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íèþ ñ ðàññìîòðåííûì ïàðàëëåëüíûì áèíàðíûì ñ îä-
íîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì ðàçìåðà òàáëèöû
ïðåäâû÷èñëåíèé â 5 ðàç.

Äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ìîæíî äîñòèã-
íóòü çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè.
Äëÿ ýòîãî íà øàãå âû÷èñëåíèÿ ÷àñòè÷íûõ ïðîèçâåäå-
íèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð àëãîðèòì ìàêñè-
ìàëüíîé ïàìÿòè [8]. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 1, ñêîðîñòü
ýòîãî àëãîðèòìà ïîñòåïåííî óáûâàåò ñ óâåëè÷åíèåì w.
Îäíàêî ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò
îáúåì òàáëèöû ïðåäâû÷èñëåíèé, à òàêæå âðåìÿ íà åå
ïîñòðîåíèå.

Â äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííûõ àëãîðèòìîâ äëÿ àïïàðàò-
íîé ïëàòôîðìû, â ÷àñòíîñòè èõ ðåàëèçàöèÿ íà ÏËÈÑ.
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Â ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ìåòîäè åêñïîíåíö³þâàííÿ
òî÷êè åë³ïòè÷íî¿ êðèâî¿, çîêðåìà ìåòîäè ç ô³êñîâàíîþ
òî÷êîþ. Ïðîïîíóºòüñÿ ïàðàëåëüíèé -àðíèé ð-êðàòíèé
ìåòîä, ùî çàáåçïå÷óº êðàù³ øâèäê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè,
í³æ ³ñíóþ÷³ ìåòîäè.

The methods of exponentiation of elliptic curve point are
considered. In particular, the methods with fixed point are
considered. The parallel -arity p-order method are offe-
red. It provides the best run-time in comparison with other
known methods.

ÓÄÊ 65.011.56.012:004(045)

Ï. Ì. Ïàâëåíêî

ÓÏÐÀÂË²ÍÍß 3D ÌÎÄÅËßÌÈ Â ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎÌÓ 
ÑÅÐÅÄÎÂÈÙ² ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÎÂÀÍÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ ÒÅÕÍÎËÎÃ²×ÍÎ¯ 

Ï²ÄÃÎÒÎÂÊÈ ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂÀ

Ðîçãëÿíóò³ ìîæëèâîñò³ ìîäåëþâàííÿ â ñó÷àñíèõ CAD
ñèñòåìàõ. Ïðåäñòàâëåíî ìåòîä óïðàâë³ííÿ 3D ìîäåëÿìè
â ³íòåãðîâàíèõ ÀÑÒÏÂ. Íàâåäåí³ ðåêîìåíäàö³¿ ïî ïðàê-
òè÷íîìó âèêîðèñòàííþ 3D ìîäåëåé.

ÂÑÒÓÏ

Îäíèì ç åòàï³â æèòòºâîãî öèêëó âèðîáó º òåõíî-
ëîã³÷íà ï³äãîòîâêà âèðîáíèöòâà (ÒÏÂ), ð³âåíü ÿêî¿ áà-
ãàòî â ÷îìó âèçíà÷àº ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿, ùî âèðîá-

Ðèñóíîê 1 – Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ìåòîäîâ 
åêñïîíåíöèðîâàíèÿ:

ðÿä 1 – ïàðàëëåëüíûé -àðíûé àëãîðèòì íà äâóõ ïðîöåññîðàõ;
ðÿä 2 – îäíîïîòî÷íûé -àðíûé àëãîðèòì (àëãîðèòì 1); ðÿä 3 –
ïàðàëëåëüíûé áèíàðíûé àëãîðèòì ñ ïðåäâû÷èñëåíèåì òî÷åê  
íà äâóõ ïðîöåññîðàõ; ðÿä 4 – îäíîïîòî÷íûé áèíàðíûé àëãîðèòì ñ
ïðåäâû÷èñëåíèåì òî÷åê ; ðÿä 5 – îäíîïîòî÷íûé àëãîðèòì ìàê-
ñèìàëüíîé ïàìÿòè; ðÿä 6 – ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ìàêñèìàëüíîé
ïàìÿòè íà äâóõ ïðîöåññîðàõ
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ëÿºòüñÿ, ñòðîêè ¿¿ âèõîäó íà ðèíîê ³ â ê³íöåâîìó
ðàõóíêó, êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü ï³äïðèºìñòâà â
ö³ëîìó. Ïîáóäîâ³ òà âïðîâàäæåííþ àâòîìàòèçîâàíèõ
ñèñòåì òåõíîëîã³÷íî¿ ï³äãîòîâêè âèðîáíèöòâà
(ÀÑÒÏÂ) ïðèä³ëÿëîñü áàãàòî óâàãè â 70–80-õ ðîêàõ
äâàäöÿòîãî ñòîë³òòÿ. Àëå ìîæëèâîñò³ ñó÷àñíèõ
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é íà áàç³ CAD/CAM/CAE
ñèñòåì ³ êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà ðàäèêàëüí³
çì³íè â ïðîìèñëîâîìó âèðîáíèöòâ³, ïðèâåëè äî ïîÿâè
íîâèõ ïîíÿòü â ÀÑÒÏÂ. Ñåðåä íèõ – òðüîõâèì³ðíà
êîìï’þòåðíà ìîäåëü âèðîáó (äàë³ 3D ìîäåëü) ³ ñàì
ïðîöåñ ìîäåëþâàííÿ â ñåðåäîâèù³ ÀÑÒÏÂ.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÂÄÀÍÍß

Ó òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³ íàé÷àñò³øå ïîíÿòòÿ 3D ìî-
äåë³ òðàêòóºòüñÿ íåîäíîçíà÷íî, ùî çâ’ÿçàíî ç äîñèòü
øâèäêîþ (çà îñòàíí³ 10 ðîê³â) çì³íîþ çì³ñòó öüîãî ïî-
íÿòòÿ [1, 2]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, äîö³ëüíî ïðîâåñòè êîðîò-
êèé àíàë³ç ïðîöåñó ðîçâèòêó ìåòîä³â îá’ºìíîãî ìî-
äåëþâàííÿ ³ ñòðóêòóðè 3D ìîäåë³, âèä³ëèòè êëþ÷îâ³
ïàðàìåòðè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæëèâå óïðàâë³ííÿ 3D
ìîäåëÿìè â ³íôîðìàö³éíîìó ñåðåäîâèù³ ÀÑÒÏÂ ³
âèð³øåííÿ ïðèíöèïîâî íîâèõ çàäà÷ ÒÏÂ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ

Ïåðø³ 3D ìîäåë³ ìàëè êàðêàñíî-ïîâåðõíåâå ïðåä-
ñòàâëåííÿ. Ó ïðîöåñ³ òàêîãî ìîäåëþâàííÿ ñïî÷àòêó áó-
äóºòüñÿ êàðêàñ – ïðîñòîðîâà êîíñòðóêö³ÿ, ùî ñêëà-
äàºòüñÿ ç â³äð³çê³â ïðÿìèõ, äóã îêðóæíîñòåé ³
ñïëàéí³â. Êàðêàñ â³ä³ãðàº äîïîì³æíó ðîëü ³ º îñíîâîþ
äëÿ íàñòóïíî¿ ïîáóäîâè ïîâåðõîíü, ùî «íàòÿãàþòüñÿ»
íà åëåìåíòè êàðêàñà. Îñîáëèâ³ñòü êàðêàñíî-ïîâåðõíå-
âîãî ìîäåëþâàííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî åëåìåíòè
ñòâîðþâàíî¿ ìîäåë³ í³ÿê íå çâ’ÿçàí³ îäèí ç îäíèì.
Çì³íà îäíîãî ç åëåìåíò³â íå ñïðè÷èíÿº àâòîìàòè÷íî¿
çì³íè ³íøèõ, ùî äàº âèçíà÷åíó âîëþ ä³é, àëå îäíî÷àñ-
íî çíà÷íî óñêëàäíþº ðîáîòó ç ìîäåëëþ ³ âèìàãàº âåëè-
êèõ âèòðàò íà ¿¿ ìîäèô³êàö³þ. Öå ïðèâåëî äî ïîÿâè
òåõíîëîã³¿ òâåðäîò³ëüíîãî ïàðàìåòðè÷íîãî ìîäåëþâàí-
íÿ ³ ìîæëèâîñòåé óïðàâë³ííÿ öèì ïðîöåñîì ìî-
äåëþâàííÿ [3].

Òâåðäîò³ëüíå ìîäåëþâàííÿ ìàº ó ñâî¿é îñíîâ³ ³äå-
îëîã³þ, ùî ³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ³äåîëîã³¿ êàðêàñ-
íî-ïîâåðõíåâîãî ìîäåëþâàííÿ. Òâåðäîò³ëüíà ìîäåëü
ÿâëÿº ñîáîþ ö³ë³ñíèé îá’ºêò, ùî çàéìàº çàìêíóòó ÷àñ-
òèíó ïðîñòîðó. Çàâæäè ìîæíà òî÷íî ñêàçàòè, ÷è çíàõî-
äèòüñÿ êðàïêà âñåðåäèí³ òâåðäîãî ò³ëà, íà éîãî ïî-
âåðõí³ ÷è ïîçà ò³ëîì. Ïðè çì³í³ â ìîäåë³ áóäü-ÿêîãî
åëåìåíòà áóäóòü çì³íþâàòèñÿ âñ³ ³íø³ åëåìåíòè, ùî
çâ’ÿçàí³ ç íèì. Â ðåçóëüòàò³ çì³íèòüñÿ ôîðìà òâåðäîãî
ò³ëà, àëå çáåðåæåòüñÿ éîãî ö³ë³ñí³ñòü.

Òâåðäîò³ëüíå ìîäåëþâàííÿ ïðèïóñêàº ìîæëèâ³ñòü
óñòàíîâêè ïàðàìåòðè÷íèõ çàëåæíîñòåé ì³æ åëåìåíòàìè
òâåðäîãî ò³ëà ÷è äåê³ëüêîõ ò³ë. Ïðè öüîìó çì³íà îäíî-
ãî ç ïàðàìåòð³â (íàïðèêëàä, äîâæèíè åëåìåíòà) ïðèâî-
äèòü äî â³äïîâ³äíî¿ ïåðåáóäîâè âñ³õ ïàðàìåòðè÷íî
çâ’ÿçàíèõ åëåìåíò³â. Òàêå ìîäåëþâàííÿ, íàçâàíå
ïàðàìåòðè÷íèì, äàº êîíñòðóêòîðó äîäàòêîâ³ çðó÷íîñò³.
Òàê, ìîæíà óñòàíîâèòè ïàðàìåòðè÷í³ çàëåæíîñò³ ì³æ
åëåìåíòàìè òâåðäîò³ëüíî¿ çáîðêè ³, òèì ñàìèì, àâòîìà-
òèçóâàòè êîíòðîëü çáèðàííÿ âèðîáó. Êð³ì òîãî, ó
òâåðäîò³ëüíî¿ ìîäåë³ çáåð³ãàºòüñÿ ³ñòîð³ÿ ¿¿ ïîáóäîâè,
ùî äîçâîëÿº ïîâåðòàòèñÿ íà êîæí³é ³ç êðîê³â ïðîåêòó-
âàííÿ ³ çì³íþâàòè ôîðìó ìîäåë³ ìåòîäîì çì³íè ÷èñåëü-
íèõ çíà÷åíü ÷è ïàðàìåòð³â çàì³íè åëåìåíò³â, ùî âõî-
äÿòü ó éîãî ³ñòîð³þ.

Îäíàê, êîìïîíåíòè òâåðäîò³ëüíèõ ìîäåëåé ìàþòü
ïåâí³ îáìåæåííÿ ïî ñêëàäíîñò³ ïðîñòîðîâèõ ôîðì, ùî
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ íèìè. Öå ïðèâåëî äî ñòâîðåííÿ òåõ-
íîëîã³¿ ã³áðèäíîãî ìîäåëþâàííÿ. Ïðè ã³áðèäíîìó ìî-
äåëþâàíí³ çàáåçïå÷óºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü îäíî÷àñíî¿ ðîáî-
òè ç òâåðäîò³ëüíèìè îá’ºêòàìè ³ ç ïîâåðõíÿìè. Ïðè
öüîìó ìîæíà «â³äð³çàòè» ïîâåðõíåþ ÷àñòèíó òâåðäîãî
ò³ëà, ïåðåòâîðþâàòè çàìêíóòèé ïîâåðõíÿìè îáñÿã ó
òâåðäå ò³ëî ³ ò. ï. Ã³áðèäíå ìîäåëþâàííÿ äîçâîëÿº ñïî-
ëó÷èòè âñ³ çðó÷íîñò³ òâåðäîò³ëüíîãî ìîäåëþâàííÿ ç
ìîæëèâ³ñòþ ïîáóäîâè îá’ºêò³â ÿê çàâãîäíî ñêëàäíî¿ ãå-
îìåòðè÷íî¿ ôîðìè [3].

Ïàðàìåòðè÷íèé ï³äõ³ä, ðåàë³çîâàíèé ó ìåòîäàõ
òâåðäîò³ëüíîãî ³ ã³áðèäíîãî ìîäåëþâàííÿ, äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü àâòîìàòè÷íîãî ïîâòîðåííÿ ìåòîäó ïîáóäîâè ãå-
îìåòð³¿ ïðè çì³í³ îäíîãî ÷è äåê³ëüêîõ éîãî àðãóìåíò³â,
ó ìåæàõ ìîæëèâîñò³ ñàìîãî ìåòîäó. Ðîçðîáëþâà÷
âèðîáó, òàêèì ÷èíîì, îäåðæóº ìîæëèâ³ñòü âàð³þâàòè
ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè ç ìåòîþ îïòèì³çàö³¿ ö³ëüîâî¿
ÿêîñò³. Â ÿêîñò³ ïàðàìåòð³â (àðãóìåíò³â) ìîæóòü âèñòó-
ïàòè ãåîìåòðè÷í³ åëåìåíòè (êðàïêè, ïðÿì³, êðèâ³, ïëî-
ùèíè, ïîâåðõí³), ÷èñåëüí³ ïàðàìåòðè ç îäèíèöÿìè
âèì³ðó (â³äñòàí³, êóòè) ³ ÷èñåëüí³ ïàðàìåòðè áåç
ðîçì³ðíîñò³.

Ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì ïàðàìåòðè÷íîãî ï³äõîäó
ç’ÿâèëàñÿ àëãåáðà¿÷íî-ñöåíàð³éíà ïàðàìåòðèçàö³ÿ [3].
Âîíà äîçâîëèëà çáàãàòèòè ³ñòîð³þ ïîáóäîâè
íàéïðîñò³øèìè àñîö³àòèâíèìè çâ’ÿçêàìè ì³æ åëåìåíòà-
ìè ³ âèçíà÷àëüíèìè ¿õí³ìè ðîçì³ðàìè. Öå áóëî âàæëè-
âå ðîçøèðåííÿ «ñïåöèô³êàö³¿ ãåîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åí-
íÿ». Ìîæëèâîñò³ ìîäèô³êàö³¿ ãåîìåòð³¿ ³ñòîòíî
ï³äâèùèëèñÿ. Îäíèì ³ç ïðîÿâ³â àëãåáðà¿÷íî-ñöå-
íàð³éíî¿ ïàðàìåòðèçàö³¿ ñòàëî ìîäåëþâàííÿ íà îñíîâ³
ñòàíäàðòèçîâàíèõ ñõåì ïîáóäîâè («Feature Based De-
sign»). Âîíî äàëî ìîæëèâ³ñòü êîíñòðóêòîðó çáåð³ãàòè
çðàçîê ìåòîäó ãåîìåòðè÷íî¿ ïîáóäîâè äëÿ éîãî íàñòóï-
íîãî ïîâòîðíîãî çàñòîñóâàííÿ.

Â äàíèé ÷àñ êîìïàí³¿, ðîçðîáëþâà÷³ íàéá³ëüø ìî-
ãóòí³õ CAD/CAM-ñèñòåì (òàêèõ ÿê CATIA, Unigrap-
hics), ïðàãíóòü ïðîâîäèòè ñâî¿ ð³øåííÿ ó â³äïîâ³äíîñò³
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ç ì³æíàðîäíèìè ³íòåãðàö³éíèìè ISO ñòàíäàðòàìè,
íàñë³äêîì ÷îãî º çíà÷íå óñêëàäíåííÿ ïðåäñòàâëåííÿ
ìîäåë³ â CAD/CAM-ñèñòåì³. Òàê, ó ñèñòåì³ CATIA
V5 ìîäåëü âèðîáó ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ñóêóïí³ñòþ
íàñòóïíèõ âèä³â ³íôîðìàö³¿:

– îá’ºìíå ò³ëî ÷è òàêå, ùî íå ìàº îá’ºìó ÿê ðåçóëü-
òàò áóë³âèõ îïåðàö³é íàä ñêëàäîâèìè éîãî ôîðì;

– îá’ºìíå ò³ëî ÷è òàêå, ùî íå ìàº îá’ºìó ÿê ðåçóëü-
òàò çàñòîñóâàííÿ ïåâíîãî ìåòîäó éîãî ïîáóäîâè;

– àðãóìåíòè ïîáóäîâè ò³ëà ó âèãëÿä³ ãåîìåòðè÷íèõ
åëåìåíò³â;

– àðãóìåíòè ïîáóäîâè ò³ëà ó âèãëÿä³ ëîã³÷íèõ ³
÷èñåëüíèõ ïàðàìåòð³â;

– ïëîñê³ ïàðàìåòðè÷í³ åñê³çè ç ãåîìåòðè÷íèìè
â³äíîñèíàìè ì³æ åëåìåíòàìè;

– êåðóþ÷³ ïàðàìåòðè;
– ôóíêö³¿ (â³äíîñèíè) ì³æ åëåìåíòàìè;
– ìàñèâè çíà÷åíü äëÿ íàáîð³â ïàðàìåòð³â;
– àíàë³çàòîðè, ùî ñòåæàòü çà çàñòîñóâàííÿì óìîâ-

íèõ ïðàâèë;
– êîíòðîëåðè, ùî ïðèâîäÿòü ó ä³þ âèçíà÷åí³

ôóíêö³¿ íà îñíîâ³ âèêîíàííÿ (íåâèêîíàííÿ) óìîâíèõ
ïðàâèë;

– ðåçóëüòàòè àáñîëþòíîãî ÷è â³äíîñíîãî àíàë³çó,
ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê àðãóìåíòè â ³íøèõ
ôóíêö³ÿõ;

– ïîñèëàííÿ ³ çâ’ÿçêè, ùî çàëó÷àþòü çîâí³øí³ ÷è
âèëó÷åí³ åëåìåíòè (ïàðàìåòðè) â ÿêîñò³ àðãóìåíò³â ïî-
áóäîâè äàíî¿ ôîðìè;

– ìåòîäè, ôîðìàë³çîâàí³ ÿâíî (ïðèäàòí³ äëÿ ïîâ-
òîðíîãî çàñòîñóâàííÿ) – «Power Copy»;

– ñêðèïòè (ïðîãðàìè), ùî áåðóòü ó÷àñòü â ðîáîò³
ìåòîä³â ³ âèêîíóþòüñÿ, ÿê ïðîãðàìíèé êîä.

Âñ³ äåòàë³ (³ ãåîìåòðè÷í³ ôîðìè, ùî ¿õ ïðåäñòàâ-
ëÿþòü) ðîçð³çíÿþòüñÿ ïî ¿õí³é ïðèíàëåæíîñò³ äî
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷íîãî êëàñó. Ö³ êëàñè óçà-
ãàëüíþþòü â îäíó êàòåãîð³þ âñþ áåçë³÷ äåòàëåé, ùî
ìàþòü ñò³éê³ êîíñòðóêòèâí³ ³ òåõíîëîã³÷í³ îçíàêè: âèä
çàãîòîâêè, ñïîñ³á ìàòåð³àë³çàö³¿ ôîðìè, âèðîáíè÷å îñ-
íàùåííÿ ³ õàðàêòåðí³ ô³çè÷í³ ïðîöåñè. ¯õíº ãå-
îìåòðè÷íå âèçíà÷åííÿ, â³äïîâ³äíî, ìîæå ìàòè ñâî¿
òåðì³íè, ìåòîäè é àðãóìåíòè ïîáóäîâè. Íàïðèêëàä,
ëèñòîâà äåòàëü ç àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ìàº ñâîþ îñîáëè-
âó ñïåöèô³êàö³þ, â³äì³ííó â³ä, íàïðèêëàä, ìåõàí³÷íî¿
äåòàë³ ÷è åëåêòðîêàáåëÿ.

Äàíå ïðåäñòàâëåííÿ ìîäåë³ íå ò³ëüêè ñïðèÿº âè-
êîðèñòàííþ ³íôîðìàö³¿ ïðî âèð³á íà ð³çíèõ åòàïàõ
éîãî æèòòºâîãî öèêëó, àëå é äîçâîëÿº ðåàë³çóâàòè
ñó÷àñíèé ð³âåíü àâòîìàòèçàö³¿ ïðîåêòóâàííÿ, íå îáìå-
æåíèé ð³øåííÿì çàäà÷ ìîäåëþâàííÿ ³ êðåñëåííÿ, ùî
ïðèïóñêàº ðåàë³çàö³þ òàêèõ ìîæëèâîñòåé, ÿê ïàðà-
ëåëüíå ïðîåêòóâàííÿ, íàãðîìàäæåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ
êîðïîðàòèâíèõ çíàíü, àâòîìàòè÷íå ïðîâåäåííÿ çì³í íà
âñ³õ åòàïàõ ïðîöåñó ïðîåêòóâàííÿ, ð³çíîìàí³òíà â³çó-
àë³çàö³ÿ ïðîåêòó.

Áóäü-ÿêèé îá’ºêò â îïèñ³ ïðîäóêòó íàä³ëåíèé íåãå-
îìåòðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÿê ì³í³ìóì, íàñòóï-
íèõ êàòåãîð³é:

– ãðàô³÷í³ àòðèáóòè, ùî ïðåäñòàâëÿþòü îá’ºêò çà-
ñîáàìè ä³àëîãó ñèñòåìè;

– ³äåíòèô³êàö³ÿ, ùî âèçíà÷àº ñèñòåìó ³ìåíóâàííÿ,
ïîçíà÷åííÿ ³ ïðåäñòàâëåííÿ ïðîäóêòó â ñëóæáîâ³é äî-
êóìåíòàö³¿;

– ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³, ùî âèçíà÷àþòü ìåõàí³÷í³ é
ãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíò³â âèðîáó: îá-
ñÿã, ïëîùà ïîâåðõí³, êîîðäèíàòè öåíòðà âàãè,
îð³ºíòàö³ÿ âåêòîð³â ìîìåíò³â ³íåðö³¿ é ³íø³; 

– òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³, ùî âèçíà÷àþòü âèðîá-
íè÷³ õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíò³â âèðîáó: òåðìîîáðîá-
êà, ïîêðèòòÿ, ìàðê³ðóâàííÿ, òàâðóâàííÿ, ÷èñòîòà ïî-
âåðõí³, äîïóñêè é ³íø³;

– àäì³í³ñòðàòèâí³ âëàñòèâîñò³, ùî âèçíà÷àþòü
õàðàêòåðèñòèêè îá’ºêòà ñòîñîâíî äî ïðîöåñ³â éîãî
æèòòºâîãî öèêëó: ñòàòóñ ãîòîâíîñò³, ðåâ³ç³ÿ, àâòîðè-
çàö³ÿ, ñåðòèô³êàö³ÿ é ³íø³;

– ôóíêö³îíàëüí³ âëàñòèâîñò³, ùî õàðàêòåðèçóþòü
ö³ëüîâ³ ïàðàìåòðè âèðîáó: ïðîäóêòèâí³ñòü, ðåñóðñ, ïè-
òîìà ñîá³âàðò³ñòü åêñïëóàòàö³¿ é ³íø³. Á³ëüø³ñòü ç íèõ
ìàþòü áåçïîñåðåäíº â³äíîøåííÿ äî åêîíîì³êè ïðîìèñ-
ëîâîãî á³çíåñó ³ êîíòðîëþþòüñÿ îñîáëèâî ðåòåëüíî;

– ñïåö³àëüí³ (íåðåãóëÿðí³) âëàñòèâîñò³, ïðîãîëî-
øåí³ äëÿ äàíîãî âèðîáó â çâ’ÿçêó ç ÿêèìèñü óí³êàëüíè-
ìè éîãî îñîáëèâîñòÿìè.

Îñîáëèâî âàæëèâî òå, ùî ì³æ ð³çíîð³äíèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè ìîæóòü áóòè âèðàæåí³ â³äíîñèíè ð³çíèõ
òèï³â – ëîã³÷í³, àëãåáðà¿÷í³, çàñíîâàí³ íà ìàñèâàõ çíà-
÷åíü ÷è îáóìîâëåí³ ñöåíàð³ÿìè – ñêðèïòàìè. Ö³ â³äíî-
ñèíè, ùî ìàþòü âèä ïðàâèë, ÿâëÿþòü ñîáîþ ôîðìó
îðãàí³çàö³¿ êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íèõ çíàíü ïðî
âèð³á.

Ïðè àíàë³ç³ ñòðóêòóðè 3D ìîäåëåé, ÿê³ ðîçãëÿ-
äàþòüñÿ, âèíèêàº ïèòàííÿ: ùî äàþòü ö³ çàñîáè äëÿ àâ-
òîìàòèçàö³¿ ð³øåííÿ êîíñòðóêòîðñüêèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ
çàäà÷ â ÀÑÒÏÂ?

Â³äçíà÷èìî, ùî âàæëèâ³ñòü ïðåäñòàâëåííÿ ³ âè-
êîðèñòàííÿ çíàíü â çàäà÷àõ ÀÑÒÏÂ ðîçãëÿäàëàñÿ äî-
ñèòü äàâíî. Â ÷èñëåííèõ ðîáîòàõ ïðîïîíóâàëîñÿ âè-
êîðèñòàííÿ çíàíü ó âèãëÿä³ òàáëèöü ð³øåíü, ïðàâèë,
ñåìàíòè÷íèõ ìåðåæ ³ ôðåéì³â äëÿ çàäà÷ ïðîåêòóâàííÿ
îñíàùåííÿ, ³íñòðóìåíòà ³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
[1, 2]. Âèêîðèñòàííÿ äåêëàðàòèâíèõ çíàíü çàáåç-
ïå÷óâàëî ãíó÷ê³ñòü ñòâîðþâàíèõ ñèñòåì, ¿õ àäàïòî-
âàí³ñòü äî îñîáëèâîñòåé ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ ³ ïðàâèëàì
ïðèéíÿòòÿ ïðîåêòíèõ ð³øåíü. Îäíàê, â³äñóòí³ñòü íà
òîé ïåð³îä çàñîá³â ñòâîðåííÿ 3D ìîäåëåé âèðîá³â íå
äîçâîëÿëî îäåðæàòè çíà÷èìèé ïðàêòè÷íèé åôåêò â³ä
âèêîíàíèõ ðîçðîáîê.

Ç ³íøîãî áîêó, àâòîìàòèçàö³ÿ êîíñòðóêòîðñüêîãî
ïðîåêòóâàííÿ ëèøå çà ðàõóíîê ïîáóäîâè 3D ìîäåëåé ³
íàñòóïíîãî îäåðæàííÿ êðåñëåíü òàêîæ ó áàãàòüîõ âè-
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ïàäêàõ íå ïðèíîñèòü íàëåæíîãî åôåêòó â ñèëó íåäîñ-
òàòíüî âèñîêîãî ð³âíÿ àâòîìàòèçàö³¿. ×àñòêîâå
ïîë³ïøåííÿ äàº ðîçðîáêà ³ âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíèõ
ïðîöåäóðíèõ äîäàòê³â äî CAD-ñèñòåìè (íàïðèêëàä,
êîíñòðóþâàííÿ ïàêåòà ïðåñ-ôîðìè ç âèêîðèñòàííÿì
áàç íîðìàë³çîâàíèõ äåòàëåé); ³ñòîòíî á³ëüøèé åôåêò
ìîæå äàòè ³íòåãðîâàíå âèêîðèñòàííÿ íàáîðó ïðîöå-
äóðíèõ äîäàòê³â. Îäíàê, öåé ï³äõ³ä íå ìîæå áóòè
ðåàë³çîâàíèé äëÿ âñ³õ âèä³â ïðîåêòíèõ ïðîöåäóð ÒÏÂ,
ÿê ó ñèëó ¿õíüîãî âåëèêîãî ÷èñëà, òàê ³ ÷åðåç ñëàáêó
ôîðìàë³çàö³þ ³ òèï³çàö³þ áàãàòüîõ ïðîåêòíèõ ð³øåíü.

Íîâèé ìåòîä âèð³øåííÿ çàäà÷ àâòîìàòèçàö³¿ ïðîåê-
òóâàííÿ â ÒÏÂ, çà ðàõóíîê ³íòåãðîâàíîãî âèêîðèñòàí-
íÿ 3D ìîäåëåé ³ áàç çíàíü, çäàòíèé ïðèâåñòè îäíî÷àñ-
íî ³ äî ãíó÷êîñò³ ñòâîðþâàíî¿ ñèñòåìè, ³ äî ³ñòîòíîãî
çàãàëüíîãî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ àâòîìàòèçàö³¿. Ïðè
öüîìó, çà ðàõóíîê ôîðìàë³çàö³¿ ³ çáåðåæåííÿ êîðïî-
ðàòèâíèõ çíàíü äëÿ ï³äïðèºìñòâà, áàãàòî â ÷îìó âèð³-
øóºòüñÿ ñåðéîçíà ïðîáëåìà íåäîñòà÷³ âèñîêîêâàë³ô³êî-
âàíèõ êîíñòðóêòîð³â ³ òåõíîëîã³â [4].

Çàãàëüíà ñõåìà ³íòåãðîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ 3D ìî-
äåëåé ³ áàç çíàíü ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Òóò ï³ä äîäàò-
êîì ðîçóì³ºòüñÿ äåÿêà ïðîåêòíà ïðîöåäóðà ÀÑÒÏÂ,
ðåàë³çîâàíà çàñîáàìè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìíîãî ³íòåð-
ôåéñó (API) CAD-ñèñòåìè, ÿêà âèð³øóº êîíêðåòíó çà-
äà÷ó êîíñòðóêòîðñüêîãî ÷è òåõíîëîã³÷íîãî ïðîåêòóâàí-
íÿ ç âèêîðèñòàííÿì áàçè êîðïîðàòèâíèõ çíàíü.

Íà ïðèâåäåí³é ñõåì³ íå êîíêðåòèçîâàíî, ÷è º 3D ìî-
äåëü ìîäåëëþ îñíîâíîãî âèðîáó ÷è ìîäåëëþ âèðîáó ÒÏÂ
– öå çàëåæèòü â³ä õàðàêòåðó ðîçâ’ÿçóâàíî¿ äîäàòêîì çà-
äà÷³. Äîäàòîê ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè ó ñâî¿é ðîáîò³
äåê³ëüêà ìîäåëåé, à òàêîæ äîïîì³æíó ³í-ôîðìàö³þ –
íàïðèêëàä, ãåîìåòðè÷í³ ÷è òåõíîëîã³÷í³ øàáëîíè.

Òàêèì ÷èíîì, 3D ìîäåëü âèðîáó ôàêòè÷íî º
äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿ äëÿ âèð³øåííÿ âñ³õ îñíîâíèõ çà-
äà÷ ÒÏÂ, òàêèõ ÿê ïðîåêòóâàííÿ íåñòàíäàðòíîãî îá-
ëàäíàííÿ, îñíàñòêè, òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, êåðóþ÷èõ
ïðîãðàì äëÿ âåðñòàò³â ç ×ÏÊ òà ³íøèõ. Âèêîðèñòàííÿ
öåíòðàëüíî¿ ðîë³ 3D ìîäåë³ âèðîáó â ÀÑÒÏÂ äîçâîëÿº
àâòîìàòèçóâàòè ïðîöåñè óïðàâë³ííÿ ÒÏÂ. Òàê, àâ-
òîðîì ðîçðîáëåí³ ïðîåêòí³ ïðîöåäóðè ³ ïðîãðàìè äëÿ
PDM Smar Team [5], ùî ðåàë³çóþòü ñâîþ ôóíêö³þ
óïðàâë³ííÿ 3D ìîäåëÿìè â õîä³ êîíñòðóêòîðñüêî –
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîåêòóâàííÿ.

ÂÈÑÍÎÂÎÊ

Çàñòîñóâàííÿ íîâîãî ìåòîäó âèêîðèñòàííÿ òà
óïðàâë³ííÿ 3D ìîäåëÿìè äîçâîëÿº áóäóâàòè ïðèêëàäí³
ÑÀÏÐ, ùî ïðàöþþòü «â³ä òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ» ³ ãå-
íåðóþòü âñ³ íåîáõ³äí³ ãåîìåòðè÷í³ ìîäåë³, êðåñëåííÿ,
òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè, òåêñòîâ³ ÷è òåêñòîâî-ãðàô³÷í³ äî-
êóìåíòè. Ðåàë³çàö³ÿ êîæíî¿ êîíêðåòíî¿ ÑÀÏÐ âèìàãàº
çíà÷íèõ çóñèëü, îäíàê â ðåçóëüòàò³ äîñÿãàþòüñÿ âèñî-
êèé ð³âåíü àâòîìàòèçàö³¿ ïðîåêòíèõ ð³øåíü ³ ãíó÷ê³ñòü
ñèñòåìè, à òàêîæ ñòâîðþþòüñÿ óìîâè äëÿ ð³øåííÿ
êàäðîâèõ ïðîáëåì ó ñôåð³ ÒÏÂ.
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Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ â ñîâðåìåí-
íûõ CAD ñèñòåìàõ. Ïðåäñòàâëåí ìåòîä óïðàâëåíèÿ 3D
ìîäåëÿìè â èíòåãðèðîâàííûõ ÀÑÒÏÏ. Ïðèâåäåíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ 3D ìîäåëåé.

The opportunities of modeling in modern CAD systems
are considered. The method of management by 3D models in
integrated ASTPM is submitted. The recommendations are
given for practical use of 3D models.

Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà ³íòåãðîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ 
3D ìîäåë³ ³ áàçè çíàíü


