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щих некоторую информацию. Например, данная блоков, отвечающих конкретным частям (Parts), 
функция полезна при использовании шаблона для узлам и элементам объектов, 
файла исходных данных: шаблон не содержит
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Рис. 2. Возможности редактора исходных данных для численного анализа
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ СУПЕРКОМПЬЮТЕРОВ 
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ТЕХНОЛОГИЙ 

ПЛАСТИЧЕСКОГО ФОРМООБРАЗОВАНИЯ
ЛяттэВЛ.у к.ф.-м.н.у ОИПИНАН Беларуси

Введение ются новым средством, и в настоящее время идет
В настоящее время использование суперкомпь- активный процесс привлечения их к решению 

ютеров в мировой практике при моделировании задач технологической подготовки производства, 
сложных технических процессов является обще- ОИПИ НАН Беларуси имеет опыт численного 
принятым. В силу исторических условий, для на- моделирования средствами пакета LS-DYNE -  
шего региона суперкомпьютеры пока еще явля- признанного лидера среди пакетов, реапизлтоших
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метод конечных элементов для численного моде­
лирования широкого перечня процессов.

Данный опыт, а также исследования, проводи­
мые в рамках Программы союзного государства 
«Триада», по технологическому проектированию 
горячей поперечно-клиновой прокатки (ПКП), 
выявили ряд проблем, порожденных использова­
нием численного моделирования с привлечением 
кластерной вычислительной техники. Данные 
проблемы порождены значительным объемом и 
неоднородностью дополнительной информации, 
требуемой для численного анализа. Методология 
их решения реализуется в разрабатываемом нами 
программном обеспечении, позволяющем струк­
турировать требуемые данные и сохранять взаи­
мосвязи между ними.

В докладе изложены основные концепции и при­
ведены примеры интерфейсов программного про­
дукта, разрабатываемого в ОИПИ НАН Беларуси. В 
[1] -  [4] содержится необходимая информация о 
технологріческйх огранргчениях метода ПКП.

Проект и его структура
В общих чертах этапы проектирования рас­

смотрены в [5], а также обсуждены выше. Ска­
занное в предыдущем подразделе означает, что 
комплекс должен поддерживать понятие проекта, 
ориентированное на задачу ТП для метода ПКП.

Аналогичные средства в настоящий момент 
встраиваются во многие системы САПР (напри­
мер, система Inventor, «выросшая» из CAD- 
пакета, в настоящий момент претендует на уро­
вень PDM-системы, и включает не только архив 
результатов конструкторского проектирования, 
но систему технического документооборота).

В рамках комплекса понятие ведения проекта 
означает поддержку корректного выполнения 
операций, обозначенных на диаграмме рисунка 
1.1. Предполагается включение комплекса в еди­
ную информационную (корпоративную) систему 
предприятия, которая -  в соответствии со стан­

дартами систем такого класса -  располагает соб­
ственными средствами, как организации доку­
ментооборота, так и контроля выполнения прово­
димых в рамках предприятия работ.

Специфика же ТП для метода ПКП вынуждает 
создавать специфические средства организации 
данных для проектирования.

Ниже приводится анализ структуры проекта 
комплекса, иллюстрированный на макете про­
граммного обеспечения комплекса, создаваемого 
в рамках программного эксперимента по разра­
ботке пользовательских интерфейсов.

Анализ этапов и необходимой для их выполне­
ния информации позволяет сформировать струк­
туру проекта, отраженную на рис. 1.
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Рис. 1. Структура проекта

Формирование уникального кода проекта пред­
назначено для однозначной его идентификации 
(по аналогии с конструкторскими обозначениями 
для узлов / деталей).

Каждая из папок проекта предназначена для 
связывания с файлом, содержащим информацию 
требуемого типа. Программное обеспечение 
должно содержать путь к данным, и их условное 
название, помогающее ориентироваться в ситуа­
ции — см. рис. 2.
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Рис. 2. Способ присоединения данных к проекту
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Концепция проекта подразумевает структури­
рование информации и организацию максималь­
но простого доступа к ней. Следовательно, про­
граммное обеспечение комплекса помимо сведе­
ний конструкторско-технологического характера 
и аналитических данных, должна содержать све­
дения о собственно проекте. Эта информация но­
сит организационный характер и мобильно изме­
няется при разработке проекта. В окончательной 
форме результата значительная ее часть может не 
присутствовать.

Доступ к данным каждого из файлов, привязан­
ных к проекту, осуществляется через приложе­
ние, создавшее его или допускающего импорт. 
Открывать нужное приложение можно, напри­
мер, двойным щелчком мыши на позиции данно­
го файла в дереве проектов (см. рис. 3).
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Технологический процесс
Особым подразделом проекта является папка 

«Технология». Эта папка должна содержать тех­
нологические процессы (возможно, несколько), 
создаваемые при выполнении проекта.

Поскольку структура технологического процес­
са имеет иерархический характер, то данные о 
нем совместимы со структурой проекта. Это оз­
начает, что соответствующая папка должна со­
держать ряд деревьев, отвечающих описаниям 
технологических процессов (и их вариантов), 
разрабатываемых технологом в рамках проекта.

В соответствии с отчетами [5-7], в технологиче­
ском процессе изготовления поковки может со­
держаться ряд операций общего назначения 
(транспортные, заготовительные и др.), а также 
операции из других переделов. Информацию к 
операциям и их переходам следует организовы­
вать в виде подчиненных узлов; строки текста 
этих узлов должны содержать соответствующие 
операции/переходу значения параметров (напри­
мер, оборудование и операционные нормы для 
операции, инструмент, приспособления, материа­
лы и нормы и т.д. — для переходов).

Требуется также разработка средства формиро­
вания технологических маршрутов, к которым 
привязывается технологических процесс. В об­
щем случае, для решения этой задачи достаточно 
формирования классификатора подразделешп! 
предприятия (т.к. технологический маршрут 
представляет собой последовательность «п>шк- 
тов», — цехов/участков/рабочих мест).

Примерный интерфейс приведен на рис. 4.
Ситуация в данном вопросе осложняется тем. 

что подобные классификаторы (как и аналогич­
ные структуры для технологических операцю! и 
технологических переходов) имеются также и з 
корпоративной информационной системе пред­
приятия. Следовательно, комплекс должен pacncv- 
лагать средствами импорта соответствующих 
данных из внешней базы, и размещение ее в соб­
ственных структурах.

Рис. 3. Параллельное выполнение нескольких проектов

Поскольку каждый пользователь может вести 
несколько независимых проектов (см. рис. 3), 
комплекс должен позволять запоминать каждый 
проект отдельным файлом.
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Рис. 4. Модуль формирования технологических маршрутов
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