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Ïðåäìåòîì îò÷åòà ñëóæàò èñïû-
òàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìàíè-
ïóëÿòîðà "Space Mouse", ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ óïðîùåíèÿ ðàáîòû ñ
òðåõìåðíûìè ñèñòåìàìè ìîäåëèðî-
âàíèÿ Autodesk Inventor, AutoCAD,
Unigraphics, Solid Edge, SolidWorks è
äðóãèìè. 

Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàìåòèëàñü
òåíäåíöèÿ ïåðåõîäà îò äâóìåð-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (Auto-
CAD, ÊÎÌÏÀÑ) ê òðåõìåðíî-
ìó (Autodesk Inventor, Uni-
graphics, SolidEdge, SolidWorks,
ÊÎÌÏÀÑ-3D). Â ñðàâíåíèè ñ
òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì òðåõ-
ìåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå ÿâëÿ-
åòñÿ áîëåå íàãëÿäíûì è, ãëàâ-
íîå, ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì
ïðîåêòèðîâàíèÿ: êîíñòðóêòîð
ñðàçó âèäèò íåäîñòàòêè ïðåäëà-
ãàåìûõ ðåøåíèé è ðàñïîëàãàåò
ìîùíûìè ñðåäñòâàìè èõ óñòðà-
íåíèÿ.

Óñëîæíåíèå ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáîâàëî ñîîò-
âåòñòâóþùåé àïïàðàòíîé ïîä-
äåðæêè. Ïðåæäå âñåãî ýòî 
êàñàåòñÿ âû÷èñëèòåëüíûõ âîç-

ìîæíîñòåé ÝÂÌ, à òàêæå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè âèäåîêàðòû è êà÷åñòâà
ìîíèòîðà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ÝÂÌ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íåêî-
åìó ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîìó óðîâ-

íþ, îáåñïå÷èâàþùåìó íåîáõîäèìûå
óñëîâèÿ ðàáîòû â CAD-ñèñòåìå.

Äðóãèì ïóòåì ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè êîíñòðóêòîðñêîãî
òðóäà ïðè ðàáîòå ñ CAD-ñèñòåìîé

ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ñâÿçè
"÷åëîâåê-ìàøèíà". Ðàññìàòðè-
âàåìûé ìàíèïóëÿòîð èìååò äî-
âîëüíî âûñîêóþ ñòîèìîñòü, íî
ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàåò óäîáñòâî ðàáîòû ñ òðåõ-
ìåðíûìè ìîäåëÿìè.

Îïèñàíèå óñòðîéñòâà 

è ïðèíöèï ðàáîòû

Ìàíèïóëÿòîð çàêëþ÷åí â
òÿæåëûé (ïîðÿäêà 750 ã) êîð-
ïóñ (1) ñ ïëîùàäêîé ïîä çàïÿ-
ñòüå è ðåçèíîâûìè íîæêàìè,
îáåñïå÷èâàþùèìè íàäåæíîå
ñöåïëåíèå êîðïóñà ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ ñòîëà.

Â âåðõíåé ÷àñòè ìàíèïóëÿ-
òîðà ðàñïîëîæåí íàáîð ôóíê-
öèîíàëüíûõ êëàâèø (3).

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЙ

МАНИПУЛЯТОР

"Space

Mouse"
Ìû óæå íå ðàç ïóáëèêîâàëè ìàòåðèàëû î 3D-ìà-
íèïóëÿòîðàõ êîìïàíèè 3Dconnexion
(www.3Dconnexion.com) – ñ ïðåäëîæåíèåì âñåì
æåëàþùèì ïîïðîáîâàòü èõ "â äåëå": ïðîâåðèòü
ñîâìåñòèìîñòü ñ CAD-ñèñòåìîé, ïðèìåíÿåìîé íà
ïðåäïðèÿòèè, îöåíèòü ïðåèìóùåñòâà è ïðèíÿòü
îáîñíîâàííîå ðåøåíèå î ïðèîáðåòåíèè íåîáõîäè-
ìîãî êîëè÷åñòâà ðåêëàìèðóåìûõ óñòðîéñòâ. 
Íà ïðåäëîæåíèå îòêëèêíóëèñü íåñêîëüêî ïðåä-
ïðèÿòèé, à ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ "Êàðà÷àðîâñêèé
ìåõàíè÷åñêèé çàâîä" íå ïðîñòî "ïîèãðàëè" òðåõ-
ìåðíûì ìàíèïóëÿòîðîì, íî è ëþáåçíî ïðåäîñòà-
âèëè íàì îò÷åò î ðåçóëüòàòàõ òåñòèðîâàíèÿ. Âû-
ðàæàåì èì íàøó èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü è
ïîìåùàåì îò÷åò íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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Ðàáî÷èé îðãàí (2) ìàíèïóëÿòîðà
èìååò øåñòü ñòåïåíåé ñâîáîäû (òðè
ëèíåéíûõ è òðè óãëîâûõ). Òðåõìåð-
íàÿ ìîäåëü, îòîáðàæàåìàÿ íà ýêðà-
íå, ïîâòîðÿåò åãî äâèæåíèÿ. Ñêî-
ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ òðåõìåðíîé
ìîäåëè âäîëü ñîîòâåòñòâóþùåãî íà-
ïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòüþ ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
òó èëè èíóþ îñü.

Ìàíèïóëÿòîð ñîåäèíåí ñ êîì-
ïüþòåðîì ÷åðåç êàáåëü (4). Ïîäêëþ-
÷åíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïîñëåäî-
âàòåëüíûé èíòåðôåéñ (COM-ïîðò).

Òàêèì îáðàçîì, ìàíèïóëÿòîð
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü àññîöèè-
ðîâàòü äâèæåíèå ìîäåëè íà ýêðàíå
êîìïüþòåðà ñ äâèæåíèåì ðàáî÷åãî
îðãàíà ìàíèïóëÿòîðà. Ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü äâèãàòü ìîäåëü "âðó÷-
íóþ" – â ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà.

Òÿæåëûé êîðïóñ íå ïîçâîëÿåò
ìàíèïóëÿòîðó îòðûâàòüñÿ îò ïî-
âåðõíîñòè ñòîëà ïðè äâèæåíèè ïî
âåðòèêàëüíîé îñè ââåðõ.

Ìàíèïóëÿòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðàáîòû ëåâîé ðóêîé (äëÿ ïðàâøåé),

êîòîðàÿ ïðè ðàáîòå ñ îáû÷íûì íà-
áîðîì ñðåäñòâ ââîäà (ìûøü + êëà-
âèàòóðà) îáñëóæèâàåò ëåâûé áëîê
ñëóæåáíûõ êëàâèø: SHIFT, CTRL,
ALT. Â áîëüøèíñòâå ÑÀÏÐ, îñîáåí-
íî ñ "êîíñåðâàòèâíûì" èíòåðôåé-
ñîì, óïðàâëåíèå äâèæåíèåì ìîäåëè
îñóùåñòâëÿåòñÿ îáåèìè ðóêàìè (òî
åñòü ìûøüþ ñ ïðèìåíåíèåì ñëó-
æåáíûõ êëàâèø). Èñïîëüçîâàíèå
ìàíèïóëÿòîðà ïîçâîëÿåò ïåðåìå-
ùàòü ìîäåëü èñêëþ÷èòåëüíî ëåâîé
ðóêîé, ïîëíîñòüþ îñâîáîäèâ ïðà-
âóþ ðóêó îïåðàòîðà.

Çàïÿñòüå îïèðàåòñÿ íà ñïåöèàëü-
íóþ ïëîùàäêó êîðïóñà, ïðè÷åì
ôóíêöèîíàëüíûå êëàâèøè ìàíèïó-
ëÿòîðà ëåãêî äîñòóïíû äëÿ íàæàòèÿ
óêàçàòåëüíûì è ñðåäíèì ïàëüöàìè.
Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì ìîäåëè òðå-
áóåò ìèíèìàëüíûõ óñèëèé.

Ìàíèïóëÿòîð ðàáîòàåò ñî âñåìè
ñîâðåìåííûìè âåðñèÿìè Windows;
äëÿ íåãî ñëåäóåò óñòàíîâèòü îáùèé
ñèñòåìíûé äðàéâåð, à çàòåì äðàéâå-
ðû äëÿ íåîáõîäèìûõ CAD-ïðèëî-
æåíèé.

Â êàæäîì ïðèëîæåíèè ïðè çà-
ãðóçêå àêòèâèçèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèé plug-in è ïîÿâëÿþòñÿ ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ íàñòðîéêè
ìàíèïóëÿòîðà.

Ôóíêöèîíàëüíûå êëàâèøè ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ ìàíèïó-
ëÿòîðîì. Îíè âûïîëíÿþò òàêèå
äåéñòâèÿ, êàê âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷å-
íèå îòäåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû,
óïðàâëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ êîí-
êðåòíîãî ïåðåìåùåíèÿ, ñáðîñ íàñò-
ðîåê ê çàâîäñêèì óñòàíîâêàì è ò.ä.

Äåéñòâèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ êëà-
âèø ìîæíî êîíôèãóðèðîâàòü äëÿ
êàæäîãî CAD-ïðèëîæåíèÿ â îò-
äåëüíîñòè (íà ðèñóíêå ïðèâåäåí
äèàëîã êîíôèãóðèðîâàíèÿ äëÿ
SolidWorks).

Áîëåå ãëóáîêèå íàñòðîéêè äî-
ñòóïíû èç äèàëîãà íàñòðîéêè ñèñ-
òåìíîãî (îáùåãî) äðàéâåðà.

Ýðãîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Ñ ïîÿâëåíèåì ìàíèïóëÿòîðîâ
ýòîãî êëàññà ñïåöèàëèñòàìè Ergo-
nomic Technologies Corporation áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ýðãîíîìè÷-
íîñòè íîâûõ óñòðîéñòâ. Âîò ðåçóëü-
òàòû ïðèìåíåíèÿ ìàíèïóëÿòîðà â
ñðàâíåíèè ñ ðàáîòîé òðàäèöèîííûì
íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ (ìûøü +
êëàâèàòóðà):
� ñîêðàùåíèå ïåðåìåùåíèé ëåâîé

ðóêè – 67%;
� ñîêðàùåíèå ïåðåìåùåíèé ïðà-

âîé ðóêè – 64%;
� ñíèæåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ

ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè – 33%;
� ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî ïèêî-

âîãî ìûøå÷íîãî óñèëèÿ – 35%;
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� ñîêðàùåíèå ñðåäíåãî è ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äâèæåíèé çà-
ïÿñòüÿ (èçãèá è âûòÿãèâàíèå) –
57% è 34% ñîîòâåòñòâåííî.
Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ðåöè-

ïèåíòû ïðîèçâîäèëè îäíè è òå æå
îïåðàöèè â ðàçëè÷íûõ òðåõìåðíûõ
CAD-ïàêåòàõ ñíà÷àëà ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ ââîäà (ìûøü +
êëàâèàòóðà), à çàòåì ïîñðåäñòâîì
íàáîðà "ìàíèïóëÿòîð + êëàâèàòóðà
+ ìûøü". Æåëàíèå è â áóäóùåì ðà-
áîòàòü ñ ìàíèïóëÿòîðîì âûñêàçàëè
90% ó÷àñòíèêîâ èñïûòàíèé.

Ïîëíîå ïðèâûêàíèå ê ðàáîòå ñ
ìàíèïóëÿòîðîì ïðîèñõîäèò çà 2-3
äíÿ. Ïîñëå äâóõ íåäåëü ðàáîòû îò-
ñóòñòâèå ìàíèïóëÿòîðà âûçûâàåò
îùóùåíèå äèñêîìôîðòà ïðè ðàáîòå
ñ òðåõìåðíûìè ÑÀÏÐ.

Ðåçþìå

Äîñòîèíñòâà ìàíèïóëÿòîðà:

� Ïîëíîå îñâîáîæäåíèå ïðàâîé
ðóêè îò âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðà-
öèé.

� Èíòóèòèâíî ïîíÿòíîå ìíîãî-
ìåðíîå "ðó÷íîå" äâèæåíèå ìîäå-
ëè â ïðîñòðàíñòâå.

� Âîçìîæíîñòü ïåðåìåùàòü ìîäåëü
äàæå â òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà
îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè ýòî íåâû-
ïîëíèìî – íàïðèìåð, â ñëó÷àå,
êîãäà èìååòñÿ âñïëûâàþùåå îê-
íî äèàëîãà è ãðàôè÷åñêàÿ îá-
ëàñòü íåäîñòóïíà (ñêàæåì, ðå-
æèì ñèìóëÿöèè îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòåé â Unigraphics äîïó-
ñêàåò âðàùåíèå ìîäåëè òîëüêî ñ
ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà).

� "Èíòåëëåêòóàëüíîå" îãðàíè÷åíèå
íåêîòîðûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû â
îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ (íàïðè-
ìåð, ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïëîñ-
êîãî ýñêèçà â ñèñòåìå SolidEdge
îòêëþ÷àþòñÿ âñå ñòåïåíè ñâîáî-
äû, êðîìå ïåðåìåùåíèÿ â ïëîñ-
êîñòè ýñêèçà).

� Âîçìîæíîñòü ñ ëåãêîñòüþ êîí-
òðîëèðîâàòü ïîâåäåíèå ìàíèïó-
ëÿòîðà ïîñðåäñòâîì ôóíêöèî-
íàëüíûõ êëàâèø è èõ ñî÷åòàíèé.

� Ïîëüçîâàòåëè, ïðèâûêøèå ðàáî-
òàòü ñ ìàíèïóëÿòîðîì, ìîãóò ëåã-
êî îñâîèòü íîâûå CAD-ïðèëî-
æåíèÿ: àëãîðèòì äâèæåíèÿ
ìîäåëè íå çàâèñèò îò ïðèëîæå-
íèé.

Ê íåäîñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè:

� Äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòîèìîñòü
($400-600), îáóñëîâëåííóþ ýêñ-
êëþçèâíîñòüþ èçäåëèÿ.

� Íåîáõîäèìîñòü ïðèâûêàíèÿ ê
íîâîìó ñòèëþ ðàáîòû ïðè îñâîå-
íèè óñòðîéñòâà. 
Ìàíèïóëÿòîð ðåêîìåíäóåòñÿ

ïîëüçîâàòåëÿì, ðàáîòàþùèì ïðåèìó-
ùåñòâåííî â òðåõìåðíûõ CAD-ïðè-
ëîæåíèÿõ. Ïðèìåíåíèå "Space
Mouse" ñîçäàåò áîëåå êîìôîðòíûå
óñëîâèÿ ðàáîòû ñ òðåõìåðíûìè ìîäå-
ëÿìè è ñïîñîáñòâóåò ðîñòó ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè êîíñòðóêòîðñêîãî òðóäà.

Ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè èëè
íåèñïîëüçîâàíèè ìàíèïóëÿòîðà
äîëæåí ïðèíèìàòü ïîñëå îçíàêîìè-
òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñàì êîíñò-
ðóêòîð.

Äìèòðèé Ñìèðíîâ

îòäåë ÑÀÏÐ ÎÀÎ "ÊÌÇ"

E-mail: SmirnovDV@kmzlift.ru

Òåë.: (095) 174-4150

Þðèé ×èãèøåâ

Consistent Software

E-mail: Jura@csoft.ru

Òåë.: (095) 913-2222

ËÓ×ØÈÉ ÄÈÇÀÉÍ ÇÀ ÌÅÍÜØÅÅ ÂÐÅÌß

SpaceBall è SpaceMouse (òðåõìåðíàÿ ìûøü è òðåõìåðíûé øàðèê) – 
ýòî íîâåéøèå òðåõìåðíûå êîíòðîëëåðû êîìïàíèè 3Dconnexion, äåëàþùèå
ðàáîòó ñ òðåõìåðíûìè ìîäåëÿìè èíòóèòèâíî ïðîñòîé. Äåðæà îäíó ðóêó 
íà êîíòðîëëåðå, à âòîðóþ – íà îáû÷íîé ìûøè, ìîæíî ñ ëåãêîñòüþ ïåðåìå-
ùàòüñÿ ïî ìîäåëè, ìàñøòàáèðîâàòü è âðàùàòü åå, îòäàâàÿ â òî æå âðåìÿ
ðàçëè÷íûå êîìàíäû. 

Ïðèìåíåíèå òðåõìåðíîãî êîíòðîëëåðà

ïîçâîëÿåò:

� ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ïðîåêòèðîâàíèå
è äèçàéí

� óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ
� ëåãêî âûïîëíèòü ñëîæíûå îïåðàöèè
� ïîâûñèòü òâîð÷åñêèé óðîâåíü ðàáîòû

Ñ äåìîíñòðàöèîííûìè îáðàçöàìè 
3D-ìàíèïóëÿòîðîâ SpaceBall 
è SpaceMouse âû ìîæåòå îçíàêîìèòüñÿ 
â êîìïàíèè Consistent Software:

Ìîñêâà, 105066, Òîêìàêîâ ïåð., ä. 11 
Òåë.: (095) 913-2222, ôàêñ: (095) 913-2221 
E-mail: sales@csoft.ru 
Internet: http://www.csoft.ru

ЛЕГКОСТЬ УПРАВЛЕНИЯ

SpaceBall è SpaceMouse
трехмерные контроллеры
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