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Îïòèìàëüíîå CAD-ðåøåíèå 
äëÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ

Ñåãîäíÿ â ìàøèíîñòðîå-
íèè ïðîèñõîäèò öåëûé

ðÿä ïîçèòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé. Ïîñòîÿííîå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå CAD-ñèñòåì
ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó ïðî-
ãðåññó â ñôåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè. Ïðèíöèïèàëüíî íî-
âîå îáîðóäîâàíèå òåïåðü ìîæåò
áûòü ñîçäàíî çíà÷èòåëüíî áûñ-
òðåå, ÷åì êîãäà-ëèáî ðàíåå.
Ìîùíûå ïàêåòû ïðîãðàìì ïîç-
âîëÿþò ïðåäëîæèòü çàêàç÷èêó
ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ñî-
îòâåòñòâóþò åãî ïîòðåáíîñòÿì.
Ïðèìåíåíèå íîâûõ ìåòîäîâ ïðè-
âîäèò ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà è
íàäåæíîñòè èçäåëèé è, îäíîâðå-
ìåííî, ê ñíèæåíèþ ðàñõîäîâ íà
ïðîåêòèðîâàíèå è ïðîèçâîäñòâî.

Îò âûáîðà îïòèìàëüíîãî
CAD-ðåøåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñèò êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. Â ýòîé
ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòî-
ðûå ïðèíöèïèàëüíî âàæíûå çà-
äà÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðå-
øàòü ïðè ìàøèíîñòðîèòåëüíîì
ïðîåêòèðîâàíèè, à òàêæå ïðåä-
ëàãàþòñÿ âîçìîæíûå ïðîãðàìì-
íûå ðåøåíèÿ.

Ïðîåêòèðîâàíèå: 
2D, 3D èëè îáà âìåñòå?

Áîëüøèíñòâî ïðîåêòèðîâùè-
êîâ, çàíÿòûõ â ìàøèíîñòðîå-
íèè, äî ñèõ ïîð ïðèìåíÿåò òðà-
äèöèîííûå 2D-ìåòîäû ðàçðà-
áîòêè ÷åðòåæåé. 3D-ïðîåêòèðî-
âàíèå èìååò îïðåäåëåííûå ïðå-
èìóùåñòâà, îäíàêî â ðÿäå ñëó-
÷àåâ ðàáîòà ñ 2D-îáúåêòàìè
îêàçûâàåòñÿ áîëåå áûñòðûì è
ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì. Òèïè÷-
íûå îáëàñòè, äëÿ êîòîðûõ
2D-ïîäõîä ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿ-
åòñÿ âåñüìà ýôôåêòèâíûì – ýòî
ýëåêòðèêà, ãèäðàâëèêà è ò.ï.,
ãäå íåîáõîäèìî ñîçäàíèå
2D-ñõåì. Ñþäà æå ìîæíî îòíå-
ñòè çàäà÷ó ðàçìåùåíèÿ îáîðó-
äîâàíèÿ â öåõå.

2D-ïîäõîä îñîáåííî óäîáåí
è ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ðàíåå íàêîïëåííûõ äàííûõ.
Ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ ãîäàìè
ïðèìåíÿëè CAD-ñèñòåìû è ñîç-
äàëè òûñÿ÷è ÷åðòåæåé. Èíòåë-
ëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë è çíà-
íèÿ, îâåùåñòâëåííûå â ýòèõ
÷åðòåæàõ, äîëæíû íàéòè ñâîå
ïðèìåíåíèå. Ìíîãèå ïðîåêòû
ÿâëÿþòñÿ âàðèàíòàìè óæå ñó-
ùåñòâóþùèõ ìàøèí, â êîòîðûõ
ìåíÿþòñÿ òîëüêî íåêîòîðûå
ñåãìåíòû. Íå èìååò ñìûñëà ïå-
ðåïðîåêòèðîâàòü ìàøèíó òîëü-
êî äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïóñòèòü
å¸ íîâûé âàðèàíò. Ïîýòîìó íà-
êîïëåííûå äàííûå ñòîèò îáðà-
áàòûâàòü â 2D-ñèñòåìàõ, à â
3D-ñèñòåìàõ îñóùåñòâëÿòü íî-
âûå ïðîåêòû.

Ïàêåò ïðîãðàìì Autodesk
Inventor Series äëÿ ïðîìûøëåí-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ êîìïàíèè
Autodesk ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðà-
áîò÷èêó âîçìîæíîñòè ãèáêîãî
âûáîðà ìåæäó 2D- è 3D-ïðîåê-
òèðîâàíèåì. Ïàêåò ïðîãðàìì
AutoCAD Mechanical, âõîäÿùèé
â ñîñòàâ ïàêåòà Autodesk
Inventor Series è îñíîâàííûé íà
âåäóùåé â ìèðå CAD-ñèñòåìå
AutoCAD, ðàçðàáîòàí ñïåöèàëü-
íî äëÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç íàèáîëåå ìîùíûõ 2D-ñè-
ñòåì íà ðûíêå.

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà
AutoCAD Mechanical:

• èíòóèòèâíûå îïåðàöèè, îï-
òèìèçèðîâàííûå äëÿ ìàøè-
íîñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ;

• ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà áîëü-
øèõ ñáîðî÷íûõ ÷åðòåæåé;

• âûíîñíûå ÷åðòåæè è ñïåöè-
ôèêàöèè;

• àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîñòàíîâêà
ðàçìåðîâ;

• îáîçíà÷åíèÿ ÷èñòîòû ïî-
âåðõíîñòåé, äîïóñêîâ è
ñâàðêè;

• îáøèðíàÿ “èíòåëëåêòóàëü-
íàÿ” áèáëèîòåêà ñòàíäàðò-
íûõ äåòàëåé;

• áèáëèîòåêà äåòàëåé ìàøèí,
òàêèõ êàê âàëû, ïðóæèíû,
êóëà÷êè è äð.;

• ñðåäñòâà äëÿ ðàñ÷åòîâ,
âêëþ÷àÿ 2D-àíàëèç ìåòî-
äîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ CAD-ñèñòåì, èñïîëüçóÿ
Autodesk Inventor Series, ïðîåê-
òèðîâùèê ìîæåò ðàáîòàòü êàê â
2D, òàê è â 3D, à òàêæå â ëþáîé
ìîìåíò ïåðåéòè èç 2D â 3D.

Ïðîåêòèðîâàíèå áîëüøèõ 
ñáîðî÷íûõ óçëîâ â 3D

�� Îòëè÷íàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü –
äàæå ïðè  ïðîåêòèðîâà-
íèè ñëîæíûõ ñáîðîê

Òèïè÷íàÿ ìàøèíà ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ ñîòåí èëè òûñÿ÷ äå-
òàëåé. CAD-cèñòåìà äîëæíà
áûòü ñïîñîáíà îáðàáàòûâàòü òà-
êèå ñëîæíûå ñáîðêè, ñîõðàíÿÿ
ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü. Òîëüêî â ýòîì
ñëó÷àå CAD-cèñòåìó ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ðàçðàáîòêè îáî-
ðóäîâàíèÿ. Åñëè CAD-cèñòåìà
íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òî ñ å¸ ïî-
ìîùüþ ìîæíî ïðîâîäèòü àíàëèç
ïðîåêòèðóåìîé ìàøèíû òîëüêî
ïî ÷àñòÿì èëè îòäåëüíûìè óçëà-
ìè. Â ýòîì ñëó÷àå òåðÿþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâà 3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Â ïàêåòå Autodesk Inventor
êîìïàíèÿ Autodesk ïðåäëàãàåò
ñîâåðøåííî íîâóþ òåõíîëîãèþ,
íàçâàííóþ ñåãìåíòàöèåé áàçû
äàííûõ. Îñíîâíîé âûèãðûø îò
âíåäðåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî â îïåðàòèâíóþ
ïàìÿòü êîìïüþòåðà çàãðóæàþòñÿ
òîëüêî èñïîëüçóåìûå â òåêóùåé
ðàáîòå äåòàëè. Òàêèì îáðàçîì,
ñåãìåíòèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ
äàåò âîçìîæíîñòü ïðîåêòèðîâàòü

Autodesk, Inc. 
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óçëû, ñîõðàíÿÿ îòëè÷íîå âðåìÿ
ðåàêöèè CAD-cèñòåìû.

�� Òî÷íûé êîíòðîëü
ïåðåñå÷åíèé è ñòîëêíî-
âåíèé äëÿ îáíàðóæåíèÿ
äîïóùåííûõ îøèáîê

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæ-
íûõ óçëîâ ïîëüçîâàòåëþ íóæíû
íàäåæíûå èíñòðóìåíòû âèçóàëè-
çàöèè äëÿ ýôôåêòèâíîãî îòîáðà-
æåíèÿ ïðîåêòà. Ýòî íåîáõîäèìî
äëÿ êîíòðîëÿ ïåðåñå÷åíèé è
ñòîëêíîâåíèé äåòàëåé, ïîÿâëå-
íèå êîòîðûõ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè âîçìîæíî èç-çà ñòðåìëåíèÿ
ê êîìïàêòíîñòè èçäåëèÿ. Òàêèå
èíñòðóìåíòû ïîçâîëÿþò îáíàðó-
æèòü îøèáêè íà ðàííèõ ýòàïàõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Autodesk Inventor äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïðîåêòèðîâùèêó àâòîìàòè-
÷åñêè ïðîâåðÿòü êîìïîíåíòû è
óçëû íà ïåðåñå÷åíèå è ñòîëêíî-
âåíèå. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò èäòè
è â äèíàìèêå – òîãäà êîìïîíåí-
òû è óçëû ïðîâåðÿòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî â ïðîöåññå ðàáîòû èçäå-
ëèÿ. Autodesk Inventor âûäåëÿåò
ïåðåñåêàþùèåñÿ è ñòàëêèâàþùè-
åñÿ êîìïîíåíòû è îòîáðàæàåò
îáúåì òîé îáëàñòè, ãäå ïðîèñõî-
äèò ïåðåñå÷åíèå äåòàëåé.

�� Èíòåãðèðîâàííûå ïðî-
ãðàììû äëÿ êèíåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ñëîæíûå êèíåìàòè÷åñêèå
ïðîöåññû ñâîéñòâåííû ìíîãèì
ìåõàíèçìàì, ïîýòîìó CAD-ñèñ-
òåìà äîëæíà èìåòü ôóíêöèè äëÿ
êèíåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Â
Autodesk Inventor êîíñòðóêòîð
ìîæåò äâèãàòü îòäåëüíûå äåòàëè
â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñòåïåíÿìè
ñâîáîäû è âûÿâëÿòü, êàê ýòî
äâèæåíèå âëèÿåò íà ñîïðÿæåí-
íûå äåòàëè (ðèñ. 1). Îí ìîæåò
ïðîâîäèòü êèíåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå êàê â 2D-, òàê è â
3D-ãåîìåòðèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
äëÿ àíàëèçà ñëîæíîãî äâèæåíèÿ
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äàæå
2D-ýñêèçû.

�� Âçàèìîñâÿçàííûå äåòàëè 
Ìíîãèå äåòàëè ìàøèíû äîë-

æíû ðàáîòàòü ñîâìåñòíî. Òàê,
åñëè ó ôëàíöà øåñòü îòâåðñòèé,
ñîïðÿæåííûå äåòàëè äîëæíû
èìåòü òàêîå æå êîëè÷åñòâî

îòâåðñòèé. Â Autodesk Inventor
ýòè âçàèìîñâÿçè çàïîìèíàþòñÿ
íà ñëó÷àé ïîñëåäóþùèõ èçìå-
íåíèé. Íàïðèìåð, åñëè êîíòó-
ðû äâóõ ïîëîâèí êîðïóñà îïðå-
äåëåíû êàê âçàèìîñâÿçàííûå,
òî ïðè èçìåíåíèè îäíîé ïîëî-
âèíû, àâòîìàòè÷åñêè ìîäèôè-
öèðóåòñÿ è äðóãàÿ. Inventor
îáåñïå÷èâàåò ñîïðÿæåííîñòü äå-
òàëåé íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðî-
öåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

Autodesk Inventor îáëàäàåò
âîçìîæíîñòÿìè ïàðàìåòðè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îäíàêî,
áëàãîäàðÿ àäàïòèâíîé òåõíîëî-
ãèè (Adaptive Technology), îí
ìîæåò ïðåäëîæèòü áîëüøåå.
Ñâÿçè ìåæäó äåòàëÿìè â ïàêåòå
Autodesk Inventor ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãåîìåòðèè, íå ïðèáåãàÿ ê ââîäó
óðàâíåíèé. Ïðîåêòèðîâùèê
ïðîñòî çàäàåò, êàêèì îáðàçîì
äåòàëè äîëæíû áûòü ñîïðÿæå-
íû. Âïîñëåäñòâèè, åñëè ó äå-
òàëåé àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿþò-
ñÿ ðàçìåðû, îíè âñ¸ ðàâíî îñ-
òàþòñÿ â ïðàâèëüíîì ïîëîæå-
íèè.

Àäàïòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ óïðî-
ùàåò ïîñëåäóþùåå âíåñåíèå èç-
ìåíåíèé â ñáîðî÷íûå óçëû. Îò-
äåëüíûå ÷àñòè ìîæíî ìåíÿòü âíå
çàâèñèìîñòè îò ïîðÿäêà, â êîòî-
ðîì îíè áûëè ðàçðàáîòàíû. Â
öåëîì, àäàïòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ –
áîëåå ïðîñòàÿ è ãèáêàÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïàðàìå-
òðè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

�� Ïðîåêòèðîâàíèå ñáîðîê:
“ñâåðõó – âíèç” èëè
“ñíèçó – ââåðõ”

Ïàêåò Autodesk Inventor ïîä-
äåðæèâàåò äâà ïîäõîäà ê ïðîåê-
òèðîâàíèþ. Íîâîå èçäåëèå ìîæ-
íî ðàçðàáàòûâàòü “ñâåðõó –
âíèç”, ïîäðîáíî ïðîðàáàòûâàÿ
äåòàëè íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäè-
ÿõ. Äðóãîé ïîäõîä – ñîçäàâàòü
èçäåëèå “ñíèçó – ââåðõ” èç óæå
ñóùåñòâóþùèõ äåòàëåé. Àññî-
öèàòèâíîñòü ïàêåòà Autodesk
Inventor îáåñïå÷èâàåò ñîïðÿæå-
íèå âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîåêòà
– ñáîðîê, îòäåëüíûõ äåòàëåé è
÷åðòåæåé, âêëþ÷àÿ è ñïåöèôèêà-
öèè.

�� Ïàðàëëåëüíîå
ïðîåêòèðîâàíèå

Autodesk Inventor ïîääåðæè-
âàåò ïàðàëëåëüíîå ïðîåêòèðîâà-
íèå. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò íåñ-
êîëüêèì êîíñòðóêòîðàì îäíîâðå-
ìåííî ðàçðàáàòûâàòü ðàçíûå äå-
òàëè îäíîãî óçëà. Öåëüþ ÿâëÿåò-
ñÿ óñêîðåíèå ïðîöåññà ðàçðàáîò-
êè èçäåëèÿ. Íåñêîëüêî ïîëüçîâà-
òåëåé, ðàáîòàÿ â Autodesk Inven-
tor, ìîãóò îäíîâðåìåííî îòêðû-
âàòü ñâîè äåòàëè, îòíîñÿùèåñÿ ê
îäíîé ñáîðêå. Êàæäûé ðàçðàáîò-
÷èê ïîñòîÿííî âèäèò òåêóùåå ñî-
ñòîÿíèå îáùåãî ïðîåêòà. Â êàæ-
äûé êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè
ìåõàíèçì çàùèòû äàííûõ äåòàëè
îáåñïå÷èâàåò ïðàâî çàïèñè òîëü-
êî îäíîìó èç ðàçðàáîò÷èêîâ. Òà-
êèì îáðàçîì, êîëëåãè íå ìîãóò
ñëó÷àéíî ñòåðåòü ïëîäû òðóäîâ
äðóã äðóãà.

�� Óïðàâëåíèå ðàçëè÷íûìè
êîíôèãóðàöèÿìè

Ìàøèíû ÷àñòî âûïóñêàþòñÿ
â ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèÿõ.
Ïðè ýòîì ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ
òîëüêî ðàçìåðû ýëåìåíòîâ èëè
çàìåíÿòüñÿ îòäåëüíûå äåòàëè. Â
ïàêåòå Autodesk Inventor ãåîìåò-
ðè÷åñêèå âàðèàíòû ìîæíî ãåíå-
ðèðîâàòü ïðÿìî èç òàáëèöû, ñâÿ-
çàííîé ñ Microsoft Excel.

3D-âèçóàëèçàöèÿ

Êëþ÷åâûì äîñòîèíñòâîì
3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü âèäåòü ïðîåêò êàê
òðåõìåðíûé îáúåêò. Íåîáõîäè-
ìîå óñëîâèå ïðè ýòîì – íàëè÷èå

Ðèñ. 1. Autodesk Inventor 
ïðåäëàãàåò èíòåãðèðîâàííîå 
ðåøåíèå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
êèíåìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ìîãóò áûòü çàäàíû ðàçëè÷íûå
âèäû ñîåäèíåíèé, òàêèå êàê 

ïîâîðîòíûå ñîåäèíåíèÿ, 
øàðíèðû, ëèíåéíûå 
íàïðàâëÿþùèå è äð.
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áûñòðîãî äâèæêà äëÿ 3D-ãðà-
ôèêè. Â ïàêåòå Autodesk
Inventor äîñòèãíóòà î÷åíü âû-
ñîêàÿ ñêîðîñòü ãðàôè÷åñêîãî
îòîáðàæåíèÿ. Ñïåöèàëüíûé
ãðàôè÷åñêèé äâèæîê OpenGL
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ïóòåì îïòèìèçàöèè
âûâîäèìîãî íà ýêðàí îáúåìà
èíôîðìàöèè:

�� Ìãíîâåííî ïðîèñõîäÿùèé
ïðîöåññ óïðîùåíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ óâåëè÷èâàåò èëè
óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî îòî-
áðàæàåìûõ ïîëèãîíîâ, â çà-
âèñèìîñòè îò âûáðàííîãî
ìàñøòàáà èçîáðàæåíèÿ îáú-
åêòà. Ñëèøêîì ìåëêèå äåòà-
ëè ïðîñòî íå îòîáðàæàþòñÿ.

�� Âî âðåìÿ èíòåðàêòèâíîãî
ïåðåìåùåíèÿ äåòàëåé (ê
ïðèìåðó, âðàùåíèÿ èëè
èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà) îíè
îòîáðàæàþòñÿ â óïðîùåí-
íîì âèäå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äåòàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ î “âíóòðåííåé
æèçíè” êîíñòðóêöèè, îáúåêò
ìîæíî ïîêàçàòü â ðàçðåçå, ñ îò-
ñå÷åííîé ïîëîâèíêîé èëè ÷åò-
âåðòüþ (ðèñ. 2).

Èíòóèòèâíûå îïåðàöèè

Îäíîé ëèøü òåõíîëîãèè êàê
òàêîâîé íå äîñòàòî÷íî. ×òî òîë-
êó îò high-tech-ñèñòåìû, åñëè
îíà ñòîëü ñëîæíà, ÷òî å¸ òðóäíî
èñïîëüçîâàòü â ðåàëüíîé ðàáîòå?
×òîáû òåõíîëîãèÿ áûëà ïðîèç-
âîäèòåëüíîé, îíà äîëæíà áûòü
äîñòóïíîé ìàêñèìàëüíîìó êîëè-
÷åñòâó ïîëüçîâàòåëåé. Ïîýòîìó
ïðîñòîòà è ïîíÿòíîñòü íà èíòóè-
òèâíîì óðîâíå ôóíêöèé CAD-
ñèñòåìû – ýòî âàæíûå ôàêòîðû
äëÿ å¸ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ.
Èìåííî çäåñü Autodesk Inventor
çàäàåò íîâûå ñòàíäàðòû – ïîñìî-
òðèòå è óáåäèòåñü ñàìè.

Ñîîòâåòñòâèå 
÷åðòåæåé ñòàíäàðòàì

Ñîîòâåòñòâèå ÷åðòåæåé ñòàí-
äàðòàì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì ïðîöåññîâ ïðîèçâîä-
ñòâà èçäåëèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ ïîñòàâùèêàìè. Ðàçìåðû, ÷èñ-
òîòà îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè,
äîïóñêè – ýòî íåîáõîäèìàÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà èíôîðìàöèÿ.

×åðòåæè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå
3D-ìîäåëåé, äîëæíû áûòü òî÷-
íûìè è äîñòîâåðíûìè.

Autodesk Inventor ïðåäî-
ñòàâëÿåò ðàçâèòûå ñðåäñòâà

àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ÷åðòåæåé, âêëþ-
÷àÿ âèäû (â òîì ÷èñëå çàêðà-
øåííûå èçîìåòðè÷åñêèå âèäû),
ñå÷åíèÿ è äåòàëèçîâàííûå âèäû
(ðèñ. 3). Äëÿ çàäàíèÿ ðàçìåðîâ
èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå àâòî-
ìàòè÷åñêèå ôóíêöèè, êîòîðûå
îáëåã÷àþò ðàáîòó è ýêîíîìÿò
âðåìÿ: ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðè÷åñ-
êèõ ðàçìåðîâ èç ìîäåëåé, àâòî-
ìàòè÷åñêàÿ ïðîñòàíîâêà ðàçìå-
ðîâ îò áàçû, òàáëèöû îòâåðñòèé
è ò.ä. Ðàçìåðû ÿâëÿþòñÿ ïîëíî-
ñòüþ àññîöèàòèâíûìè: èçìåíå-
íèÿ, âíåñåííûå â ìîäåëü, àâòîìà-
òè÷åñêè îòðàæàþòñÿ â ÷åðòåæàõ.
Áîëåå òîãî, ìîäåëü òîæå ìîæåò
áûòü èçìåíåíà ïóòåì âíåñåíèÿ
èçìåíåíèé â ÷åðòåæè.

Ðàçíåñåííûå (ýêñïëîäèðî-
âàííûå) âèäû, êàê è âèäåî, òî-
æå âåñüìà ïîëåçíû. Ñ èõ ïî-
ìîùüþ ìîæíî, ïîìèìî ïðî÷åãî,
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ðàáîòó ìà-
øèíû äàæå íåñïåöèàëèñòàì â
òåõíèêå. Ýòà ôóíêöèÿ ïðåäîñ-
òàâëÿåò òàêæå óíèêàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ïîäãîòîâêè èíñò-
ðóêöèé ïî ñáîðêå è ýêñïëóàòà-
öèè (ðèñ. 4).

Autodesk Streamline ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäñòâî ýëåêò-
ðîííîãî îáùåíèÿ ñ ïàðòíåðàìè
è ïîñòàâùèêàìè. Áëàãîäàðÿ èñ-
ïîëüçîâàíèþ web-èíñòðóìåí-
òîâ, âñåé ðàáîòàþùåé íàä ïðî-
åêòîì êîìàíäå ðàçðàáîò÷èêîâ,
âêëþ÷àÿ ñîòðóäíèêîâ ñòîðîí-
íèõ îðãàíèçàöèé, îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ äîñòóï ê òåêóùèì äàííûì
ïðîåêòà, â òîì ÷èñëå 3D-ìîäå-
ëÿì è 2D-÷åðòåæàì. Äîñòóï ê
òåêóùåé èíôîðìàöèè â ëþáîå
âðåìÿ âíå çàâèñèìîñòè îò ìåñ-
òîïîëîæåíèÿ ñîòðóäíèêîâ, ïðå-
äîòâðàùàåò ïîÿâëåíèå âîçìîæ-
íûõ íåäîðàçóìåíèé, à òàêæå
ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü âðåìÿ è
ñðåäñòâà.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåæíèõ
íàðàáîòîê

Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû â îáëàñ-
òè ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü â
2D-ñèñòåìàõ. Â ýòó ðàáîòó óæå
âëîæåíû îãðîìíûå ñðåäñòâà,
ìàòåðèàëèçîâàííûå â âèäå
àðõèâîâ ÷åðòåæåé è çíàíèé

Ðèñ. 2. Íå ñîñòàâëÿåò òðóäà
ïîëó÷èòü ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòà-
âëåíèå ðàçðåçà ñ îòñå÷åííîé ïî-

ëîâèíîé è ÷åòâåðòüþ êîíñò-
ðóêöèè, ÷òîáû ëó÷øå ðàññìîò-

ðåòü å¸ âíóòðåííîñòè

Ðèñ. 4. Ñ ïîìîùüþ ýêñïëîäèðî-
âàííûõ âèäîâ ìîæíî ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàòü ðàáîòó ìàøèíû

äàæå íåñïåöèàëèñòàì â òåõíè-
êå, ñîñòàâëÿòü èíñòðóêöèè ïî

ñáîðêå è ýêñïëóàòàöèè.

Ðèñ. 3. Autodesk Inventor ïðå-
äîñòàâëÿåò ñðåäñòâà àâòîìà-
òè÷åñêîé ãåíåðàöèè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ÷åðòåæåé, âêëþ÷àÿ
âèäû (â òîì ÷èñëå çàêðàøåí-

íûå èçîìåòðè÷åñêèå âèäû), ñå-
÷åíèÿ è äåòàëèçîâàííûå âèäû
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ïðîåêòèðîâùèêîâ. Êðîìå òîãî,
ïðîèçîøëà èíòåãðàöèÿ CAD-ñèñ-
òåì â ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ öåïî÷êó. Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå áîëüøèíñòâî êîìïàíèé âîç-
äåðæèâàåòñÿ îò ðàäèêàëüíîãî
ïåðåõîäà ñ 2D íà 3D. Îíè îïà-
ñàþòñÿ, ÷òî íå ñìîãóò ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçîâàòü ïðåæíþþ ïðî-
åêòíóþ äîêóìåíòàöèþ, ÷òî ïî-
òðåáóþòñÿ áîëüøèå çàòðàòû íà
îáó÷åíèå ïåðñîíàëà, à òàêæå òî-
ãî, ÷òî ïðèäåòñÿ ïðîâåñòè ðåñò-
ðóêòóðèçàöèþ ïðîöåññîâ, êîòî-
ðûå ðàíåå áàçèðîâàëèñü íà
2D-÷åðòåæàõ. Íåñìîòðÿ íà î÷å-
âèäíûå ïðåèìóùåñòâà 3D â äîë-
ãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå, òåì íå
ìåíåå, ñóùåñòâóþò îïàñåíèÿ, ÷òî
ïåðåõîä íà 3D ïîòðåáóåò ñëèø-
êîì áîëüøèõ óñèëèé.

Åñëè ïåðåä âàìè äåéñòâè-
òåëüíî ñòîèò ïðîáëåìà ïåðåõî-
äà ñ 2D íà 3D, òî Autodesk
Inventor Series ïðåäîñòàâëÿåò
âàì íåñîìíåííûå ïðåèìóùåñò-
âà.

Âî-ïåðâûõ, ÷òî ñóùåñòâåí-
íî, âû ñìîæåòå è äàëüøå îïòè-
ìàëüíî èñïîëüçîâàòü â 3D-ñðå-
äå ïðåæíèå íàðàáîòêè â âèäå
2D-÷åðòåæåé (ðèñ. 5). Â Auto-
desk Inventor ìîæíî èìïîðòè-
ðîâàòü DXF- è DWG-ôàéëû, à
òàêæå ÷åðòåæè AutoCAD çíà÷è-
òåëüíî ëó÷øå, ÷åì â ëþáûõ
äðóãèõ ñèñòåìàõ. Ïðè÷èíà î÷å-
âèäíà – îáå ýòè ñèñòåìû èìåþò
îäíîãî ïîñòàâùèêà, êîìïàíèþ
Autodesk. Ïîñêîëüêó Autodesk
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì ôîðìà-
òà DWG, òî Autodesk Inventor
ïðåäëàãàåò èäåàëüíûå ôóíêöèè
÷òåíèÿ DWG-÷åðòåæåé. Íàïðè-
ìåð, âû ìîæåòå äîáàâèòü ïàðà-
ìåòðèçàöèþ ê óæå ñóùåñòâóþ-
ùåé “ñòàòè÷íîé” 2D-ãåîìåòðèè
è ëåãêî èçìåíèòü å¸ (ðèñ. 6);
ìîæíî è òðàíñôîðìèðîâàòü
ñóùåñòâóþùóþ 2D-ãåîìåòðèþ
â 3D, ñäåëàâ å¸ îòïðàâíûì
ïóíêòîì äëÿ íîâûõ 3D-ïðîåê-
òîâ.

Âî-âòîðûõ, âû ìîæåòå ïîëó-
÷èòü 2D-÷åðòåæè èç ïðîåêòîâ,
âûïîëíåííûõ â Autodesk Inven-
tor. ×åðòåæè ìîæíî ñîçäàòü â
ôîðìàòå Inventor èëè æå ýêñ-
ïîðòèðîâàòü èõ â ôîðìàò
AutoCAD. Êðîìå òîãî, ÷åðòåæè
ìîãóò áûòü ñîçäàíû â ôîðìàòå
AutoCAD Mechanical. Ïðè

ýòîì ñîáëþäàþòñÿ âñå óñòàíîâ-
êè ñëîåâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò
ïîëíàÿ èíòåãðàöèÿ ñóùåñòâóþ-
ùåãî ó âàñ 2D-ìèðà â íîâóþ
3D-ñðåäó. Autodesk Inventor íå
òðåáóåò îò âàñ ïîëíîãî ïåðå-
êëþ÷åíèÿ íà ðàáîòó â 3D. Íà-
îáîðîò, âû ìîæåòå ïðîäîëæàòü
ðàáîòàòü â ïðèâû÷íîé 2D-ñðåäå
è ïî æåëàíèþ èñïîëüçîâàòü
ïðåèìóùåñòâà 3D.

“Èíòåëëåêòóàëüíûå” 
ñðåäñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ

Autodesk Inventor ïðåäîñòà-
âëÿåò ðÿä ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ
åùå áîëüøå óïðîñòèòü ïðîöåññ
ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ iFeatu-
res (intelligent features), êàæ-
äûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäà-
âàòü ñîáñòâåííûå ýëåìåíòû
êîíñòðóêöèè, íå ïðîãðàììèðóÿ
íè åäèíîé ëèíèè. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè,
õàðàêòåðíûå äëÿ îïðåäåëåííîé
êîìïàíèè, ìîãóò áûòü ñîõðàíå-
íû â âèäå ñâîåãî ðîäà “áèáëè-
îòåêè çíàíèé” (knowledge lib-
rary). Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâà-
íèå òàêèõ ýëåìåíòîâ ýêîíîìèò
âðåìÿ è ïîâûøàåò ñòåïåíü
ñòàíäàðòèçàöèè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ.

Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè iParts
(intelligent parts) êàæäûé
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàòü
áèáëèîòåêó ÷àñòî èñïîëüçóå-
ìûõ äåòàëåé. Ïàðàìåòðû òàêèõ
äåòàëåé ìîãóò áûòü ìîäèôèöè-
ðîâàíû, ÷òî äåëàåò iParts èäå-
àëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ñîç-
äàíèÿ ñåìåéñòâ äåòàëåé.

Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè
iMates (intelligent mates)
óïðîùàåò ñîïðÿæåíèå äåòàëåé
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñáîðî÷-
íîãî óçëà. Äåòàëè, êîòîðûå
îïðåäåëåíû êàê ñîïðÿæåííûå,
ïðè âêëþ÷åíèè â ñáîðêó ñàìè
íàõîäÿò ñâîþ ïðàâèëüíóþ
ïîçèöèþ.

Êðîìå òîãî, â ïàêåòå Auto-
desk Inventor èìååòñÿ îáøèð-
íàÿ áèáëèîòåêà ñòàíäàðòíûõ
äåòàëåé, ñðåäè êîòîðûõ êðå-
ïåæíûå äåòàëè, òàêèå êàê
âèíòû, áîëòû, øàéáû, à òàêæå
ðîëèêîâûå ïîäøèïíèêè è ïð
(ðèñ. 7).

Èíòåãðèðîâàííûå
ïðèëîæåíèÿ

Äåòàëè èç ëèñòîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü âî ìíîãèõ ìàøèíàõ.
Ïîýòîìó ïàêåò Autodesk Inven-
tor èìååò âñòðîåííûå ôóíêöèè
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ òàêèõ
äåòàëåé. Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò
ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü

Ðèñ. 7. Ïàêåò Autodesk
Inventor Series âêëþ÷àåò
îáøèðíóþ áèáëèîòåêó
ñòàíäàðòíûé äåòàëåé
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Ðèñ. 5. Âîçìîæíîñòü èìïîðòà
AutoCAD-÷åðòåæåé ïîçâîëÿåò

îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòü
ìàòåðèàëû ðàíåå âûïîëíåííûõ

ïðîåêòîâ

Ðèñ. 6. Ïàðàìåòðèçàöèÿ 
“ñòàòè÷íûõ“ äâóìåðíûõ 

÷åðòåæåé AutoCAD
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ñàìîìó îïðåäåëèòü èíñòðó-
ìåíòû äëÿ ïðîáèâêè îòâåðñòèé
è øàáëîíû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
ïëîñêîé ðåçêè. Ëþáûå äåòàëè
èç ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè-
ìåíÿåìûå â ìàøèíîñòðîåíèè,
ìîãóò áûòü ñîçäàíû â ñðåäå
Autodesk Inventor  (ðèñ. 8).

Ïàêåò Autodesk Inventor
èçíà÷àëüíî ñîçäàâàëñÿ êàê îò-
êðûòàÿ ñèñòåìà. Â Autodesk
èçíà÷àëüíî ïðèäåðæèâàëèñü
ìíåíèÿ, ÷òî êîìïàíèÿ íå
ìîæåò ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó
“äëÿ âñåõ è äëÿ êàæäîãî”,
ïîêðûâàþùóþ âñå ïîòðåáíîñòè
ïîëüçîâàòåëåé. Ïîýòîìó Auto-
desk âñåãäà ïîëàãàëàñü íà
òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñî
ñâîèìè ïàðòíåðàìè, êîòîðûå
ðàñøèðÿëè âîçìîæíîñòè ïàêå-
òà Autodesk  Inventor, äîáàâ-
ëÿÿ ê íåìó ñïåöèôè÷åñêèå
ôóíêöèè (ðèñ. 9).

Ðåçóëüòàòîì âûáðàííîãî
Autodesk ïîäõîäà íà îòêðûòîñòü
ñèñòåìû ÿâèëàñü “Ïðîãðàììà
ñåðòèôèöèðîâàííûõ ïðèëîæå-
íèé äëÿ Autodesk Inventor”
(Autodesk Inventor Certified
Applications Program –
AICAP). Ïàðòíåðû Autodesk
ïî ïðîãðàììå AICAP âåäóò

ðàçðàáîòêè â ñëåäóþùèõ
îáëàñòÿõ: ðàñ÷åòû, ïðîåêòèðî-
âàíèå ñëîæíûõ äåòàëåé èç ëèñ-
òîâûõ ìàòåðèàëîâ, îáðàáîòêà
äàííûõ, óïðàâëåíèå ïðîèçâîä-
ñòâîì. Ïðèëîæåíèÿ, âûïîëíåí-
íûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàì-
ìîé AICAP, èíòåãðèðóþòñÿ â
Autodesk Inventor. Êàê ñëåäñò-
âèå, äåòàëè, ðàçðàáîòàííûå â

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèëîæåíè-
ÿõ, ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â
3D-ìîäåëè, ñîçäàííûå â ïàêåòå
Autodesk Inventor. Ïðèëîæå-
íèÿ AICAP ñîõðàíÿþò àññî-
öèàòèâíîñòü ñ Autodesk Inven-
tor. Ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé â
3D-ìîäåëü âõîäÿùèå â íåå
äåòàëè ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ.

Â äîïîëíåíèå ê ôîðìàòàì
SAT, IGES è STEP, êîòîðûå
ïîääåðæèâàþòñÿ ïàêåòîì Auto-
desk Inventor, ïàðòíåðñêèå
êîìïàíèè ïðåäëàãàþò äîïîë-
íèòåëüíûå èíòåðôåéñû ê
äðóãèì CAD-ñèñòåìàì, òàêèì
êàê CATIA, Unigraphics è äð.

Ïàêåò Autodesk Inventor
èìååò òàêæå èíòåðôåéñû ñ ìíî-
ãî÷èñëåííûìè EDM/PDM- è
ERP- ñèñòåìàìè (íàïðèìåð, ñ
SAP).

Äðóãèå âàæíûå êðèòåðèè 
ïðè âûáîðå 
CAD-ñèñòåìû

Â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèÿ î âûáîðå CAD-ñèñòåìû
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëü-
êî ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íî è ñòðà-
òåãè÷åñêèå àñïåêòû. Ïåðâîñòå-
ïåííóþ âàæíîñòü èìååò òàêæå
âåëè÷èíà êîìïàíèè, ðàçðàáî-
òàâøåé òîò èëè èíîé ïàêåò, å¸
îïûò, ïðîøëîå è áóäóùåå.

Autodesk – áåçóñëîâíûé ëè-
äåð íà ðûíêå CAD-ñèñòåì.
Èìåÿ áîëåå 6 ìëí. ïîëüçîâàòå-
ëåé âî âñ¸ì ìèðå, êîìïàíèÿ,
áåññïîðíî, çàíèìàåò ïåðâîå
ìåñòî. Ñòîëü øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ãàðàíòèðóåò íåïðå-
ðûâíîå ðàçâèòèå è ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå CAD-ñèñòåì, ïîä-
äåðæèâàåìûõ Autodesk.

Êîìïàíèÿ Autodesk èíâåñ-
òèðóåò â èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áîòêè âåñüìà çíà÷èòåëüíûé
ïðîöåíò ñâîåãî äîõîäà îò ïðî-
äàæ. Ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ âïå-
÷àòëÿþùèì: â î÷åíü êîðîòêîå
âðåìÿ Autodesk Inventor ñòàë
ïàêåòîì ¹1 ñðåäè ñèñòåì äëÿ
3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ (ïîäðîá-
íîñòè î ôèíàíñîâûõ ïîêàçàòå-
ëÿõ êðóïíåéøèõ ðàçðàáîò-
÷èêîâ ÑÀÏÐ ñì. â ñòàòüå
“Êîðîëè” è “êàïóñòà” â ýòîì
æå íîìåðå æóðíàëà. – Ïðèì.
ðåä.).

Ðèñ. 9. Ñòàòè÷åñêèé è äèíàìè÷åñêèé àíàëèç ìåòîäîì êîíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèëîæåíèÿ ANSYS DesignSpace.

Ìîäåëü ñîçäàíà â ñðåäå Inventor.

Ðèñ. 8. Autodesk Inventor
ñîäåðæèò ìîùíûé

èíòåãðèðîâàííûé ìîäóëü 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ äåòàëåé

èç ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ


