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Для улучшения качества проектируемых 3D-моделей сельскохо-

зяйственной техники в Научно-техническом центре комбайно-
строения ОАО «Гомсельмаш» организовано проведение система-
тического контроля сборок, деталей на стадиях проектирования. 
Мотивация проведения контроля. Выявление несоответствий. Ти-
повые несоответствия, которые часто встречаются.  

To improve the quality of developed 3D models of agricultural ma-
chinery, conducting of systematic control of assemblies and parts at the 
design stages has been organized in the Scientific-and-Technical Center 
of Combine Engineering. Motivation of control. Identification of incon-
sistencies.. Typical inconsistencies that are common.  

Ключевые слова: проектирование 3D-модели сборок, деталей, 
программное средство Creo Parametric, PDM Windchill, устранение 
несоответствий (ошибок), контроль 3D-модели. 
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ВВЕДЕНИЕ  

При проектировании изделий сельскохозяйственной техники 
важное место занимает проведение контроля качества проектирова-
ния 3D-моделей сборок, деталей, узлов верхнего уровня, заполне-
ния на 3D-моделях атрибутивной информации. 

В Научно-техническом центре комбайностроения (далее – 
НТЦК) ОАО «Гомсельмаш» уже 100 % проектируемых изделий 
разрабатываются с использованием 3D-моделей. Все конструктор-
ские подразделения работают с единым программным средством – 
Creo Parametric (далее – Creo). Данные сохраняются в едином ин-
формационном пространстве в системе управления жизненным 
циклом изделия PDM Windchill (далее – Windchill), обеспечиваю-
щую многопользовательскую, коллективную работу над проектами 
в режиме реального времени. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Профилактический контроль 3D-моделей направлен на система-
тическую проверку состава сборочных единиц (узлов), системати-
ческое выявление несоответствий при проектировании деталей, 
сборочных единиц, повышение эффективности работы с большими 
сборками, получение правильной электронной структуры изделия 
(далее – ЭСИ). Качество проектирования обеспечивается предупре-
ждением и своевременным выявлением несоответствий на всех этапах 
проектирования деталей, сборочных единиц, узлов (далее – ДСЕ). 

Новые разрабатываемые изделия создаются на базе ранее со-
зданных изделий, ДСЕ. Следовательно, при выполнение команды 
«Сохранить как…», «Сохранить» в Windchill несоответствия, 
ошибки в 3D-моделях благополучно копируются на вновь проекти-
руемую технику. 

Старые несоответствия (ошибки) в 3D-моделях переносим на 
новые 3D-модели вновь проектируемой техники, на последующие 
модели. Поэтому стоит задача, своевременно исправлять, корректи-
ровать несоответствия, поддерживать актуальность 3D-моделей.  
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Контроль, выявление несоответствий проводились на модельном 
ряде 3D-моделей молотилок самоходных зерноуборочных комбайнов: 

– на базе платформы машины КЗС-1218 созданы молотилки 
КЗК-3219-0100000 и КЗК-3321-1-0100000, КЗК-810-1-0100000; 

– молотилки КЗК-1119Р-0100000, КЗК-16-6-0100000 и КЗК-2124-
1-0100000 созданы на базе платформы машины КЗС-1624-1. 

Остановимся подробно на контроле сборок 3D-моделей молоти-
лок зерноуборочных комбайнов «КЗК-3219-0100000Э» «Молотилка 
самоходная», «КЗК-810-1-0100000Э» «Молотилка самоходная». 
Старые несоответствия (ошибки) по 3D-моделям при проверке вы-
явлены на новых моделях зерноуборочного комбайна.  

Несоответствия по 3D-моделям, которые были на базе комбайна 
КЗК-3219, наследуются на поколение комбайнов (на модельный 
ряд) этой группы, на все последующие модели, если 
их не исправить.  

Потребность проведения систематического контроля, проведе-
ние анализа результативности работ, по оптимизации 3D-моделей 
ДСЕ, сборок верхнего уровня «КЗК-3219-0100000ЭМС» «Молотил-
ка самоходная», «КЗК-810-1-0100000ЭМС» «Молотилка самоход-
ная» и дальнейшего проведения работ по оптимизации структуры 
сборки и корректировки имеющихся несоответствий была мотиви-
рована:– большим количеством входящих элементов (состав), при-
близительно 38 тысяч элементов (проверяется в Creo функциональ-
ностью Bill of Materials); 

– актуализацией данных, параметров по 3D-моделям в соответ-
ствии с современными ТНПА (техническими нормативными право-
выми актами) ГОСТ 2.052, ГОСТ 2.056, ГОСТ 2.057, ИН325-2111-
2017 «Методика трехмерного проектирования с использованием 
программных средств Creo, Windchill», СТП 325-683-2017 «Требо-
вания к электронной структуре изделия. Описание процессов разра-
ботки электронного изделия» [1–3]; 

– необходимостью иметь актуальные 3D-модели и версии ДСЕ, 
находящихся в одном информационном пространстве в Windchill; 

– большим объемом оперативной памяти компьютера, требую-
щимся для загрузки модели в рабочую область; 

– уменьшение, сокращения временя при регенерации при работе 
с большими сборками, сборками верхнего уровня; при конструк-

https://plm.ntck.by/Windchill/app/#ptc1/tcomp/infoPage?ContainerOid=OR%3Awt.pdmlink.PDMLinkProduct%3A1000635631&oid=VR%3Awt.epm.EPMDocument%3A1825723153&u8=1
https://plm.ntck.by/Windchill/app/#ptc1/tcomp/infoPage?ContainerOid=OR%3Awt.pdmlink.PDMLinkProduct%3A1000635631&oid=VR%3Awt.epm.EPMDocument%3A1825723153&u8=1
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тивных изменениях уменьшение затрат времени при регенерации 
моделей; 

– необходимостью заполнения (исправления) атрибутивной ин-
формации или исправлений имеющиеся атрибутивных параметров 
моделей; 

– «вылетами Creo» с фатальными ошибками в Creo; не коррект-
ным формированием ЭСИ, конструкторской документации (специ-
фикаций) в Windchill; 

– не возможность осуществлять дальнейшее проектирование. 
При выполнении команды «Сохранить как…» при наличии «Цик-
лических ссылок» создание новых объектов (3D-моделей) не вы-
полняется. 

Для улучшения качества 3D-моделей ДСЕ конструкторам следу-
ет в Creo убрать несоответствия: 

– устранить циклические ссылки; 
– проверить привязки (функциональность «Просмотр привязок» 

в Creo); 
– устранить ошибки в зависимостях, желательно сразу после их 

возникновения; разорвать зависимости (рисунок 1); 
 

 
Рисунок 1 – Просмотр привязок, несоответствия зависимостей в сборке в Creo 
 
– устранить сбойные элементы и их потомки; устранить подав-

ленные компоненты и их потомков (в сборках/деталях) и подавлен-
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ные элементы в элементах геометрического построения (линии, ду-
ги и др.) [4]; 

– заменить ДСЕ со статусом «Запрещено к применению» (это ка-
сается, шайбы, гайки, болты – крепеж со статусом «Запрещено 
к применению» в Windchill); 

– удалить на 3D-моделях старую не актуальную информацию, 
старые связи, уравнения (англ. relation); 

– откорректировать массу и плотность ДСЕ; 
– выполнять в Creo верификационные команды «Инструменты» 

«Контроль геометрии»; контроль пересечений и зазоров.  
Устранение несоответствий в 3D-моделях, эта коллективная ра-

бота, позволяющая ускорить процесс проектирования и сделать его 
более эффективным. 

Опытные данные после выполнения исправлений 3D-моделей 
(таблица 1). 

 
Таблица 1 – Анализ времени загрузки и памяти компьютера 3D-модели КЗК-810-1-
0100000ЭМС «Молотилка самоходная» 

Наименование параметра До проведения 
Изменений 

После частичного 
удаления несоответ-

ствий 

Время загрузки 38 мин 28 мин 

Объем оперативной памяти ком-
пьютера необходимый для загрузки 21 Гб 18,5 Гб 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исправленные несоответствия сегодня – качественная 3D-
модель верхнего уровня комбайна завтра. 

Несоответствия следует исправлять, так как они клонируются 
с одной 3D-модели на другую. Чем позднее обнаруживается необ-
ходимость перепроектирования, тем больше затраты. Если изделие 
приходится перепроектировать, возвращая его со стадии серийного 
производства, то затраты на внесение изменений в конструкцию 
могут увеличиться на порядки. 
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Проведенные работы по корректировки 3D-моделей, устранению 
несоответствий позволили сократить время загрузки и объем по-
требляемой оперативной памяти компьютера. 
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