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АННОТАЦИЯ. 

В работе представлена методика последовательного трехмерного моделирования, идея которой осно-

вана на принципе конструирования «сверху-вниз». Показан пример использования методики при создании 

трехмерной модели детали блока цилиндра. Сформулированы основные преимущества. 

ABSTRACT. 

The paper presents a method of sequential three-dimensional modeling, the idea of which is based on the 

principle of design "top-down". An example of using the technique to create a three-dimensional model of a cyl-

inder block part is shown. The main advantages are formulated. 
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Сегодня, как правило, для разработки кон-

структорской документации используется система 

автоматизированного проектирования (САПР). 

За основные конструкторские документы, в за-

висимости от формы выполнения, принимают: для 

деталей - чертеж детали и/или электронную модель 

детали [1]. Модель отображает реальное (разрабо-

танное) или разрабатываемое изделие [2]. 

Конфигурация детали определяет структуру и 

последовательность элементов дерева конструиро-

вания в процессе разработки трёхмерной модели. 

Кроме того, сложность конфигурации детали вли-

яет на размер дерева конструирования, что приво-

дит к проблемам работы с большим объемом дан-

ных. Следовательно, повышается вероятность по-

строений недостоверных моделей. Обычно 

устранение неточностей модели связано с обяза-

тельным перестроением операций в дереве кон-

струирования. Этот процесс является трудоемким, 

т.к. изменения операций производится последова-

тельно [3]. Например, замена размера в первом эс-

кизе дерева конструирования влечёт за собой «пе-

рерасчёт» всех последующих операций построе-

ния. Незначительные ошибки, выявляемые в 

процессе оформления чертежа, периодически ис-

правляются «на месте»: используются функцио-

нальные возможности САПР, предназначенные для 

двухмерного проектирования. В итоге трёхмерная 

модель остаётся недоработанной. 

Идея методики основана на принципе констру-

ирования «сверху-вниз» [4] и заключается в том, 

что составляющие трёхмерной модели детали явля-

ются независимыми компонентами, а сама деталь 

или её заготовка – результат их компоновки в файле 

«Сборка». Каждый такой компонент обладает соб-

ственным деревом конструирования. Компоновка 

осуществляется при помощи булевой операции 

«Вычитание». Схема методики представлена на ри-

сунке 1.  

 

 
Рисунок 1. Схема методики трёхмерного моделирования, учитывающей технологический способ изго-

товления изделия 
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Данная методика была использована при со-

здании трёхмерной модели детали «Блок цилин-

дра» (рисунок 2), входящей в состав узла дизель-

ного двигателя, спроектированного в рамках вы-

полнения выпускной квалификационной работы.  

 

 
Рисунок 2. Компоновка модели детали «Блок-цилиндра» 

 

Технологическим способом изготовления за-

готовки детали «Блок цилиндра» является литьё, 

следовательно, рабочая полость формы и стержень 

представляют собой компоненты «Внешняя гео-

метрия» и «Внутренняя геометрия» соответ-

ственно. В данном случае, компонентов «Внутрен-

няя геометрия» т.е. стержней несколько, они пред-

ставляют собой комплект стержней (рисунок 3).  

 

 
Рисунок 3. Комплект стержней 

 

Результатом операции «Вычитание» из рабо-

чей полости формы стержней является модель заго-

товки детали «Блок цилиндра» - отливка (рисунок 

4).  

 

 
Рисунок 4. Компоновка модели заготовки детали «Блок цилиндра» 
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Результатом операции «Вычитание» из заго-

товки детали «Блок цилиндра» компонента «Меха-

ническая обработка» является образование новых 

поверхностей после удаления слоя материала при 

фрезерной, сверлильной, расточной и других опе-

рациях. При необходимости, компонентов «Меха-

ническая обработка» может быть несколько (один 

учитывает токарную операцию, второй – сверлиль-

ную и т.д.).  

К основным преимуществам методики следует 

отнести:  

1. Уменьшение трудоемкости процесса пере-

строения модели детали, из-за его нелинейности; 

2. Возможность параллельной работы несколь-

ких конструкторов над одной деталью, определив 

исходную точку моделирования. 

Преимущества при внедрении на машиностро-

ительном предприятии: 

1. Возможность использования координатно-

измерительных машин для проверки реальных из-

делий, т.к. их трехмерные модели являются досто-

верными; 

2. Наличие трёхмерной модели заготовки де-

тали и компонента «Механическая обработка» су-

щественно упростит работу инженера-технолога: 

- посредством создания вспомогательных при-

ливов, платиков или других элементов при модели-

ровании заготовки детали, инженер-конструктор 

определяет комплект черновых технологических 

баз для первой операции механической обработки 

[5].  

- применение трёхмерных моделей режущих 

инструментов (при наличии на предприятии элек-

тронной библиотеки) в процессе построения ком-

понентов «Механическая обработка» обеспечивает 

предварительный выбор инструмента инженером-

конструктором; 

- компоненты «Механическая обработка» мо-

гут быть использованы в качестве основы для по-

строения траекторий инструментов в CAM-

системе. 

3. Трёхмерную модель заготовки детали, учи-

тывающую литейные уклоны, полость разъема и 

др., можно использовать для изготовления техноло-

гической оснастки (в том числе методом быстрого 

прототипирования). 

Применение методики, рассмотренной в дан-

ной статье, положительно отразится на степени до-

стоверности разрабатываемых трёхмерных моде-

лей (особенно трёхмерных моделей деталей слож-

ных конфигураций), что является актуальным на 

машиностроительных предприятиях, в конструк-

торских и технологических бюро. 
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The relevance of the research due to the need to improve the efficiency of plate-fin heat exchangers, since 

their prostate is of a compact design (reaches 2000 m2 of heat exchange surface per 1 m3 of heat exchanger 

volume) high values of heat transfer coefficients, the ability to carry out the process of heat transfer between 

several heat carriers provided them with a fairly large distribution in various industries, primarily in cryogenic 

technology. 


