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Аннотация. Проведен обзор следующих программных пакетов для моделирования: 
КОМ ПАСА, ZW3D, Autodesk Inventor, T-FLEX CAD, SolidWorks и FreeCAD. 
Рассмотрены как преимущества, так и недостатки данных пакетов, произведен выбор 
наиболее подходящего программного обеспечения для дальнейшего моделирования 
ушного импланта.
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В в е д е н и е .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  к а ч е с т в е  о д н о г о  и з  н а и б о л е е  п е р с п е к т и в н ы х  

н а п р а в л е н и й  р е а б и л и т а ц и и  л ю д е й  с  п о т е р я м и  с л у х а  и  и х  и н т е г р а ц и и  в  с р е д у  с л ы ш а щ и х  

р а с с м а т р и в а е т с я  и м п л а н т а ц и я .  У ш н о й  и м п л а н т  -  э т о  в ы с о к о т е х н о л о г и ч н о е  э л е к т р о н н о е  

у с т р о й с т в о ,  к о т о р о е  п р е о б р а з у е т  з в у к и  в  э л е к т р и ч е с к и е  с т и м у л ы ,  а  р е ч е в о й  п р о ц е с с о р ,  

я в л я ю щ и й с я  ч а с т ь ю  у с т р о й с т в а ,  у л а в л и в а е т  з в у к и  и з  в н е ш н е й  с р е д ы  и  о ц и ф р о в ы в а е т  

и х . Ц е л ь ю  и с с л е д о в а н и я  я в л я е т с я  п о д б о р  н а и б о л е е  п о д х о д я щ е г о  п р о г р а м м н о г о  

о б е с п е ч е н и я  д л я  с о з д а н и я  3 Б - м о д е л и  у ш н о г о  и м п л а н т а .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  И з  о с н о в н ы х  т р е б о в а н и й ,  к о т о р ы м  д о л ж н о  у д о в л е т в о р я т ь  

в ы б р а н н о е  п р о г р а м м н о е  с р е д с т в о ,  м о ж н о  в ы д е л и т ь  с л е д у ю щ и е :  н а л и ч и е  б е с п л а т н о й  

в е р с и и  и л и  п р о б н о г о  п е р и о д а ;  в о з м о ж н о с т ь  з а г р у ж а т ь  г о т о в ы е  3 - D  м о д е л и  д л я  

д а л ь н е й ш е г о  с о в м е щ е н и я  М Р Т  г о л о в ы  с  м о д е л и р у е м ы м  и м п л а н т о м ;  н е в ы с о к и е  с и с т е м н ы е  

т р е б о в а н и я ;  н а л и ч и е  п р о с т о г о  и н т е р ф е й с а .

С  у ч ё т о м  в ы ш е п е р е ч и с л е н н ы х  т р е б о в а н и й ,  к  р а с с м о т р е н и ю  б ы л и  в ы б р а н ы  

с л е д у ю щ и е  п р о г р а м м н ы е  п а к е т ы :  К О М П А С - 3 Б ,  Z W 3 D ,  A u t o d e s k  I n v e n t o r ,  T - F L E X  C A D ,  

F r e e C A D  и  S o l i d W o r k s .

K O M n A C - 3 D  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к о м п л е к с  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  с и с т е м ,  с о з д а н н ы х  

д л я  э ф ф е к т и в н о г о  р е ш е н и я  р а з л и ч н ы х  з а д а ч  в  о б л а с т я х  п р о е к т и р о в а н и я ,  к о н с т р у и р о в а н и я  

и  п р о и з в о д с т в а  в  м а ш и н о с т р о е н и и .  В  р а м к а х  с и с т е м ы  К О М П А С  - 3 D  V 7  в ы д е л я ю т с я  т р и  

к л ю ч е в ы х  к о м п о н е н т а :  т р е х м е р н а я  с и с т е м а  т в е р д о т е л ь н о г о  м о д е л и р о в а н и я  К О М П А С  3 D ,  

г р а ф и ч е с к и й  р е д а к т о р  К О М П А С - Г Р А Ф И К  и  с и с т е м а  р а з р а б о т к и  с п е ц и ф и к а ц и й .

О с н о в н ы е  с и с т е м н ы е  т р е б о в а н и я  д л я  К О М П А С - 3 D  v 2 2 :

-  W i n d o w s  7 / 8 . 1 / 1 0 / 1 1  6 4 - р а з р я д н а я  в е р с и я ;

-  1 6  Г Б  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  д л я  м а л ы х  с б о р о к ;

-  т в е р д о т е л ь н ы й  н а к о п и т е л ь  ( S S D )  в  к а ч е с т в е  м е с т а  у с т а н о в к и .

П р о б н а я  в е р с и я  K O M П А C - 3 D  H o m e  -  э т о  б а з о в а я  к о н ф и г у р а ц и я ,  а  в с е  р а с ш и р е н н ы е  

к о н ф и г у р а ц и и  д о с т у п н ы  т о л ь к о  в  п л а т н о й  в е р с и и  п р о д у к т а .

О с н о в н ы е  п р е и м у щ е с т в а  К О М П А С - 3 D :

-  ш и р о к и й  ф у н к ц и о н а л ;

-  п о д д е р ж к а  р а з л и ч н ы х  ф о р м а т о в  ф а й л о в ;

-  в ы с о к а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ;

-  н а л и ч и е  с и с т е м ы  п р о е к т и р о в а н и я  с п е ц и ф и к а ц и й ;

-  д о с т у п  к  о б у ч а ю щ и м  м а т е р и а л а м ,  р е с у р с а м  п о д д е р ж к и  и  с о о б щ е с т в у  п о л ь з о в а т е л е й .

Н е д о с т а т к а м и  б у д у т  я в л я т ь с я  с л о ж н о с т ь  и н т е р ф е й с а  и  т р е б о в а т е л ь н о с т ь  к

а п п а р а т н о м у  о б е с п е ч е н и ю .

Z W 3 D  -  э т о  п р о г р а м м н о е  р е ш е н и е ,  п р е д о с т а в л я ю щ е е  р я д  и н с т р у м е н т о в  д л я  с о з д а н и я  

и  р е д а к т и р о в а н и я  3 D - п р о е к т о в ,  а  т а к ж е  п о д р о б н ы х  м е х а н и ч е с к и х  ч е р т е ж е й  и  д е т а л е й .
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Д а н н а я  п р о г р а м м а  п о з в о л я е т  п о л ь з о в а т е л ю  а д а п т и р о в а т ь  и н т е р ф е й с  к  к о н к р е т н ы м  

п о т р е б н о с т я м ,  п р е д о с т а в л я е т  п о л н ы й  н а б о р  и н с т р у м е н т о в  д л я  с о з д а н и я  и  р е д а к т и р о в а н и я  

2 D -  и  3 D - п р о е к т о в ,  а  т а к ж е  п о д р о б н ы х  м е х а н и ч е с к и х  ч е р т е ж е й  и  д е т а л е й .

П р е и м у щ е с т в а  Z W 3 D :

-  н а л и ч и е  в о з м о ж н о с т и  к а к  д л я  3 D - п р о е к т и р о в а н и я ,  т а к  и  д л я  к о м п ь ю т е р н о г о  

у п р а в л е н и я  о б р а б о т к о й ;

-  у д о б н о е  в з а и м о д е й с т в и е  с о  с т о р о н н и м и  п р о г р а м м а м и ;

-  п р о с т о т а  и н т е р ф е й с а ;

-  п о д д е р ж к а  м н о г и х  ф о р м а т о в .

Н е д о с т а т к а м и  Z W 3 D  я в л я ю т с я  о г р а н и ч е н н ы е  р е с у р с ы  д л я  о б у ч е н и я  и  б о л е е  у з к а я  

ф у н к ц и о н а л ь н о с т ь  в  с р а в н е н и и  с  б о л е е  к р у п н ы м и  п л а т ф о р м а м и .

A u t o d e s k  I n v e n t o r  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р о г р а м м н ы й  к о м п л е к с  с и с т е м  

а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  п р о е к т и р о в а н и я ,  р а з р а б о т а н н ы й  к о м п а н и е й  A u t o d e s k ,  I n c .  Э т о т  

и н с т р у м е н т  п р е д н а з н а ч е н  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  и  с о з д а н и я  ч е р т е ж е й .  М о д е л и  в  д в у х м е р н о м  

и  т р е х м е р н о м  ф о р м а т а х  м о г у т  б ы т ь  э к с п о р т и р о в а н ы  в  д р у г и е  к о м п ь ю т е р н ы е  п р о г р а м м ы  

д л я  п о с л е д у ю щ е г о  а н а л и з а  и  т е с т и р о в а н и я .  К р о м е  т о г о ,  к о м п ь ю т е р н ы е  м о д е л и  м о г у т  

и с п о л ь з о в а т ь с я  н а  п р о и з в о д с т в е н н о м  о б о р у д о в а н и и ,  т а к о м  к а к  о б р а б а т ы в а ю щ и е  ц е н т р ы ,  

т о к а р н ы е  и  ф р е з е р н ы е  с т а н к и .

И з  п л ю с о в  п р о г р а м м ы  м о ж н о  в ы д е л и т ь  с л е д у ю щ и е  п у н к т ы :

-  в о з м о ж н о с т ь  б е с п л а т н о г о  п о л ь з о в а н и я  п р о г р а м м о й ;  с у щ е с т в у ю т  с т у д е н ч е с к а я  

в е р с и я  н а  1 г о д  и  д о м а ш н я я  в е р с и я  н а  3 0  д н е й ;

-  м о щ н ы е  и н с т р у м е н т ы  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  т р е х м е р н ы х  м о д е л е й  л ю б о й  с л о ж н о с т и ;

-  п о д д е р ж к а  м н о ж е с т в а  ф о р м а т о в ,  в  т о м  ч и с л е  S T L ;

И з  м и н у с о в  -  д о с т а т о ч н о  в ы с о к и е  с и с т е м н ы е  т р е б о в а н и я ,  п р и  б о л ь ш о м  к о л и ч е с т в е  

д е т а л е й  -  б о л ь ш а я  н а г р у з к а  н а  с и с т е м у ,  а  т а к ж е  с л о ж н ы й  и н т е р ф е й с .

T - F L E X  C A D  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к о н с т р у к т о р с к у ю  с и с т е м у ,  к о т о р а я  о б ъ е д и н я е т  

в о з м о ж н о с т и  2 D  и  3 D - м о д е л и р о в а н и я  с  ф у н к ц и о н а л о м  с о з д а н и я  и  о ф о р м л е н и я  ч е р т е ж е й  и  

к о н с т р у к т о р с к о й  д о к у м е н т а ц и и .  С р е д и  о с о б е н н о с т е й  э т о й  п р о г р а м м ы  с т о и т  в ы д е л и т ь  

ш и р о к и е  с р е д с т в а  а в т о м а т и з а ц и и  п р о е к т и р о в а н и я ,  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы е  и н с т р у м е н т ы  д л я  

р а б о т ы  с  о б ш и р н ы м и  с б о р к а м и  и  е д и н а я  с т р у к т у р а  д о к у м е н т а ц и и .

Н е д о с т а т к о м  T - F L E X  C A D  я в л я ю т с я  в ы с о к и е  с и с т е м н ы е  т р е б о в а н и я  и  о г р а н и ч е н н ы е  

р е с у р с ы  о б у ч е н и я  и  н е д о с т а т о к  д о к у м е н т а ц и и .

F r e e C A D  -  э т о  с в о б о д н а я  и  о т к р ы т а я  с и с т е м а ,  п р е д н а з н а ч е н н а я  д л я  3 D -  

м о д е л и р о в а н и я  и  п р о е к т и р о в а н и я .  П р о е к т  F r e e C A D  р а з р а б а т ы в а е т с я  с о о б щ е с т в о м  и  

я в л я е т с я  п р о г р а м м н ы м  о б е с п е ч е н и е м  с  о т к р ы т ы м  и с х о д н ы м  к о д о м ,  ч т о  п о з в о л я е т  

п о л ь з о в а т е л я м  с в о б о д н о  и с п о л ь з о в а т ь ,  м о д и ф и ц и р о в а т ь  и  р а с п р о с т р а н я т ь  п р о г р а м м у .

П р е и м у щ е с т в а  F r e e C A D  -  э т о  б е с п л а т н а я  п р о г р а м м а  и  о т к р ы т ы й  и с х о д н ы й  к о д ,  

а к т и в н о е  с о о б щ е с т в о  п о л ь з о в а т е л е й ,  ч т о  о б е с п е ч и в а е т  д о с т у п  к  ф о р у м а м ,  о б с у ж д е н и я м ,  

р е с у р с а м  п о д д е р ж к и  и  о б р а з о в а т е л ь н ы м  м а т е р и а л а м ,  а  т а к ж е  н и з к и е  с и с т е м н ы е  т р е б о в а н и я  

( W i n d o w s  7 / 8 / 1 0 / 1 1  ( 6 4 - b i t ) ,  п р о ц е с с о р :  I n t e l  и л и  A M D  о т  2  Г Г ц ,  4  Г Б  О З У )

О д н а к о ,  п о  с р а в н е н и ю  с  н е к о т о р ы м и  к о м м е р ч е с к и м и  C A D - с и с т е м а м и ,  F r e e C A D  

и м е е т  о г р а н и ч е н н ы е  в о з м о ж н о с т и ,  о с о б е н н о  в  о т н о ш е н и и  п р о д в и н у т ы х  и н ж е н е р н ы х  з а д а ч .

S O L I D W O R K S  -  п р о г р а м м н ы й  п а к е т ,  п р е д о с т а в л я ю щ и й  м о щ н ы е ,  н о  п р о с т ы е  в  

и с п о л ь з о в а н и и  р е ш е н и я  д л я  2 D -  и  3 D - р а з р а б о т к и  и з д е л и й .  П р о г р а м м а  с о д е р ж и т  т а к и е  

п е р е д о в ы е  ф у н к ц и и ,  к а к  и с к у с с т в е н н ы й  и н т е л л е к т ,  м а ш и н н о е  о б у ч е н и е  и  г е н е р а т и в н о е  

п р о е к т и р о в а н и е ,  и м е е т  с п е ц и а л ь н у ю  б и б л и о т е к у  с  р а з н о о б р а з н ы м и  с т а н д а р т н ы м и  

к о м п о н е н т а м и  и  и з д е л и я м и ,  а  т а к ж е  в о з м о ж н о с т ь  с ш и в а н и я  п о в е р х н о с т е й  д л я  

п о с л е д у ю щ е г о  в о с п р о и з в е д е н и я  м о д е л и  н а  3 D  п р и н т е р е .

П р е и м у щ е с т в а  S O L I D W O R K S :

-  ш и р о к и е  в о з м о ж н о с т и  3 D - м о д е л и р о в а н и я ;

-  п о л н о с т ь ю  и н т е г р и р о в а н н а я  с р е д а  р а з р а б о т к и ;

-  ш и р о к и й  в ы б о р  м о д у л е й  и  р а с ш и р е н и й ;

-  ш и р о к а я  п о д д е р ж к а  ф о р м а т о в  ф а й л о в .
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К  н е д о с т а т к а м  S O L I D W O R K S  м о ж н о  о т н е с т и  т о ,  ч т о  с р е д а  о ф и ц и а л ь н о  п о д д е р ж и в а е т  

т о л ь к о  о п е р а ц и о н н у ю  с и с т е м у  W i n d o w s ,  ч т о  м о ж е т  б ы т ь  о г р а н и ч е н и е м  д л я  п о л ь з о в а т е л е й  

L i n u x  и л и  m a c O S .

И т о г о в ы е  р е з у л ь т а т ы  с р а в н е н и я  п р о г р а м м н ы х  п а к е т о в  д л я  м о д е л и р о в а н и я  

п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л и ц е  1.

Направление «Электронные системы и технологии»

Таблица 1 -  Результаты сравнения программных пакетов для моделирования

Название
программы

Критерии для сравнения
Наличие 

бесплатной 
версии или 
пробного 
периода

Возможность 
загружать готовые 

3D-модели для 
совмещения с 
МРТ головы

Невысокие
системные
требования

Простота
интерфейса

Доступность
обучающих
материалов

Широкий
набор

инструментов

KOMnAC-3D + - - - - +
ZW3D + + + + - -

Autodesk
Inventor + + - + + +

T-FLEX CAD + - - + - +
FreeCAD + + + - + -

SolidWorks + + + + + +

З а к л ю ч е н и е .  В  р а б о т е  п р о и з в е д ё н  а н а л и з  п р е и м у щ е с т в  и  н е д о с т а т к о в  д а н н ы х  

п р о г р а м м н ы х  п а к е т о в ,  н а  о с н о в е  к о т о р о г о  б ы л  с д е л а н  в ы в о д ,  ч т о  н а и б о л е е  п о д х о д я щ и м  д л я  

с о з д а н и я  3 - D  м о д е л и  и  п о с л е д у ю щ е г о  п о д б о р а  у ш н о г о  и м п л а н т а  я в л я е т с я  S o l i d W o r k s  в в и д у  

н а л и ч и я  о б ш и р н о г о  и н с т р у м е н т а р и я ,  п р о с т о г о  и н т е р ф е й с а ,  б е с п л а т н о г о  п р о б н о г о  п е р и о д а ,  

в ы с о к о й  с к о р о с т и  р а б о т ы  и  п р и е м л е м ы х  с и с т е м н ы х  т р е б о в а н и й .

С п и с о к  л и т е р а т у р ы
1. Ганин Н. Проектирование в системе КОМПАС 3D. Питер, 2011-360 с.
2. Официальный сайт ZW3D [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.zwsoft.com/product/zw3d. Дата

доступа:.01.2023.
3. Autodesk Inventor 2024 and Engineering Graphics / R. Shih [et al.] / /  SDC Publications, 2023. — P. 670.
4. Официальный сайт Топ Системы [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.tflex.ru/products/konstructor/cad3d. 

Дата доступа: 15.01.2023.
5. Официальный сайт T-Flex Cad [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://tflexcad.ru/t-flex-cad/description. Дата доступа: 

15.01.2023.
6. Официальный сайт Dassault Systèmes [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.3ds.com/ru/products/solidworks. 

Дата доступа: 15.01.2023.

U D C  0 0 4 . 9 2 5 . 8 4

AN OVERVIEW OF SOFTWARE TOOLS FOR 3-D MODELING OF AN 
EAR IMPLANT

Smolskaya T.S., Druts E. V.

Belarusian State University of Informatics and Radioelectronics, Minsk, Republic of Belarus 
Kamlach P.V. -  Cand. of Sci., associate professor, associate professor o f the department of ETT

Annotation. The following software packages for modeling are reviewed: COMPASS-3D,
ZW3D, Autodesk Inventor, T-FLEX CAD, SolidWorks and FreeCAD. Both advantages and 
disadvantages of these packages are considered, and the most suitable software for further 
modeling of the ear implant is selected.
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