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1. НАЗНАЧЕНИЕ  И  ОБЛАСТИ  ПРИМЕНЕНИЯ


Первоначально следует оговориться, что исходя из полученного задания и специфики предмета, было принято решение подробно рассматривать только две составляющие пакета T-FLEX: T-FLEX CAD 2D и T-FLEX CAD 3D. 


Но не будет лишним отметить следующий факт, что помимо этих двух программ в пакет T-FLEX также входят: система управления документами T-XLEX DOCs, система автоматизированного проектирования технологических процессов T-FLEX/Технология, система проектирования пресс-форм T-FLEX/Пресс-формы, оболочка для прикладных систем T-FLEX/Оболочка, инструментальное средство для создания прикладных систем T-FLEX/Мастер, система подготовки программ для станков с ЧПУ T-FLEX/ЧПУ, система проектирования измерительного инструмента T-FLEX / Инструмент (на момент поиска и обработки информации находилась на стадии тестирования), система проектирования асинхронных электродвигателей T-FLEX/Электродвигатель, система моделирования одежды T-FLEX/Одежда.


Итак, «Система параметрического автоматизированного проектирования и черчения T-FLEX CAD 2D» (таково официальное название данного программного продукта). Как видно из названия, данная система предназначена для автоматизированного проектирования. Что же этот термин в себя включает? Создание параметрических чертежей без программирования, создание параметрических сборочных чертежей (как «сверху-вниз», так и «снизу-вверх»), управление чертежами, и самое основное — создание конструкторско-технологической документации в полном соответствии с ЕСКД.


«Система параметрического трехмерного твердотельного моделирования T-FLEX CAD 3D» предназначена для: создания параметрических трехмерных моделей, создания параметрических сборочных трехмерных моделей, визуализации трехмерных сцен, расчета масс-инерционных характеристик.


Обе эти системы автоматизированного проектирования (далее САПР) могут применяться в конструкторской деятельности, для создания сложных чертежей, конструкторской документации, последующей визуализации объектов в пространстве. Помимо этого, учитывая возможность T-FLEX CAD 3D сохранять трехмерные объекты в формате VRML 2.0 (Virtual Reality Modeling Language – язык моделирования виртуальной реальности), можно смело говорить о том, что она получит большую популярность среди проектировщиков-программистов среды VRML, так как данный пакет существенно упростит процедуру построения так называемых «активных (виртуальных) миров».





2. ТЕХНИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ


2.1. Общие характеристики для двух систем.


графический интерфейс, выполненный в стиле Microsoft Office 97


многооконность, настройка расположения служебных окон;


весь диалог системы выполнен на русском языке;


поддержка OLE 2.0;


подготовка данных для систем ЧПУ [3];


создание собственных приложений с использованием языков программирования, поддерживающих OLE Automation (Visual C++, Visual Basic и др.) [3].


По оценкам некоторых пользователей «больших» систем Unigraphics и Pro/Engineer, функциональных возможностей T-FLEX CAD 6.0 вполне хватает для большинства деталей и сборок, проектируемых в этих системах [1]. Важно отметить, что функциональные возможности T-FLEX CAD 6.0 удачно интегрируются с новой параметрической технологией. Использование последней версии трехмерного ядра ACIS 4.1 фирмы Spatial Technologies повысило надежность и скорость выполнения операций с трехмерными объектами, а также обеспечило совместимость более чем со 100 другими программами, основанными на этом же ядре. Существенно выросла производительность системы прежде всего благодаря оптимизации регенерации модели. Теперь расчет производится только для тех элементов, которые изменились при параметрическом пересчете. Уменьшены требования по объему памяти для сложных моделей за счет оптимизации схемы организации данных [1]. 


К вышесказанному следует добавить, что САПР T-FLEX CAD может выглядеть в двух исполнениях: для рабочей станции и сетевая версия. Сетевая версия T-FLEX CAD позволяет нескольким пользователям сети одновременно работать с системой. Количество одновременно работающих пользователей в сети оговаривается лицензией. С системой поставляется только один ключ защиты от несанкционированного использования сетевой ключ NetHASP фирмы Аладдин. Ключ NetHasp может быть установлен на любой компьютер сети: как на файл-сервер так и на рабочую станцию. Специальная программа - Менеджер лицензий устанавливается на компьютер, в порт которого установлен ключ NetHASP, и контролирует количество пользователей, работающих с системой T-FLEX CAD [3]. Поддерживаемые типы сетей: 3Com, Banyan Vines, D-Link, DEC Pathworks, Netware Lite, Novell 3.x, Novell 4.x, LANtastic, LanManager, OS/2 Lan Server, Windows NT Server а также любые другие сети, основанные на стандартных сетевых протоколах: IPX/SPX, TCP/IP и NetBIOS.


Производители предусмотрели для более ранних версий — UPGRADE версию. Стоимость UPGRADE версии составляет приблизительно 30% стоимости новой версии [3].


2.2. T-FLEX CAD 2D.


Данная система параметрического проектирования обладает следующими характеристиками:


широкий спектр функций для создания и редактирования чертежей;


создание сборок из отдельных параметрических чертежей с заданием связи параметров [3];


большой выбор «инструментов» для рисования (имеются ввиду геометрические фигуры, прямые и разнообразные кривые);


имеется возможность задания параметров чертежа через функции (стандартные математические, тригонометрические функции);


ассоциативные штриховки, заливки, заливки по образцам [3];


полное соответствие ЕСКД и международным стандартам (ISO, DIN, ANSI) [3];


поддержка шрифтов True Type;


реализована возможность рисования в слоях;


имеется функция UNDO;


полнофункциональный текстовый редактор и редактор баз данных;


наличие библиотек стандартных параметрических элементов, а также предусмотрена возможность их создания;


2.3. T-FLEX CAD 3D.


позволяет создавать параметрические модели твердых тел путем: вытягивания плоского многоконтурного профиля по прямой с заданием угла наклона образующей (литейный уклон); вращения профиля вокруг оси на заданный угол; создания линейчатых поверхностей; создания сплайновой поверхности по набору сечений; протягивания профиля вдоль пространственной траектории с образованием поверхностей «трубопроводного» типа; протягивания профиля вдоль двух произвольных пространственных кривых с параметрически управляемой модификацией профиля; построения фасок и скруглений; применения булевых операций над любыми телами в модели; создания линейных и круговых массивов твердотельных элементов с переменным числом входящих элементов; построения спиралей, пружин и резьб произвольного сечения в том числе с учетом многозаходности и сбега [3];


для отображения трехмерных сцен библиотеки Open Inventor, разработанной компанией Silicon Graphics и распространяемой фирмой TGS [3];


в САПР предусмотрено автоматическое изменение объемной модели при изменении сборочной конструкции;


возможен расчет расстояний между объемными телами, а также анализ взаимопересечений объемных тел;


применены различные способы визуализации: реберная модель, шейдинг, удаление невидимых линий, рендеринг с учетом заданных материалов, текстур и установленных источников света [3];


реализовано автоматическое изменение вставленных проекций при параметрическом изменении трехмерной модели.


Помимо этого, введена новая операция сглаживания, позволяющая работать с ребрами, гранями, вершинами и замкнутыми контурами. Сглаживание может иметь постоянный или переменный радиус, а также различные установки для углов, образованных ребрами. При сглаживании с переменным радиусом изменение радиуса — от начального к конечному — может задаваться как линейной, так и нелинейной функцией. Для повышения удобства работы с трехмерной моделью разработано новое средство — дерево операций. Оно представляет собой специальное окно, содержащее графическое представление структуры трехмерной модели. Дерево операций предназначено для выбора элементов модели, а также для индикации состояния элементов (ошибочный, не пересчитанный и т. д.). С выбранными элементами возможны различные действия: редактирование, удаление, задание параметров, перемещение по дереву, подавление [1].





3. ЦЕНА, АВТОР, ПОСТАВЩИК, ИСТОРИЧЕСКАЯ СПРАВКА


По меркам российских пользователей САПР T-FLEX CAD 6.0 далеко не дешевая система. Стоимость версии 3D составляет $2495, версии 2D — $949 [1]. Но если взглянуть на этот вопрос с другой точки зрения, то всем известный графический пакет 3D STUDIO 4.0 стоил свыше 3 тысяч долларов. Так что, для полноценной САПР, каковой является T-FLEX CAD, такая цена далеко не высокая, тем более, что это чисто российская разработка.


Создателями и поставщиками данной САПР является московская фирма «Топ Системы».


Исторический путь T-FLEX CAD проследить довольно сложно. К сожалению на веб-сайте компании «Топ Системы» данная информация не доступна, а первое из найденных упоминаний о данном продукте датируется 1996 годом, когда в №50 журнала «PC Week» было сообщено о выходе 32-х разрядной T-FLEX CAD 5.0. А последняя, на сегодня, версия данной САПР (6.0) была выпущена в июле этого года.





4. ТРЕБУЕМЫЕ  РЕСУРСЫ  ВТ  И  ТИП  ОС


Поскольку на сегодняшний день самыми распространенными в России являются две операционные системы: Windows 95 и Windows NT, то вполне разумно, что САПР T-FLEX CAD разработана именно для работы в этих ОС.


Как было отмечено в предыдущем пункте, компания «Топ Системы» не сочла нужным хранить или сделать доступной историю создания T-FLEX CAD. Но более чем странным оказался тот факт, что на корпоративном сайте не было также информации о системных ресурсах, которые требуются для нормальной работы данной системы. В связи с этим о требуемых ресурсах можно только догадываться и поэтому далее будут высказаны предположения, основанные на опыте работы с компьютерами и некоторыми графическими системами.


Компьютер на базе Pentium MMX, лучше Pentium-II;


Оперативная память: 32 мегабайта (Windows 95), 64 -128 Mb (Windows NT);


Монитор: SVGA с диагональю экрана 15 дюймов (для большего удобства рекомендуется 17 дюймов);


Видеопамять от 4 Mb;


Жесткий диск не менее 2 Gb;





5. СТРУКТУРА СИСТЕМЫ, ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ПРИМЕНЕНИЯ


5.1. Создание чертежа в T-FLEX CAD 2D.


Сначала создается какое-либо изображение, а затем проставляются все необходимые размеры, и при условии достаточности проставленных размеров в результате получается параметрическая модель. При создании модели используются вспомогательные геометрические построения (прямые, окружности, эллипсы, NURBS-кривые, эквидистантные кривые, кривые, заданные функцией). Поскольку эти геометрические построения являются естественными, и не требуют каких-либо специальных действий, их задание не представляет сложностей и проходит практически незаметно. Например, для построения параллельной линии проектировщик указывает линию, относительно которой происходит построение, и фиксирует расстояние. Для того чтобы построить прямую, касательную к двум окружностям, проектировщик просто указывает окружности, к которым должно быть касание [3]. 


Система запоминает тип создаваемых геометрических отношений и сохраняет его в чертеже. Все последующие элементы оформления чертежа (линии изображения, размеры, штриховки и другие) автоматически привязываются к параметрическому каркасу. В результате получается полностью параметрический чертеж. Изменение параметров геометрических построений приводит к изменению всего изображения чертежа. 


Параметры чертежа могут быть заданы с помощью переменных или формул. Переменные чертежа могут быть выражены через другие переменные, могут рассчитываться по формулам с использованием логических операций, арифметических действий, математических и тригонометрических функций [3]. Все эти отношения сохраняются в чертеже, и в любой момент можно изменить один или несколько параметров, и система автоматически обновит все связи в соответствии с той логикой, которая была задана при проектировании. И вот он результат — новый чертеж.


5.2. Задание параметров чертежа.


Значения переменных могут автоматически выбираться из стандартных таблиц и баз данных (ACCESS, EXCEL, баз данных формата DBF) в зависимости от каких-либо условий. Простота создания параметрических моделей и использование отбора значений переменных из таблиц позволяют проектировщикам создавать свои собственные библиотеки параметрических элементов. Вместе с системой T-FLEX CAD поставляется множество готовых параметрических библиотек стандартных элементов: болты, винты, гайки, различные подшипники, канавки, отверстия и т.п. Для создания нового параметрического элемента необходимо создать чертеж элемента, определить параметры чертежа с помощью переменных, создать таблицу со стандартными значениями параметров и указать связь переменных с полями таблицы или базы данных [3]. Изменение ключевого параметра элемента приведет к автоматическому отбору других значений параметров из соответствующих полей базы данных и автоматическому изменению геометрии элемента [3]. 


В T-FLEX CAD с помощью переменных можно задавать не только геометрические параметры чертежа, но и практически все параметры элементов чертежа и установки чертежа: толщину линий, значения предельных отклонений размеров, значения шероховатостей, шаг и угол штриховки, размер и угол наклона шрифта, масштаб чертежа, размер листа чертежа и т.д. Уникальные параметрические возможности системы позволяют строить чертежи, в которых несколько видов могут быть связаны друг с другом и изменение на одном виде приводит к автоматическому изменению остальных видов чертежа. 


5.3. Создание трехмерной модели в T-FLEX CAD 3D.


Визуализация трехмерных объектов в T-FLEX CAD 3D осуществляется с использованием библиотеки Open Inventor, разработанной компанией Silicon Graphics и распространяемой фирмой TGS [3]. Эта библиотека позволяет привнести на обычный ПК реализм и динамику работы с трехмерной моделью, свойственной ранее только рабочим станциям. 


Система T-FLEX CAD 3D использует технологию граничного представления твердотельного объекта. Для описания геометрии модели применяются аналитические и NURBS представления уравнений поверхностей. При создании параметрических моделей используется принцип построения модели «от чертежа». В системе T-FLEX CAD 3D параметрическая модель двумерного чертежа представляет собой исходные данные для построения трехмерной модели изделия. Пользователь использует виды чертежа для построения трехмерной модели. Принцип работы системы двумерного и трехмерного проектирования полностью аналогичны. Для создания трехмерной модели проектировщик сначала создает трехмерные вспомогательные элементы, базирующиеся на соответствующих двумерных элементах. Затем с помощью различных операций, основывающихся на вспомогательных элементах, строятся параметрические твердотельные модели объектов проектирования [3]. 


Такой подход позволяет получать полную ассоциативность между двумерным чертежом и трехмерной моделью. Изменение параметров чертежа будет изменять положение в пространстве трехмерных вспомогательных элементов, что в свою очередь будет приводить к модификации пространственной модели проектируемого изделия.


5.4. Дерево операций.


Дерево операций было разработано для работы с САПР. Оно представляет собой специальное окно, содержащее графическое представление структуры трехмерной модели [1]. Дерево операций предназначено для выбора элементов модели, а также для индикации состояния элементов (ошибочный, не пересчитанный и т. д.) [1]. С выбранными элементами возможны различные действия: редактирование, удаление, задание параметров, перемещение по дереву, подавление. 





6. АНАЛОГИ  И  КОНКУРЕНТЫ


Пожалуй, основным конкурентом и аналогом T-FLEX CAD можно считать такой известный программный продукт как AutoCAD.


Во-первых, обе эти САПР построены на одном ядре. Во-вторых имеют сходные функции и операции для построения чертежей. 


Можно даже сказать (основываясь, к сожалению, только на доступных публикациях), что это две идентичные САПР, только T-FLEX CAD более адаптирован к российским стандартам,  рынку и потребителям.


7. ИНТЕРФЕЙСЫ  К  ДРУГИМ  СИСТЕМАМ


Как было ранее сказано основу T-FLEX CAD составляет последняя версия трехмерного ядра ACIS 4.1 фирмы Spatial Technologies, которое позволяет обеспечивать совместимость с большим количеством приложений построенных на этом ядре, таких как AutoCAD 13, 14, MicroStation, Solid Edge и других. В качестве примера можно привести одну из основных функций совместимости — экспорт и импорт чертежей в формат AutoCAD.


Немаловажен тот факт, что T-FLEX CAD имеет поддержку OLE, что позволяет очень тесно взаимодействовать с различными приложениями ОС Windows, такими как Microsoft Office, различными базами данных.


Помимо этого, разработчики этой САПР оставили возможность для совершенствования. Теперь каждый может создать для себя дополнительные «надстройки» посредством OLE Automation.


И безусловно, T-FLEX CAD имеет полную интеграцию с другими разработками серии T-FLEX: T-FLEX DOCs, T-FLEX/Технология, T-FLEX /Штампы, T-FLEX/Пресс-формы, T-FLEX/Инструмент и T-FLEX/ЧПУ.





8. ВЫВОДЫ


По имеющимся публикациям была изучена российская система автоматизированного параметрического проектирования T-FLEX CAD;


Были отмечены функции и операции, которые несет в себе данная САПР;


В связи, с отсутствием необходимой информации были высказаны предположения относительно минимальной конфигурации компьютера, на котором возможно работать с данной системой;


Из-за отсутствия подробных данных о системе оказалось невозможным провести сравнительный анализ с аналогами.
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