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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè! Ýòî âòîðàÿ ñòàòüÿ èç öèêëà, ïîñâÿùåííîãî ðåøåíèÿì RAND Worldwide äëÿ óïðàâëåíèÿ
êà÷åñòâîì èíæåíåðíûõ äàííûõ. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âñ¸ áîëüøå è áîëüøå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñòðàí
ÑÍÃ è Áàëòèè ïðèîáðåòàþò îïûò ðàáîòû ñ ñèñòåìàìè CAD/CAM/CAE. Êàê ïîêàçûâàåò áîëåå ÷åì 17-ëåòíÿÿ
ìèðîâàÿ ïðàêòèêà RAND Worldwide â îáëàñòè èíæèíèðèíãà, îáó÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ è êîíñàëòèíãîâûõ óñëóã, âàæíî
íå òîëüêî óìåòü ðàáîòàòü ñ ñîâðåìåííûìè MCAD-ñðåäñòâàìè, íî è îáåñïå÷èâàòü ñòàíäàðòèçàöèþ èíæåíåðíûõ
äàííûõ íà ïðåäïðèÿòèè, èõ âûñîêîå êà÷åñòâî è öåëîñòíîñòü äëÿ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè Óïðàâëåíèÿ Æèçíåííûì
Öèêëîì Ïðîäóêöèè (PLM).

ModelCHECK è CAD/IQ � ñèñòåìû
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èíæåíåðíûõ äàííûõ

Àëåêñàíäð Ëÿãóøêèí, Àëåêñåé Ïåòóõîâ (RAND Worldwide â ÑÍÃ)

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ  È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

Ì

Òðè ñòàäèè îñâîåíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà
Íå ñåêðåò, ÷òî ïîëüçîâàòåëè CAD-ñèñòåì ïðîõîäÿò

íåñêîëüêî ñòàäèé ðàáîòû ñ ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì.
È óñïåõ ðàáîòû ñ òîé èëè èíîé ñèñòåìîé âî ìíîãîì
çàâèñèò îò òîãî, íà êàêîé èìåííî ñòàäèè ïîëüçîâàòåëü
(èëè ðóêîâîäèòåëü îòäåëà ÑÀÏÐ, îïðåäåëÿþùèé èí-
ôîðìàöèîííóþ ïîëèòèêó ïðåäïðèÿòèÿ) îñòàíîâèòñÿ,
ïîñ÷èòàâ èìåþùèåñÿ äîñòèæåíèÿ äîñòàòî÷íûìè.

Óñëîâíî ìîæíî âûäåëèòü òðè ñòàäèè îñâîåíèÿ ÏÎ:
 �Ýëåêòðîííûé êóëüìàí�, èëè ïåðâîå çíàêîìñòâî

ïîëüçîâàòåëÿ ñ ÑÀÏÐ.
Øîê îò íîâîé èäåîëîãèè ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîåêòè-

ðóåìûõ îáúåêòîâ. Íîâûé èíòåðôåéñ, ðàçèòåëüíî îòëè-
÷àþùèéñÿ îò êàðàíäàøà �Êîíñòðóêòîð ÒÌ� è êóëüìà-
íà ORDINAT III. Ïîïûòêà ïåðåíîñà ÷åðòåæíîé èäåî-
ëîãèè è íàðàáîòàííûõ ïðèåìîâ â ïàðàìåòðè÷åñêîå
òâåðäîòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå. Íåóäà÷è. Îñâîåíèå àçîâ
ïîñòðîåíèÿ ïðîñòûõ ìîäåëåé, îñâîåíèå âûïóñêà ïðîñ-
òûõ ÷åðòåæåé (çäåñü õîòü ÷òî-òî ïîíÿòíî). È ýòî âñ¸.
Ðåçþìå � ñëîæíî, âå÷íî çàäàâàåìûé âîïðîñ: �à ãäå æå
òóò òðè ïðîåêöèè?�, è íåêîå ñìóòíîå óäîâëåòâîðåíèå,
îòòîãî ÷òî íà ÷åðòåæå âèäû ìîäåëåé ñòðîÿòñÿ äîâîëüíî
áûñòðî (íî íå ïîêèäàåò ÷óâñòâî, ÷òî ýòî ïîõîæå íà
øàðëàòàíñòâî). Ñòîïêè ôîðìàòîê.

 �Îäèí â ïîëå âîèí� � ïîëüçîâàòåëü íà÷èíàåò
ïîíèìàòü ìîäåëü êàê èíôîðìàöèîííóþ åäèíèöó.

Çàáûòû ïåðåæèòêè ïðîåêöèîííîãî ÷åð÷åíèÿ, ïîíÿòíà
èäåîëîãèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îïåðàöèé,
à òàêæå èäåîëîãèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîé èëè ãèáðèäíîé
ìîäåëè. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî ìîäåëü íàäî ñòðîèòü íå �êàê
ïîëó÷èòñÿ�, à �òàê, ÷òîáû îíà ïîëó÷èëàñü�. Ïîíÿòíî,
÷òî âûïóñê ÷åðòåæåé � äåëî íóæíîå, íî íà íåãî óæå íå
òðàòèòñÿ ìíîãî âðåìåíè.

Ôàéëîâîå õðàíåíèå ìîäåëåé, âñ¸ áîëåå ðàçðàñòàþ-
ùèåñÿ çàðîñëè äèðåêòîðèé ïîëüçîâàòåëåé, çàáèòûå
âåðñèÿìè ìîäåëåé äèñêè. Êîíòðîëü âåðñèé ïî òåëå-
ôîíó è òåëåôîííûå æå �âåðñèîííûå âîéíû� ìåæäó
ñîòðóäíèêàìè. Îòñóòñòâèå óïðàâëåíèÿ èçäåëèåì.
Ðàçíîøåðñòíûå ìîäåëè. ×åðòåæè, âûïîëíåííûå ïî
ðàçëè÷íûì íàñòðîéêàì. Ìàññà âðåìåíè òðàòèòñÿ íà
ñîãëàñîâàíèå åäèíîãî ôîðìàòà ìîäåëåé â äàííîé

ñáîðêå. Íåò åäèíîãî ñòàíäàðòà ïðåäïðèÿòèÿ. Íà êàæ-
äîì íîâîì èçäåëèè âñ¸ ïîâòîðÿåòñÿ âíîâü.

 �Äèêòàòóðà ïîðÿäêà�.
Íà ïðåäïðèÿòèè ñîçäàíà è ñòðîãî ïîääåðæèâàåòñÿ

ñèñòåìà îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ èíæåíåðíîé èíôîðìà-
öèè. Îïðåäåëåíû è íåóêîñíèòåëüíî ñîáëþäàþòñÿ ïðà-
âèëà ñîçäàíèÿ, õðàíåíèÿ è èçìåíåíèÿ èíôîðìàöèè.
Åñòü ñèñòåìû õðàíåíèÿ, ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ
èíôîðìàöèåé. Åñòü ñèñòåìû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
èíôîðìàöèè.

Ïðè÷èíû òîãî, ÷òî ïîëüçîâàòåëü îñòàíàâëèâàåòñÿ íà
òîé èëè èíîé ñòàäèè è íå èäåò äàëüøå, ìîãóò áûòü
ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè, íî èõ îáñóæäåíèå âûõîäèò
çà ðàìêè äàííîé ñòàòüè � ýòî, íàâåðíîå, ïðåäìåò èññëå-
äîâàíèé ïî âíåäðåíèþ ÑÀÏÐ.

Êàêîå æå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî áûòü
ó ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè òîé èëè èíîé ñõåìû?
Åñëè ñ ïåðâîé è âòîðîé ñòàäèÿìè âñ¸ ïîíÿòíî (äîñòà-
òî÷íî èìåòü ñîîòâåòñòâóþùóþ CAD-ñèñòåìó è ëîêàëü-
íóþ ñåòü), òî ñ òðåòüåé ñòàäèåé � íåñêîëüêî ñëîæíåå.
Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìà CAD-ñèñòåìà; âî-âòîðûõ �
ñèñòåìà PDM; â-òðåòüèõ � ñèñòåìà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
èíôîðìàöèè.

×òî æå òàêîå ñèñòåìà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èíæåíåðíîé
èíôîðìàöèè, è êàêèå çàäà÷è îíà ðåøàåò? Óñëîâíî ýòè
çàäà÷è ìîæíî ðàçáèòü íà äâå êðóïíûå êàòåãîðèè:

 Êîíòðîëü ñòàíäàðòîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïî îôîðìëåíèþ
ìîäåëè.

 Êîíòðîëü ãåîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ìîäåëè
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ìîäåëè (ê ìîäèôèêà-
öèÿì, òðàíñëèðîâàíèþ â äðóãèå ôîðìàòû) è ñîâìåñ-
òèìîñòè ñ äðóãèìè CAD-ñèñòåìàìè èëè ïðîäóêòàìè
òðåòüèõ ôèðì, èñïîëüçóþùèìè äàííóþ ìîäåëü.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðàáîòû ñèñòåì êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ïîñòàâëÿåìîãî ñ ñèñ-
òåìîé Pro/ENGINEER ïàêåòà ModelCHECK (ðåàëè-
çóåò êîíòðîëü êà÷åñòâà ïî 1-é è ÷àñòè÷íî ïî 2-é êàòåãî-
ðèè) è ïàêåòà CAD/IQ, ðàçðàáîòàííîãî êîìïàíèåé ITI
(êîíòðîëü ïî 2-é êàòåãîðèè çàäà÷). Ýòè ïàêåòû íà ðûíîê
ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè ïîñòàâëÿþòñÿ îòäåëåíèåì RAND
Worldwide â ÑÍÃ.
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èñïîëüçîâàòü êàê �ó÷åáíûå ïîñîáèÿ� äëÿ íåîïûòíûõ
ïîëüçîâàòåëåé. Ñèñòåìà ñàìà ïîäñêàæåò, êàê íàäî
ïðàâèëüíî ñòðîèòü òó èëè èíóþ ìîäåëü, è íå äàñò ñîâåðøèòü
îøèáêó. Áîëüøèíñòâî íîâûõ ïîëüçîâàòåëåé ïëîõî çíàêîìî
ñ íåêîòîðûìè ôóíêöèÿìè Pro/ENGINEER (òàêèìè êàê
UDF, Simplify Representation, Interchange, Reroute). Ïðè
íåîáõîäèìîñòè RuleCHECK ìîæåò ðåêîìåíäîâàòü òó
èëè èíóþ êîìàíäó.

Æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü RuleCHECK è â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ìîäåëü áóäåò èñïîëüçîâàíà â äðóãèõ ìîäóëÿõ.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîçäàòü äîïîëíèòåëüíûå ïðàâèëà
äëÿ ìîäåëè. Ýòè ïðàâèëà äîëæíû ó÷èòûâàòü ïîâåäåíèå
èñõîäíîé ìîäåëè â ìîäóëÿõ ëèòüÿ, ìåõàíîîáðàáîòêè,
ïðîêëàäêè êàáåëåé è ò.ï.

 Òðåòèé è ïîñëåäíèé òèï ïðîâåðêè � GeomIntegrity-
Check � ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè ãåîìåòðèè ìîäåëè.
Îí ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ãåîìåòðèþ è èäåíòè-
ôèöèðîâàòü òå çîíû, ñ êîòîðûìè ìîãóò âîçíèêíóòü

ModelCHECK � ïàêåò óïðàâëåíèÿ
êà÷åñòâîì èíæåíåðíûõ äàííûõ Pro/E

Ïàêåò ModelCHECK ïîñòàâëÿåòñÿ â ñîñòàâå ìè-
íèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè îñíîâíîãî ìîäóëÿ Pro/EN-
GINEER. Âî âðåìÿ èíñòàëëÿöèè Pro/E íóæíî ïðîñòî
óêàçàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ìîäóëü â äîïîëíèòåëüíûõ
îïöèÿõ.

Ïàêåò ModelCHECK îáåñïå÷èâàåò òðè òèïà ïðîâåðîê.
 Âî-ïåðâûõ, ModelCHECK (ðèñ.1) ìîæåò àíàëè-

çèðîâàòü äåòàëè, ñáîðî÷íûå åäèíèöû è ÷åðòåæè íà ñîîò-
âåòñòâèå ñòàíäàðòàì, ïðèíÿòûìè â âàøåé êîìïàíèè.
Ïðè ýòîì îí ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïàðàìåòðàìè ìîäåëåé
è èõ çíà÷åíèÿìè, ñëîÿìè, èõ ñîäåðæèìûì è ñîñòîÿíèåì.

Èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âíåñòè èçìåíåíèÿ
â áîëüøóþ ãðóïïó ôàéëîâ ðàçëè÷íîãî òèïà � íàïðèìåð,
â ôàéëû, ïîëó÷åííûå îò ïðåäïðèÿòèÿ-ñìåæíèêà. Â òà-
êîì ñëó÷àå ModelCHECK ïðîñòî íåçàìåíèì. Äîñòàòî÷-
íî óêàçàòü â ôàéëàõ íàñòðîéêè ïàêåòà íåîáõîäèìûå
ïàðàìåòðû è èõ çíà÷åíèÿ, è îí ñàì îòôèëüòðóåò ôàéëû
ìîäåëåé, äîáàâèò íåäîñòàþùèå ïàðàìåòðû èëè çàìåíèò
çíà÷åíèÿ ñóùåñòâóþùèõ íà íåîáõîäèìûå. Äëÿ òàêîãî
ðîäà ðàáîò óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñêðûòûé ðåæèì çà-
ïóñêà ModelCHECK.

Çäåñü ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïàêåò ìîæåò ðàáîòàòü â
íåñêîëüêèõ ðåæèìàõ:

Èíòåðàêòèâíûé ðåæèì � ModelCHECK çàïóñêàåòñÿ
âìåñòå ñ Pro/ENGINEER.

Ðåæèì ðåãåíåðàöèè � ModelCHECK çàïóñêàåòñÿ
ïîñëå êàæäîé ðåãåíåðàöèè ìîäåëè.

Ðåæèì ñîõðàíåíèÿ � ìîäåëü ïðîâåðÿåòñÿ ïîñëå
êàæäîãî ñîõðàíåíèÿ.

Ðèñ.1. Èíòåðôåéñ ïàêåòà ModelCHECK

íàçûâàåìûé RuleCHECK, ïîçâî-
ëÿåò ê êàæäîìó òèïó äåòàëè èëè
ñáîðêè ïðèìåíèòü ñîáñòâåííûå
ïðàâèëà ïðîâåðêè. Ïðàâèëà ìîãóò
âêëþ÷àòü òàêèå òðåáîâàíèÿ, êàê
òîëùèíà äåòàëè, óãëû íàêëîíà, çàçî-
ðû, ìàòåðèàëû è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì,
ñîçäàåòñÿ íåêîå îïèñàíèå øàáëîíà
ìîäåëè òîãî èëè èíîãî òèïà, ïîñëå
÷åãî âñå ñîçäàâàåìûå ìîäåëè ìîæíî
ïðîâåðÿòü íà ñîîòâåòñòâèå óñòàíîâ-
ëåííûì ñòàíäàðòàì. Ïðè ýòîì äî-
ïóñêàåòñÿ àíàëèç è ðåäàêòèðîâàíèå
íå òîëüêî èíôîðìàöèè î ïàðàìåò-
ðàõ ìîäåëè, íî è ãåîìåòðè÷åñêîé
èíôîðìàöèè.

Îòìåòèì åùå îäèí àñïåêò èñïîëü-
çîâàíèÿ RuleCHECK. Ïðè ïîìîùè
ïðàâèë RuleCHECK ìîæíî �çàäî-
êóìåíòèðîâàòü� îïòèìàëüíûé ìåòîä
ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè äàííîãî òèïà
(íàïðèìåð, ëèñòîâîé äåòàëè èëè
ñáîðêè), è òàêîå ïðàâèëî ñòàíåò îáÿ-
çàòåëüíûì äëÿ èñïîëíåíèÿ âñåìè
êîíñòðóêòîðàìè ïðåäïðèÿòèÿ. Áî-
ëåå òîãî, òàêèå ïðàâèëà ìîæíî

Ñêðûòûé ðåæèì. Ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü ãðóïïó ôàé-
ëîâ ðàçëè÷íîãî òèïà. Íå òðåáóåò çàïóñêà Pro/E â èíòåð-
àêòèâíîì ðåæèìå.

Ñðåäè èíòåðåñíûõ îñîáåííîñòåé ïàêåòà ñòîèò îòìå-
òèòü âîçìîæíîñòü ïîèñêà ìîäåëåé ñ ïîõîæåé ãåîìåò-
ðèåé. Ýòî èçáàâëÿåò ïðîåêòèðîâùèêîâ îò áåñêîíå÷íîãî
ïîâòîðåíèÿ äåòàëåé, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà äàííîì
ïðåäïðèÿòèè. Äîñòàòî÷íî íàéòè òàêóþ òèïîâóþ äåòàëü
ïðè ïîìîùè ModelCHECK, à çàòåì âñåãî ëèøü ñäåëàòü
å¸ òàáëè÷íûé âàðèàíò (Family Table).

 Âòîðîé òèï ïðîâåðêè, ïðåäëàãàåìûé ïàêåòîì
ModelCHECK, � ïðîâåðêà ìîäåëè íà ñîîòâåòñòâèå
âíóòðåííèì ïðàâèëàì ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ýòîò ðåæèì,
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îñëîæíåíèÿ ïðè èìïîðòå ìîäåëè â äðóãèå ìîäóëè èëè
äðóãèå ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïðè âûáîðå ýòîãî
ðåæèìà îòêðûâàåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî (ðèñ.2), â êîòî-
ðîì ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò íåîáõîäèìûå êðèòåðèè
ïðîâåðêè ìîäåëè (êðèòåðèè ïðåäâàðèòåëüíî îïèñû-
âàþòñÿ â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå, èìÿ êîòîðîãî
ìîæíî òàêæå óâèäåòü â ýòîì îêíå).

Ðèñ.2. Äèàëîãîâîå îêíî GeomIntegrityCheck

Èíòåðôåéñ ModelCHECK ïðîñò è ïîíÿòåí. Äëÿ ðà-
áîòû ñ ïàêåòîì íåîáõîäèì Pro/ENGINEER, áðàóçåð
Internet Explorer è Java. Ïðè êàæäîì çàïóñêå
ModelCHECK âî âñòðîåííîì áðàóçåðå (Pro/E Wildfire)
ïîÿâëÿåòñÿ îò÷åò î ïðîâåðêå. Â íåì íå òîëüêî ñîîá-
ùàåòñÿ îá îáíàðóæåííûõ íåñîîòâåòñòâèÿõ (îøèáêàõ),
íî è äàåòñÿ âîçìîæíîñòü èõ ñêîððåêòèðîâàòü, èñïîëüçóÿ
íåïîñðåäñòâåííî èíòåðôåéñ áðàóçåðà. Äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñîîáùåíèé äîñòóïíû ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ: ïîäñâåòêà
ýëåìåíòîâ, èãíîðèðîâàíèå ïðîáëåìû, óäàëåíèå ýëå-
ìåíòîâ, èçìåíåíèå çíà÷åíèé, ïðîñìîòð ñâÿçåé ýëåìåíòà.

Èñïîëüçîâàíèå ModelCHECK ïîçâîëÿåò çíà÷è-
òåëüíî óïðîñòèòü ïðîöåäóðó êîíòðîëÿ ñòàíäàðòà ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè, ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî
ðåäàêòèðîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàéëîâ Pro/
ENGINEER è ïðèâîäèòü èõ ê åäèíîìó ñòàíäàðòó.

êîïèè ïîâåðõíîñòåé, íå ñøèâàþòñÿ êóñêè ïîâåðõíîñòåé,
íå ñòðîÿòñÿ ðàçäåëèòåëüíûå ïîâåðõíîñòè ïðåññ-ôîðì
è ò.ï. Ïîäîáíûå ïðîáëåìû ÷àñòî âîçíèêàþò è ïðè èì-
ïîðòå ìîäåëè èç äðóãîé ÑÀD-ñèñòåìû. Ýòî âñ¸ �
âåðíûé ïðèçíàê íåêà÷åñòâåííîé ãåîìåòðèè ìîäåëè.

Äåëî â òîì, ÷òî â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ìîäåëè òðóäíî
çàìåòèòü íåêîòîðûå íþàíñû, êîòîðûå ïîòîì ìîãóò
ñàìûì òðàãè÷åñêèì îáðàçîì ïîâëèÿòü íà óñòîé÷èâîñòü
è �ðàáîòîñïîñîáíîñòü� ìîäåëè ïðè ïîñëåäóþùåì å¸
èñïîëüçîâàíèè.

Ïàêåò CAD/IQ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè îïåðàòèâíóþ
äèàãíîñòèêó ãåîìåòðèè ìîäåëè è îöåíèòü êà÷åñòâî å¸
èçãîòîâëåíèÿ. Ïàêåò ðàáîòàåò ñ øèðîêèì ñïåêòðîì
ÑÀÏÐ, òàêèõ êàê Pro/E, CATIA, I-Deas, è ñèñòåìàìè,
ðàáîòàþùèìè íà ÿäðå Parasolid.

Ñõåìà ðàáîòû ïðîñòà. Çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììà
CAD/IQ, ðàáîòàþùàÿ ñîâìåñòíî ñ ÿäðîì CAD-ñèñòåìû.
Ïðè ýòîì èíòåðôåéñ ïàêåòà CAD/IQ è ðåçóëüòàòû äèàã-
íîñòèêè ìîäåëè îòîáðàæàþòñÿ â îòäåëüíîì îêíå.

Ñòðóêòóðíî ïàêåò CAD/IQ ñîñòîèò èç äâóõ ìîäó-
ëåé: ìîäóëÿ äèàãíîñòèêè (àíàëèçàòîðà) è âèçóàëèçà-
òîðà (ðèñ.3). Ñíà÷àëà íåîáõîäèìî íàñòðîèòü àíàëèçà-
òîð íà òå èëè èíûå ïðîâåðêè. Íà ðèñ.4 ïîêàçàíû îêíà
êîíôèãóðàòîðà CAD/IQ.

Ñèñòåìà CAD/IQ äèàãíîñòèðóåò îøèáêè òðåõ
êàòåãîðèé:

 Îøèáêè ñòðóêòóðû ìîäåëè. Êàòåãîðèÿ � êðèòè-
÷åñêèå, òàê êàê íàëè÷èå òàêèõ îøèáîê äåëàåò ìîäåëü
íåðàáîòîñïîñîáíîé. Ê äàííîé êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ
ñëåäóþùèå äåôåêòû ïðîåêòèðîâàíèÿ:
••••• äâîéíûå ñîâïàäàþùèå ïîâåðõíîñòè;
••••• ñâîáîäíàÿ êðîìêà ïîâåðõíîñòè;

Êðîìå òîãî, ModelCHECK ìîæåò ñëóæèòü
â êà÷åñòâå íåêîé îáó÷àþùåé ñèñòåìû äëÿ
íà÷èíàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé. È íàêîíåö,
ïðîâåðêà ãåîìåòðèè ïîìîæåò ïîëüçîâà-
òåëþ çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ.

Ñèñòåìà CAD/IQ
CAD/IQ � ýòî ñèñòåìà äëÿ àíàëèçà öå-

ëîñòíîñòè êîìïüþòåðíîé ìîäåëè èçäåëèÿ è
âîçìîæíîñòè ìîäåëè ðàáîòàòü â äðóãèõ CAD/
CAM/CAE-ñèñòåìàõ è ïðèëîæåíèÿõ.

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ èíîãäà âîç-
íèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà ìîäåëü �êàïðèç-
íè÷àåò�: íå ñòðîÿòñÿ îôñåòû, íå ñîçäàþòñÿ

Ðèñ.3. Ñõåìà ðàáîòû ïàêåòà
 CAD/IQ

Ðèñ.4. Íàñòðîéêà ïðîãðàììû
CAD/IQ
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Ðèñ.5. Êëèíîâèäíàÿ
ïîâåðõíîñòü

••••• âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü (îòäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
âíóòðè òåëà);
••••• íåïðèñîåäèíåííûå ïîâåðõíîñòè;
••••• îòñóòñòâóþùàÿ ïîâåðõíîñòü;
••••• îòäåëüíàÿ êðîìêà.

 Íàðóøåíèå ðåàëèçìà ìîäåëè:
••••• òðåùèíà;
••••• çàêðó÷åííàÿ ïîâåðõíîñòü;
••••• êëèíîâèäíàÿ ïîâåðõíîñòü (ðèñ.5);
••••• ìèêðîïîäðåçêà (ðèñ.6).

 Îøèáêè òî÷íîñòè: çàçîðû ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè,
ïðåâûøàþùèå ãåîìåòðè÷åñêóþ òî÷íîñòü ìîäåëè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé äèàãíîñòèêè îòîáðà-
æàþòñÿ íà ýêðàíå è çàïèñûâàþòñÿ â ôàéëû (ðèñ. 7).

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî CAD/IQ òîëüêî äèàã-
íîñòèðóåò ãåîìåòðèþ ìîäåëè. Âîïðîñû ðåäàêòèðîâà-
íèÿ è óñòðàíåíèÿ îøèáîê ðåøàþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì
ñàìîñòîÿòåëüíî ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ øòàòíîãî ìîäåë-
ëåðà ÑÀÏÐ � íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ModelCHECK â
Pro/ENGINEER.

Ïàêåòîì CAD/IQ ïîëüçóþòñÿ òàêèå èçâåñòíûå êîì-
ïàíèè, êàê Ford Motor Company, Johnson Controls,
Honeywell, Motorola.

Çàêëþ÷åíèå
Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì

èíæåíåðíûõ äàííûõ ïðåäîñòàâëÿåò ñëåäóþùèå ïðåè-
ìóùåñòâà:

Çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ êðèòè-
÷åñêèõ îøèáîê íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè èçäåëèÿ.

Ïëàíîìåðíîå ïðîâåäåíèå ïðîâåðîê íà êðèòè÷åñ-
êèõ ñòàäèÿõ ðàáîòû ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðîáëåì â
áóäóùåì è ðèñêà ïåðåäåëîê ãåîìåòðèè èçäåëèÿ.

Ïðîâåðêà ìîäåëåé ïåðåä òåì, êàê ïåðåäàòü èõ
ñìåæíèêàì, óñêîðÿåò ïðîöåññ ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè
èçäåëèÿ. Óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîáëåì, îáû÷íî

Ðèñ.6. Ìèêðîïîäðåçêà

âîçíèêàþùèõ ïðè ñîâìåñò-
íîé ðàçðàáîòêå èçäåëèÿ
ðàçíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñîâ-
ðåìåííîãî ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñò-
âîì èíæåíåðíûõ äàííûõ
ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûì
ýëåìåíòîì óïðàâëåíèÿ
æèçíåííûì öèêëîì ïðî-
äóêöèè (PLM), íåîáõîäè-
ìûì äëÿ ìåæäóíàðîäíîé
ñåðòèôèêàöèè.

Ðèñ.7. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû
ïàêåòà CAD/IQ
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Êàê ñòàëî èçâåñòíî èç ïðåññ-ðåëèçà ÅÌÒ, â íîÿáðå 2003 ãîäà
ýòà êîìïàíèÿ ñòàëà îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì àìåðèêàíñêîé
Paulin Research Group íà òåððèòîðèè Ðîññèè, ÑÍÃ è ñòðàí
Áàëòèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû Paulin
Research Group èñïîëüçóþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿìè íåôòåõèìè÷åñêîé
è ãàçîâîé îòðàñëè Àíãëèè, Ôðàíöèè, Êàíàäû, ÑØÀ, Ãåðìàíèè,
Ãîëëàíäèè, Êèòàÿ. Ýòà êîìïàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìèðîâûõ
ëèäåðîâ â îáëàñòè ÏÎ äëÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ � íàïðàâëåíèÿ,
ñòðåìèòåëüíî íàáèðàþùåãî ïîïóëÿðíîñòü â Ðîññèè.

Õîòÿ PRG îáúÿâèëà î ñâîåì íàìåðåíèè âûéòè íà âîñòî÷-
íûé ðûíîê ñîâñåì íåäàâíî, â Ðîññèè è Áàëòèè óæå åñòü îðãà-
íèçàöèè, êîòîðûå ïðèìåíÿþò ÏÎ ýòîé êîìïàíèè â ñâîåé òðóäî-
âîé äåÿòåëüíîñòè. Çäåñü ìîæíî óïîìÿíóòü �ÂÍÈÏÈÍåôòü� è
ëèòîâñêîå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå �Ìàæåéêþ
Íàôòà�.

Â ïîðòôîëèî PRG âõîäÿò ñëåäóþùèå ïàêåòû:
••••• FE/Pipe � ïðî÷íîñòíûå ðàñ÷åòû òðóáîïðîâîäîâ è ñîñóäîâ
ïîä äàâëåíèåì ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ ïðîâåðêîé ïî
êîäó ASME;
••••• BOS Fluids � èíæåíåðíûå ðàñ÷åòû óñòàíîâèâøèõñÿ è íåóñòà-
íîâèâøèõñÿ ïðîöåññîâ ñðåäû (æèäêîñòü, ãàç)  â òðóáîïðîâîäíîé
ñèñòåìå, âêëþ÷àÿ ãèäðîãàçîäèíàìè÷åñêèé ðàñ÷åò (CFD);
••••• SPLASH � ìîäåëèðîâàíèå ãåîìåòðèè äëÿ äàëüíåéøåãî
ãèäðîãàçîäèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà;
••••• AxiPRO � ðàñ÷åòû ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé, âêëþ÷àÿ
íàãðóçêè íà áîëòû (øïèëüêè), ïðîêëàäêè, ãàéêè, øàéáû, ðàñ÷åò
óòå÷åê æèäêîñòè è ò.ä.;
••••• NozzlePRO � ìîäåëèðîâàíèå, ðàñ÷åò è àíàëèç øòóöåðîâ,
îïîð ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì ñ
ïðîâåðêîé ïî ASME, WRC 107. Â ýòîì ïàêåòå ðåàëèçîâàíà
ñâÿçü ñ ðàñ÷åòíûìè ïðîãðàììàìè PVElite è CAESAR II.

ÍÎÂÎÑÒÈ ♦ ÑÎÁÛÒÈß ♦ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÈ


