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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 (ðåô-
ëåêòîðíîé ëèíèåé íàçûâàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî íà
ïîâåðõíîñòè, â êàæäîé òî÷êå êîòîðîãî óãîë ìåæäó
íîðìàëüþ ê ïîâåðõíîñòè è çàäàííûì íàïðàâëåíèåì

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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ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì). Ôàêòè÷åñêè ðåôëåêòîðíûå ëè-
íèè ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ áëèêîâ, êîòîðûå
ìû íàáëþäàåì, ðàññìàòðèâàÿ îòðàæåíèÿ îêðóæàþùèõ
ïðåäìåòîâ íà ïîëèðîâàííîé êðèâîëèíåéíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Äëÿ èëëþñòðàöèè õàðàêòåðà èçìåíåíèé êðèâèçíû
èñïîëüçîâàíà ôóíêöèÿ Sections, ïðåäñòàâëÿþùàÿ êðè-
âèçíó (â íàøåì ïðèìåðå ýòî áóäåò êðèâèçíà â òî÷êàõ îä-
íîãî 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
ñîâåðøåííî 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,

Èçëîìû ýïþðû
êðèâèçíû

Ðèñ. 3. Íåïðåðûâíîñòü ïî êðèâèçíå (G2)

Ðèñ. 4. Íåïðåðûâíîñòü òèïà G3



CAD/CAM/CAE Observer #4 (22) / 2005 43

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 ïîâåðõ-
íîñòè áûëè ñêðóãëåíû (îáúåêò Fillet.1 â Scene_01), è,
òàêèì îáðàçîì, ïîÿâèëàñü ñðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòü. Äàëåå
áûëî ïîñòðîåíî ñå÷åíèå ýòèõ ïîâåðõíîñòåé ñ àíàëèçîì
êðèâèçíû (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 äîñòóï-
íûì ìåíþ Commands and Variants. Âûáðàâ êîìàíäó,
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ìîäèôèêàöèè (âñå âàðèàíòû ýòèõ

ìîäèôèêàöèé áóäóò ñîõðàíåíû, è ê ëþáîìó èç íèõ ìî-
æíî 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)
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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.

Êîìïàíèÿ CSoft ïðèçíàíà ïîáåäèòåëåì îòêðû-
òîãî êîíêóðñà íà ïîñòàâêó àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðà-
áî÷èõ ìåñò (ÀÐÌ) äëÿ ïðîåêòèðîâùèêîâ èíñòèòó-
òàì Ãèäðîïðîåêò è Ëåíãèäðîïðîåêò, ÿâëÿþùèõñÿ
ôèëèàëàìè ÎÀÎ “Èíæåíåðíûé öåíòð ÅÝÑ”. Âñåãî
CSoft ïðåäñòîèò àâòîìàòèçèðîâàòü îêîëî 150 ðàçíî-
ïëàíîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò, îáúåäèíÿþùèõ âñå ðàçäåëû
ïðîåêòèðîâàíèÿ (23 òèïà ðàáî÷èõ ìåñò) è óïðàâëå-
íèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè
(òðè òèïà ìåñò). Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ ïîñòàâèò

øèðîêîôîðìàòíûå èíæåíåðíûå ìàøèíû Oce′,
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû êîïèðîâàíèÿ
Kyocera, ïðèíòåðû HP è Canon. 

ÀÐÌ êîìïîíóþòñÿ íà îñíîâå ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ êîìïàíèé Microsoft, Autodesk, Consistent
Software, CEA Technology (PLANT-4D), CGS
Software (PLATEIA) è äðóãèõ (âñåãî 11 ïðîèçâîäè-
òåëåé). Ýòî ÏÎ áóäåò óñòàíîâëåíî íà ðàáî÷èõ ñòàí-
öèÿõ ïðîèçâîäñòâà K-Systems (Ðîññèÿ) è Hewlett-
Packard (ÑØÀ).
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“Èíæåíåðíûé öåíòð ÅÝÑ” âûáðàë ðåøåíèÿ CSoft


