîñêèì ïðîôèëåì, äëÿ îäíîçíà÷íîé îðèåíòà-
öèè êîòîðîãî äîñòàòî÷íî íàëè÷èÿ ñïàéíà, â
äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòî-
äû îðèåíòàöèè ïðîôèëÿ:

• Translation – ïåðåìåùåíèå ïðîôèëÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðîñòûì ïåðåíîñîì âäîëü
ñïàéíà áåç âðàùåíèÿ.

• On contour – ïåðåìåùåíèå ïðîôèëÿ ÿâëÿ-
åòñÿ êîìáèíàöèåé ïåðåíîñà è âðàùåíèÿ
âäîëü ñïàéíà (ïðè ýòîì, óãîë ìåæäó
ñïàéíîì è ïðîôèëåì îñòàåòñÿ ïîñòîÿí-
íûì).

• Fixed direction – ïåðåìåùåíèå ïðîôèëÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî
îðèåíòàöèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêîñòè,
ïàðàëëåëüíîé ãëàâíîé ïëîñêîñòè (XY)
êîìïàñà, îñòàåòñÿ íåèçìåííîé.

• Tangent to contour – ïðè ïåðåìåùåíèè
ïðîôèëÿ åãî îðèåíòàöèÿ ïî îòíîøåíèþ ê
êàñàòåëüíîé ê ñïàéíó îñòàåòñÿ íåèçìåí-
íîé â êàæäîé òî÷êå.

• On contour on surface – ïåðåìåùåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî îðèåíòà-
öèÿ ïðîôèëÿ ïî îòíîøåíèþ ê ñå÷åíèþ
ïðèëåãàþùåé ê ñïàéíó ïîâåðõíîñòè îñòà-
åòñÿ íåèçìåííîé. Ïðè ýòîì ïëîñêîñòü ñå-
÷åíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíà ñïàéíó.

Ïåðå÷èñëåííûå ñïîñîáû îðèåíòàöèè ïðî-
ôèëÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîâîëüíî òîíêèé
èíñòðóìåíò, äàþùèé ïðîåêòèðîâùèêó ñðåäñò-
âà áîðüáû çà êà÷åñòâî ñîçäàâàåìîé ïîâåðõíî-
ñòè ïðè íàëè÷èè ñëîæíûõ ïî ôîðìå èñõîäíûõ
ëèíèé. Îáúÿñíèòü êðàòêî è îäíîâðåìåííî
èñ÷åðïûâàþùå âñå íþàíñû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
èíñòðóìåíòà êðàéíå ñëîæíî – ýòî, ñêîðåå,
çàäà÷à êóðñà îáó÷åíèÿ, ÷åì æóðíàëüíîé
ñòàòüè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ. 41
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Offset – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ
îôñåòíîé ïîâåðõíîñòè. Â îáùåì-
òî, ïîäîáíûå ôóíêöèè îáû÷íû äëÿ
CAD/CAM/CAE-ñèñòåì. Ïðèíöèï
ïîñòðîåíèÿ òàêîâ: êàæäàÿ òî÷êà
èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè ñìåùàåòñÿ
ïî íîðìàëè íà ðàññòîÿíèå, çàäàí-
íîå êàê âåëè÷èíà îôñåòà. Â ìîäó-
ëå Automotive Class A òðàäèöèîí-
íûå âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíû

çà ñ÷åò ïîñòðîåíèÿ ïñåâäîîôñåòíîé ïîâåðõíîñòè.
Äëÿ ýòîãî ïî óãëîâûì òî÷êàì èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè

çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå çíà÷å-
íèÿ îôñåòíîãî ñäâèãà.

Íà ðèñ. 59 ïîêàçàí ïîñòî-
ÿííûé, à íà ðèñ. 60 – ïåðå-
ìåííûé îôñåò. Õîðîøî âèä-
íû ìàíèïóëÿòîðû: â öåíòðå –
êðàñíîãî öâåòà, ïîçâîëÿþùèé
çàäàâàòü îôñåòíûé ñäâèã äëÿ
âñåé ïîâåðõíîñòè â öåëîì; ïî
óãëàì – ìàíèïóëÿòîðû çåëå-
íîãî öâåòà. Ïîñòðîåíèå ïî-

âåðõíîñòè îôñåòà ìîæíî âåñòè
êàê ñ ñîõðàíåíèåì èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè, òàê è áåç.
Êðîìå òîãî, îôñåòíûé ñäâèã ìîæíî ïðèìåíèòü ñðàçó
äëÿ íåñêîëüêèõ ïîâåðõíîñòåé.

Extrapolation – ôóíêöèÿ ýêñòðàïîëÿöèè êðèâûõ
è ïîâåðõíîñòåé. Ýêñòðàïîëÿöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âíóòðåííåé ïàðàìåòðèçàöèåé èñõîäíîãî
îáúåêòà. Âåëè÷èíà ýêñòðàïîëÿöèè çàäàåòñÿ â ïðîöåí-
òàõ. Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò êàê óäëèíèòü îáúåêò
(ïàðàìåòð Percentage áîëüøå íóëÿ), òàê è îáðåçàòü
åãî (ïàðàìåòð Percentage ìåíüøå íóëÿ). Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî ýêñòðàïîëÿöèÿ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà
êàê ñ ñîõðàíåíèåì èñõîäíîãî îáúåêòà, òàê è áåç.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ýêñòðàïîëÿöèåé ïîâåðõíîñòè èñ-
ïîëüçóþòñÿ æåëòûå òî÷êè, ïîÿâëÿþùèåñÿ ïðè àêòèâà-
öèè ôóíêöèè Extrapolation. “Áóêñèðîâêà” òî÷êè, íàõî-
äÿùåéñÿ ïîñåðåäèíå êðîìêè ïîâåðõíîñòè, óïðàâëÿåò
ýêñòðàïîëÿöèåé ñîîòâåòñòâóþùåé ñòîðîíû. Òî÷êè, íàõî-
äÿùèåñÿ íà óãëó, óïðàâëÿþò ïðèëåãàþùèìè ñòîðîíàìè
ïîâåðõíîñòè.

Íà ðèñ. 61 ïîêàçàíà ýêñòðàïîëÿöèÿ ïîâåðõíîñòè â ñòî-
ðîíó îäíîé èç êðîìîê. Îïöèÿ Symmetry çàäàåò ýêñòðàïî-
ëÿöèþ ïîâåðõíîñòè ñèììåòðè÷íî ïî îòíîøåíèþ ê âûáðàí-

íîé ñòîðîíå, ïðè ýòîì ïðîöåíò ýêñòðàïî-
ëÿöèè äåëèòñÿ ïîïîëàì (ðèñ. 62).

Smoothing – ôóíêöèÿ ñãëàæèâà-
íèÿ êðèâûõ è ïîâåðõíîñòåé. Îñóùå-
ñòâëÿòü ñãëàæèâàíèå ìîæíî â äâóõ
ðåæèìàõ: èíòåðàêòèâíî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìàíèïóëÿòîðà èëè æå çàäàâàÿ
÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ôàêòîðà ñãëàæè-
âàíèÿ. Íà ðèñ. 63 ïðåäñòàâëåíà ïî-
âåðõíîñòü äëÿ ñãëàæèâàíèÿ è ìåíþ
ôóíêöèè Smoothing.

Â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ïðîåêòè-
ðîâùèê, çàõâàòèâ îäíó èç ñòðåëîê, ïå-
ðåìåùàåò å¸ îò ñåðåäèíû ïîâåðõíîñòè ê
ïåðèôåðèè. Ïî ìåðå ñìåùåíèÿ ñòðåëêè
ñèñòåìà ðàçãëàæèâàåò ïîâåðõíîñòü
(ðèñ. 64). Ïðè ýòîì â ìåíþ, â ïîëå
Max deviation, îòîáðàæàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå äåâèàöèè (ðèñ. 65).

Ìîäóëü Automotive Class A ñèñòåìû CATIA
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ## 4/2005÷3/2006)

Ñåðãåé Êîçëîâ (“ÃÅÒÍÅÒ Êîíñàëòèíã”, Ìîñêâà)

Ðèñ. 59 Ðèñ. 60

Ðèñ. 62

Ðèñ. 61

Ðèñ. 63

Ðèñ. 64 Ðèñ. 65
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Â ðåæèìå ðàáîòû ñ ïîìîùüþ
ôàêòîðà ñãëàæèâàíèÿ (Factor)
ïðîåêòèðîâùèê çàäàåò åãî çíà÷å-
íèå: îò 0 äî 100. ×åì îíî áîëüøå,
òåì áîëüøå äåâèàöèÿ íà äàííîì
øàãå, à çíà÷èò ñãëàæèâàíèå áóäåò
ïðîèñõîäèòü áîëåå èíòåíñèâíî.

Àêòèâèðîâàâ ïàðàìåòð
Tolerance, â ñîîòâåòñòâóþùåì ïî-
ëå ìîæíî óêàçàòü ïðåäåëüíóþ âå-
ëè÷èíó äåôîðìàöèè “âûãëàæèâà-
åìîé” ïîâåðõíîñòè íà îäíîì øà-
ãå. Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè ïðè ââå-
äåííîì çíà÷åíèè ôàêòîðà ñãëà-
æèâàíèÿ âåëè÷èíà ïîëó÷åííîé äå-
âèàöèè ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííóþ âåëè÷èíó
Tolerance, ýòîò øàã ñãëàæèâàíèÿ íå ïðèíèìàåòñÿ
ñèñòåìîé, è ïðîåêòèðîâùèêó ïðèäåòñÿ óìåíüøèòü
ôàêòîð ñãëàæèâàíèÿ. 

Ïîëå Option ñ ïîìîùüþ îïöèè All ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâëÿòü ñãëàæèâàíèå îäíîâðåìåííî íåñêîëü-
êèõ ïîâåðõíîñòåé, à ñ ïîìîùüþ îïöèè Freez – óï-
ðàâëÿòü óñëîâèÿìè ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ïî êðîìêàì
ñãëàæèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè àêòèâèçàöèè îï-
öèè Freez â ðàéîíå êðîìîê ïîÿâëÿþòñÿ çíà÷êè –
ñëîâî Free íà áåëîì ôîíå (ðèñ. 65). Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî êðîìêè ñãëàæèâàåìîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò äå-
ôîðìèðîâàòüñÿ ñâîáîäíî. Ñ ïîìîùüþ ïðàâîé êíîï-
êè ìûøè ýòè íàñòðîéêè ìîãóò áûòü èçìåíåíû íà
G0, G1, G2 èëè G3. Â ñëó÷àå âûáîðà G0 êîîðäè-
íàòû òî÷åê êðîìêè ïðè ñãëàæèâàíèè îñòàíóòñÿ íå-
èçìåííûìè; äëÿ G1 íåèçìåííûìè áóäóò êîîðäèíà-
òû òî÷åê è êàñàòåëüíûå â ýòèõ òî÷êàõ (è ò.ä. äëÿ
G2 è G3).

Óêàçàííûå óñëîâèÿ ìîãóò áûòü íàçíà÷åíû äëÿ
êàæäîé êðîìêè îòäåëüíî, ðàñïðîñòðàíåíû íà âñå
êðîìêè òåêóùåé (Spread Current) èëè âñåõ
(Spread All) ñãëàæèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé.

Ôóíêöèè àíàëèçà
Ìîäóëü Automotive Class A îáëàäàåò øèðî-

êèì íàáîðîì ñðåäñòâ àíàëèçà êà÷åñòâà êðèâûõ è
ïîâåðõíîñòåé. Ðàññìîòðèì íàèáîëåå èíòåðåñíûå
èç íèõ.

Sections – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ íàáîðà ñå-
÷åíèé ïîâåðõíîñòè. Ýòî âåñüìà ýôôåêòèâíûé
èíñòðóìåíò àíàëèçà, ïîçâîëÿ-
þùèé ñ ïîìîùüþ íàáîðà
ñå÷åíèé äåòàëüíî èññëåäîâàòü
íþàíñû ôîðìû ïîâåðõíîñòåé.
Êðîìå ïîëó÷åíèÿ ñàìèõ
ñå÷åíèé, åñòü âîçìîæíîñòü
ïîñòðîåíèÿ ýïþð ðàäèóñà
êðèâèçíû èëè êðèâèçíû
(ðèñ. 67). 

Óïðàâëåíèå ïîëîæåíèåì ñå-
êóùèõ ïëîñêîñòåé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ Plane Tool.
Êðîìå ýòîãî, óïðàâëåíèå ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ñå÷åíèé íà ïî-
âåðõíîñòè çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ

øàãà ìåæäó ñå÷åíèÿìè è èõ êî-
ëè÷åñòâà. Â ñëó÷àå àíàëèçà
òðèììèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè
âîçìîæíî ïîñòðîåíèå ñå÷åíèé ïî
èñõîäíîé (íåîáðåçàííîé) ïî-
âåðõíîñòè, äëÿ ÷åãî ñëóæèò îï-
öèÿ Basic Surface. Îïöèÿ
Variant Comparison ïîçâîëÿåò
îñòàâëÿòü íà ýêðàíå ñå÷åíèÿ è
ýïþðû êðèâèçíû îò ïðåäûäóùå-
ãî âàðèàíòà, ÷òîáû èçìåíåíèÿ
ïîâåðõíîñòè ïðè å¸ ìîäèôèêà-
öèè áûëè ïðåäñòàâëåíû áîëåå
íàãëÿäíî (ðèñ. 68).
Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïî-

âåðõíîñòè, ïðè ìîäèôèêàöèè å¸ ñ ïîìîùüþ êîí-
òðîëüíûõ òî÷åê (Control Points), èçìåíåíèå ñå-
÷åíèé è ýïþð êðèâèçíû ïðîèñõîäèò äèíàìè÷åñ-
êè, âñëåä çà èçìåíåíèåì ôîðìû, ÷òî ïîçâîëÿåò
ýôôåêòèâíî âûïîëíÿòü íåîáõîäèìûå ïîñòðîå-
íèÿ. Êðîìå ýòîãî, íå âûõîäÿ èç ôóíêöèè
Sections, ìîæíî îïåðàòèâíî ïîäêîððåêòèðîâàòü
êàêîé-ëèáî ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ
òðåõ ðîçîâûõ òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ íà ñðåäíåì
ñå÷åíèè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìóþ òî÷êó “áóêñè-
ðóþò” ñ ïîìîùüþ ìûøè – ïîâåðõíîñòü ïåðå-
ñòðàèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûì ïîëîæåíèåì
ýòîé òî÷êè.

Inflection Lines – ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ íà
ïîâåðõíîñòè êðèâûõ ëèíèé, ÿâëÿþùèõñÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêèì ìåñòîì òî÷åê, â êîòîðûõ êðèâèçíà
ðàâíà íóëþ. Ýòè òî÷êè ìîæíî òàê æå íàçâàòü
òî÷êàìè ïåðåãèáà, à ëèíèè – ëèíèÿìè ïåðåãèáà.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, äëÿ ïîëíîé îïðåäåëåííîñòè
âûøåñêàçàííîãî íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê ïîíÿòèå
êðèâèçíû (òàê æå, êàê è ðàäèóñà êðèâèçíû) èç-
íà÷àëüíî ãåîìåòðè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ïëîñêèì è,
ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò çàäàíèÿ ïëîñêîñòè, â
êîòîðîé è îïðåäåëÿåòñÿ ýòîò ñàìûé íîëü êðè-
âèçíû.

Â ìåíþ ôóíêöèè Inflection Lines ýòà îïðåäå-
ëåííîñòü çàäàåòñÿ ïàðàìåòðîì Type, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî è îïðåäåëÿåòñÿ âûøåíàçâàííàÿ ïëîñ-
êîñòü. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ëèíèé ïåðå-
ãèáà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: ïîâåðõíîñòü ïåðå-
ñåêàåòñÿ íàáîðîì ïàðàëëåëüíûõ ïëîñêîñòåé,

Ðèñ. 66

Ðèñ. 67 Ðèñ. 68
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â ïîëó÷åííûõ ñå÷åíèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ òî÷êè, ãäå
êðèâèçíà ðàâíà íóëþ (òî÷êè ïåðåãèáà), ïîñëå
÷åãî íàçâàííûå òî÷êè ñîåäèíÿþòñÿ êðèâîé.
Ôóíêöèÿ Inflection Lines ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ëè-
íèè ïåðåãèáà â ïëîñêîñòÿõ, ïàðàëëåëüíûõ ïëîñ-
êîñòè Plane Tool èëè æå ïàðàëëåëüíî ïëîñêî-
ñòÿì X,Y,Z.

Íà ðèñ. 69 ïðåäñòàâëåíû ëèíèè ïåðåãèáà
(áåëîãî öâåòà) â ïëîñêîñòÿõ, ïàðàëëåëüíûõ ïëîñ-
êîñòè Plane Tool. Äîïîëíèòåëüíî ïîñòðîåíû
ýïþðû êðèâèçíû ñå÷åíèé äëÿ
èëëþñòðàöèè âñåãî âûøåñêàçàí-
íîãî (ðèñ. 70). 

Ïîìèìî îïèñàííîãî ñïîñîáà
ïîñòðîåíèÿ ëèíèé ïåðåãèáà, â
ìîäóëå Automotive Class A ïðå-
äóñìîòðåíû ðàñ÷åòíûå ñïîñîáû
ïîñòðîåíèÿ ýòèõ ëèíèé. Ïî-
ñêîëüêó â êàæäîé òî÷êå ïî-
âåðõíîñòè êðèâèçíà çàâèñèò îò
ïîëîæåíèÿ ñåêóùåé ïëîñêîñòè,
òî âñåãäà èìååò ìåñòî ìàêñè-
ìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå êðèâèçíû äëÿ êàæäîé òî÷-
êè ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó ïàðà-
ìåòð Type ìîæåò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå çíà-
÷åíèÿ:

MaxPrincipal – ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ëèíèþ
ïåðåãèáà, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êè, â êîòîðûõ
ìàêñèìàëüíàÿ êðèâèçíà ðàâíà íóëþ;

MinPrincipal – ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ëèíèþ
ïåðåãèáà, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êè, â êîòîðûõ
ìèíèìàëüíàÿ êðèâèçíà ðàâíà íóëþ;

Mean – ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåãèáà,
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êè, â êîòîðûõ ñðåäíÿÿ
êðèâèçíà ðàâíà íóëþ (Êñð= (Êmax + Kmin) / 2);

Gaussian – ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåãè-
áà, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êè, â êîòîðûõ Ãàóññîâà
êðèâèçíà ðàâíà íóëþ (Kãàóññîâà = ±√ Êmax × Kmin). 

Îïöèè Basic Surface è Variant Comparison
äåéñòâóþò àíàëîãè÷íî òîìó, êàê áûëî îïèñàíî
âûøå äëÿ ôóíêöèè Section.

Reflection Lines –
ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ
ðåôëåêòîðíûõ ëèíèé
íà ïîâåðõíîñòè. Ïðè-
ìåíåíèå òàêîãî ñïîñîáà
àíàëèçà êà÷åñòâà ïî-
âåðõíîñòè ïîëåçíî òåì,
÷òî ðåôëåêòîðíûå ëè-
íèè – ýòî åäèíñòâåí-
íûé ñïîñîá óâèäåòü
ðàçðûâû êðèâèçíû ïî-
âåðõíîñòè áåç ïîñòðîå-
íèÿ ýïþð êðèâèçíû. Â
äàííîì ñëó÷àå ýòè ëè-
íèè ÿâëÿþòñÿ ìàòåìà-
òè÷åñêèìè ìîäåëÿìè
îòðàæåíèé îêðóæàþ-
ùèõ îáúåêòîâ îò ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ïîâåðõ-
íîñòè. 

Íà ðèñ. 71 ïðåäñòàâëåíà ïîâåðõíîñòü,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ãëàäêîé ïî G1, ñå÷åíèÿ ýòîé
ïîâåðõíîñòè ïëîñêîñòÿìè íå èìåþò âèçóàëü-
íûõ èçëîìîâ (êàñàòåëüíûå íåïðåðûâíû).
Àíàëèç ýòîé ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ ðåô-
ëåêòîðíûõ ëèíèé äàåò êà÷åñòâåííî äðóãóþ
êàðòèíó (ðèñ. 72). Ïðèñóòñòâóþò ÿâíûå ðàç-
ðûâû êðèâèçíû. Èìåííî òàêèì áóäåò îòðàæå-
íèå îêðóæàþùèõ îáúåêòîâ, êîãäà äåòàëü ñ

òàêîé ïîâåðõíîñòüþ áóäåò âûïîëíåíà â ìàòå-
ðèàëå.

Íà ðèñ. 73 ïðåäñòàâëåíà òà æå ïîâåðõíîñòü
ïîñëå äîðàáîòêè – âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå íåïðå-
ðûâíîñòè ïî G2.

Â ôóíêöèè Reflection Lines â êà÷åñòâå îòðà-
æåííûõ îáúåêòîâ âûñòóïàþò äâà ñåìåéñòâà âçàèì-
íî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ áåñêîíå÷íûõ ïðÿìûõ ëè-
íèé. Ïîçèöèîíèðîâàíèå ýòèõ ëèíèé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ Plane Tool, êîëè÷åñòâî è øàã –
çàäàþòñÿ â ìåíþ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïàðàìåòðîâ. Åùå îäíèì ïàðàìåòðîì, âëèÿþùèì
íà âèä ðåôëåêòîðíûõ ëèíèé, ÿâëÿåòñÿ ïîëîæå-
íèå óñëîâíîé òî÷êè ãëàçà (eye point), ÷òî ìîäå-
ëèðóåò ïîëîæåíèå íàáëþäàòåëÿ. Ïîëîæåíèå
ýòîé òî÷êè ìîæåò áûòü çàäàíî å¸ êîîðäèíàòàìè
èëè ñ ïîìîùüþ ìûøè.

Ðèñ. 69 Ðèñ. 70

Ðèñ. 71 Ðèñ. 72
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Íà ðèñ. 74 ïî-
êàçàíû èñõîäíûå
äàííûå ôóíêöèè
Reflection Lines íà
ïðèìåðå ïëîñêîãî
ôðàãìåíòà ïîâåðõíî-
ñòè (æåëòàÿ òî÷êà –
óñëîâíàÿ òî÷êà ãëà-
çà íàáëþäàòåëÿ).

Íàäî îòìåòèòü,
÷òî ïîìèìî ðàñ-
ñìîòðåííîãî âûøå
ïðåäñòàâëåíèÿ ðåô-
ëåêòîðíûõ ëèíèé
âîçìîæíà è áîëåå
ðåàëèñòè÷íàÿ ôîð-
ìà îòîáðàæåíèÿ
(ðèñ. 75, 76). 

Â ýòîé ôóíêöèè
òàêæå äîñòóïíû îï-

öèè Basic Surface è Variant Comparison.
Äàííàÿ ñòàòüÿ – ýòî òîëüêî êðàòêîå îïèñàíèå

ìîäóëÿ Automotive Class A. Íàáîð èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ, àíàëèçà è ìî-
äèôèêàöèè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êðèâûõ è ïî-
âåðõíîñòåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãîîá-
ðàçíûì è ìîùíûì. Ïðåäëàãàåòñÿ ìíîæåñòâî
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ îñó-
ùåñòâëÿòü ïîñòðîåíèÿ â ðåæèìå drag-and-drop,
è, ïðè áåãëîì çíàêîìñòâå, ìîæåò âîçíèêíóòü
îùóùåíèå ïðîñòîòû â ðåøåíèè çàäà÷ ìîäåëèðî-
âàíèÿ âûñîêîêëàññíûõ ïîâåðõíîñòåé. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ñðåäñòâ èíòåðàêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ìûøè, äëÿ ïîëíîöåííîãî èõ ïðèìåíåíèÿ
íåîáõîäèìî äîñòàòî÷íî ãëóáîêîå ïîíèìàíèå ãåî-
ìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà òîé èëè èíîé îïåðàöèè. À
ýòî óæå, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ïðî-
ôåññèîíàëèçìà ïðîåêòèðîâùèêà.

Ðèñ. 75

Ðèñ. 76

Ðèñ. 73 Ðèñ. 74


