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как материализованный результат проектной деятельности
исходными данными в виде технического задания отображается

моделью – проектным решением на этапе конструкторского
Непосредственно сам 3D-образ является лишь

базовых операций CAD-системы, иерархически упорядоченных
построения» 3D-модели [1, 2]. Проектные данные об
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бражаемые 3D-моделью, содержится
щих структуру 3D-модели [3].

В рамках технологии
совокупность конструктивных
соответствии с применением
геометрией. Метод визуализации
отображает только грани, образующие
CAD-система «помнит» все грани

3D-модель проектируемого
бражением в процессе изготовления
демонстрируется в CAM-
упрочнило положение 3D
вследствие чего, последние отображают
(обеспечиваемой CAE-системами
системах) [2]. Для этапа конструкторского
формацией является структура
определяется процессом построения

Информативность 3D
для текущего этапа ЖЦИ проектных
конструкции – основной функционал
3D-модели обладает законченностью
Но наибольшая информативность
функциональной структуры изделия
ляется компонентой цифрового

Отображение функциональн
в CAD-системе выглядит следующим

CAD

с учётом декомпозиции структуры
ты (Стр.Э), и структуры 3D

бражение этих структур может
представленном на рисунке
 

Рисунок 1 – Отображение
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моделью, содержится именно в базовых операциях
модели [3]. 

технологии Constructive Solid Geometry (CSG)
конструктивных элементов геометрии (КЭГ), упорядоченных
применением к ним булевых операций для получения

лизации 3D-объектов Boundary Representation
только грани, образующие результирующее 3D

помнит все грани каждого КЭГ, участвующего в
проектируемого изделия уже в полной мере является

процессе изготовления на предприятии, что особенно
-системах. Развитие современных CAE/CAD

положение 3D-моделей в ЖЦИ, прежде всего, на этапе
последние отображают изделие как в его функционировании

системами), так и конструкции (формируемой
Для этапа конструкторского проектирования самой

является структура изделия, которая в CAD-системах
процессом построения 3D-модели [1, 5]. 

Информативность 3D-модели заключается в отображении
этапа ЖЦИ проектных данных об изделии [4]. Отображение
основной функционал CAD-системы: проектное решение

обладает законченностью конструкции: Мод.3D
Изд

информативность 3D-модели обеспечивается
структуры изделия, – такая 3D-модель уже в полной

цифрового макета изделия [6]. 
Отображение функциональной структуры изделия структурой

выглядит следующим образом: 
)Мод.(.Стр.)Изд(.Стр:CAD 3D

Изд

. →                                    

декомпозиции структуры изделия Стр.(Изд.) на структурные
структуры 3D-модели )Мод.(.Стр 3D

Изд
 на КЭГ требуемое

структур может быть достигнуто вполне очевидным
на рисунке 1 и формуле (2): 

Отображение структуры изделия набором
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базовых операциях, составляю-

(CSG), 3D-модель – это 
, упорядоченных в 

операций для получения требуемой 
Boundary Representation (B-Rep), 

результирующее 3D-тело (при этом 
участвующего в построении). 
полной мере является его ото-

предприятии что особенно наглядно 
современных CAE/CAD-систем 

прежде всего, на этапе ОКР [4], 
как в его функционировании 

конструкции формируемой в CAD-
проектирования самой важной ин-

системах полностью 

отображении ею требуемых 
изделии [4]. Отображение его 

проектное решение в виде 
д.)Констр.(Из.Изд ≡ . 

обеспечивается отображением 
модель уже в полной мере яв-

изделия структурой 3D-модели 

                                   (1) 

на структурные элемен-
на КЭГ, требуемое ото-

вполне очевидным образом, 

 
изделия набором КЭГ 
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Мод.3D
.Изд

т.е. каждый Стр.Э строится некоторым
соответствующих проектных
количество КЭГ выбирается инженером

Очевидно, что такое построение
трудовых и временных ресурсов
пользователя, поэтому, как
моделью имеет вид, представленный

 

Рисунок 2 – Отображение

КЭГКЭГМод. ik
3D
Изд →= ({.

т.е. один КЭГ отображает ср
их частей, тогда совокупность
вида Э.СтрКЭГ → . Такой вариант
минимума проектных действий
же возможность строить КЭГ

Достоинство описания
визуализации подробной информации
понятно воспринимаемой; а
3D-модели и необходимости

Достоинства описания
легкость построения с низкой
временными и трудовыми зат
закладываемой смысловой наполненности

Сравнивая эти два способа
их положительных эффектов
модели с легкостью ее построения
модифицирование, обеспечивая
полученных ранее проектных
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n1,i ,}Стр.ЭКЭГКЭГ{ i

m

1j
jk =→= ∑

=

строится некоторым набором КЭГ, предоста
соответствующих проектных процедур для его определения. При

выбирается инженером на личное усмотрение
что такое построение 3D-модели затруднительно

временных ресурсов, так и в плане интеллектуальной
поэтому, как правило, отображение структуры
вид представленный на рисунке 2 и формулой (3):

Отображение структуры изделия набором

  ,}Стр.ЭКЭГ)Стр.Э
p

0j
j

m

0i
i

p

0j
j →∩→ ∑∑∑

===
)(

отображает сразу какой-либо фиксированный набор
совокупность КЭГ отображает Стр.Э без четкого

Такой вариант удобнее для инженеров, поскольку
проектных действий – количества процедур построения

строить КЭГ способом, выбранным на свое усмотрение
описания 3D-модели согласно формуле (2) 

подробной информации о структуре проектного решения
воспринимаемой; а недостаток – в сложности процесса

необходимости знания устройства проектируемого изделия
описания 3D-модели согласно формуле (3) 

построения с низкой интеллектуальной нагрузкой на
трудовыми затратами, а недостаток – отсутствие
смысловой наполненности структуры проектного
эти два способа, становится очевидным, что оптимален

положительных эффектов: отображение подробной информативности
ее построения, позволяющей ее удобное редактирование
обеспечивая возможности для повторного

проектных данных. 

“Advanced Information Technologies and Scientific Computing” PIT 2017 

,n                          (2) 

КЭГ предоставляя параметры 
определения. При этом состав и 

усмотрение. 
затруднительно как в плане 

интеллектуальной нагрузки на 
отображение структуры изделия 3D-

формулой (3): 

 
изделия набором КЭГ 

 ,u1,j,n1,i ==   (3) 

фиксированный набор Стр.Э или 
без четкого соответствия 

инженеров, поскольку требует 
процедур построения КЭГ, а так-

на свое усмотрение. 
формуле (2) заключается в 

проектного решения, четко и 
процесса построения 

проектируемого изделия. 
формуле (3) – прежде всего, 
нагрузкой на пользователя, 

отсутствие отображения 
проектного решения. 

очевидным что оптимален синтез 
информативности 3D-

удобное редактирование и 
повторного использования 
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