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Ñåãîäíÿøíèå àâòîìîáèëè, êàê â äåìîíñò-
ðàöèîííûõ çàëàõ, òàê è íà äîðîãàõ,

î÷åíü äàëåêè îò òåõ, ÷òî áûëè ïîñòðîåíû
âñåãî íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä. Ýòî
îòíîñèòñÿ ê òåõíîëîãèÿì, êîíñòðóêöèè,
äèçàéíó, è ñïðàâåäëèâî êàê äëÿ ñóáúåêòèâíî-
ãî âîñïðèÿòèÿ, òàê è äëÿ îáúåêòèâíîé îöåí-
êè êà÷åñòâà. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âñå ýòè
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïîÿâèëèñü áëàãîäàðÿ
èíòåãðèðîâàííûì ñèñòåìàì CAD/CAM/CAE,
à òàêæå ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ äàííûìè î ïðî-
äóêòå (PDM) è óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì
öèêëîì èçäåëèÿ (PLM), êîòîðûå èñïîëüçó-
þòñÿ â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îíè
äàëè ïðîìûøëåííîñòè âîçìîæíîñòü äî-
ñòèãíóòü ðàíåå íåäîñòèæèìîãî (ïî êðàéíåé
ìåðå, ýêîíîìè÷åñêè) óðîâíÿ êà÷åñòâà àâòîìî-
áèëåé.

Õîòÿ îñíîâîé àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ñòàëè èíòåãðèðî-
âàííûå òâåðäîòåëüíûå CAD/CAM/CAE-ñèñòå-
ìû, íî â ýòîì ïðîöåññå âñ¸ æå åñòü ìíîãî ýòà-
ïîâ, êîãäà âûãîäíî (èëè äàæå åäèíñòâåííî
âîçìîæíî) èñïîëüçîâàòü òàê íàçûâàåìûå

íèøåâûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû óçêîñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ. Íî íàñêîëüêî
õîðîøî ýòè ïðîäóêòû âïèñûâàþòñÿ â îáùèé
ïðîöåññ ðàçðàáîòêè èçäåëèÿ è, ÷òî åùå áîëåå
âàæíî, â PLM-ñðåäó ðàçðàáîò÷èêà?

Ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ ôîðì
Îäíà èç òàêèõ íèø – ïîâåðõíîñòíîå ìîäå-

ëèðîâàíèå. Â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, ãäå äèçàéí è âíåøíèé âèä èìåþò ïåðâî-
ñòåïåííîå çíà÷åíèå â ïðèâëå÷åíèè âíèìàíèÿ

ïîêóïàòåëÿ, ñèñòåìà ïîâåðõíîñòíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èìåííî òîé ïðîãðàììíîé
ñðåäîé, â êîòîðîé ðàçðàáàòûâàþòñÿ âíåøíèé
äèçàéí è âíóòðåííèé èíòåðüåð – ôàêòè÷åñêè
âñå ïîâåðõíîñòè, âèäèìûå ãëàçó êëèåíòà.
Ñîçäàòåëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, òàêèå
êàê ICEM Ltd., ïîñâÿòèëè âñ¸ ñâîå ñóùåñò-
âîâàíèå (à â ñëó÷àå ICEM – ýòî ïðèìåðíî
20 ëåò!) ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ êîìïüþòåðíîãî ñîçäàíèÿ, äèàãíîñ-
òèêè, àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè âûñîêîêà÷åñò-
âåííûõ ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòåé ïðîèçâîëü-
íîé ôîðìû, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ñåãîä-
íÿøíèõ àâòîìîáèëåé.

Êëþ÷åâîé ôàêòîð – âçàèìîäåéñòâèå
ICEM Surf è CATIA â àâòîìîáèëåñòðîåíèè

Neil D. McLeod – áðèòàíñêèé êîíñóëüòàíò â îáëàñòè ìàðêåòèíãà è PR, ñïåöèàëèçèðóþ-
ùèéñÿ íà èññëåäîâàíèÿõ ðûíêà ñèñòåì CAD/CAM/CAE è PLM.

Neil D. McLeod ©2007 Desktop Engineer ing Magazine

Ðèñ. 1. Range Rover Sport – ïåðâûé àâòîìîáèëü
äëÿ àêòèâíîãî îòäûõà (Sport Utility Vehicle)

êîìïïàíè Land Rover. Âíåøíèé âèä è âíóòðåííèé
èíòåðüåð ìàøèíû áûëè ðàçðàáîòàíû ïðè 

ïîìîùè ïàêåòà ïîâåðõíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ICEM Surf

Ðèñ. 2. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ðåôëåêòîðíûõ
ëèíèé â ICEM Surf äëÿ àíàëèçà êà÷åñòâà
ïîâåðõíîñòåé àâòîìîáèëÿ, ïîçâîëÿþùåãî
âûÿâèòü, íàñêîëüêî õîðîøî è ãàðìîíè÷íî 

ñîïðÿæåíû ïîâåðõíîñòè
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Ïîäîáíûé ñîôò ñòàë áàçîâûì ïðè ðàçðà-
áîòêå äèçàéíà äëÿ âñåõ îñíîâíûõ àâòîïðîèç-
âîäèòåëåé â ìèðå è äëÿ èõ ïîñòàâùèêîâ.
Îäíàêî, èç-çà ðàçíîé êóëüòóðû (äèçàéíåðû
ïðîòèâ èíæåíåðîâ) è ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêè
(ïîâåðõíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîòèâ òâåð-
äîòåëüíîãî), ïðîöåññû ðàçðàáîòêè âíåøíåãî
äèçàéíà è âíóòðåííåãî èíòåðüåðà àâòîìîáè-
ëÿ â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè îòäåëåíû
îò èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Êîíå÷íî,
íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè îíè îáúåäèíÿþòñÿ.
Òîãäà è ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû.

Ïðîåêòèðîâàíèå âíåøíåãî è âíóòðåííåãî
îáëèêà àâòîìîáèëÿ íà÷èíàåòñÿ ñ íàáðîñêîâ
äèçàéíåðà, ïðîõîäèò ÷åðåç ñòàäèþ áîëåå
ïðîðàáîòàííîé âèçóàëèçàöèè, êîãäà ïðèíè-
ìàþòñÿ îêîí÷àòåëüíûå ðåøåíèÿ, è çàêàí÷è-
âàåòñÿ îáû÷íî èçãîòîâëåíèåì ôèçè÷åñêîé
ìîäåëè èç ãëèíû. Ñ ýòîãî ìîìåíòà, åñëè íå
ðàíüøå, ïðîöåññ ïîëíîñòüþ ïðîèñõîäèò â
öèôðîâîé ñðåäå. Öåëü – ñîçäàòü ôîðìû,
èçâåñòíûå êàê “ïîâåðõíîñòè êëàññà À”. Îíè
çàòåì áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ äîâîäêè ìîäå-
ëè àâòîìîáèëÿ è ðàçðàáîòêè îñíàñòêè äëÿ
åãî ïðîèçâîäñòâà. Â ïðîöåññå ýòîãî, åñëè
íåîáõîäèìî, ïîâåðõíîñòíûå ìîäåëè ìîãóò
ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ
êîìïîíåíòîâ ìåòîäàìè áûñòðîãî ïðîòîòèïè-
ðîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ îêîí÷àòåëü-
íîãî ôèçè÷åñêîãî ïðîòîòèïà â íàòóðàëüíóþ
âåëè÷èíó.

Ñëèÿíèå ïðîöåññîâ
Ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà

ïîâåðõíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äàþò ïðîèç-
âîäèòåëÿì àâòîìîáèëåé âîçìîæíîñòü ñëèòü
òðàäèöèîííîå âàÿíèå ìîäåëåé èç ãëèíû è
ñîçäàíèå ïîëíîìàñøòàáíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðî-
òîòèïîâ ñ êîìïüþòåðíûì ìîäåëèðîâàíèåì
ïîâåðõíîñòåé è âèçóàëèçàöèåé â ðåæèìå

ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ýòî òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî
ïðîåêòèðîâùèêè ìîãóò ëåãêî èçìåíÿòü
ïîâåðõíîñòíóþ ìîäåëü; äîïîëíèòåëüíûì ïðå-
èìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àíàëèçà
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ ñáîðî÷íûõ ìîäåëåé.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ðàçëè÷íûå òåõíè-
÷åñêèå ìîìåíòû (ïåðåõîäû ïîâåðõíîñòè â
ïîâåðõíîñòü, êðèâèçíó, èçëîìû ïîâåðõíîñ-
òåé è ðàäèóñû ñêðóãëåíèé) è ïîëó÷èòü ïîë-
íûé îò÷åò óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè,
÷òî èçáàâëÿåò îò èçìåíåíèé íà áîëåå ïîçäíèõ
ñòàäèÿõ. Âîçìîæíîñòü èìïîðòèðîâàòü è ïðî-
ñìàòðèâàòü îáëåã÷åííûå ìîäåëè äàííûõ
ïîìîãàåò êîíñòðóêòîðó ìîäåëèðîâàòü ïîâåðõ-
íîñòè â êîíòåêñòå òâåðäîòåëüíîé CAD-ìîäå-
ëè àâòîìîáèëÿ.

Çíà÷åíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïî-
âåðõíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåëüçÿ íåäîîöå-
íèâàòü. Ê ïðèìåðó, Ford Premier Automotive
Group, â êîòîðóþ âõîäèò êîìïàíèÿ Land
Rover, øèðîêî ïðèìåíÿëà òàêîé ñîôò ïðè
ðàçðàáîòêå âíåøíåãî è âíóòðåííåãî äèçàéíà
íîâûõ àâòîìîáèëåé Land Rover Discovery 3
è Range Rover Sport. Â ðåçóëüòàòå êîìïàíèÿ
ñìîãëà ñýêîíîìèòü ìèëëèîíû äîëëàðîâ, îïè-
ðàÿñü íà âûñîêîêà÷åñòâåííûå êîìïüþòåðíûå
ìîäåëè ïîâåðõíîñòåé â ïðîöåññàõ ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà (òàêèõ êàê ðàçðàáîòêà îñíàñò-
êè) åùå äî òîãî, êàê îòäåëüíûå êîìïîíåíòû
áûëè óòâåðæäåíû.

Â êà÷åñòâå ñèñòåìû ïîâåðõíîñòíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ Land Rover èñïîëüçóåò ICEM
Surf, à â êà÷åñòâå èíæåíåðíîé CAD/CAM-ñèñ-
òåìû – CATIA êîìïàíèè Dassault Syst¢mes.
Ïîëíàÿ ìîäåëü àâòîìîáèëÿ ñîçäàåòñÿ â ôîð-
ìàòå CATIA, ïîñëå ÷åãî âñå äàííûå ïåðåäà-
þòñÿ ïðîèçâîäñòâó. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîâåðõ-
íîñòíûå ìîäåëè, ïðåäñòàâëÿþùèå ôîðìó
âíåøíèõ ïàíåëåé è âíóòðåííåãî èíòåðüåðà
àâòîìîáèëÿ, íóæíî áûëî ýêñïîðòèðîâàòü èç

ICEM Surf â ìàñòåð-ìîäåëü
CATIA. È íàîáîðîò, èíæåíåðû,
ðàáîòàâøèå ñ ïîâåðõíîñòÿìè,
êàæäûé ðàç äîëæíû áûëè
çàãðóæàòü ìîäåëè ïîâåðõíîñòåé
èç áàçû äàííûõ ìàñòåð-ìîäåëè
CATIA. 

Ïåðåäà÷à äàííûõ îñóùåñòâ-
ëÿëàñü ïðè ïîìîùè ïðÿìîãî
òðàíñëÿòîðà. Ïîäîáíûå èíòåð-
ôåéñû äîñòóïíû è äëÿ ïîëüçî-
âàòåëåé äðóãèõ ñèñòåì òâåðäî-
òåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëàññà
high-end, âêëþ÷àÿ Pro/E, NX è
I-deas. Õîòÿ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ òðàíñëÿòîðû ðàáîòàþò
õîðîøî, èíîãäà ïîâåðõíîñòè
âñ¸ æå ðàñïàäàþòñÿ – íåïðèÿò-
íîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò ïîòðåáî-
âàòü äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé
â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè. Ýòî
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷íûì

Ðèñ. 3. Ôîòîðåàëèñòè÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ Range Rover Sport 
â ICEM Surf. Èçîáðàæåíèÿ, ïîõîæèå íà ýòî, èñïîëüçóþòñÿ 
âî âðåìÿ ñîâåùàíèé ñ ðóêîâîäèòåëåì äèçàéíåðñêîé ãðóïïû
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îñëîæíåíèÿì, îò íåçíà÷èòåëüíîãî ðàçäðàæå-
íèÿ è çàäåðæêè äî íåñîãëàñîâàííîñòè ïðè
ïåðåäà÷å äàííûõ.

Ïîëíàÿ èíòåãðàöèÿ
×òîáû èçáåæàòü óïîìÿíóòûõ íåïðèÿòíîñ-

òåé, â ìàðòå 2005 ãîäà ìåæäó êîìïàíèÿìè
ICEM Ltd. è Dassault Syst¢mes áûëî ïîäïè-
ñàíî ñîãëàøåíèå, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì
ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ICEM Surf äîëæíî áûëî ðàçðàáàòû-
âàòüñÿ íà áàçå àðõèòåêòóðû CAA V5, ÿâëÿþ-
ùåéñÿ îñíîâîé ñèñòåìû CATIA V5.

Â äåêàáðå 2005 ãîäà êîìïàíèÿ ICEM íà÷à-
ëà ïîñòàâêè íîâîãî ïðîãðàììíîãî ïàêåòà,
èçâåñòíîãî êàê ICEM Shape Design. Îí
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ ïîâåðõíîñòåé
êëàññà À, ïðåæäå âñåãî â àâòîìîáèëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Âåñü ïðîöåññ – îò îòðèñîâêè
ýñêèçîâ, ñêàíèðîâàíèÿ ìîäåëåé è îáðàòíîãî
èíæèíèðèíãà, ñîçäàíèÿ è àíàëèçà ïîâåðõíîñ-
òåé êëàññà À, âïëîòü äî ôîòîðåàëèñòè÷íîé
âèçóàëèçàöèè, ïîëíîñòüþ èíòåãðèðóåòñÿ ñ
îêðóæåíèåì CAA V5.

Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé CATIA V5 ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî áîëüøå íå íóæåí äîïîëíèòåëüíûé
øàã òðàíñëÿöèè äàííûõ ïðè ïåðåäà÷å ïî-
âåðõíîñòíûõ ìîäåëåé ICEM â áàçó äàííûõ

ìàñòåð-ìîäåëè CATIA V5. Äèçàéíåðû è êîíñò-
ðóêòîðû, ïðèìåíÿþùèå ñðåäñòâà ïîâåðõíîñò-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ICEM, ïîëó÷èëè ïðÿ-
ìîé äîñòóï ê ìàñòåð-ìîäåëè è ëþáûì èçìåíå-
íèÿì â êîíñòðóêöèè àâòîìîáèëÿ.

Î âûãîäàõ òàêîãî ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå
ëó÷øå âñåãî ñêàçàë ã-í Richard Riff èç Ford
Motor Company. “Ýòî ïàðòíåðñòâî îáåñïå÷è-
âàåò íàñ ëó÷øèì â ñâîåì êëàññå ðåøåíèåì
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé êëàññà À â
àâòîìîáèëåñòðîåíèè, êîòîðîå ïîëíîñòüþ
èíòåãðèðîâàíî â íàøó CAD-ñðåäó. Â ðåçóëü-
òàòå ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü ôîðìàò äàííûõ
CATIA V5 âåçäå, â òîì ÷èñëå è ïðè ðàçðàáîò-
êå äèçàéíà è âíóòðåííåãî èíòåðüåðà àâòîìî-
áèëÿ, áåç íåîáõîäèìîñòè òðàíñëÿöèè äàííûõ.
Ïîìèìî ïðî÷åãî, ýòî ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ
íà öåëîñòíîñòè è ñîãëàñîâàííîñòè äàííûõ, à
òàêæå óëó÷øèò äîêóìåíòîîáîðîò”.

Â àâòîìîáèëüíîé èíäóñòðèè ðåøåíèÿ íà
îñíîâå CATIA ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ äëÿ ñîâìåñòíîé
ðàçðàáîòêè ïðîäóêòîâ. Îòðàäíî îòìåòèòü,
÷òî åùå îäèí ïîñòàâùèê ñïåöèàëèçèðîâàííî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèñîåäèíèëñÿ
ê îáùåîòðàñëåâîé òåíäåíöèè, íàïðàâëåííîé
íà ëèêâèäàöèþ áàðüåðîâ è èíòåãðàöèþ ïðî-
öåññîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ.
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