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Введение 

Литейное производство, или производство заготовок изделий мето-

дом литья, известно уже несколько тысячелетий и давно доказало свою 

эффективность как надёжный способ формообразования. Суть его сводит-

ся к заполнению расплавом (жидкой фазой материала, характеризующейся 

текучестью) специально подготовленной ёмкости – литейной формы, гео-

метрия которой соответствует конфигурации заготовки, с последующими 

выдержкой залитой формы, затвердеванием отливки, извлечением её из 

формы и доработкой полученной литой заготовки до готового изделия. 

Чаще всего речь идёт о литье металлов и их сплавов, когда для полу-

чения расплава требуется нагреть материал до весьма высоких темпера-

тур, довести до необходимого химического состава и минимизировать со-

держание в расплаве нежелательных примесей до его заливки в литейную 

форму. Для обеспечения соответствия рабочей полости литейной формы 

необходимой геометрии будущей отливки традиционно используется мо-

дельный комплект, включающий модели литой заготовки или её частей и 

модели литниково-питающей и вентиляционной систем. В некоторых слу-

чаях помимо модельного комплекта требуется и другая технологическая 

оснастка, как, например, стержневые ящики для изготовления литейных 

стержней или пресс-формы для подготовки удаляемых моделей. 

Конструкторская и технологическая подготовка современного ли-

тейного производства базируется на применении IT-технологий и работе с 

CAD-моделями отливки, литейной формы и технологической оснастки. На 

подавляющем числе предприятий, на стадии подготовки производства, 

используются компьютерное моделирование процессов заполнения фор-

мы расплавом и затвердевания отливки, прогнозирование мест располо-

жения литейных дефектов и напряжений, возникающих в элементах 

оснастки. Интегрированные CAD/CAM/CAE-системы позволяют в автома-

тизированном режиме анализировать литейные процессы и достаточно 

быстро, часто с применением станков с ЧПУ и специализированных робо-

тов, производить технологическую оснастку для их реализации. 
Однако оставаясь на сегодняшний день основной базой машинострое-

ния, литейное производство при этом традиционно характеризуется высоки-
ми трудоёмкостью, энергетической и материальной затратностью, длительно-
стью производственного цикла, низкой степенью экологической безопасно-
сти и некомфортными условиями труда персонала. В этой связи вопрос о 
применении цифровых технологий в литейном производстве для исключения 
или снижения остроты перечисленных проблем стоит очень остро. 

 

Цифровые технологии привносят революционные изменения в про-

изводство литья, повышая эффективность, качество и рентабельность. Вот 
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некоторые ключевые области, где цифровые технологии меняют лицо ли-

тья: 

 

1. Проектирование и моделирование: 

 

• 3D-моделирование: Создание виртуальных прототипов литейных 

форм, что позволяет оптимизировать процесс литья и сократить время и 

затраты на создание физических прототипов. 

• CAE-моделирование (Computer-Aided Engineering): Использование 

программного обеспечения для симуляции различных процессов литья, 

таких как заполнение формы, охлаждение, деформация и образование 

напряжений.  

• Топологическая оптимизация: Создание литейных форм с опти-

мальной геометрией для достижения максимальной прочности и мини-

мального веса. 

• Generative Design: Алгоритмы, генерирующие новые конструкции 

литейных форм, основываясь на заданных параметрах и ограничениях.  

 

2. Производство: 

 

• Автоматизированное литье: Использование роботов для автомати-

зации процессов заливки, выбивки и обработки литья, что повышает про-

изводительность и снижает количество ошибок. 

• 3D-печать: Создание прототипов и даже непосредственно литей-

ных форм с помощью 3D-печати, что открывает возможности для изго-

товления сложных и индивидуальных изделий. 

• ЧПУ-станки: Высокоточное управление станками с ЧПУ для обра-

ботки литейных форм и изготовления деталей, что повышает точность и 

повторяемость. 

• Цифровой контроль качества: Системы автоматизированной про-

верки качества литых деталей, снижающие затраты на ручную проверку и 

повышающие надежность продукции. 

 

3. Управление процессами: 

 

• Сбор данных и аналитика: Датчики собирают данные о процессах 

литья, которые анализируются для выявления проблем, оптимизации па-

раметров и прогнозирования результатов. 

• Система управления производством (MES): Интегрированный про-

граммный комплекс, отслеживающий и управляющий всеми этапами про-

изводства, начиная от планирования и заканчивая контролем качества. 



 

6 

• Искусственный интеллект (ИИ): Использование алгоритмов ИИ 

для оптимизации процессов литья, прогнозирования проблем и автомати-

зации принятия решений. 

 

4. Прочие преимущества: 

 

• Сокращение времени цикла: Быстрое производство прототипов и 

оптимизация процесса литья. 

• Увеличение качества: Более точное управление процессом литья и 

автоматизированная проверка качества. 

• Повышение гибкости: Возможность быстрого перехода к новым 

продуктам и адаптации производства к изменяющимся требованиям. 

• Снижение затрат: Оптимизация процессов, сокращение отходов, 

автоматизация и повышение эффективности. 

 

Примеры применения цифровых технологий в литейном производ-

стве: 

 

• Цифровые двойники: Создание виртуальных копий литейных форм 

и процессов для детального моделирования и оптимизации. 

• Применение искусственного интеллекта (ИИ): Обучение ИИ на ос-

нове данных о литье, чтобы предсказывать дефекты и оптимизировать 

процессы. 

• Создание "умных" литейных заводов: Использование датчиков, 

аналитики и систем управления для оптимизации производства и повы-

шения его эффективности. 

 

В заключении: Цифровые технологии в литейном производстве от-

крывают новые возможности для повышения эффективности, качества и 

рентабельности. Их широкое внедрение позволяет переходить от тради-

ционных методов к более современным, гибким и интеллектуальным про-

цессам. 
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Раздел 1.  
 

Применение цифровых технологий  

в проектно-конструкторской деятельности 

Жизненный цикл изделий (ЖЦ) включает ряд этапов, начиная от за-

рождения идеи нового продукта до его утилизации по окончании срока 

использования. К ним относятся этапы маркетинговых исследований, про-

ектирования, технологической подготовки производства (ТПП), собствен-

но производства, послепродажного обслуживания и эксплуатации продук-

ции, утилизации. 

На всех этапах жизненного цикла имеются свои целевые установки. 

При этом участники жизненного цикла стремятся достичь поставленных 

целей с максимальной эффективностью. На этапах проектирования, ТПП и 

производства нужно обеспечить выполнение требований, предъявляемых к 

производимому продукту, при заданной степени надёжности изделия и ми-

нимизации материальных и временных затрат, что необходимо для дости-

жения успеха в конкурентной борьбе в условиях рыночной экономики. 

Понятие эффективности охватывает не только снижение себестои-

мости продукции и сокращение сроков проектирования и производства, 

но и обеспечение удобства освоения и снижения затрат на будущую экс-

плуатацию изделий. Особую важность требования удобства эксплуатации 

имеют для сложной техники, например, в таких отраслях, как авиа- или 

автомобилестроение. 

Достижение поставленных целей на современных предприятиях, вы-

пускающих сложные технические изделия, оказывается невозможным без 

широкого использования автоматизированных систем (АС), основанных на 

применении компьютеров и предназначенных для создания, переработки и 

использования всей необходимой информации о свойствах изделий и сопро-

вождающих процессов. Специфика задач, решаемых на различных этапах 

жизненного цикла изделий, обусловливает разнообразие применяемых АС. 

Product Data Management (PDM) – системы управления данными об 

изделии. PDM-системой принято считать организационно-техническую 

систему, которая обеспечивает управление всей информацией об изделии. 

PDM-системы являются неотъемлемой частью PLM-систем. 

Базовые возможности PDM-систем весьма разнообразны и вклю-

чают такие функции, как:  

− организация хранения данных и управление документами; 

− управление разработкой изделия и контроль процессов по его реализации; 

− манипулирование структурой изделия; 

− автоматизация поиска конкретных данных и числовых параметров изделия; 

− подготовка отчётов в соответствии с требованиями предприятия или отрасли.  

Главное назначение PDM-систем – управление информацией и об-

javascript:termInfo(%22Жизненный%20цикл%20изделий%22)
http://www.tadviser.ru/index.php/PLM
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легчение доступа к данным об изделии на протяжении всего его жизненно-

го цикла. Положительный эффект достигается благодаря возможности объ-

единить все данные об изделии в единую логическую систему. В результа-

те такого объединения все, кто принимает участие в разработке изделия, 

получают распределённый авторизованный доступ к проектной информа-

ции и управлению процессами проектирования. Наиболее распространён-

ные задачи, которые можно решить при помощи PDM-систем, следующие:  

− создание электронного архива чертежей и другой технической документации;  

− создание ЕИП для всех сотрудников, принимающих участие в разра-

ботке жизненного цикла изделия;  

− автоматизация внесения изменений в конфигурацию изделия;  

− приведение всех данных о продукте к международным стандартам 

качества серии ISO 9000.  

При переводе работы предприятия под контроль PDM-систем, до-

стигаются следующие цели:  

− сокращение сроков разработки и внедрения изделия;  

− уменьшение стоимости обработки информации;  

− помогает контролировать информацию о поставщиках.  

− все информационные процессы, связанные с проектированием изде-

лия, технологией его производства, а также информация о конструк-

ции, деталях, структуре, геометрических данных и других парамет-

рах изделия находится под управлением PDM-системы.  

Кроме того, в PDM собраны все чертежи изделия, программы для 

станков с ЧПУ, планы проектирования и производства, результаты техни-

ческих испытаний, данные о партиях и отдельных экземплярах изделия, 

нормативные и законодательные акты, вся корреспонденция, относящаяся 

к изделию, а также некоторые другие документы.  

PDM-система позволяет контролировать большие объёмы инженер-

но-технических данных связанных с проектированием, производством, 

эксплуатацией и дальнейшей утилизацией высокотехнологичных изделий. 

С помощью PDM-системы можно также отслеживать и вносить изменения 

во все документы, относящиеся к разрабатываемому предмету. Главное 

отличие от традиционных БД состоит в том, что в PDM можно вносить 

информацию любых форматов и типов и выдавать её пользователям в 

структурированном виде. А поскольку PDM-системы могут работать не 

только с текстовыми документами, имеющими невысокую ценность на 

современном производстве, а и с геометрическими моделями и данными, 

которые используются в работе конвейерных линий и компьютеризиро-

ванных станков, то это выгодно их отличает от традиционных офисных 

систем документооборота. 

1.1. Практическое занятие №1  

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%91%D0%94
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«Применение КОМПАС-3D в конструкторской деятельности  

инженера литейного производства» 

КОМПАС-3D – это российская импортонезависимая система трёх-

мерного проектирования, ставшая стандартом для тысяч предприятий и 

сотен тысяч профессиональных пользователей. Широко используется для 

проектирования изделий основного и вспомогательного производств в та-

ких отраслях промышленности, как машиностроение (транспортное, сель-

скохозяйственное, энергетическое, нефтегазовое, химическое и т.д.), при-

боростроение, авиастроение, судостроение, станкостроение, вагонострое-

ние, металлургия, промышленное и гражданское строительство, товары 

народного потребления и т.д. 

Компоненты КОМПАС-3D: 

− система трёхмерного моделирования деталей и сборочных единиц; 

− чертежно-графический редактор (КОМПАС-График); 

− модуль проектирования спецификаций; 

− текстовый редактор; 

− приложения. 

Существуют два основных подхода к проектированию изделий – 

«снизу вверх» и «сверху вниз». В КОМПАС-3D эти подходы реализуются 

с помощью методик проектирования изделия. Например, для коллектив-

ного проектирования нового изделия средней или высокой сложности, 

большую часть компонентов которого предстоит разработать «с нуля», 

наиболее оптимальной будет методика «Сверху вниз с предварительной 

компоновкой». К основным преимуществам применения данной методики 

относится организация параллельной разработки изделия несколькими 

исполнителями, а также значительное сокращение времени на внесение 

изменений в проект. 

КОМПАС-3D также поддерживает методику нисходящего коллек-

тивного проектирования изделий и содержит инструменты, аналогичные 

технологии WAVE: копирование геометрических объектов с «заморозкой» 

ассоциативной связи, отслеживание и управление изменениями в процессе 

коллективной работы, компоновочная геометрия и др. 

Основные виды трёхмерного моделирования в КОМПАС-3D: 

− твердотельное – за счёт операций формообразующих (выдавли-

вания, вращения, по сечениям и др.) и формоизменяющих (фасок, 

скруглений, отверстий, уклонов и др.); 

− поверхностное – получение геометрии модели на основе поверх-

ностей (линейчатых, конического сечения, по сети кривых или то-

чек, по траектории и др.); 

− листовое – моделирование листовых деталей методом гибки или 

штамповки с дальнейшим получением «развёртки»; 
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− объектное – моделирование сборочных единиц с использованием 

готовых типовых отраслевых деталей (крепежа, кабельных кана-

лов, шлангов, металлоконструкций и др.). 

Поддержка ГОСТ 2.052-2015 «Электронная модель изделия». 

КОМПАС-3D содержит инструменты создания в 3D-модели необхо-

димых и достаточных данных для её производства: размеры, элементы 

обозначения (осевые линии, резьбы, базы, допуски форм и т.д.), техниче-

ские требования, неуказанная шероховатость. Это значит, что КОМПАС-

3D уже сейчас позволяет отказаться от электронных чертежей изделия. 

КОМПАС-3D позволяет выполнять следующие инженерные 

расчёты: 

− расчёт массо-центровочных характеристик (2D/3D); 

− расчёт пружин и механических передач (2D/3D); 

− динамический анализ поведения механизмов (3D); 

− экспресс-анализ прочности (3D); 

− топологическая оптимизация изделия (3D); 

− геометрическая оптимизация (3D); 

− анализ течения жидкости и газа (3D); 

− анализ теплопроводности и естественной конвекции (3D); 

− расчёт размерных цепей (2D). 

Одно из главных преимуществ КОМПАС-3D – оформление докумен-

тации в полном соответствии с правилами ЕСКД или СПДС. Это подтвер-

ждают пользователи других CAD-систем, выполняя 3D-модели изделий в 

своей САПР, а чертежи, спецификации, схемы, ведомости – в КОМПАС-3D. 

КОМПАС-3D позволяет осуществлять проверку документов на соот-

ветствие стандартам оформления по ЕСКД (например, размещение текста 

или допустимое расстояние между размерными линиями), а также проверку 

моделей на технологичность (например, расположение отверстий или раз-

решённые значения шероховатости). Всего доступно около 200 различных 

проверок, которые улучшат качество разрабатываемых моделей и докумен-

тации и помогут исправить ошибки до передачи изделия в производство. 

Возможности КОМПАС-3D по обмену информацией с другими 

CAD-системами: 

− экспорт и импорт (с последующим редактированием) 3D-

геометрии и данных о модели через форматы STEP, ACIS, IGES, 

Parasolid и др.; 

− экспорт и импорт (с последующим редактированием) 2D-

геометрии через форматы DWG и DXF; 

− прямой импорт (с последующим редактированием) файлов наибо-

лее распространенных CAD-систем (SolidWorks, Autodesk Inventor, 

Solid Edge, Creo, NX, Catia). 
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После завершения проектирования жизненный цикл изделия (ЖЦИ) 

продолжается этапами технологической подготовки производства, испы-

тания, изготовления, эксплуатации изделия и т. д. Для автоматизации этих 

этапов необходима система управления ЖЦИ, система PLM-класса. 

КОМПАС-3D содержит необходимые инструменты для встраивания (ин-

теграции) в любые существующие PLM-среды. Наиболее тесная интегра-

ция организована с системой управления инженерными данными ЛОЦ-

МАН:PLM. 

ЗАДАНИЕ 

1. Выполнить трёхмерную модель корпусной детали по заданию 

преподавателя. 

2. Параметризовать все эскизы. 

3.Назначить текстуру на литые и механически обрабатываемые по-

верхности. 

4. Назначить нормы точности на размеры механически обрабатыва-

емых поверхностей детали. 

1.2. Практическое занятие №3 

«Применение PDM-системы ЛОЦМАН:КБ для управления ин-

женерно-технической информацией на этапах проектирования 

изделия» 

В настоящее время на рынке представлено множество PDM-систем, 

которые могут использоваться на предприятиях различной численности, 

и, соответственно, каждая из них обладает своей спецификой. Как прави-

ло, каждая PDM-система работает в паре с CAD-системой этого же произ-

водителя, что позволяет более полно реализовать их взаимодействие. 

Связка CAD+PDM является стандартной и позволяет значительно сокра-

тить время на проектирование продукции. 

ЛОЦМАН:КБ – типовое решение, предназначенное для создания и 

управления электронным архивом конструкторской документации. Типо-

вое – означает, что пользователю для работы в системе необходимо при-

держиваться сценариев, заложенных разработчиком. Кроме того, ЛОЦ-

МАН:КБ имеет ограниченные возможности кастомизации. Но, как пока-

зывает практика, эти сценарии не вызывают сложностей, а базового функ-

ционала хватает абсолютному большинству пользователей. Взамен, пред-

приятие получает простую и удобную систему электронного архива, кото-

рая не требует большого количества времени на внедрение и обучение 

навыкам работы в ней. И как следствие – отсутствие больших затрат на 

внедрение и владения системой. 

ЛОЦМАН:КБ позволяет: 

https://ascon.ru/products/889/review/
https://ascon.ru/products/889/review/
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− организовать файловый архив и архив электронных структур из-

делия; 

− обеспечить среду для коллективной (в том числе удалённой) раз-

работки; 

− автоматизировать процедуры согласования документации; 

− корректно проводить изменения, поддерживая тем самым акту-

альность архива. 

ФАЙЛОВЫЙ АРХИВ 

Это отличительная особенность ЛОЦМАН:КБ. Наиболее известные 

на рынке PDM-системы предлагают работу только с электронной структу-

рой изделия, но, как показывает практика, работа с файлами не менее ак-

туальна. Кроме того, файловый архив является хорошим функционалом 

для обеспечения комфортного перехода от работы в локальных/сетевых 

папках к работе в PDM-системе. Конструктор продолжает работать в при-

вычной среде папок и файлов, но при этом пользуется дополнительными 

возможностями, например, сохранение всех промежуточных версий файла 

и последующий откат к любой из версий. 

Пример функционала для работы с файлами: 

− работа в рамках проекта или архива; 

− импорт имеющего архива в систему; 

− коллективная разработка изделия (для предотвращения одновре-

менного редактирования одних и тех же файлов разными пользо-

вателями используются блокировки); 

− возможность открыть любые предыдущие версии файла, при 

условии, что они были сохранены на сервер; 

− проведение изменений в Архиве. 

ЭЛЕКТРОННАЯ СТРУКТУРА ИЗДЕЛИЯ 

При использовании PDM-системы работа с электронной структурой 

позволит максимально реализовать весь потенциал решения. Принципи-

альное отличие от локальных и сетевых хранилищ заключается в исполь-

зовании иной модели хранения данных об изделии, и, как следствие, 

PDM-система предоставляет пользователю функционал, который изна-

чально недоступен для универсальных файловых хранилищ.  

Получить подобную электронную структуру изделия в ЛОЦМАН:КБ 

возможно при помощи интеграции с CAD-системами. 

Поддерживаются: 

− КОМПАС-3D; 

− SolidWorks; 

− Autodesk Inventor. 



 

13 

Во время интеграции формируется вторичное представление доку-

ментов в формате PDF. 

Некоторые преимущества хранения информации об изделии в виде 

электронной структуры: 

− иерархическое представление структуры изделия; 

− оперативный просмотр документов без использования CAD-

системы; 

− поиск информации по атрибутам и отчёты; 

− прикладные инструменты проектирования. 

ПРОЦЕДУРЫ СОГЛАСОВАНИЯ 

Согласование документации необходимо для выявления и устране-

ния замечаний перед её проведением в архив (рис. 1). В ЛОЦМАН:КБ 

можно использовать параллельное или последовательное согласование. 

Для удобства при настройке последовательного согласования возможно 

создать шаблоны, в которых указать роли, их последовательность и участ-

ников по умолчанию. 

 

Рис. 1. 

Некоторый функционал, доступный пользователю при согласовании: 

− отображение хода процесса согласования; 

− аннотирование вторичного представления 2D-документов с помо-

щью стикеров или «красного карандаша»; 

https://ascon.ru/source/images/software/1219/2022/5.png
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− постановка замечаний согласования и их история по каждому до-

кументу; 

− применение простой или электронной подписи. 

АРХИВ 

После согласования, документация из проекта переводится в архив, 

где она становится доступна всем пользователям на чтение (рис. 2). При-

меняя систему прав, всегда возможно предоставить или запретить доступ 

к определённому изделию или части архива. Перед переводом в архив 

возможно проверить комплектность подписей у каждого документа. Пе-

ревод состава изделия в архив выполняет пользователь со специально 

назначенными правами. 

Доступны инвентарные карточки с дополнительными атрибутами, 

возможно указать подразделения, в которые будет произведена рассылка 

учтённых копий документов. 

 

Рис. 2. 

ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ 

Актуальность документации в архиве поддерживается с помощью 

процедуры проведения изменений, которая запускается при изменении 

архивного объекта/документа. Конструктор оформляет изменение, к кото-

рому вручную или с помощью интеграции прикрепляет новые версии до-

https://ascon.ru/source/images/software/1219/2022/7.png
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кументов. Извещение в виде файла любого формата также прикладывает-

ся к изменению. 

Имеется возможность ознакомиться с перечнем изделий, которые за-

тронет будущее изменение. Изменение вступает в силу, когда пользова-

тель с правами архивариуса переводит его в архив. 

При проведении изменений может иметь место ситуация, когда изме-

няемое изделие уже используется в нескольких проектах другими пользо-

вателями. Поэтому, инициатор изменения перед переводом в архив может 

воспользоваться специальной командой «Оповестить всех держателей» 

чтобы они смогли своевременно актуализировать документации (рис. 3). 

 

Рис. 3. 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ «ПОД ЗАКАЗ» 

Проектирование «под заказ» поможет решить задачу, когда у пред-

приятия есть множество клиентов, которым требуется изготовить уни-

кальные изделия. За основу берётся проектный или архивный состав. В 

рамках производственного заказа исходный состав можно изменять как 

угодно — это не повлияет на изделия в архиве. По окончании редактиро-

вания такой состав переводится не в состояние «Архив», а в состояние 

«Производство», при этом у него появляется следующее свойство — со-

https://ascon.ru/source/images/software/1219/2022/9.png
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став исключается из процедуры проведения изменений и хранится в си-

стеме с теми версиями документов, которые были использованы при его 

создании. Это позволит предприятию повторно изготовить уникальный 

заказ через любой промежуток времени. 

РАСШИРЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛА 

Приобретая типовое решение для конструкторского отдела, перед 

предприятием всегда стоит вопрос – что делать, если завтра функционала 

станет недостаточно, например, будет необходима интеграция с  

CAD-системой, которая не заявлена как поддерживающаяся или появится 

требование проводить трудовое или материальное нормирование на осно-

ве конструкторского состава изделия? Есть 3 варианта решения. 

1. Разработка плагина, который расширит функционал системы в нужном 

направлении. В базовой поставке идёт пример плагина, который поз-

воляет выгрузить и сохранить всю информацию о выбранном составе в 

формате XML. 

2. Полный переход на ЛОЦМАН:PLM. Оба решения работают на одной 

платформе, но используют различные конфигурации. В данном случае 

необходим отдельный проект внедрения, в рамках которого база с дан-

ными, наработанная в ЛОЦМАН:КБ будет переведена в формат ЛОЦ-

МАН:PLM (рис. 4, 5). 

3.  Параллельная работа ЛОЦМАН:КБ и ЛОЦМАН:PLM в одной базе. 

При этом, конструкторы работают в ЛОЦМАН:КБ, а технологи и 

остальные службы предприятия – в PLM-системе. Данный вариант 

имеет ряд особенностей использования, информацию о которых можно 

получить в местном офисе продаж. 

Рис. 4 
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ПРИЛОЖЕНИЕ ДЛЯ КОМПАС-3D 

Разрабатывая ЛОЦМАН:КБ, мы стремились максимально упростить 

все интерфейсы и сценарии его использования так, чтобы работа в систе-

ме занимала у конструктора минимум времени и всё оставшееся время он 

мог посвятить проектированию в CAD. Мы сделали приложение, которое 

предоставляет пользователю весь функционал работы с файлами в интер-

фейсе КОМПАС-3D. 

В приложении доступен следующий функционал: 

− выбор проекта; 

− работа в режимах Проект/Архив файлов; 

− блокировки файлов при коллективной работе; 

− загрузка и сохранение на сервер изменений. 

ПОДДЕРЖКА БЕСПЛАТНОЙ СУБД POSTGRESQL 

Ценовая политика нашего типового решения будет комфортной для 

большинства предприятий. В цену лицензии заложена клиентская и сер-

верная часть, лицензия «плавающая», т.е. не привязана к рабочему месту, 

единый лицензионный платёж (на каждую лицензию) не окажет финансо-

вую нагрузку на бюджет предприятия. 

Кроме этого, начиная с версии ЛОЦМАН:КБ 21 система может ра-

ботать на полностью бесплатной СУБД PostgreSQL версии 13.1 и выше. 

  

Рис. 5 



 

18 

ЗАДАНИЕ 

1. Изучить порядок установки, основные особенности программного 

пакета ЛОЦМАН:КБ и его интеграцию с системой КОМПАС-3D. 

2. Изучить процедуры последовательного и параллельного согласо-

вания и создать шаблоны, в которых указать роли, их последовательность 

и участников процедур согласования. 

3. В соответствии с заданием преподавателя организовать электрон-

ный архив структуры изделия. 

Раздел 2.  
 

Прогнозирование возникновения литейных дефектов  

и их исправление цифровыми методами 

Литейные процессы изготовления изделий являются сложными мно-

гофакторными технологическими процессами, затраты на реализацию ко-

торых возрастают пропорционально сложности детали. Особенно это ак-

туально при освоении в производстве новых деталей, когда требуется зна-

чительное время на отладку технологии и устранение литейных дефектов 

традиционными методами проб и ошибок.  

Современные литейные технологии уже сейчас позволяют изготав-

ливать отливки высокого качества весьма сложной конфигурации, прак-

тически не требующие дополнительной обработки. Однако затраты на их 

изготовление остаются еще высокими. Применение наукоемких техноло-

гий, в частности, систем компьютерного моделирования физико-

химических процессов, происходящих во время формирования отливки, 

позволяет, с одной стороны, переходить к отливкам все более и более 

сложной формы, используя все большую номенклатуру сплавов, с другой 

стороны, сокращать затраты на отладку технологии, заменяя натурный 

эксперимент вычислительным. Современные программы компьютерного 

моделирования, основанные на физических теориях тепловых, диффузи-

онных, гидродинамических и деформационных явлений способны адек-

ватно отразить картину физико-химических процессов, происходящих при 

заполнении жидким металлом формы, кристаллизации многокомпонент-

ного сплава, отжига и так далее.  

Задача моделирования технологических процессов состоит в том, 

чтобы перенести процесс разработки технологии и опытное изготовление 

детали из цеха на экран компьютера, где за несколько дней, а иногда и ча-

сов технолог может подобрать оптимальные параметры процесса, геомет-

рию литниково-питающей системы (ЛПС), конструкцию элементов фор-

мы. При традиционном цикле подготовки производства процесс отладки и 

доводки технологии часто занимает несколько месяцев и сопряжён со зна-
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чительными расходами.  

Моделирование технологического процесса в специальных про-

граммных комплексах позволяет выявить проблемные зоны в разработан-

ных технологиях изготовления отливок. Среди распространённых дефек-

тов - образование пористости в теле отливки.  

Основная проблема в этом случае – ошибки, допущенные при разра-

ботке технологии изготовления отливки. Здесь технологу нужно опреде-

лять места образования усадочных дефектов, выявлять причины их обра-

зования и так далее. Все литейные программы могут выполнять такие за-

дачи. Важнейшее требование – высокая производительность, потому что 

решать поставленные задачи необходимо в максимально короткие сроки. 

Если же необходимо устранить незначительные усадочные пористости, 

которые видно только на рентгеновских снимках, то с такими задачами 

справляются лишь некоторые программы. Технологу необходима не одна 

неделя для получения качественной отливки.  

Применение CAE-систем позволяет ускорить подготовку производ-

ства при существенном снижении затрат на технологическую отработку 

процессов изготовления деталей. 

2.1. Практическое занятие №4 

«Прогнозирование возникновения литейных дефектов усадочно-

го характера с помощью CAE-системы LVMFlowCV» 

Анализ технологического процесса изготовления отливок в системе 

компьютерного моделирования литейных процессов LVMFlow состоит из 

следующих приёмов и этапов: 

1) конвертация геометрии отливки в формат для проведения моде-

лирования. 

2) создание расчётной конечно-объёмной сетки. 

3) задание свойств материалов. 

4) задание предельных условий. 

5) проведение расчёта температурных полей. 

6) контроль изменений расчётных параметров. 

7) расчёт напряжений и деформаций в отливке. 

Компьютерное моделирование позволяет проследить все процессы, 

которые происходят в металле при заполнении формы, затвердевании и 

возникновении усадочных дефектов в отливке. 

В состав LVMFlow (в зависимости от версии программы) входит не-

сколько модулей, которые выполняют разные функции. 

Модуль «3D импорт» 

Для связи с системами геометрического моделирования в 
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LVMFlowCV имеется конвертор, преобразующий файлы форматов STEP, 

DXF, STL, ASCII во внутренний формат LVMFlowCV. 

Модуль «3D импорт», также выполняет следующие функции: 

Изменение ориентации отливки в пространстве 

В процессе отладки технологии бывает необходимо менять ориента-

цию отливки относительно поля тяжести. Для поворота отливки преду-

смотрены два варианта:  

а) числовое задание углов Эйлера; 

б) вращение отливки при помощи устройства «мышь» с визуальным 

контролем её ориентации. 

Масштабирование геометрического образа отливки 

3D Импорт позволяет изменить масштаб геометрического образа от-

ливки посредством выбора системы единиц измерения. 

Сборка конструкции из геометрических образов,  

хранящихся в различных файлах 

Например, имея в отдельных файлах геометрию отливок, литниково-

питающих систем, прибылей, можно реализовать различные компоновки 

элементов и создавать различные конструкции. 

Модуль «Банк материалов» 

Промышленные сплавы в подавляющем большинстве являются мно-

гокомпонентными системами. Для моделирования кристаллизации сплава 

необходима его фазовая диаграмма. К сожалению, полных многокомпо-

нентных диаграмм состояния не существует. Достаточно изученными яв-

ляются фазовые диаграммы двухкомпонентных систем. В связи с этим, в 

модуле «Банк материалов» производится приближенный расчет положе-

ния фазовых равновесий многокомпонентного сплава методом деформа-

ции двухкомпонентной диаграммы состояния. С этой целью данные по 

сплавам в базе данных разбиты на классы: углеродистые стали, легиро-

ванные стали, чугуны, бронзы, силумины и так далее. 

Класс характеризуется бинарной (базовой) равновесной диаграммой 

состояния, параметрами, определяющими деформацию диаграммы при 

добавлении к двойной системе других элементов, и кинетическими коэф-

фициентами фазовых превращений. Для конкретного сплава, принадле-

жащего определенному классу, введены: химический состав, теплоты фа-

зовых переходов и порог протекания. Химический состав сплава, теплоты 

фазовых переходов и характеристики класса позволяют определить ин-

тервал и кинетику кристаллизации данного сплава. 

Если база данных не содержит нужных пользователю сплавов и ма-

териалов форм, она может быть пополнена самим пользователем. Ввод и 

корректировка данных осуществляется в простом диалоге и сопровожда-

ется графическим отображением вводимых значений. Корректируются 
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только данные по сплавам и материалам форм, параметры классов пользо-

вателем откорректированы быть не могут. Такая коррекция производятся 

разработчиком по заказу пользователя. 

Модуль «Задание технологических параметров» 

Модуль предназначен для задания начальных и граничных условий, 

а также других технологических параметров. 

Модуль «Задание технологических параметров» позволяет: 

− создать разностную сетку в расчётной области 

− задать на границах расчётной области условия теплообмена. 

− задать начальные температуры формы и заливаемого металла. 

− сформировать параметры заливки. 

− ввести параметры дополнительных технологических приёмов 

− установить датчики. 

В LVMFlowCV элементарной ячейкой разностной сетки является куб. 

При этом внутри каждой ячейки может оказаться достаточно произволь-

ное число локальных тел, разделённых внутренними, по отношению к 

ячейке, поверхностями раздела. Эти внутренние поверхности раздела в 

ячейках являются частями исходных точных STL-границ. В объёмной ча-

сти - ячейки являются целыми (не состоят из частей) и образуют регуляр-

ную прямоугольную сетку. Поэтому для автоматической генерации сетки 

достаточно ввести один параметр-размер ячейки (шаг сетки), либо задать 

общее количество узлов сетки. Чем меньше шаг сетки, тем точнее реше-

ние, которое получится в процессе счета. 

Задание граничных условий на границе расчётной области осуществ-

ляется выбором одного из четырёх вариантов: 

а) на границе расчётной области поддерживается заданная темпера-

тура; 

б) граница расчётной области является плоскостью симметрии; 

в) за пределами границы расчётной области располагается бесконеч-

ная форма; 

г) граница расчётной области является границей форма-воздух. 

Задание начальных температур формы и заливаемого металла 

Созданную в системе геометрического моделирования конструкцию 

можно дополнить построением оболочки вокруг любой части отливки. 

Для этого достаточно указать эту часть отливки и задать толщину оболоч-

ки. Оболочка становится таким же элементом технологической оснастки, 

как и те детали, что построены в системе геометрического моделирования. 

В случае неоднородной технологической оснастки для каждого материала 

можно задать свою собственную начальную температуру. 

Формирование параметров заливки 
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В LVMFlowCV заложена возможность моделирования различных ви-

дов заливки: гравитационное литье, литье из ковша, литье под давлением 

и др. Задание места питания металлом (литниковой точки) производится 

на границе расчётной области в точке, принадлежащей отливке или лит-

никово-питающей системе. 

Для гравитационного литья задаётся напор – высота столба жидко-

сти над сечением, в котором установлена литниковая точка и коэффици-

ент, характеризующий уменьшение потока расплава, вызванное трением 

жидкости о стенки заливочного устройства. 

Для литья под давлением задаётся либо скорость входного потока, 

либо массовый расход расплава. При задании одного из параметров, вто-

рой автоматически рассчитывается. Изменение скорости входного потока 

во времени можно задать изначально формированием таблицы «время-

скорость» или организацией системы сенсоров. Установленные в отливку 

сенсоры работают следующим образом: когда фронт расплава проходит 

через сенсор происходит смена скорости входного потока. 

Ввод параметров дополнительных технологических приёмов 

На границе металл-форма можно ввести параметры, характеризую-

щие противопригарное покрытие, а также параметры, учитывающие обра-

зование воздушных зазоров между металлом и формой в процессе затвер-

девания отливки. 

Рис. 6 
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Для более детального анализа пользователь может установить дат-

чики в любом месте расчётной области (в отливке или оснастке). Показа-

ния датчиков выводятся в виде графиков временной зависимости выводи-

мой функции (температуры, скорости изменения температуры, доли жид-

кой фазы, скорости течения расплава, входного потока расплава). 

Модуль «Заливка и Затвердевание» 

В LVMFlowCV имеется три расчётных модуля: 

Затвердевание, Заливка, Заливка и Затвердевание. 

В модуле «Затвердевание» форма изначально считается мгновенно 

заполненной расплавом и моделируется процесс затвердевания сплава. В 

основе модели лежит неравновесная теория кристаллизации многокомпо-

нентного сплава. 

В модуле «Заливка» моделируется заполнение формы расплавом, ко-

торое рассматривается, как течение вязкой жидкости с учётом процессов 

теплопередачи. Течение описывается уравнениями Навье-Стокса. Для 

изучения движения в расплаве посторонних (шлаковых) частиц в пакете 

предусмотрена возможность моделирования движения шарообразных ча-

стиц заданного радиуса и плотности. 

 

Одновременное моделирование процессов заполнения формы рас-

плавом и его затвердевание осуществляется в модуле «Заливка и Затвер-

Рис. 7 
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девание». 

В каждом отдельном модуле процессы тепломассопереноса описы-

ваются замкнутой динамической системой уравнений, основанных на за-

конах сохранения энергии, импульса, массы, уравнений состояния много-

компонентных сплавов, которые решаются на прямоугольной сетке мето-

дом Control Volume (CV) с автоматическим выбором шага интегрирования 

по времени.  

Преимущества использования метода CV: 

− экономия системной памяти при хранении данных на регулярной 

структуре; 

− возможность применения быстрых алгоритмов, связанных с факто-

ризацией; 

− легко производится измельчение и укрупнение сетки, если это необ-

ходимо; 

− возможность, при необходимости, легко повышать порядок аппрок-

симации. 

Динамика процесса несёт в себе большое количество информации, 

поэтому отображению результатов моделирования в пакете уделено 

большое внимание. Результаты моделирования, такие как температура, 

доля жидкой фазы, скорость течения расплава, давление в расплаве, доля 

усадочных дефектов выводятся на каждом временном шаге. 

Вывод образа отливки (также, как и полей функций, характеризую-

щих её состояние) производится в виде изометрического изображения 

(3D) и в произвольном плоском сечении (2D), в цветовой гамме, соответ-

ствующей установленной шкале. Функции вращения и масштабирования 

дополняют возможности просмотра. Для получения более детальной ин-

формации можно считать численное значение поля (температуры, доли 

жидкой фазы, скорости, доли дефектов и других) в произвольной точке 

расчётной области. 

Модуль «Расчёт напряжений и деформаций» 

В процессе остывания отливка деформируется (изменяет свои раз-

меры). Одновременно возникают и напряжения обусловленные, как неод-

нородностью температурного поля, так и взаимодействием с формой. В 

LVMFlowCV рассчитывается взаимодействие отливки с формой. 

В модуле «РАСЧЕТ НАПРЯЖЕНИЙ» применена модель расчёта 

напряжений и смещений, возникающих при остывании отливки с учётом 

нарастания твёрдой корочки. LVMFlowCV позволяет рассчитать следую-

щие физические величины: вектор смещения; тензор деформации; тензор 

напряжений; В процессе счета для просмотра отображается следующие 

поля: Смещения в X, Y, Z направлениях; Поле сдвиговых напряжений; По-
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ле напряжений сжатия; Поле критических напряжений сдвига. 

Смещения являются результатом деформаций, возникающих в от-

ливке в процессе остывания. Поле смещений в трёхмерном виде высвечи-

вается искажённым с заданным Коэффициентом увеличения. Это для того, 

чтобы лучше было оценить в каких местах и в каких направлениях проис-

ходят смещения. Высвечиваемые стрелки на сечении поля Смещений по-

казывают направление смещений. Цвет показывает модуль вектора де-

формации (величину смещения). 

Модуль «Банк паспортов» 

Результаты моделирования можно сохранять автоматически для 

дальнейшего просмотра и создания архива технологических решений. На 

отливку заводится «паспорт», в который записываются все параметры 

каждого моделирования. Результаты расчёта функций можно сохранять в 

2D и 3D видах. 

В модуль «Банк паспортов», включена возможность создания и про-

смотра результатов с помощью анимации. Это позволяет, к примеру, про-

смотреть процесс заполнения отливки в режиме реального времени. В 

дальнейшем паспорт может быть использован модулем «Начальные уста-

новки» в качестве прототипа для нового варианта моделирования запол-

нения и затвердевания. 

ЗАДАНИЕ 

1. Изучить порядок установки, основные особенности программного 

пакета LVMFlowCV. 

2. В соответствии с заданием преподавателя произвести моделиро-

вание процесса заливки и затвердевания отливки. 

2.  Сделать вывод о возможных местах возникновения дефектов уса-

дочного характера в отливке и предложить меры по недопущению воз-

никновения этих дефектов. 

Раздел 3.  
 

Изготовление моделей, промоделей  

и элементов технологической оснастки  

с применением цифровых технологий 

Моделью в литейном производстве называют приспособление для 

получения в литейной форме рабочей полости для будущей отливки или 

элементов литниково-питающей и/или вентиляционной систем. 

Промодель – это предварительно заготовленная модель, по которой 

изготавливается многократно применяемые (постоянные или полупосто-
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янные) модели из металла, гипса или других материалов. 

К технологической оснастке в литейном производстве принято отно-

сить модели, модельные плиты, стержневые ящики, пресс-формы и др. 

Все они могут изготавливаться как из металлических, так и неметалличе-

ских материалов в зависимости от специфики конкретного предприятия и 

серийности выпускаемой продукции. 

3.1. Практическое занятие №5  

«Применение КОМПАС 3D для создания цифровой модели  

элементов технологической оснастки» 

 

ЗАДАНИЕ 

1. Изучить порядок установки, основные особенности программного 

пакета LVMFlowCV. 

2. В соответствии с заданием преподавателя произвести моделиро-

вание процесса заливки и затвердевания отливки. 

2.  Сделать вывод о возможных местах возникновения дефектов уса-

дочного характера в отливке и предложить меры по недопущению воз-

никновения этих дефектов. 

 

3.2. Практическое занятие №6  

«Применение КОМПАС 3D для создания цифровой модели сбор-

ки модельной плиты» 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Сборка в КОМПАС-3D – трёхмерная модель, объединяющая моде-

ли деталей, подсборок и стандартных изделий, и содержащая информацию 

о взаимном положении этих компонентов и зависимостях между парамет-

рами их элементов. 

Пользователь определяет состав сборки, внося в неё новые компо-

ненты или удаляя существующие. 

Подробно о компонентах рассказано в разделе «Компоненты» серви-

са СПРАВКА программы КОМПАС-3D. 

Выделяют два подхода к проектированию сборки, соответствующие 

двум способам добавления компонентов в сборку: 

Снизу вверх – в сборку вставляются уже готовые модели компонен-

тов, разработанные независимо друг от друга; 

Сверху вниз – компоненты создаются в контексте сборки, при этом 

построение следующих может базироваться на предыдущих. 
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На практике чаще всего встречается смешанный способ проектиро-

вания, т.е. сочетание приёмов двух названных способов. Дополнительно 

может применяться компоновочная геометрия – представленные в гра-

фическом виде исходные данные, используемые в качестве основы для со-

здания геометрии компонентов, или своего рода «разметка» сборки, ис-

пользуемая для размещения компонентов. Если стоит задача смоделиро-

вать перемещение компонентов сборки, т.е. показать работу механизма, 

компоновочная геометрия может выступать в роли подвижного каркаса, 

приводящего в движение связанные с ним компоненты. 

Подробнее о подходах к проектированию рассказано в Приложе-

нии «Методики проектирования сборок. Коллективная работа» сервиса 

СПРАВКА программы КОМПАС-3D. Там же приведены методики проек-

тирования, реализуемые в рамках того или иного подхода. О работе с 

компоновочной геометрией см. раздел «Компоновочная геометрия» сер-

виса СПРАВКА программы КОМПАС-3D. 

Если сборка достаточно велика, т.е. насчитывает более 1 000 компо-

нентов, её проектирование обычно осуществляется несколькими разра-

ботчиками. Кроме того, компоненты большой сборки часто имеют до-

вольно сложную геометрию. 

В связи с этим при работе с большими сборками должно быть обес-

печено следующее: 

- оптимизация использования ресурсов компьютера; 

- разграничение доступа к различным частям сборки при работе над 

ней нескольких разработчиков; 

- защита результатов работы одного разработчика сборки от измене-

ний другими разработчиками. 

Удовлетворение вышеперечисленных требований возможно за счёт: 

- специальных настроек КОМПАС-3D, снижающих затраты ресурсов 

компьютера (см. раздел «Настройки трехмерного редактора для работы с 

большой сборкой» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D); 

- наложения запрета на редактирование тех или иных компонентов 

сборки (см. раздел «Запрет на редактирование компонента» сервиса 

СПРАВКА программы КОМПАС-3D); 

- создания типов загрузки сборки (см. раздел «Пользовательские ти-

пы загрузки» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D) и защиты их 

паролями (см. раздел «Пароли типов загрузки» сервиса СПРАВКА про-

граммы КОМПАС-3D). 

Рекомендации по организации работы над сборкой нескольких раз-

работчиков приведены в Приложении «Методики проектирования сборок. 

Коллективная работа» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D. 

Настройки трёхмерного редактора для работы с большой сборкой 
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1. При работе с большими сборками используйте режим упрощённо-

го отображения  – это ускорит сдвиг и поворот модели. Настройте ре-

жим упрощенного отображения следующим образом. 

В диалоге настройки упрощения компонентов уменьшите уровень 

детализации. 

В диалоге прочих настроек режима упрощённого отображе-

ния включите все опции. 

Подробно режим упрощённого отображения моделей описан в раз-

деле «Режим упрощенного отображения моделей» сервиса СПРАВКА 

программы КОМПАС-3D. 

2. Выключите все опции в диалоге настройки изменения ориентации 

(см. раздел «Изменение ориентации» сервиса СПРАВКА программы 

КОМПАС-3D). Это позволяет исключить дополнительные повороты и 

масштабирование модели. 

3. Убедитесь, что опция Отображать у компонентов доступ Толь-

ко чтение в диалоге настройки прав доступа отключена (см. раз-

дел «Установка прав доступа» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-

3D). При включенной опции увеличивается время открытия файла модели 

в связи с выполнением проверки на наличие у компонентов атрибута 

«только чтение». 

4. Чтобы сократить время перерисовки модели после сдвига или по-

ворота, выполните следующую настройку. 

С помощью команд меню Вид-Скрыть отключите отображение 

вспомогательных объектов сборки, которые не нужны для работы. Отоб-

ражение в сборке большинства вспомогательных объектов компонентов 

отключено по умолчанию. При необходимости вы можете отключить 

отображение остальных объектов с помощью команд меню Вид-Скрыть 

в компонентах. 

•Отключите полутоновое отображение с каркасом, нажав кноп-

ку Полутоновое с каркасом  на Панели быстрого доступа или с помо-

щью команды меню Вид-Отображение модели-Полутоновое с карка-

сом. 

5. Чтобы повысить скорость отрисовки модели, отключите сглажи-

вание изображения в графической области. Для этого в списке Качество 

сглаживания диалога управления изображением выберите вариант Без 

сглаживания. Изменение настройки вступает в силу после перезапус-

ка КОМПАС-3D. 

6. Чтобы быстро восстанавливать часто используемые положения 

модели, сохраните их как пользовательские ориентации (см. раз-

дел «Сохранение пользовательской ориентации» сервиса СПРАВКА про-

граммы КОМПАС-3D). 
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Настройки для ассоциативных чертежей большой сборки 

Чтобы ускорить построение в чертеже ассоциативных видов сборки, 

перед их созданием выполните следующую настройку в диалоге парамет-

ров нового вида для текущего чертежа (диалог вызывается коман-

дой Настройка — Параметры... — Текущий чертеж — Параметры до-

кумента — Вид): 

- на вкладке Параметры отключите опции Скрытые и Библиотеч-

ные; 

- на вкладках Линии и Элементы оформления отключите все оп-

ции. 

Описанная настройка позволит получить в чертеже только линии 

видимого контура модели. 

Изображения обозначений резьбы, а также скрытых и библиотечных 

компонентов можно включить на завершающей стадии работы с черте-

жом. Включение обозначений резьбы производится в группе Элементы 

оформления секции Объекты на Панели параметров при редактировании 

вида; включение изображений компонентов — с помощью коман-

ды Показать компонент из контекстного меню этих компонентов в Дере-

ве чертежа. 

Отображение невидимых линий, линий переходов и линий сгиба 

можно включить в секции Линии на Панели параметров во время редак-

тирования вида. Однако, при работе со сборками, содержащими более 

1 000 деталей, не рекомендуется включать передачу в вид невидимых ли-

ний — это приведёт к значительному увеличению времени создания и пе-

рестроения видов. 

Неполная загрузка сборки 

Неполная загрузка сборки предполагает временное представление 

выбранных компонентов в упрощённом, выгруженном виде или в виде га-

баритных параллелепипедов. Это позволяет освободить ресурсы компью-

тера и ускорить тем самым работу с моделями больших сборок. 

Применение неполной загрузки компонентов предпочтительнее, чем 

исключение компонентов из расчётов, так как не приводит к нарушению 

иерархических и ассоциативных связей между объектами модели. Кроме 

того, компоненты с неполной загрузкой (типы Упрощённый, Частич-

ный, Пустой и Габарит), в отличие от исключённых из расчёта, переда-

ются в ассоциативный чертёж модели так же, как и с типом загруз-

ки Полный. 

По умолчанию в системе создано несколько типов загрузки сборки 

(см. раздел «Системные типы загрузки» сервиса СПРАВКА программы 
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КОМПАС-3D). При выборе одного из них типом загрузки всех компонен-

тов становится этот тип. 

Можно также назначить компонентам различные типы загрузки (см. 

раздел «Выбор типа загрузки компонента» сервиса СПРАВКА программы 

КОМПАС-3D), создав тем самым пользовательский тип загрузки сборки. 

Тела, построенные в сборке, и имеющиеся в ней локальные детали 

не имеют типов загрузки. Они всегда представлены в сборке полностью. 

Пиктограммы типов загрузки сборки и её компонентов отображают-

ся в Дереве построения в столбце слева. Включить/выключить отображе-

ние данного столбца можно с помощью команды Тип загрузки в меню, 

вызываемом кнопкой  в заголовке Дерева. 

Типы загрузки компонента – способы загрузки компонента, разли-

чающиеся объёмом данных, извлекаемых из файла компонента и помеща-

емых в память компьютера. 

Доступны следующие типы загрузки (перечислены в порядке 

уменьшения объёма используемых данных): 

 полный, 

 частичный, 

 упрощённый, 

 габарит, 

 пустой. 

При типе загрузки Полный компонент загружается обычным обра-

зом, т.е. из его файла извлекаются все имеющиеся данные. Поэтому с 

компонентом можно выполнять любые операции, а в Дереве построения 

можно просмотреть состав компонента. 

В Дереве построения тип загрузки Полный отображается соответ-

ствующим значком. 

По умолчанию все создаваемые компоненты имеют тип загруз-

ки Полный. 

Типы загрузки Частичный и Упрощённый означают, что данные из 

файла компонента извлекаются не полностью. Поэтому возможности ра-

боты с компонентом ограничены, а просмотр состава компонента в Дереве 

построения невозможен (полный перечень ограничений приведён в разде-

ле «Особенности компонентов с неполной загрузкой» сервиса СПРАВКА 

программы КОМПАС-3D). Однако эти типы загрузки сокращают время 

открытия сборки и повышают быстродействие системы при работе с ней, 

притом, что в графической области эта сборка выглядит практически так 

же, как если бы её компоненты были загружены полностью. 

При типе загрузки Упрощённый из файла компонента загружается 

только триангуляция. Эти сведения позволяют лишь создать визуальный 

образ компонента, поэтому данный тип загрузки компонентов рекоменду-
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ется использовать для просмотра сборки. Если компонент размещен в мо-

дели способом «По сопряжениям», то после применения к нему типа за-

грузки Упрощённый компонент фиксируется в своем текущем положе-

нии (в Дереве построения рядом с пиктограммой компонента появляется 

значок ). 

При типе загрузки Частичный из файла компонента загружаются 

тела и поверхности. Поэтому к частично загруженным компонентам мож-

но применять операции, например, делать фаски и отверстия; также на 

них можно накладывать сопряжения. Автоматическое применение к ком-

понентам типа загрузки Полный при этом не происходит. 

В графической области модели упрощённые и частично загружен-

ные компоненты выглядят так же, как и загруженные полностью. В Дере-

ве построения Частичный и Упрощённый типы загрузки отображаются 

соответствующими значками: 

 частичный, 

 упрощённый. 

При типе загрузки Габарит из файла компонента извлекается мини-

мум данных. Просмотр состава компонента в Дереве построения невоз-

можен, а в графической области отображается только габаритный парал-

лелепипед компонента. 

Данный тип загрузки рекомендуется, если нужны габаритные разме-

ры компонента, а просмотр внешнего вида не требуется. 

В Дереве построения сборки тип загрузки Габарит отображается 

значком . 

Если компонент размещён в модели способом «По сопряжениям», 

то после применения к нему типа загрузки Габарит компонент фиксиру-

ется в своём текущем положении (в Дереве построения рядом с пикто-

граммой компонента появляется значок ). 

Полный перечень ограничений при работе с не полностью загружен-

ными компонентами см. в разделе «Особенности компонентов с неполной 

загрузкой» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D. 

При типе загрузки Пустой компонент не загружается, т.е. в графиче-

ской области не виден. Он виден только в Дереве построения сборки, без 

возможности просмотра состава компонента. 

В Дереве построения тип загрузки Пустой отображается значком . 

Если компонент размещён в модели способом «По сопряжениям», 

то после применения к нему типа загрузки Пустой компонент фиксирует-

ся в своём текущем положении (в Дереве построения рядом с пиктограм-

мой компонента появляется значок ). 
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Полный перечень ограничений при работе с неполностью загружен-

ными компонентами см. в разделе «Особенности компонентов с неполной 

загрузкой» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D. 

Особенности компонентов с неполной загрузкой 

В данном разделе перечислены особенности работы со сборкой, со-

держащей неполностью загруженные компоненты, т.е. компоненты, име-

ющие тип загрузки Упрощённый, Частичный, Пустой или Габарит. 

Ограничения в работе с компонентами 

Невозможен просмотр состава компонента (отсутствует значок  

слева от названия компонента). 

Невозможен просмотр переменных компонента (отсутствует список 

переменных компонента на Панели переменных). 

Недоступен для редактирования в сборке внутренний объект специ-

фикации, соответствующий компоненту. 

Автоматическая смена типа загрузки на Полный 

Любой неполный тип загрузки автоматически меняется на тип за-

грузки Полный при выполнении следующих действий: 

- вызов команды редактирования компонента в отдельном окне или 

«на месте»; 

- переход в процесс размещения компонента; 

- смена файла-источника компонента. 

Тип загрузки Упрощённый, Пустой или Габарит меняется на Пол-

ный также при выполнении следующих действий: 

- применение к компоненту любой операции (создание круглого от-

верстия на грани компонента, скругление рёбер компонента и т.п.), а так-

же редактирование этой операции; 

- указание компонента для построения другого объекта (указание 

грани компонента для построения эскиза или придания толщины и т.п.), а 

также редактирование этого объекта; 

- наложение на компонент сопряжения, а также редактирование это-

го сопряжения; 

- указание компонента в качестве исходного объекта для массива 

компонентов, а также редактирование этого массива; 

- перемещение компонента в структуре сборки; 

- вызов команды Разнести компоненты или Настроить параметры 

разнесения; 

- сдвиг или поворот компонента. 

http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/1069_116_1_5_osobennosti_komp_s_nepoln_zagr.html#rbu95722
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В дальнейшем к автоматически загруженному компоненту можно 

применить другой тип загрузки. Однако, следует иметь в виду, что любой 

неполный тип загрузки, кроме Частичного, заменяется Полным при пе-

рестроении сборки, если: 

- компонент является исходным объектом или экземпляром массива 

компонентов; 

- к компоненту применена операция, результатом которой является 

создание или удаление граней и рёбер (Фаска, Отверстие, Разбиение по-

верхности, Удалить грани и т.п.). 

Блокировка сопряжений 

Если хотя бы один из компонентов с типом загруз-

ки Упрощённый, Пустой, или Габарит участвует в сопряжении, то это 

сопряжение блокируется. Редактирование и удаление заблокированного 

сопряжения невозможно. В Дереве построения заблокированное сопряже-

ние отмечается пиктограммой – «замок». Для разблокирования сопряже-

ния необходимо загрузить участвующие в нем компоненты полностью. 

Выбор типа загрузки возможен для компонента,  

находящегося на любом уровне сборки 

Чтобы изменить тип загрузки выбранного компонента (детали или 

подсборки), вызовите соответствующую команду Тип загрузки: 

 полный; 

 пустой; 

 упрощенный; 

 частичный; 

 габарит. 

Способы вызова команды 

На рис. . 8 представлен способ выбора типа загрузки из меню типа 

загрузки компонента в Дерева построения сборки. 

Тип загрузки может быть изменен сразу у нескольких однотипных 

компонентов, всех объектов раздела Компоненты, всех компонентов под-

сборки, а также группы или ветви компонентов. Для этого выделите ком-

поненты, раздел, группу и т.п. и вызовите команду из контекстного меню. 

Изменение типа загрузки одного экземпляра массива распространя-

ется на остальные экземпляры и исходный компонент. 

Изменение типа загрузки одной вставки компонента (в том числе 

стандартного изделия) распространяется на все остальные вставки этого 

компонента в текущей сборке. 

javascript:void(0)
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Рис. 8. 

При изменении типа загрузки обратите внимание на следующее. 

Типы загрузки в порядке уменьшения детализации —

 Полный, Частичный, Упрощённый, Габарит, Пустой. 

Для компонентов возможна смена типа загрузки или на 

тип Полный, или на менее детальный по отношению к применённому. 

Например, компоненты с типом загрузки Пустой или Габарит не 

могут быть загружены с типом Упрощённый или Частичный. Для вы-

полнения такой загрузки следует сначала компоненты загрузить полно-

стью, а затем уже упрощённо. 

К компоненту, файл которого открыт в отдельной вкладке, нельзя 

применить тип загрузки, менее детальный, чем применённый в этом фай-

ле. Например, компонент-деталь невозможно выгрузить, если открыт его 

файл-источник. 

К компоненту-подсборке может быть применён любой из типов за-

грузки, ранее созданных в её файле-источнике. Если для выполнения ко-

манды выбрано несколько компонентов-подсборок, то необходимо учи-

тывать, что тип загрузки применяется ко всем выбранным компонентам-

подсборкам, имеющим в своих файлах тип загрузки с данным именем — 

при этом для каждой подсборки осуществляется индивидуальная загрузка, 

которая была выполнена при создании этого типа. 

Компоненты-подсборки представляют собой ссылки на соответ-

ствующие файлы. 

Поэтому при открытых файлах моделей любые изменения в типах 

загрузки (например, создание, редактирование или применение) в файле 

подсборки, передаются в содержащую её сборку. И наоборот, если в сбор-
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ке подсборка получает другой тип загрузки, то он будет автоматически 

применён и в файле подсборки. 

Типы загрузки сборки 

Типы загрузки сборки подразделяются на системные и пользова-

тельские. 

Системные типы загрузки имеются в сборке по умолчанию. При вы-

боре одного из них все компоненты сборки получают одноименный тип 

загрузки (рис. 9, а). В каждой сборке доступны системные типы загруз-

ки: Полный, Пустой, Упрощённый, Частичный, Габарит (см. раз-

дел «Системные типы загрузки» сервиса СПРАВКА программы КОМ-

ПАС-3D). 

Пользовательский тип загрузки сборки – это комбинация типов 

загрузки компонентов сборки, составленная пользователем и сохранённая 

в этой сборке. Например, можно выбрать тип загрузки Полный лишь для 

той подсборки, с которой ведётся работа в данный момент, и Пустой — 

для всех остальных компонентов. Если требуется видеть расположение 

этих компонентов в сборке, то можно применить для них тип загруз-

ки Частичный, Упрощённый или Габарит. Пример пользовательского 

типа загрузки показан на рис. 9, б. Пользовательские типы загрузки ис-

пользуются, чтобы загружать разные компоненты по-разному и/или за-

прещать их редактирование. 

http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/1077_116_2_1_system_tipy_zagr.html
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 а)    б) 

а – системного упрощённого; б – пользовательского 

Рис. 9 

Выбранный для сборки тип загрузки считается примененным. По 

умолчанию — это системный тип загрузки Полный. Вы можете выбрать 

другой тип загрузки — системный или пользовательский. Подробнее о 

применении типов загрузки описано в разделе «Выбор типа загрузки 

сборки» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D. 

Кроме того, можно изменить тип загрузки одного или нескольких 

компонентов в текущем сеансе работы со сборкой. В этом случае значок 

типа загрузки сборки будет отмечен звёздочкой (*), см. рис. 10. 

Звёздочка над значком типа загрузки появляется не только после из-

менения пользователем типа загрузки компонента (см. раздел «Выбор ти-

па загрузки компонента» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D), 

но и в том случае, если произошла автоматическая смена неполной за-

грузки на полную (см. раздел «Особенности компонентов с неполной за-

грузкой» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D). 

В дальнейшем можно сохранить изменённый тип загрузки или отка-

заться от сохранения. Если в сборке применён пользовательский тип за-

грузки, то в результате сохранения его параметры изменятся, а если си-

стемный, — будет создан новый пользовательский тип загрузки (см. раз-
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дел «Создание пользовательского типа загрузки при сохранении докумен-

та» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D). 

 

Рис. 10 

Любой тип загрузки сборки можно защитить паролем (см. раз-

дел «Пароли типов загрузки» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-

3D). 

Системные типы загрузки сборки — Полный , Пустой , 

Упрощенный , Частичный  или Габарит . Применение одного из 

них означает, что все компоненты сборки получают одинаковый тип за-

грузки. Например, тип загрузки сборки Упрощенный означает, что все 

компоненты в ней загружены упрощенно. О типах загрузки компонентов 

см. раздел «Типы загрузки компонентов» сервиса СПРАВКА программы 

КОМПАС-3D. 

По умолчанию к сборке применяется тип загрузки Полный. Си-

стемные типы нельзя удалить из модели. 

Пользовательский тип загрузки сборки — это определённая комби-

нация типов загрузки её компонентов. Кроме того, в пользовательском 

типе загрузки сохраняется информация о наличии у компонентов запрета 

на редактирование. 

http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/add_del_user_loading.html#save_typ
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Можно создать несколько пользовательских типов загрузки для од-

ной сборки. Все пользовательские типы загрузки хранятся в файле сборки. 

Защита типов загрузки сборки паролями при условии, что разные 

пользовательские типы запрещают доступ к одним компонентам и разре-

шают доступ к другим, позволяет разграничить доступ к узлам большой 

сборки при организации коллективной работы над этой сборкой (см. При-

ложение «Методики проектирования сборок. Коллективная работа» сер-

виса СПРАВКА программы КОМПАС-3D). 

Для управления типами загрузки сборки служит команда Типы за-

грузки... . 

После вызова команды на Панели параметров появляются элементы 

управления, показанные на рис. 11. 

 

Рис. 11. 

В поле Тип загрузки отображается список всех типов загрузки, 

имеющихся в сборке (системных и пользовательских). Применённый тип 

загрузки отмечен точкой (она показывается слева от названия типа, см. 

рисунок). Если в текущем сеансе работы со сборкой тип загрузки одного 

или нескольких её компонентов изменился, рядом с точкой показывается 

звёздочка (*). 

Ниже списка типов загрузки отображается поле для просмотра ком-

ментария к выбранному типу. Комментарий задаётся: для системного ти-

па — при его редактировании, для пользовательского типа — при его со-

здании или редактировании. 

В процессе Типы загрузки доступны следующие действия. 

1. Примение нужного типа загрузки к сборке. Для этого щёлкните 

мышью слева от названия типа в списке Тип загрузки. 

2. Создание пользовательского типа загрузки. Для этого задайте 

нужные типы загрузки компонентов. При необходимости наложи-

http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/methodics_common.html#rfc67074
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/1077_116_2_1_system_tipy_zagr.html
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/1077_116_2_3_polz_tipy_zagr_sbor.html
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те/снимите запрет на редактирование тех или иных компонентов (эти дей-

ствия выполняются с помощью соответствующих пиктограмм в Дереве 

построения). Затем нажмите кнопку Создать  справа от поля и выпол-

ните необходимые действия в диалоге «Создание типа загрузки». 

Выбор типов загрузки компонентов и управление запретом на их ре-

дактирование доступно вне процесса Типы загрузки. Вы можете выпол-

нить эти настройки при работе со сборкой и сохранить их в ранее создан-

ный пользовательский тип загрузки. Для этого примените нужный тип за-

грузки к сборке, настройте компоненты требуемым образом и сохраните 

сборку. В выбранный тип загрузки сборки будут записаны типы загрузки 

ее компонентов и сведения о доступности редактирования. 

3. Редактирование типа загрузки. Для редактирования системного 

типа выделите его в поле Тип загрузки, нажмите кноп-

ку Редактировать  справа от этого поля и выполните необходимые 

действия в диалоге «Редактирование типа загрузки». Для пользователь-

ского типа измените загрузку компонентов и/или наложите/снимите за-

прет на редактирование тех или иных компонентов (эти действия выпол-

няются с помощью соответствующих пиктограмм в Дереве построения), а 

затем выделите нужный тип и нажмите кнопку Редактировать . 

4. Удаление пользовательского типа загрузки. Для этого выделите 

подлежащий удалению тип загрузки в поле Тип загрузки и нажмите 

кнопку Удалить  справа от этого поля.  

После выполнения всех необходимых действий с типами загрузки 

сборки нажмите кнопку Завершить  на Панели параметров. 

Пользовательский тип загрузки можно создать двумя способами: в 

процессе «Типы загрузки...» и автоматически при сохранении сборки. 

Пользовательские типы загрузки можно редактировать и удалять. 

Создание пользовательского типа загрузки 

Чтобы создать пользовательский тип загрузки текущей сборки, вы-

полните следующие действия. 

1. Установите нужные типы загрузки для компонентов сборки (см. 

раздел «Выбор типа загрузки компонента» сервиса СПРАВКА программы 

КОМПАС-3D). 

2. При необходимости наложите запрет на редактирование тех или 

иных компонентов (см. раздел «Запрет на редактирование компонентов» 

сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D). 

3. Вызовите команду «Типы загрузки...». 

Смена типов загрузки компонентов, наложение или снятие запрета 

редактирования могут быть выполнены после вызова команды с помощью 

пиктограмм в Дереве построения. 

http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/idd_rr_mng_dlg_assm.html#edit_dlg
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/idd_rr_mng_dlg_assm.html#edit_dlg
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/916_upravlenie.html#komanda_tipy_zagruzki
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/add_del_user_loading.html#save_typ
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4. Нажмите кнопку Создать  справа от поля Тип загрузки на Па-

нели параметров. На экране появляется диалог Создание типа загрузки. 

5. Введите название типа загрузки в поле Наименование диалога. 

Название не должно совпадать с другим названием типа загрузки в теку-

щей сборке. По умолчанию название пользовательского типа загруз-

ки Пользовательский N (N = 1, 2, 3 и т.д). 

Названия типов загрузки, созданных в файлах компонентов-

подсборок, могут совпадать. Присвоение одинаковых имён используется 

для того, чтобы в сборке можно было одновременно загрузить компонен-

ты-подсборки с необходимой для каждого из них загрузкой, определяемой 

настройками пользовательского типа загрузки с этим именем. 

6. Если создаваемый тип загрузки требуется защитить паролем, вве-

дите пароль в поле Пароль и подтвердите его в появившемся диалоге. 

Подробнее о защите типов загрузки паролем см. раздел «Пароли ти-

пов загрузки» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-3D. 

7. Чтобы применить создаваемый тип загрузки к модели, включите 

опцию Применить к модели. Если опция выключена, то применённым 

типом загрузки остаётся тот же, что и до создания. 

8. Закройте диалог кнопкой ОК. 

Система вернётся в процесс управления типам загрузки. Название 

созданного пользовательского типа загрузки появится в списке Тип за-

грузки на Панели параметров. 

9. Если требуется применить другой тип загрузки, выберите строку с 

его названием в списке Тип загрузки и щёлкните мышью в её левой ча-

сти. 

10. Для выхода из команды нажмите кнопку Завершить  на Пане-

ли параметров. 

В Дереве построения сборки пользовательский тип загрузки отобра-

жается соответствующим значком . 

Существует возможность создания пользовательского типа загрузки 

при закрытии документа, см. раздел ниже. 

Создание пользовательского типа загрузки  

при сохранении документа 

При закрытии файла сборки, в которой изменился тип загрузки (ря-

дом со знаком типа загрузки отображается (*)), система выдаёт запрос на 

сохранение документа. В случае утвердительного ответа на экране появ-

ляется запрос на сохранение типа загрузки сборки. 

При ответе на запрос возможны следующие варианты: 

- в сборке создаётся новый пользовательский тип загрузки; 

http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/idd_rr_mng_dlg_assm.html#edit_dlg
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http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/1077_113_2_4_par_tipov_zagr.html#rbu44594
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/glava_13_otkritie_zakritie_dok.html#id_file_close
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- изменение типа загрузки компонентов сохраняется в текущем 

пользовательском типе загрузки; 

- изменение типа загрузки не сохраняется. 

Если изменения произошли в сборке с системным типом загрузки, на 

экране появляется запрос следующего содержания. 

 

Рис. 12. 

Нажатие кнопки Да вызывает диалог, с помощью которого можно 

создать новый пользовательский тип загрузки. 

При нажатии кнопки Нет изменение типа загрузки не сохраняется 

(другие изменения в сборке сохраняются). 

Если изменения произошли в сборке с пользовательский типом за-

грузки, система выдаёт запрос такого вида. 

 

Рис. 13. 

Нажатие кнопки Да позволяет сохранить изменения в текущем поль-

зовательском типе загрузки. 

При нажатии кнопки Создать новый на экране появляется диалог, с 

помощью которого можно создать новый тип загрузки. 

При нажатии кнопки Отменить изменение типа загрузки не сохра-

няется (другие изменения в сборке сохраняются). 

Удаление пользовательского типа загрузки 

Чтобы удалить пользовательский тип загрузки текущей сборки, вы-

полните следующие действия. 

1. Вызовите команду Типы загрузки.... 

http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/1077_116_2_1_system_tipy_zagr.html#system_type
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/idd_rr_mng_dlg_assm.html#edit_dlg
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/1077_116_2_3_polz_tipy_zagr_sbor.html#custom_download
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/1077_116_2_3_polz_tipy_zagr_sbor.html#custom_download
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/idd_rr_mng_dlg_assm.html#edit_dlg
http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/916_upravlenie.html#komanda_tipy_zagruzki
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2. Выделите подлежащий удалению тип загрузки в поле Тип загруз-

ки на Панели параметров. 

3. Нажмите кнопку Удалить , расположенную справа от поля Тип 

загрузки. 

Выбранный тип загрузки исчезнет из списка. 

При удалении применённого типа загрузки применяется предыду-

щий по списку тип загрузки. 

4. Для выхода из команды нажмите кнопку Завершить  на Панели 

параметров. 

Тип загрузки может быть защищён паролем, а несколько защищён-

ных типов загрузки могут образовывать иерархические цепочки (см. раз-

дел «Пароли типов загрузки» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-

3D). Удаление защищённых типов загрузки имеет следующие особенно-

сти: 

- удаление типа загрузки, не являющегося применённым или под-

чинённым ему, требует ввода пароля (соответствующий диалог появляет-

ся после нажатия кнопки Удалить), 

- удаление применённого типа загрузки, входящего в цепочку, но не 

являющегося первым в ней, невозможно (кнопка Удалить недоступна). 

Тип загрузки сборки можно выбрать: 

- перед открытием её файла; 

- во время работы со сборкой. 

Для указания типа загрузки сборки перед её открытием служит спи-

сок Тип загрузки. Этот список появляется в диалоге открытия файлов 

при выборе файла сборки. 

Список Тип загрузки содержит строки Полный, Пустой, Упрощён-

ный, Габарит, Частичный, а также названия пользовательских типов за-

грузки, если они имеются в выбранной для открытия сборке (рис. 14). 

 

Рис. 14. 

Укажите нужный тип загрузки, а затем нажмите кноп-

ку Открыть диалога открытия файла. Сборка будет открыта. Выбранный 

http://localhost:8100/kStudy/21/ru-RU/1077_113_2_4_par_tipov_zagr.html#rbu44594
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при открытии тип загрузки применяется к сборке. Это означает, что всем 

компонентам сборки будет назначен тип загрузки Полный, Пустой, 

Упрощённый, Габарит, Частичный, а в случае выбора пользовательско-

го типа загрузки сборки каждому компоненту будет назначен заданный 

для него тип загрузки. 

Чтобы применить другой тип загрузки сборки во время работы с ней, 

выберите его из списка типов загрузки в столбце типов загрузки в Дереве 

построения или из контекстного меню. Как и при открытии сборки, спи-

сок содержит названия системных и пользовательских типов загрузки. 

Выбрать нужный тип загрузки можно в процессе Типы загрузки. 

Этот процесс также позволяет отредактировать имеющиеся типы загрузки 

и создать новые. 

При выборе типа загрузки, защищённого паролем (см. раз-

дел «Пароли типов загрузки» сервиса СПРАВКА программы КОМПАС-

3D), на экране появится диалог ввода пароля, кроме случаев: 

- когда один системный тип загрузки меняется на другой, 

- когда выбираемый тип загрузки отмечен как применённый марке-

ром – «кружок или «звёздочка», 

- когда выбираемый тип загрузки является подчинённым по отноше-

нию к применённому. 

То же самое происходит при открытии подсборки текущей сборки с 

помощью команды Редактировать компонент в окне. 

Чтобы сменить тип загрузки компонента-подсборки на тип, создан-

ный в его файле-источнике, выделите компонент в Дереве построения и 

вызовите команду Типы загрузки.... 

При редактировании типа загрузки сборки можно изменить: 

- в системном типе — пароль и комментарий, 

- в пользовательском типе — типы загрузки одного или нескольких 

компонентов, наименование типа загрузки, его пароль и комментарий, а 

также снять или наложить запрет на редактирование компонентов. 

Ниже в разделе приведен общий порядок редактирования типа за-

грузки сборки, позволяющий изменить все возможные параметры. 

Если требуется отредактировать пользовательский тип загрузки та-

ким образом, чтобы изменились только типы загрузки компонентов сбор-

ки и/или возможность их редактирования, выполните следующие дей-

ствия: 

1) примените к сборке тип загрузки, который нужно отредактиро-

вать; 

2) измените типы загрузки компонентов; наложите или сними-

те запрет на редактирование; 

3) сохраните сборку (произведённые изменения будут записаны в 

текущий пользовательский тип загрузки сборки). 
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Порядок редактирования типа загрузки сборки 

1. Пункт выполняется только для пользовательского типа загрузки. 

Измените загрузку компонентов (см. раздел Выбор типа загрузки компо-

нента); при необходимости наложите или снимите запрет на редактирова-

ние тех или иных компонентов (см. раздел Запрет на редактирование ком-

понентов). 

2. Вызовите команду Типы загрузки.... 

Загрузка/выгрузка компонентов, наложение/снятие запрета редакти-

рования могут быть выполнены после вызова команды с помощью соот-

ветствующих пиктограмм в Дереве построения. 

3. Укажите в списке Тип загрузки на Панели параметров редактиру-

емый тип загрузки. 

4. Нажмите кнопку Редактировать  справа от поля Тип загрузки 

на Панели параметров. 

5. Введите пароль редактируемого типа загрузки, если он защищен 

паролем. 

6. В появившемся диалоге Редактирование типа загрузки измените 

параметры типа загрузки — наименование, комментарий, пароль. О ре-

дактировании пароля см. раздел Редактирование и удаление пароля типа 

загрузки. 

7. Чтобы применить редактируемый тип загрузки к модели, включи-

те опцию Применить к модели. Если опция выключена, то примененным 

типом загрузки остается тот же, что и до редактирования. О применении 

типа загрузки см. раздел Выбор типа загрузки сборки. 

8. Чтобы в редактируемый тип перешла информация о текущем со-

стоянии модели — загрузке и запрете на редактирование компонентов мо-

дели, включите опцию Обновить по текущему состоянию модели. Если 

опция выключена, то информация не передается. 

9. Закройте диалог кнопкой ОК. 

10. Для выхода из команды нажмите кнопку Завершить  на Пане-

ли параметров. 

Чтобы отредактировать типы загрузки компонента-подсборки, вос-

пользуйтесь командой Редактировать компонент в окне для этого компо-

нента, а затем в его файле примените команду Типы загрузки..., как для 

сборки. 

ЗАДАНИЕ 

1. Выполнить деталировку сборочного чертежа, выданного препода-

вателем, выполнив трёхмерные модели всех деталей сборки (кроме стан-

дартных). 

2. Выполнить сборочный чертёж. 
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2. Выполнить спецификацию в автоматическом режиме. 

3.3. Практическое занятие №7  

«Моделирование процессов выращивания элементов технологи-

ческой оснастки с помощью программных продуктов, подготав-

ливающих цифровую модель для 3D-печати» 

После того как цифровая модель получена в CAD-системе, она кон-

вертируется в формат STL. Далее её нужно подготовить для 3D-печати, то 

есть сформировать CAM-модель. Перед отправкой файла на печать долж-

на быть произведена оптимизация модели, проверка модели на наличие 

проблем, исправление их при наличии. Далее происходит разделение мо-

дели на слои (Slicing), подготовка платформы для 3D-печати, при необхо-

димости генерация поддержек. 

Это осуществляется в специальной программе-слайсере, которая пе-

реводит 3D-модель в физические инструкции для 3D-принтера. Они пред-

ставляют собой последовательность траекторий, которую пройдёт печа-

тающая головка принтера, заполняя (печатая) форму объекта. Наиболее 

распространенным в 3D-печати форматом таких файлов является G-code. 

G-code представляет собой структуру и синтаксис написания команд 

для обрабатывающего станка. G-code имеет международную базовую 

структурную основу, утверждённую американской и европейской систе-

мами стандартизации. Однако существует множество специфических до-

полнений и модификаций, которые локально используют производители 

станков и крупные корпорации, выпускающие оборудование. 

Кроме программ-слайсеров для глубокого редактирования STL-моде-

ли используются мощные программные комплексы, которые обладают: 

• возможностью подготовки платформ, построения поддержек при ис-

пользовании любых технологий 3D-печати; 

• широким функционалом редактирования моделей (добавление логоти-

пов, текстур, изображений); 

• возможностью производить сложные разрезы (например, со встроенны-

ми соединительными штырями), булевы операции и прочее; 

• обширной библиотекой на большое количество моделей оборудования с 

прописанными и настраиваемыми параметрами; 

• возможностью анализа и исправления моделей (быстрое исправление, 

подготовка и оптимизация полигональной сетки с наилучшим сохране-

нием текстуры, цвета и качества, анализ возможных проблем). 

Программы этого типа позволяют осуществить моделирование процес-

сов выращивания элементов технологической оснастки, спрогнозировать 

расход материала и оценить время, необходимое для выращивания изде-

лия. 

https://blog.iqb-tech.ru/topic/%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B8-3d-%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B0%D1%82%D0%B8


 

46 

Ниже приведены краткие описания некоторых свободно распростра-

няемых программ. 

Cura – это стандартная программа-слайсер для всех 3D-принтеров 

Ultimaker, но её можно использовать и с большинством других, включая 

RepRap, Makerbot, Printrbot, Lulzbot и Witbox. Кроме инструментов редак-

тирования, настроек материала, опций печати, включён ряд удобных функ-

ций по расчёту количества материала и его стоимости, веса изделия. У про-

граммы полностью открытый исходный код, её возможности можно расши-

рять с помощью плагинов. Она легка в использовании и позволяет управ-

лять самыми важными настройками 3D-печати через понятный интерфейс. 

Программу Cura можно использовать и для прямого управления принтером, 

но тогда принтер и компьютер должны быть соединены друг с другом. 

Slic3r – один из наиболее универсальных и проработанных продук-

тов с точки зрения построения и редактирования G-code для принтера. 

Есть настройки практически всех функций непосредственной печати, под-

держка нескольких сопел и нескольких типов применяемых материалов. 

Реализована возможность редактирования G-code пользователем. 

ideaMaker - программное обеспечение для нарезки Raise3D оптими-

зировано для 3D-принтеров компании Ultimaker, но, как и другие про-

граммы, он также хорошо работает со сторонними 3D-принтерами. Рабо-

чий процесс и пользовательский интерфейс немного сложнее, чем у Cura, 

обеспечивает быстрый доступ к продвинутым настройкам для каждого 

слоя и модификаторам печати, включая возможность наложения текстур 

на модели или брендирования ваших деталей. Настраиваемые поддержки, 

сращивание моделей и инструменты для исправления сетки – все это дает 

ideaMaker, позволяющий получать стабильный результат печати. Очеред-

ность печати и встроенная совместимость с OctoPrint также являются до-

полнительными функциями, повышающими качество печати.  

 

ЗАДАНИЕ. 

1. Изучить две программы моделирования процессов выращивания 

изделий из пластмасс (по выбору преподавателя). 

2. По заданию преподавателя провести моделирование процесса вы-

ращивания изделия в обеих системах. 

3. Сравнить полученные результаты и сделать выводы. 
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Приложение А 

(справочное) 

Список государственных стандартов  

и других нормативных документов на стальные гнутые профили 

Текст 


