
Î
ïûò ïîêàçàë, ÷òî ñîçäàíèå ñèñ-

òåì, êîòîðûå ñïîñîáíû ðåøàòü

âåñü ñïåêòð ìàøèíîñòðîèòåëü-

íûõ çàäà÷, íåýôôåêòèâíî:

� âî-ïåðâûõ, ïðîñòî íåðåàëüíî îõ-

âàòèòü àáñîëþòíî âñå ìàøèíîñò-

ðîèòåëüíûå çàäà÷è; 

� âî-âòîðûõ, êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ

áåðåò íà ñåáÿ ðåøåíèå âñåõ çàäà÷

èëè õîòÿ áû áîëüøîãî èõ ñïåêò-

ðà, äîëæíà ðàñïîëàãàòü ñïåöèà-

ëèñòàìè â îáëàñòè ðåøåíèÿ êàæ-

äîé çàäà÷è. Ïðè ýòîì ÷åì øèðå

ñïåêòð ðåøàåìûõ çàäà÷, òåì

áîëüøå âåðîÿòíîñòü, ÷òî ñóùåñò-

âóþò ðåøåíèÿ, êîòîðûå ðåøàþò

îòäåëüíûå çàäà÷è ãîðàçäî ëó÷øå.

Ãäå æå âûõîä? À âûõîä î÷åíü

ïðîñòîé – ïðåäëàãàòü áàçîâîå ðåøå-

íèå è äàâàòü ïîëüçîâàòåëÿì è ñòî-

ðîííèì ðàçðàáîò÷èêàì ñðåäñòâà äëÿ

àäàïòàöèè ýòîãî ðåøåíèÿ ê ñâîåé

îáëàñòè, äîïîëíåíèÿ åãî íîâûìè

èíñòðóìåíòàìè è âîçìîæíîñòÿìè.

Ýòèì ïóòåì èäóò ñåé÷àñ ïðàêòè-

÷åñêè âñå âåäóùèå ðàçðàáîò÷èêè

ñèñòåì ÑÀÏÐ. Ñîâðåìåííûå ñèñòå-

ìû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ áàçîé

äëÿ ðàçðàáîòêè

ñïåöèàëèçèðî-

âàííûõ ïðèëî-

æåíèé. Ñèñòåìû

ïðîåêòèðîâàíèÿ

âûñîêîãî óðîâíÿ

( í à ï ð è ì å ð ,

U n i g r a p h i c s )

ñòðîÿòñÿ ïî ìî-

äóëüíîìó ïðèíöèïó – â íèõ âûäåëÿ-

åòñÿ áàçîâàÿ ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ

è íàáîð ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìîäó-

ëåé-ïðèëîæåíèé.

Ïåðâûé ïðîäóêò êîìïàíèè

Autodesk – AutoCAD – íà ñåãîäíÿ

ïîáèë âñå ðåêîðäû ïî êîëè÷åñòâó

ïðèëîæåíèé ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷è-

êîâ è ñàìèõ ïîëüçîâàòåëåé. Ïîÿâëå-

íèå Autodesk Mechanical Desktop

ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ àëüÿíñà ðàç-

ðàáîò÷èêîâ – Mechanical Appli-

cation Initiative, êîòîðûé êóðèðóåò

ñàìà êîìïàíèÿ Autodesk. Â àëüÿíñ

âõîäÿò êîìïàíèè, ñïåöèàëèçèðóþ-

ùèåñÿ íà ðåøåíèè "óçêèõ" çàäà÷

(ñîçäàíèå êîíñòðóêòîðñêèõ áèáëèî-

òåê, ñáîðêà óçëîâ, îôîðìëåíèå ÷åð-

òåæåé, ñõåìîòåõíèêà, èíæåíåðíûé

àíàëèç, âèçóàëèçàöèÿ, âûõîä íà

ñòàíêè ñ ×ÏÓ, ïðîåêòèðîâàíèå

òîíêîëèñòîâûõ èçäåëèé, ïå÷àòíûõ

ïëàò, ïðåññôîðì è ò.ä.). Ñëåäóþ-

ùèì øàãîì Autodesk ñòàëî ñîçäàíèå

Autodesk Inventor – çàìå÷àòåëüíîé

ñèñòåìû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ. Íå ïðîøëî è äâóõ ëåò, à ñèñòå-

ìà óæå îáçàâåëàñü áîëåå ÷åì ïÿòüþ-

äåñÿòüþ ïðèëîæåíèÿìè è ñ êàæäûì

äíåì èõ ÷èñëî ðàñòåò.

Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññêàæåì î

íàèáîëåå èíòåðåñíûõ èç íèõ. Ñèñòå-

ìû, î êîòîðûõ äàëåå ïîéäåò ðå÷ü,

èíòåãðèðîâàíû â îáîëî÷êó Autodesk

Inventor è ðåøàþò çàäà÷è ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ è èíæåíåðíîãî àíàëèçà

êîíñòðóêöèè. À äëÿ íà÷àëà – íå-

áîëüøîé àíîíñ.
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программное  обеспечение

Óìåí íå òîò, êòî äåëàåò ìíîãî,

íî òîò, êòî äåëàåò, 

÷òî ñëåäóåò.

Ñòîáåé

À ÷òî åñëè ìíå íàäî èçãîòîâèòü ìîäåëü íà ñòàíêå

ñ ×ÏÓ? Èëè ïîñ÷èòàòü èçäåëèå íà ïðî÷íîñòü è

ñäåëàòü êèíåìàòè÷åñêèé èëè äèíàìè÷åñêèé àíà-

ëèç? Autodesk Inventor ìîæåò ÝÒÎ? Íà òàêèå âî-

ïðîñû ìîæíî îòâåòèòü òîëüêî âûíåñåííûìè â

ýïèãðàô ñëîâàìè âèçàíòèéñêîãî ó÷åíîãî: "Óìåí

òîò, êòî äåëàåò, ÷òî ñëåäóåò".

Autodesk Inventor:
à ÷òî åñëè?..
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TIPS & TRICKS

Autodesk Inventor. Îïåðàöèîííûå ñè-

ñòåìû, ïîääåðæèâàåìûå ñåé÷àñ 

è â áóäóùåì 

Autodesk Inventor 5/5.3 ïîääåð-

æèâàåò ñëåäóþùèå îïåðàöèîííûå

ñèñòåìû:

� Microsoft Windows XP Professi-

onal; 

� Windows 2000 Professional (ðåêî-

ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü SP1 è

âûøå); 

� Windows NT 4 (ðåêîìåíäóåòñÿ

èñïîëüçîâàòü SP6); 

� Windows Me (òîëüêî äëÿ îáó÷å-

íèÿ è ðàáîòû äîìà). 

Autodesk Inventor ñîçäàâàëñÿ è

îïòèìèçèðîâàëñÿ äëÿ ðàáîòû â ñðåäå

Windows 2000. Ïîýòîìó ïîëüçîâàòå-

ëÿì, ðàáîòàþùèì â Windows Me, ðå-

êîìåíäóåòñÿ ïåðåõîäèòü íà ïëàò-

ôîðìû Windows 2000 èëè Windows

XP, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷-

øåå ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì 

ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

íûõ ñèñòåì òðåõìåðíîãî ïðîåêòèðî-

âàíèÿ. Windows Me ñëåäóåò èñïîëü-

çîâàòü êðàéíå îñòîðîæíî, ïðè÷åì

òîëüêî äëÿ îáó÷åíèÿ è ðàáîòû äîìà.

Autodesk Inventor 5.3 – ïîñëåä-

íÿÿ âåðñèÿ Autodesk Inventor, êîòî-

ðàÿ áóäåò òåñòèðîâàòüñÿ è ïîääåðæè-

âàòü ïëàòôîðìó Windows NT4 è

Windows 98SE/Me. Â äàëüíåéøåì

áóäóò ïîääåðæèâàòüñÿ òîëüêî îïåðà-

öèîííûå ñèñòåìû Windows 2000

Professional è Windows XP.

Autodesk Inventor Series. 

Ñ êàêîãî äèñêà íåîáõîäèìî 

óñòàíàâëèâàòü Volo View Express? 

Íà äâóõ äèñêàõ ïàêåòà Autodesk

Inventor Series ñîäåðæàòñÿ ðàçíûå

âåðñèè Volo View Express. Íà äèñêå ñ

Autodesk Mechanical Desktop 6

(CD#2) ýòî âåðñèÿ 1.14 (build 530), à

íà äèñêå Autodesk Inventor 5.3

(CD#1) – âåðñèÿ 2 (build 644).

Ñëóæáà òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè

Autodesk íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåò

óñòàíîâèòü Volo View Express 2 (build

644) ïåðåä èíñòàëëÿöèåé Autodesk

Inventor 5.3, òàê êàê íåêîòîðûå

ôóíêöèè Inventor òðåáóþò íàëè÷èÿ

Volo View Express 2.

AutoCAD. Êàê âûâåñòè íà ïå÷àòü 

íåñêîëüêî êîïèé ÷åðòåæà ñ ïîìîùüþ

óòèëèòû ïàêåòíîé ïå÷àòè?

Óòèëèòà ïàêåòíîé ïå÷àòè íå

èìååò òàêîãî ïàðàìåòðà, êàê êîëè÷å-

ñòâî êîïèé, ïîýòîìó åñëè âàì íåîá-

õîäèìî íàïå÷àòàòü íåñêîëüêî ýê-

çåìïëÿðîâ ÷åðòåæà, åãî íóæíî

ñòîëüêî æå ðàç äîáàâèòü â ñïèñîê.

Ïðîåêòèðîâàíèå è îôîðìëå-

íèå ÷åðòåæåé â ñîîòâåòñòâèè

ñ ðîññèéñêèìè ñòàíäàðòàìè

Ëåòîì 2002 ãîäà âûõîäèò íîâûé

ïðîäóêò êîìïàíèè Consistent

Software – MechaniCS äëÿ Autodesk

Inventor. Äî ñèõ ïîð ñèñòåìà

MechaniCS áûëà ïðèëîæåíèåì

òîëüêî äëÿ AutoCAD/AutoCAD LT,

ðåøàÿ çàäà÷è äâóìåðíîãî ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ ÷åðòåæåé ïî

ÅÑÊÄ. Â ýòîò ïðîäóêò âêëþ÷åíû

àëãîðèòìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî

íîðìîêîíòðîëÿ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà

ïðîåêòèðóåìîãî èçäåëèÿ, ìíîãîâà-

ðèàíòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèé.

Ïðîäóêò ïîðàæàåò óäîáñòâîì è ëåã-

êîñòüþ â ðàáîòå. Ñ åãî äâóìåðíîé

âåðñèåé ïîçíàêîìèëèñü ìíîãèå òû-

ñÿ÷è ïîëüçîâàòåëåé – è âîò òåïåðü

ðàçðàáîò÷èêè Consistent Software ïå-

ðåíåñëè ýòè âîçìîæíîñòè â íîâóþ,

òðåõìåðíóþ ñðåäó. 

MechaniCS äëÿ Autodesk Inventor

ðåøàåò çàäà÷è òðåõìåðíîãî ïðîåê-

òèðîâàíèÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ èç-

äåëèé â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ îòå-

÷åñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè. Ïðîåê-

òèðîâàíèå çóá÷àòûõ ïåðåäà÷, äåòà-

ëåé òèïà "òåëî âðàùåíèÿ",

ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ, à òàêæå áèá-

ëèîòåêè ñòàíäàðòíûõ èçäåëèé – âîò

òîò àðñåíàë, êîòîðûì îáëàäàåò

MechaniCS. Åãî äîïîëíÿþò âîçìîæ-

íîñòè îôîðìëåíèÿ ÷åðòåæåé â ïîë-

íîì ñîîòâåòñòâèè ñ ÅÑÊÄ, âûïóñêà

êîíñòðóêòîðñêèõ ñïåöèôèêàöèé è

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òåõíîëîãàìè. 

Èòàê, æäèòå õèò ëåòíåãî ñåçîíà

îò êîìïàíèè Consistent Software –

MechaniCS äëÿ Autodesk Inventor!

Ïðîåêòèðîâàíèå èçäåëèé èç

òîíêîëèñòîâîãî ìàòåðèàëà

Èçäåëèÿ èç òîíêîëèñòîâîãî ìàòå-

ðèàëà (êîðïóñà, êîæóõè, íåñóùèå

ýëåìåíòû è ò.ï.) èñïîëüçóþòñÿ ïðàê-

òè÷åñêè âî âñåõ îòðàñëÿõ ìàøèíîñò-

ðîåíèÿ. Äåòàëè èç ëèñòà îáëàäàþò

íåáîëüøîé ìàññîé è ñîõðàíÿþò ïðè

ýòîì âûñîêèå ïðî÷íîñòíûå ïîêàçà-

òåëè, à ïðàâèëüíàÿ ðàáîòà ñ ìàòåðè-

� MechaniCS для Autodesk Inventor решает задачи трехмерного проектирования
машиностроительных изделий в полном соответствии с отечественными
стандартами и обеспечивает оформление чертежей в полном соответствии с ЕСКД



àëîì (âêëþ÷àþùàÿ ïðèìåíåíèå

ñðåäñòâ îïòèìèçàöèè ðàñêðîÿ ëèñòà

è ñîîòâåòñòâóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ) ïîçâîëÿåò çíà÷è-

òåëüíî ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò åãî

èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ñàì ïðî-

öåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ èç-

äåëèé íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïðî-

åêòèðîâàíèÿ îáû÷íîé òâåðäîòåëüíîé

ìîäåëè, ïîñêîëüêó êîíñòðóêòîð îïå-

ðèðóåò òåðìèíàìè, ñâÿçàííûìè ñ

òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ: ñãèáû,

ôëàíöû, îòáîðòîâêè è ïð. À èòîã,

êîòîðûé îí äîëæåí ïîëó÷èòü â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, – íå ÷åðòåæ ãîòîâîãî

èçäåëèÿ, à ÷åðòåæ ðàçâåðòêè: èñõîä-

íîãî êîíòóðà äåòàëè ñ ðàçìå÷åííûìè

è îáîçíà÷åííûìè ãèáàìè.

Áàçîâàÿ ñèñòåìà – Autodesk

Inventor – âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñðåäó ïðî-

åêòèðîâàíèÿ èçäåëèé èç òîíêîëèñòî-

âîãî ìàòåðèàëà. Íî ìàëî êòî çíàåò,

÷òî âåñü ôóíêöèîíàë ýòîé ñðåäû, àë-

ãîðèòìû è èäåîëîãèÿ ëèöåíçèðîâàíû

êîìïàíèåé Autodesk ó ïðîôåññèîíà-

ëîâ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ òîíêî-

ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà – íåìåöêîé

êîìïàíèè Data M. À ñðåäà òîíêîëè-

ñòîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ Autodesk

Inventor ðîäèëàñü íà îñíîâå ðàçðàáî-

òàííîãî Data M ïðèëîæåíèÿ äëÿ

Autodesk Mechanical Desktop ïîä íà-

çâàíèåì COPRA MetalBender (CMB).

Ýòà æå êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ïðèëî-

æåíèå äëÿ Autodesk Inventor –

COPRA MetalBender Inventor, êîòî-

ðîå îáåñïå÷èâàåò ïðîåêòèðîâàíèå

ñëîæíûõ ïåðåõîäîâ è ïîñòðîåíèå

ðàçâåðòêè ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ìàòåðèàëà.

Íîâîå ïðèëî-

æåíèå âêëþ÷àåò

â ñåáÿ äâà ìîäóëÿ: TD-i è Analyser-i. 

Ïåðâûé ìîäóëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ïåðåõîäîâ

ñ ñå÷åíèÿ íà ñå÷åíèå ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè ñèñòåì âåíòèëÿöèè, îáîãðåâà è

êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, à òàêæå äðóãèõ

îáúåêòîâ, â êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ ïå-

ðåõîäû ñ äèàìåòðà íà äèàìåòð, ñ îê-

ðóæíîñòè íà ïðÿìîóãîëüíèê è ïð.

COPRA MetalBender TD-i àâòîìàòè-

÷åñêè ôîðìèðóåò ïîäîáíûå ïåðåõî-

äû, èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ ñå÷åíèé è

èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ, êîòîðûå

çàäàåò ïîëüçîâàòåëü. Òåì ñàìûì ïðî-

åêòèðîâàíèå äåòàëåé, ñîçäàíèå êîòî-

ðûõ â "ãîëîì" Inventor çàíÿëî áû íå-

ñêîëüêî ÷àñîâ, ñ ïîìîùüþ CMB TD-i

îñóùåñòâëÿåòñÿ âñåãî çà íåñêîëüêî

ìèíóò! È ñàìîå ãëàâíîå – ïîëó÷åí-

íàÿ äåòàëü ìîæåò ðåäàêòèðîâàòüñÿ

ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè Autodesk

Inventor, âêëþ÷àòüñÿ â ñáîðêó è äîðà-

áàòûâàòüñÿ óæå â åå êîíòåêñòå (íà-

ïðèìåð, âðåçàíèå îòâîäîâ ñ ïîäðåç-

êîé êîíòóðà).

Ìîäóëü COPRA MetalBender

Analyser-i ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ðàçâåðòîê òîíêîëèñòîâûõ äåòà-
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программное  обеспечение

� При проектировании изделий из тонколистового материала
(корпуса, кожухи, несущие элементы и пр.) конструктор
оперирует терминами, связанными с технологией
изготовления: сгибы, фланцы, отбортовки…

� Модуль COPRA MetalBender Analyser'i предназначен для получения разверток тонко'
листовых деталей – в том числе и тех, которые были созданы средствами CMB TD'i

� С помощью COPRA MetalBender TD'i вы можете за несколь'
ко минут спроектировать системы воздуховодов, коленных
соединений, стыков трубопроводов, которые можно редак'
тировать в контексте сборки обычными средствами
Autodesk Inventor. На рисунке представлена сборка с вре'
занными отводами
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ëåé – â òîì ÷èñëå è òåõ, êîòîðûå áû-

ëè ñîçäàíû ñðåäñòâàìè CMB TD-i.

Íà ýòîò ìîäóëü ñòîèò îáðàòèòü âíè-

ìàíèå õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî èìåííî

îí îáåñïå÷èâàåò ïîñòðîåíèå ðàçâåð-

òîê òîíêîëèñòîâûõ èçäåëèé, ïåðåõî-

äîâ, ñîçäàâàåìûõ â CMB TD-i, è

ó÷èòûâàåò ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ìà-

òåðèàëà – åãî îáðàòíîå ïðóæèíåíèå

ïðè ãèáå. Ïàêåò ïîçâîëÿåò 

ðàçâîðà÷èâàòü ìîäåëè ñ íóëåâûì ðà-

äèóñîì ãèáà è îáåñïå÷èâàåò îïòèìè-

çàöèþ ðàçâåðòêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

íà ìàøèíàõ ëàçåðíîé è òåðìè÷åñêîé

ðåçêè. 

Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ðàçâåðòêè

âêëþ÷àþò òàáëè÷íîå çàäàíèå ðàäèó-

ñîâ ãèáêè, ðàñ÷åò

íåéòðàëüíîé ëè-

íèè è àëãîðèòìû

ñòàíäàðòà DIN. Íó

à ãîòîâàÿ ðàçâåðò-

êà ìîæåò áûòü

îôîðìëåíà â âèäå

÷åðòåæà â Autodesk

Inventor èëè ïåðå-

äàíà äëÿ îôîðìëå-

íèÿ â AutoCAD, à

òàêæå â ñèñòåìû

îïòèìèçàöèè ðàñ-

êðîÿ è ïîäãîòîâêè

óïðàâëÿþùèõ ïðî-

ãðàìì äëÿ ñòàíêîâ

ñ ×ÏÓ.

Àíàëèç êèíåìàòèêè 

è äèíàìèêè ìåõàíèçìîâ

Çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä ñîâðå-

ìåííûì ïðîåêòèðîâùèêîì, íîñÿò

êîìïëåêñíûé õàðàêòåð. Ïîìèìî ÷è-

ñòî êîíñòðóêòîðñêîé ïðîðàáîòêè

èçäåëèÿ, íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ, ÷òî-

áû êîíñòðóêöèÿ ñîîòâåòñòâîâàëà öå-

ëîìó ðÿäó êðèòåðèåâ è òðåáîâàíèé.

Äëÿ ñèñòåì ñî ñëîæíûìè êèíåìàòè-

÷åñêèìè ñâÿçÿìè (ðàçëè÷íîãî ðîäà

ìàíèïóëÿòîðîâ) êðèòè÷íûìè ÿâëÿ-

þòñÿ äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

èçäåëèÿ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî

îáåñïå÷èòü ïðî÷íîñòü âñåõ êîìïî-

íåíò ñáîðêè. 

TIPS & TRICKS

AutoCAD. Êàê óçíàòü, ñêîëüêî áëî-

êîâ èñïîëüçóåòñÿ â ÷åðòåæå? 

Ââåäèòå êîìàíäó "-BLOCK" (äëÿ

ðóññêîé âåðñèè "_-BLOCK"). Äàëåå

ââåäèòå "?" è "*". AutoCAD îòîáðàçèò

êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ â ÷åðòåæå

áëîêîâ.

AutoCAD 2002. Ïîäãîòîâêà ÷åðòåæà

ê ïóáëèêàöèè â Internet 

Èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ eTransmit

(Ñôîðìèðîâàòü êîìïëåêò), âû ìî-

æåòå ñîçäàâàòü web-ñòðàíèöû, ñ êî-

òîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ çàãðóçêà ôàé-

ëîâ ÷åðòåæåé. Äëÿ ýòîãî:

� íà Ñòàíäàðòíîé ïàíåëè èíñòðó-

ìåíòîâ íàæìèòå êíîïêó Ñôîðìè-

ðîâàòü êîìïëåêò;

� â íàñòðîéêàõ âûáåðèòå òèï ôàé-

ëà ZIP è óñòàíîâèòå ôëàæîê Ñîç-

äàòü Web-ñòðàíèöó;

� çàãðóçèòå HTML-, ZIP- è BMP-

ôàéëû íà ñåðâåð. 

AutoCAD LT 2002. 

Óñòàíîâêà öâåòà ôîíà 

Ïîñëå óñòàíîâêè AutoCAD LT

2002 ôîí ïðîñòðàíñòâà ìîäåëè èìååò

áåëûé öâåò, à ôîí ïðîñòðàíñòâà ëèñ-

òà – ÷åðíûé. Â ïîëíîé âåðñèè

AutoCAD ýòè óñòàíîâêè îòëè÷àþòñÿ,

ïîýòîìó êîíñòðóêòîðû ÷àñòî èñïîëü-

çóþò æåëòûå, ñèíèå è ãîëóáûå öâåòà

ëèíèé. Òàêèå ÷åðòåæè, îòêðûòûå â

AutoCAD LT, ïðàêòè÷åñêè íå÷èòàå-

ìû. Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåíèòü

öâåò ôîíà â AutoCAD LT â ñîîòâåòñò-

âèè ñ íàñòðîéêàìè ïîëíîãî AutoCAD.

AutoCAD. Îøèáêà ïðè âûïîëíåíèè

îïåðàöèé "Ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ" 

Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíä "Íà

ïåðåäíèé ïëàí", "Íà çàäíèé ïëàí",

"Ïåðåä îáúåêòîì", "Çà îáúåêòîì"

AutoCAD ìîæåò âûâåñòè ñëåäóþùåå

ñîîáùåíèå îá îøèáêå:

; error: An error has occurred inside the

*error* functionbad argument type:

consp #<SUBR @02982280 AI_SYS-

VAR>

Ïðèìå÷àíèå. ×èñëî 02982280 â ñîîá-

ùåíèè ìîæåò ìåíÿòüñÿ.

Ýòà îøèáêà ñâÿçàíà ñ ïîâðåæäå-

íèåì ïðîãðàììíîé áèáëèîòåêè

acdorder.arx, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â

êîðíåâîì êàòàëîãå AutoCAD (íà-

ïðèìåð, C:\Program Files\AutoCAD

2002). Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî çà-

ìåíèòü ïîâðåæäåííóþ áèáëèîòåêó:

ñêîïèðîâàòü åå ñ äðóãîãî êîìïüþòå-

ðà, ãäå óñòàíîâëåí AutoCAD 2002,

èëè ïîâòîðèòü óñòàíîâêó AutoCAD ñ

èíñòàëëÿöèîííîãî äèñêà, âûáðàâ âà-

ðèàíò "Âîññòàíîâèòü" (Repair).

� Готовая развертка может быть передана для дооформления в AutoCAD, а также в
системы оптимизации раскроя и подготовки управляющих программ для станков
с ЧПУ



Â íåäàëåêîì ïðîøëîì çàäà÷è

äèíàìèêè è ïðî÷íîñòè èçäåëèÿ ðå-

øàëèñü îáîñîáëåííîé è äîñòàòî÷íî

óçêîé ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ, èìåþ-

ùèõ ñïåöèàëüíûå çíàíèÿ â ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ îáëàñòÿõ. Ïðîöåññ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ èçäåëèÿ è îêîí÷àòåëüíîé

åãî äîâîäêè ðàñòÿãèâàëñÿ íà ìåñÿöû

è ãîäû: êîíñòðóêòîð – ðàñ÷åò÷èê –

êîíñòðóêòîð è ò.ä. Âðåìåíà èçìåíè-

ëèñü…

Ðàáî÷àÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû

Dynamic Designer (DD) äëÿ CAD-

ñèñòåìû Inventor ïîÿâèëàñü â êîíöå

ìàðòà 2002 ãîäà. Ïðîãðàììà èíòåã-

ðèðóåòñÿ â ñðåäó ïàðàìåòðè÷åñêîãî

òðåõìåðíîãî ïàêåòà, ñ êîòîðûì óñ-

òàíàâëèâàåòñÿ ïðÿìîé èíòåðôåéñ.

Áðàóçåð Inventor'à ïîïîëíÿåòñÿ äå-

ðåâîì äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè. 

Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ äèíàìè-

÷åñêîé ìîäåëè ïðîèçâîäèòñÿ â ðå-

æèìå äèàëîãîâûõ îêîí, ñîäåðæàíèå

ïóíêòîâ êîòîðûõ âïîëíå ïîíÿòíî

äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, ðàíåå ñïåöèàëè-

çèðîâàâøèõñÿ íà äèíàìè÷åñêèõ ðàñ-

÷åòàõ. Âïðî÷åì, è òåì, êòî ïðåæäå

íå ñòàëêèâàëñÿ ñ âîïðîñàìè äèíà-

ìèêè îáúåêòîâ, ðàçîáðàòüñÿ áóäåò

íåñëîæíî.

Ïðîãðàììà äèíàìè÷åñêîãî è êè-

íåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà – ýòî âîç-

ìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü êîíñò-

ðóêöèþ áûñòðåå è ýêîíîìè÷íåå:

ïðÿìî íà ðàáî÷åì ìåñòå, áåç èçãî-

òîâëåíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ. 

Ïîñòïðîöåññîð ïðîãðàììû ïîç-

âîëÿåò ïîëó÷èòü â ðàçíûõ ôîðìàõ

èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ î

õàðàêòåðå äâèæåíèÿ êîíñòðóêöèè è

ñèëîâûõ ôàêòîðàõ, âîçíèêàþùèõ â

åå ýëåìåíòàõ (äâóìåðíûå ãðàôèêè

äëÿ ëþáîãî ðàññ÷èòàííîãî êèíåìà-

òè÷åñêîãî è ñèëîâîãî

ôàêòîðà, àíèìàöèÿ

äâèæåíèÿ ìåõàíèçìà).

Äîïîëíèòåëüíî ìîæíî

ïðîâåðèòü îòäåëüíûå

êîìïîíåíòû ñáîðêè

íà âçàèìîïðîíèêíîâå-

íèå â ïðîöåññå äâèæå-

íèÿ – äëÿ âíåñåíèÿ,

åñëè ïîíàäîáèòñÿ,

êîððåêòèðîâîê â êîí-

ñòðóêöèþ. 

Âàðèàöèÿ ïàðàìåò-

ðîâ èçäåëèÿ ïðîèçâî-

äèòñÿ ïîñðåäñòâîì

ãðàôè÷åñêèõ èíñòðó-

ìåíòîâ Inventor'à, à

îáíîâëåíèå ãåîìåòðèè

ñ ó÷åòîì ñâÿçåé ìåæäó

êîìïîíåíòàìè ïðîèñõîäèò àâòîìà-

òè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé êîìàíäû. 

Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ìåõà-

íèçìîâ âêëþ÷àåò òðè ýòàïà:

� Ïîñòðîåíèå äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè

Íà ýòîì ýòàïå øàðíèðû è ñâÿçè

ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè àâòîìà-

òè÷åñêè ïðåîáðàçóþòñÿ â øàð-

íèðíûå ñîåäèíåíèÿ äèíàìè÷åñ-

êîé ìîäåëè ñ âîçìîæíîñòüþ

ïîñëåäóþùåé êîððåêòèðîâêè ñî

ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëÿ. 

Ïîëüçîâàòåëü òàêæå ìîäåëèðóåò

âíåøíåå âîçäåéñòâèå íà ýëåìåí-

òû êîíñòðóêöèè â âèäå ñèë, ìî-

ìåíòîâ è êèíåìàòè÷åñêèõ çàâè-

ñèìîñòåé (äâèæåíèå îòäåëüíûõ

÷àñòåé è øàðíèðîâ).

� Ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèÿ êîìïî-

íåíòîâ ñáîðêè

Ìîäóëü ðàññ÷èòûâàåò ïåðåìåùå-

íèÿ, ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ êàæäî-

ãî êîìïîíåíòà ñáîðêè, ñèëû ðå-

àêöèé è ìîìåíòû â êàæäîì

øàðíèðíîì ñîåäèíåíèè.

� Âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðîäå-

ìîíñòðèðóåì âîçìîæíîñòè DD ïðè-

ìåíèòåëüíî ê êóëà÷êîâî-êëàïàííî-

ìó ìåõàíèçìó. 

Ïðè îòêðûòèè ôàéëà ñ ãåîìåòðè-

åé ìåõàíèçìà àâòîìàòè÷åñêè çàïóñ-

êàåòñÿ ìîäóëü DD. 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ñâÿçè, ñîçäàí-

íûå â ñðåäå Inventor, àâòîìàòè÷åñêè

ïðåîáðàçóþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå

øàðíèðû äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè.

Ââîäèì óñëîâèå êîíòàêòíîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïàðàìè: êó-

ëà÷îê – êîðîìûñëî (êîíòàêò ìåæäó

òðåõìåðíûìè ïîâåðõíîñòÿìè) è êî-

ðîìûñëî – êëàïàí (äâóìåðíûé ïðå-

ðûâèñòûé êîíòàêò ìåæäó ïëîñêèìè

êðèâûìè), à òàêæå ìîäåëèðóåì ïðó-

æèíó ìåæäó êëàïàíîì è åãî íàïðàâ-

ëÿþùåé.

Äâèæåíèå ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ

ïàðàìåòðàìè øàðíèðà âðàùåíèÿ

ìåæäó áàçîé è êóëà÷êîì. 

Çàòåì çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ïðî-

öåññà ìîäåëèðîâàíèÿ – âðåìÿ, êîëè-

÷åñòâî ôðåéìîâ äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ

äâèæåíèÿ ñèñòåìû, à òàêæå ïàðàìåò-

ðû âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà. 

Äàëåå ñ ïîìîùüþ êî-

ìàíäû Run Simulation çà-

ïóñêàåì ïðîöåññ ìîäåëè-

ðîâàíèÿ. À ïî îêîí÷àíèè

âû÷èñëåíèé ïîëó÷àåì

ãðàôè÷åñêóþ èíòåðïðåòà-

öèþ ðåçóëüòàòîâ – íà ðè-

ñóíêàõ ïîêàçàíà íåêîòî-

ðàÿ èõ ÷àñòü.

Êðîìå ãðàôèêîâ, ðå-

çóëüòàòû ìîæíî ñîõðà-

íèòü è â âèäå òàáëèö

Excel, à â äàëüíåéøåì èñ-

ïîëüçîâàòü èõ êàê èñõîä-

íûå äàííûå äëÿ ïðî÷íî-

ñòíîãî àíàëèçà êîìïîíåíò

êîíñòðóêöèè – íàïðèìåð,
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� Окно со свойствами
шарнирного соединения

� Определение параметров
вычислительного процесса
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ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Cosmos/

DesignSTAR àìåðèêàíñêîé êîìïà-

íèè Structural Research & Analysis

Corporation.

Àíàëèç ïðî÷íîñòè è íå òîëüêî

ïðî÷íîñòè...

Ïðè óñòàíîâêå Cosmos/

DesignSTAR (CDS) â ìåíþ Autodesk

Inventor ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ êîìàíäà

Launch Cosmos/DesignSTAR (Çàïóñ-

òèòü Cosmos/DesignSTAR). Íàëè÷èå

ïðÿìîãî èíòåðôåéñà ñ Autodesk

Inventor ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëüíûìè

çàòðàòàìè âðåìåíè ïðîâîäèòü ìíî-

ãîâàðèàíòíûé àíàëèç ìîäåëè, ïîñò-

ðîåííîé â ïàðàìåòðè÷åñêîé ãðàôè-

÷åñêîé ñèñòåìå. Â ñðåäå CDS

òðåáóåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç ââåñòè

äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ

çàäà÷è: îïðåäåëèòü êðàåâûå óñëîâèÿ

è íàãðóçêè, ïàðàìåòðû êîíå÷íî-

ýëåìåíòíîé ñåòêè, ññûëî÷íóþ ãåî-

ìåòðèþ (òî÷êè, ðåáðà è ïîâåðõíîñ-

òè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðîåê-

òèðîâùèêîì äëÿ ïðèâÿçêè ïðè ôîð-

ìèðîâàíèè êðàåâûõ óñëîâèé è íà-

ãðóçîê). Â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ ìîäåëè

â CAD-ñèñòåìå ïðÿìîé èíòåðôåéñ

ïîçâîëÿåò ïîìèìî ãåîìåòðèè àâòî-

ìàòè÷åñêè îáíîâëÿòü â ïðîãðàììå

CDS êðàåâûå óñëîâèÿ, íàãðóçêè è

ññûëî÷íóþ ãåîìåòðèþ. Åäèíñòâåí-

íîå, ÷òî ïîòðåáóåòñÿ ñäåëàòü ïîñëå

ýòîãî, – ïåðåñòðîèòü êîíå÷íî-ýëå-

� Исходная геометрия модели, созданная в Inventor, и ее облегченный вариант

� Конечно'элементное представление
модели в программе Cosmos/
DesignSTAR

Ñèëà êîíòàêòíîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîðî-

ìûñëîì è êëàïàíîì

Ñèëà äåéñòâèÿ ñî ñòîðî-

íû äåôîðìèðîâàííîé

ïðóæèíû

Ñèëà êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó

êîðîìûñëîì è êóëà÷êîì

Ìîìåíò, ïðèëîæåííûé ê øàðíèðó

âðàùåíèÿ



ìåíòíóþ ñåòêó (CDS ïðåêðàñíî ñ

ýòèì ñïðàâëÿåòñÿ) è çàïóñòèòü ðàñ-

÷åòíûé ìîäóëü.

Ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîé ðàáîòû

ïðîãðàìì Inventor è CDS ïðîèëëþ-

ñòðèðóåì íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ çàäà-

÷è îïòèìèçàöèè ãåîìåòðèè ðû÷àãà

çàïîðíîãî óñòðîéñòâà. Êðèòåðèé –

âûïîëíåíèå óñëîâèé ïðî÷íîñòè äëÿ

çàäàííîé íàãðóçêè. Íà ðèñóíêàõ

ïîêàçàíû â ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòû

ðàñ÷åòîâ äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî (áî-

ëåå îïòèìàëüíîãî) âàðèàíòîâ èñ-

ïîëíåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì áîëåå ðà-

öèîíàëüíóþ ëåãêóþ äåòàëü è ýêîíî-

ìèì íà ìàòåðèàëå.

Êðîìå ëèíåéíîé ñòàòèêè,

Cosmos/DesignSTAR ðåøàåò è ìíî-

æåñòâî äðóãèõ çàäà÷, ñðåäè êîòîðûõ:

� ðàñ÷åò ñáîðîê ñ ó÷åòîì êîíòàêò-

íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó èõ

ýëåìåíòàìè (ñ ó÷åòîì è áåç ó÷å-

òà òðåíèÿ); 

� ÷àñòîòíûé àíàëèç – îïðåäåëåíèå

ñîáñòâåííûõ (ðåçîíàíñíûõ) ÷àñ-

òîò è ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðì êî-

ëåáàíèé; 

� ëèíåéíûé àíàëèç óñòîé÷èâîñòè

ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè – îïðå-

äåëåíèå êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê è

ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðì ïîòåðè

óñòîé÷èâîñòè;

� òåðìè÷åñêèé àíàëèç – îïðåäåëå-

íèå òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé è ãðà-

äèåíòîâ, òåïëîâûõ ïîòîêîâ â

êîíñòðóêöèè. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ

ñòàöèîíàðíûå ñîñòîÿíèÿ è ïåðå-

õîäíûå ïðîöåññû â ëèíåéíîé è

íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå; 

� çàäà÷è íåëèíåéíîãî äåôîðìèðî-

âàíèÿ ìàòåðèàëîâ;

� äèíàìèêà æèäêîñòåé è ãàçîâ;

� íèçêî÷àñòîòíûé ýëåêòðîìàãíèò-

íûé àíàëèç.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âñå

âèäû àíàëèçà ïðîâîäÿòñÿ ïî îäíîìó

è òîìó æå ñöåíàðèþ â äðóæåñòâåí-

íîé ñðåäå ñ èíòóèòèâíî ïîíÿòíûì

èíòåðôåéñîì.

Èòàê, ìû ðàññêàçàëè î ñèñòåìàõ,

ÿâëÿþùèõñÿ äîïîëíåíèåì áàçîâîé ñè-

ñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ Autodesk

Inventor. Èñïîëüçîâàíèå ïðèëîæåíèé

ïîçâîëÿåò íà îñíîâå Autodesk Inventor

ïîñòðîèòü ñêâîçíóþ ñèñòåìó ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ (CAD/CAM/CAE), îáåñïå-

÷èâàþùóþ ïðîåêòèðîâàíèå ìàøèíî-

ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé, èõ àíàëèç è

îïòèìèçàöèþ, ïåðåäà÷ó äàííûõ ñëóæ-

áàì òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèç-

âîäñòâà (òåõíîëîãàì, ïëàíîâèêàì è

äð.), à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî äîâåñ-

òè ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ äî èçãî-

òîâëåíèÿ íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ.

Àíäðåé Ñåðàâêèí, 

Ñåðãåé Äåâÿòîâ

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: andreis@csoft.ru,

devyatov@csoft.ru
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программное  обеспечение

� Результаты расчета: распределение эквивалентных напряжений в конструкции

� Результаты расчета: распределение фактора безопасности (коэффициента запаса по прочности). Из рисунка слева видно, что зна'
чения коэффициента запаса для сплошной части рычага лежат в диапазоне от 5 до 40. Облегчив рычаг, можно получить выигрыш,
связанный с экономией материала (рис. справа). При этом условие прочности продолжает выполняться для всех точек модели


