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Известно, что существует не�
сколько устойчивых стереотипов
насчет Pro/ENGINEER:
1. Система не локализована (не

русифицирована).
2. Система слишком дорогая для

отечественных предприятий.
3. Параметрическая система

очень сложна в освоении и
внедрении.

4. А далее все зависит от того, на
какое предприятие приходит
продавец конкурирующих си�
стем: на крупных предприяти�
ях говорят о том, что система
Pro/ENGINEER слабая и ис�
пользуется только на малых
предприятиях (неужели име�
ется в виду Caterpillar — круп�
нейший в мире производитель
тяжелой техники?), на неболь�
ших же предприятиях, наобо�
рот, что система якобы избы�
точно мощная и здесь лучше
подойдет ПО с ограниченны�
ми, но достаточными возмож�
ностями.
Все эти утверждения абсолют�

но не соответствуют действитель�
ности и либо основаны на незна�
нии системы, либо предназначены

для умышленного введения клиен�
тов в заблуждение. В частности,
хотя и говорят, что система не ло�
кализована, но в реальности пер�
вая локализация системы, включая
настройки под ЕСКД, была сдела�
на нами еще в 2002 году и бесплат�
но поставлялась для официальных
пользователей Pro/ENGINEER че�
рез всех реселлеров Rand
Technologies. Эта версия называ�
лась Rand Localization Tool 1.0 и
была неполной. Дальнейшая раз�
работка локализации была прекра�
щена нами после окончания дист�
рибьюторских полномочий Rand,
однако эта работа была продолже�
на самой компанией PTC. В июле
этого года вышла новая, полная
версия русификации Wildfire 2, в
которой уже переведены не толь�
ко все подсказки, экранные фор�
мы и системные сообщения, но и
интерактивная система помощи
(документация). Данная локализа�
ция также поставляется для всех
официальных пользователей, име�
ющих активный контракт на обслу�
живание лицензий (maintenance).
В настоящее время готовится ло�
кализация для новой версии

Wildfire 3. Эти работы PTC намере�
на вести на постоянной основе.
Кроме того, мы всегда проводили
обучение по уникальным методи�
кам, разработанным в Rand и ис�
пользующимся во всем мире, при�
чем все тренинг�материалы пере�
ведены на русский язык. Таким
образом, утверждение о том, что
система не локализована, неверно
и вводит в заблуждение потенци�
альных покупателей.

Аналогичным образом можно
развеять и прочие мифы о слож�
ности, дороговизне, об избытке
или недостатке возможностей
Pro/ENGINEER, что мы и сделаем
в наших следующих публикациях.
Но в текущей статье мы хотели бы
поговорить о более важном — о
новых функциях системы, кото�
рые позволяют повышать эффек�
тивность технологической подго�
товки производства.

Кардинальные изменения в
интерфейсе произошли при пере�
ходе от Pro/ENGINEER 2001 к
Pro/ENGINEER Wildfire, но в значи�
тельно меньшей степени это кос�
нулось технологической части па�
кета. Поэтому, практически без�
болезненно перейдя на новую
версию, разработчики управляю�
щих программ для оборудования
с ЧПУ смогли получить дополни�
тельные возможности и удобства,
о которых мы вкратце расскажем.

Общий интерфейс
При открытии модели обработки
стал доступен ее предваритель�
ный просмотр, что значительно
упростило и ускорило поиск тре�
буемых моделей.

Как и при создании деталей, у
разработчиков управляющих про�
грамм появилась возможность
применения пользовательских
шаблонов, куда можно включить
станки, инструменты, приспособ�
ления и другие объекты произ�
водственного процесса.

Рассчитать и просмотреть
путь инструмента для любого пе�
рехода теперь можно непосред�
ственно с дерева модели обра�
ботки: вы только отмечаете ваш
переход и из контекстного меню
выбираете опцию «Просмотр».
Это значительно сокращает коли�
чество действий, которые требу�
ется совершить для подготовки
программы.

Работа
с заготовками
Заготовка в новых моделях авто�
матически отображается в про�
зрачном режиме, позволяющем
видеть форму обрабатываемой
детали. Уровень прозрачности за�
готовки определяется пользова�

телем с помощью специального
параметра настроек. В любой мо�
мент также можно погасить ее
отображение. Пример визуализа�
ции — на рис. 1.

Типовая область
обработки «В окне»
В Pro/ENGINEER Wildfire 2.0 вы
можете создать область (окно)
обработки автоматически, чего в
большинстве случаев вполне до�
статочно для определения зоны
обработки.

Как и прежде, доступны режи�
мы выбора контура окна непо�
средственно из геометрии заго�
товки или детали и режим произ�
вольного рисования контура
окна, но появился и режим силу�

От Pro/ENGINEER 2001 —
к Pro/ENGINEER Wildfire 2.0:
новое в механообработке
Андрей Волков, Виктор Полещук, Андрей Шишкин

Этой публикацией мы начинаем серию статей о
Pro/ENGINEER, целью которых является развенчание
устойчивых стереотипов по отношению к этой действи�
тельно выдающейся технологии проектирования и под�
готовки производства. Как правило, критические заме�
чания о Pro/ENGINEER усиленно распространяют пред�
ставители конкурирующих систем, порой вообще не
имеющие ни малейшего понятия об этой технологии. На�
шей командой накоплен уже более чем десятилетний
опыт работы с этим программным продуктом, а инже�
неры работают с Pro/ENGINEER начиная с 12�го релиза.
Сотрудничая со многими предприятиями, где установле�
ны самые разнообразные программные пакеты, мы по�
лучили знания об опыте их использования, об их преиму�
ществах и недостатках, а особенно о системе CATIA v5,
которую усиленно изучали в течение года, работая в
RAND/Dassault Systemеs. Наши знания и опыт дали нам
возможность окончательно принять решение о том, на
основе какой технологии необходимо строить решения
для российских предприятий.

Рис. 1. Прозрачность заготовки
определена пользователем
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этного контура, позволяющий ав�
томатически создать контур окна
обработки по форме детали или
заготовки. Реализована также
возможность задания дополни�
тельного смещения контура окна
путем простого определения зна�
чения смещения, дополнительно
к уже установленному способу
обработки окна: внутри окна, по
границам окна, за окном. При на�
личии дополнительных контуров
внутри основного контура окна у
вас есть возможность выбора —
оставить эти контуры или авто�
матически их удалить.

Визуализация
траекторий
обработки
Визуализацию траектории обра�
ботки можно проводить, отобра�
жая движущийся режущий инст�
румент как в каркасном, так и в
закрашенном виде, что позволяет
более наглядно контролировать
процесс обработки. Кроме того,
если использовать в качестве ре�
жущего инструмента твердотель�
ную деталь или сборку, построен�
ную в Pro/ENGINEER, то геометрия
этого инструмента может быть ав�
томатически передана в систему
визуализации и контроля процес�
са обработки — Vericut. В этом
случае в Vericut уже не нужно бу�
дет тратить время на создание
сложного инструмента. На рис. 2

показана визуализация инстру�
мента в закрашенном режиме при
просмотре траектории обработки
(модель инструмента построена в
Pro/ENGINEER), а на рис. 3 этот
инструмент автоматически пере�
дан в Vericut.

Также появилась возможность
создавать и использовать много�
ступенчатый осевой инструмент,
что позволяет оптимизировать
обработку сложных отверстий.
Форма инструмента может быть
самой разнообразной, причем
каждая ступень определяется от�
дельно, путем задания диаметра и
длины. На все ступени можно на�
значить особый корректор и опре�
делить контролирующую верши�
ну. Пример такого инструмента
представлен на рис. 4.

Новые стратегии
обработки
Появились три стратегии обработ�
ки: Roughing (черновая), Re�
Roughing (получистовая) и Finishing
(чистовая).

В Pro/ENGINEER любая страте�
гия может использоваться и для
черновой, и для чистовой обра�
ботки — в зависимости от задан�
ных параметров и режимов реза�
ния. Указанные стратегии реко�
мендуется применять как состав�
ляющие всей последовательности
обработки, но возможно и их ин�
дивидуальное использование.

Комбинация этих стратегий
позволяет сделать полную обра�
ботку детали, что особенно эф�
фективно для обработки сложных
формообразующих деталей —
прессформ и модельной оснаст�
ки. Эти типы обработки тоже оп�
тимизированы для поддержки ус�
ловий и стратегий высокоско�
ростной обработки, а также могут
использоваться для обработки
фасетных данных в формате STL.

Учитывая универсальность новых
стратегий, хотелось бы остано�
виться на них подробнее.

Roughing
Опираясь на форму заготовки,
система рассчитывает путь для
выборки основного материала
заготовки с припуском под по�
следующую обработку. Этот ме�
тод позволяет задать различные
условия и стратегии высокоско�
ростной обработки, причем воз�
можно определять закрытые и
открытые зоны обработки и для
этих зон назначать различные
стратегии. Реализованы различ�
ные стратегии врезания с воз�
можностью разделения их по зо�
нам. Для этого метода характер�
на возможность задания различ�
ной точности обработки внутрь
детали и наружу, что позволяет
сделать деталь точной и в то же
время уменьшить количество
кадров программы, избавиться
от кадров с микронными переме�
щениями. Данная обработка по�
зволяет сделать перемещения
плавными, без дополнительных
ускорений и торможений станка.

Одно из условий высокоско�
ростной обработки — это посто�
янство объема снимаемого мате�
риала, а стратегия Roughing позво�
ляет применить дополнительные
параметры, которые будут контро�
лировать постоянство припуска по

всей поверхности детали после
черновой обработки, причем обес�
печение этого условия тоже воз�
можно несколькими стратегиями.
Так, на рис. 5 показана обработка
без использования параметра,
контролирующего постоянство
припуска, а на рис. 6 — с учетом
этого параметра.

Re!Roughing
Получистовая обработка выпол�
няется после черновой (или по�
лучистовой) обработки, поэтому
для определения этой обработки
необходимо выбрать инструмент
меньшего размера и сослаться
на предыдущую черновую (или
получистовую) обработку — все
остальное система сделает сама.
Будут определены и доработаны
зоны доработки, которые не смог
обработать предыдущий инстру�
мент. В отличие от локальных
способов доработки, здесь обра�
батываются только зоны, но не
обрабатываются гребешки от
предыдущих обработок. При
этом типе обработки также до�
ступны параметры, контролиру�
ющие постоянство припуска по
всей поверхности детали.

Finishing
Чистовая обработка обычно ис�
пользуется после получистовой
обработки, но возможно ее приме�
нение и в иных случаях, так как

Рис. 2. Визуализация
твердотельной модели

инструмента

Рис. 3. Форма твердотельной
модели инструмента передана

в Vericut

Рис. 4. Пример многоступенчатого осевого инструмента

Рис. 5. Обработка без параметра,
контролирующего постоянство припуска

Рис. 6. Обработка с параметра, определяющего
постоянство припуска
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ссылкой для нее служит гранич�
ный контур. Функциональное на�
значение этого типа обработки —
автоматизированное создание оп�
тимального пути инструмента с
учетом определенных технологи�
ческих ограничений. Это позволя�
ет автоматически создавать ком�
бинации условно вертикальных и
условно горизонтальных траекто�
рий обработки в зависимости от
формы детали, обеспечивая тем
самым технологичность обработки
разных участков детали.

Вы можете сами управлять па�
раметром, определяющим угол
деления, который регулирует де�
ление всей поверхности обработ�
ки на области — крутые (условно
вертикальные) и пологие (условно
горизонтальные). Вы также може�
те определять, какую зону вы хо�
тите обрабатывать: условно верти�
кальную, горизонтальную или обе.
Для чисто горизонтальных повер�
хностей можно применить другие
алгоритмы обработки. Также реа�
лизована возможность определе�
ния последовательности обработ�
ки определенных зон. На рис. 7
представлен пример чистовой об�
работки с автоматическим разде�
лением на зоны обрабатываемой
детали и обработка этих зон по
собственным алгоритмам.

Обработка
по траектории
Расширены возможности обра�
ботки по траектории. Появилась
дополнительная стратегия обра�
ботки — 2�осевая. Теперь при
многопроходной обработке вы
можете задавать различные зна�
чения снимаемого припуска на
начальные и конечные проходы
как по контуру, так и по высоте,
причем все это задается в одном
переходе. Кроме того, данный
метод позволяет эффективно об�
рабатывать различные фаски на
детали. Можно также использо�
вать для обработки не только
фрезы, но и сверла с соответ�
ствующим углом заточки. С по�
мощью специального параметра
вы легко можете задавать поло�
жение боковой кромки инстру�
мента на фаске.

При многопроходной обработ�
ке по высоте незамкнутого конту�
ра появилась возможность управ�
лять стратегией перехода с одно�
го слоя на другой. Кроме метода

отвода инструмента на плоскость
безопасности, вы можете выбрать
еще три различных метода:
• перемещение в следующую по�

зицию в плоскости XY на теку�
щей высоте, а затем опускание
по оси Z;

• перемещение в следующую по�
зицию из текущей сначала по
оси Z, потом перемещение в
плоскости XY;

• перемещение в следующую по�
зицию из текущей одновремен�
но по осям XYZ.

Использование
угловых головок
При разработке управляющих
программ реализована возмож�
ность использовать угловые го�
ловки в дополнение к режущему
инструменту. Вследствие этого
значительно расширяются воз�
можности обработки сложных де�
талей на простых 3�осевых стан�
ках. Пример использования угло�
вых головок показан на рис. 8.

Менеджер
процесса
В Pro/ENGINEER Wildfire 2.0 вы мо�
жете управлять созданием обра�
ботки с помощью менеджера про�
цесса, который основан на табли�
це процесса, где перечислены все
объекты производственного про�
цесса, например станки, операции,
приспособления, переходы ЧПУ
и т.д. Менеджер процесса дает
возможность создавать новые
производственные объекты и из�

менять свойства существующих.
Вы можете также создавать произ�
водственные шаблоны, основан�
ные на существующих переходах
ЧПУ, а потом использовать эти
шаблоны для получения новых пе�
реходов при создании обработки
новых деталей. Менеджер процес�
са значительно упрощает процесс
копирования, позиционирования,
объединения переходов. Различ�
ный инструментарий, доступный в
таблице процесса, предоставляет
пользователям довольно много
полезной информации.

Менеджер процесса позволяет:
• при выборе перехода в таблице

процесса мгновенно получить
отображение на модели всех
ссылок, используемых там (на�
пример, подсвечиваются по�
верхности, обрабатываемые в
этом переходе);

• отобразить параметры перехо�
да в информационном окне;

• отобразить путь инструмента
для всей операции, для одного
или нескольких переходов;

• вычислить время механической
обработки для перехода, если
он полностью определен. Для
отображения времени обработ�
ки достаточно включить стол�
бец времени механической об�
работки в вашем представле�
нии таблицы;

• подготовить и распечатать от�
четы, основанные на любом
представлении в таблице про�
цесса. Информация отобража�
ется в окне обычного Интернет�
браузера, а отчеты могут быть
напечатаны посредством стан�
дартных функциональных воз�
можностей печати браузера.
Можно создавать пользова�

тельские форматы таблицы и за�
писывать их в библиотеку, а так�
же экспортировать таблицы про�
цесса в формате CSV, который
является стандартным форматом
для Microsoft Excel.

Менеджер процесса — важ�
ный инструмент, упрощающий со�

здание и редактирование пути ин�
струмента. Пример менеджера
процесса представлен на рис. 9.

Использование
базы знаний
Появившаяся возможность им�
порта/экспорта производственно�
го процесса в формате XML очень
плодотворна.

В Pro/ENGINEER уже существо�
вала возможность автоматическо�
го переноса обработки с одной де�
тали на другую, но если раньше
она работала только на деталях,
созданных как исполнения, то те�
перь вы можете переносить обра�
ботку с одной детали на другую
без этого ограничения. Для этого
вы экспортируете созданную обра�
ботку в свою библиотеку, а затем,
при необходимости, импортируете
ее на другую деталь. При этом на
новую деталь автоматически пере�
носятся все переходы с опреде�
ленными режимами резания и
весь инструмент, то есть весь ваш
отработанный технологический
процесс целиком. Естественно, вы
можете корректировать любой
объект. В некоторых случаях вы
можете автоматизировать даже
передачу ссылок на новую обра�
ботку, например путем использо�
вания одного и того же имени кон�
тура в шаблоне и в новой детали.
Указанная возможность значи�
тельно сокращает время разработ�
ки и обеспечивает более каче�
ственную обработку за счет приме�
нения уже отработанных на конк�
ретном предприятии технологий.

***
Итак, мы рассмотрели некото�

рые из новшеств Pro/ENGINEER
Wildfire 2.0, которые принесли
дополнительные возможности и в
процесс разработки управляющих
программ на станки с ЧПУ. Гото�
вящаяся к выпуску очередная
версия Pro/ENGINEER Wildfire 3.0,
несомненно, расширит функцио�
нальность системы, но об этом в
следующих статьях… 

Рис. 7. Обработка
с автоматическим разделением
на зоны и обработка этих зон
по собственным алгоритмам

Рис. 8. Пример использования
угловых головок

Рис. 9. Пример менеджера процесса




