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Электронное геометрическое моделирование
в дизайне промышленных изделий
и транспортных средств

Классифицировано проектное
моделирование в дизайне промыш-
ленных изделий и транспортных
средств с учетом электронного
геометрического моделирования
по критериям «форма», «способ»,
«средство», «результат», «функ-
ция». Определены конструктивно-
технологические требования
к качеству и точности построения
электронных геометрических мо-
делей объекта дизайн-проекта.

Ключевые слова: дизайн-проект,
моделирование, критерии, требо-
вания.

Компьютерные технологии ин-
тенсивно применяются большин-
ством предприятий в проектной
деятельности и подготовке к про-
изводству промышленных изделий,
транспортных средств. Основой
компьютерных технологий явля-
ется электронное геометрическое
моделирование (ЭГМ) объектов

дизайн-проекта. По способу
представления геометрических
параметров электронные геомет-
рические модели классифициру-
ются на виды (рис. 1): математи-
ческая (параметрическая) модель,
конечно-элементная модель, поли-
гональная модель. А по характеру
геометрических параметров они де-
лятся на типы (рис. 2): твердотель-
ная модель (solid), поверхностная
модель (surface), каркасная модель
(curve). Электронные геометри-
ческие модели лежат в основе
современной дизайнерской и тех-
нической документации на объект
дизайн-проекта. Модели содержат
информацию, полнота которой
зависит от типа и вида модели,
о геометрических параметрах,
свойствах формы объекта и явля-
ются исходным данным для гене-
рации программного кода для про-
изводственного оборудования.
Для достижения художественной
выразительности объекта дизайн-

проекта посредством современ-
ных компьютерных технологий
от дизайнера требуется правильная
квалифицированная организация
их элементов. Изложенное выяв-
ляет актуальность определения
места электронного геометриче-
ского моделирования в проектном
моделировании промышленных
изделий, транспортных средств
и конструктивно-технологических
требований к качеству электронных
геометрических моделей объекта
дизайн-проекта.

Проектное моделирование
в дизайне промышленных изделий
и транспортных средств с учетом
электронного геометрического
моделирования и технологий
быстрого прототипирования объ-
екта дизайн-проекта классифици-
руется по следующим критериям
(рис. 3): форма, способ, средство,
результат и функция. Электронное
геометрическое моделирование
является способом проектного

Вид электронной геометрической модели

Способ представления геометрических параметров

Математическая Конечно-элементная Полигональная

Программные системы создания

CAD-системы
(Computer Aided Design)

САЕ-системы
(Computer Aided Engineering)

Программные системы
визуализации и анимации

Рис. 1. Виды электронных геометрических моделей и программные системы их создания
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Тип электронной геометрической модели

Характер геометрических параметров

т т
Твердотельная (solid)

т
Поверхностная (surface) Каркасная (curve)

Рис. 2. Типы электронных геометрических моделей *

Конструктивно-технологические требования к качеству и точности построения электронных геометрических
моделей объекта дизайн-проекта

Требования

Нормативные требования
к электронным
геометрическим моделям

Вид электронных
геометрических моделей

Тип электронных
геометрических моделей

Программные системы
создания электронных
геометрических моделей

Параметры электронной
математической модели

Качество топологии
электронной математической
модели

Объем файла электронной
математической модели

Применение слоев
в структуре электронной
математической модели

Способ описания
поверхности электронной
математической модели

Система координат
расположения электронной
геометрической модели

Обозначение файла
электронной геометрической
модели

Характеристика

ГОСТ 2.051-2006 «ЕСКД. Электронные документы. Общие положения»;
ГОСТ 2.052-2006 «ЕСКД. Электронная модель изделия. Общие положения»;
ГОСТ 2.053-2006 «ЕСКД. Электронная структура изделия. Общие положения»

Математическая (параметрическая) модель;
конечно-элементная модель;
полигональная модель

Твердотельная модель (solid);
поверхностная модель (surface);
каркасная модель (curve)

CAD-системы (Computer Aided Design);
САЕ-системы (Computer Aided Engineering);
САМ-системы (Computer Aided Manufacturing);
программные системы визуализации и анимации

Стандартное графическое отображение модели — модель формата системы, в которой
создана модель и модель формата IGES, STP (единые международные стандарты хранения
электронной информации);
единицы измерения — мм;
рабочий масштаб — 1:1; параметры точности модели — линейный допуск 0,005 мм и
угловой допуск 0,1°; максимальный размер модели —г
20 000 мм; ЭГМ, разработанная сторонними исполнителями, применяется в дальнейшей
работе с собственными параметрами

Не допускать применения немонотонных поверхностей, имеющих изломы и негладкие
образующие линии (за исключением специальных случаев); для моделей, описанных
поверхностью, не допускать разрывы между элементами и самопересечения элементов;
в геометрии модели должны отсутствовать разрывы с линейным допуском 0,005 мм и угло-
вым допуском 0,1°; максимальное расхождение модели с результатами обмеров — 0,02 мм;
максимальное расхождение установочных (контрольных) точек модели с имеющейся чер-
тежной документацией — 0,02 мм; логичная топология модели (поверхности и скругления
между ними) с отсутствием поверхностей со сложной геометрией

Не допускать применения геометрически совпадающих элементов построения в пределах
линейных и угловых допусков; не допускать включенные элементы анализа геометрии и
закраску элементов геометрии в модели; модель должна содержать логичную топологию
(иметь четкие основные образующие поверхности, скругления и фаски)

Для различных вариантов формы объекта в формате системы, в которой построена модель,
применять определенные схемы размещения информации по слоям

Описание поверхности в геометрической модели должно содержать полную информацию
о форме объекта; по согласованию с заказчиком допускается разработка «частичных»
электронных геометрических моделей, которые не содержат полного описания формы
объекта; для форм, получаемых листовой штамповкой, разрабатывается электронная гео-
метрическая модель только на одну поверхность, совпадающую с поверхностью, представ-
ленной на чертеже; для форм, получаемых литьем, формовкой, объемной штамповкой и
листовой штамповкой, форм из стекла, толщина материала в которых более 2,5 мм, должна
быть разработана электронная геометрическая модель на обе поверхности формы

Координатная сетка электронной геометрической модели промышленного изделия в про-
граммной системе должна быть позиционирована относительно предполагаемой техно-
логической оснастки (установки); в качестве глобальной системы координат транспортно-
го средства в электронной геометрической модели должна использоваться координатная
сетка, применяемая при разработке компоновки транспортного средства, где координатные
оси — линии пересечения трех плоскостей: плоскости симметрии транспортного средства
(ZOX); вертикальной плоскости (ZOY); горизонтальной плоскости (YOX)

Применение определенной схемы обозначения файла электронной геометрической модели
согласно корпоративным требованиям

^ Я дизайн, материалы, технология. 1 (8] '2OO9
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Форма проектного моделирования

Визуальная

г

Графическая Объемная

Способ проектного моделирования

Рукотворное
геометрическое
моделирование

1

Электронное
геометрическое
моделирование

Имитационное
моделирование

Технологии быстрого
прототипирования

ЭГМ объекта дизайн-проекта

Средство проектного моделирования

Художественно-
графические
материалы

и инструменты

Программно-
аппаратные

вычислительные
комплексы

Конструкционные
и отделочные,

пластические и твердые
материалы

Прототипирующее
оборудование

и модельные материалы

Результат проектного моделирования

i

Графическое
изображение

г <

Электронные
геометрические

модели

' i

Макет Прототип

Функция проектного моделирования

1
Формирование,

развитие и выражение
проектного замысла

Анализ, визуализация,
презентация

и поливариантность
проектных решений

Демонстрация
топологии объемно-
пространственной

структуры проектного
решения

г

Изготовление
функциональных моделей,
изучение эргономических

свойств проектного
решения

Рис. 3. Электронное геометрическое моделирование в проектном моделировании

моделирования, который интегри-
рует рукотворное геометрическое
и имитационное моделирование,
технологии быстрого прототипиро-
вания посредством создания и при-
менения электронных геометри-
ческих моделей. В CAD-системах
(Computer Aided Design—Auto-
CAD, Solid Works, CATIA, Alias,
Unigraphics и др.) создается
электронная математическая
(параметрическая) модель, в САЕ-
системах (Computer Aided Engi-
neering — Ansys, Nastran, LS-Dyna

и др.) на основе последней создает-
ся электронная конечно-элементная
модель и в специализированных
программных системах визуализа-
ции и анимации (3D MAX, Maya,
4D Cinema и др.) — электронная
полигональная модель. Электрон-
ная математическая модель при-
меняется для геометрического
анализа и поливариантности про-
ектных решений формы объекта,
электронная конечно-элементная
модель — для предварительного
прочностного анализа формы,

проверки и повышения тектонич-
ности формы объекта, электронная
полигональная модель — для ви-
зуализации и презентации формы
объекта.

В процессе опытных проектно-
конструкторских работ определены
требования к качеству и точности
построения электронных моделей
объекта дизайн-проекта по следую-
щим параметрам (таблица): норма-
тивные требования к электронным
геометрическим моделям; вид, тип,
программные системы создания,
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система координат расположения,
обозначение файла электронных
геометрических моделей; парамет-
ры, объем файла, качество тополо-
гии, применение слоев в структуре,
способ описания поверхности элек-
тронной математической модели.

Итак, нами классифицирова-
но электронное геометрическое
моделирование объекта дизайн-
проекта в проектном модели-
ровании и определены форма,
способ, интеграция с другими

способами, средство, результат,
функция проектного моделирова-
ния. Определены конструктивно-
технологические требования
к качеству и точности построения
электронных геометрических
моделей объекта дизайн-проекта
для обеспечения эффективного
учебного и профессионального
дизайн-проектирования промыш-
ленных изделий,транспортных
средств в аспекте последующей
подготовки к производству.
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