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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Н
икакие новшества в САПР не 

возникают сами по себе. 

В частности, можно быть уве-

ренным, что появление объе-

диненного моделирования стало отве-

том на сложности использования фасет-

ных моделей в машиностроительных 

САПР. 

Потребность в фасетном и точном 
представлении в пределах одной 
разработки
Возможности машиностроительных 

САПР часто оказываются полезными на 

стыках дисциплин, а также в архитекту-

ре, строительстве, медицине. Однако, 

как известно, программные комплексы 

САПР для этих отраслей работают с фа-

сетной геометрией, тогда как в машино-

строительных САПР используется 

BREP-представление (граничное пред-

ставление, то есть метод представления 

объемной формы путем описания ее гра-

ниц). В связи с этим возникает необхо-

димость преобразования файлов, опи-

сывающих сеточные модели, в файлы 

BREP – и наоборот.

Инженерам-проектировщикам хорошо 

знакомы эта ситуация и трудности, ко-

торые с ней связаны. Конечно, принци-

пиально задача прямого и обратного 

преобразования давно решена, созданы 

соответствующие инструменты. Напри-

мер, с переходом от BREP к фасетному 

представлению вообще нет никаких 

проблем. Для этого в машиностроитель-

ных САПР есть трансляторы в файлы 

STL/VRML и другие сеточные форматы.

Ситуация с преобразованием "фасеты – 

BREP" выглядит иначе. Да, соответству-

ющие приложения имеются, но они до-

роги и не гарантируют от дефектов. В об-

щем, такое преобразование – проблема 

даже для пользователей "тяжелых" ма-

шиностроительных САПР, а для массо-

вого пользователя среднего класса это 

долгий труд, сопряженный с риском 

ошибок. Разумеется, всем хотелось бы 

иметь простой и эффективный инстру-

мент, обеспечивающий импорт и даль-

нейшее редактирование сеточных моде-

лей с применением удобного арсенала 

прямого моделирования.

Аддитивное производство требует 
срочного решения проблемы
Актуальность этой проблемы резко воз-

росла с повышением возможностей 

3D-печати и массовым распространени-

ем 3D-сканеров, активным применени-

ем обратного инжиниринга, генератив-

ного дизайна и ростом аддитивного про-

изводства в целом. 

Технологии этих перспективнейших на-

правлений базируются на применении 

фасетных моделей, поэтому возникает 

потребность параллельной работы 

с 3D-моделями в сеточном и точном 

представлении. Серьезность ситуации 

усугубляется прогнозируемым ростом 

использования аддитивных технологий 

уже в ближайшем будущем.

Непосредственно в машиностроитель-

ном проектировании такая потребность 

громко заявила о себе в связи с внедре-

нием революционной методики тополо-

гической оптимизации (генеративный 

дизайн). Результат здесь выдается также 

в фасетном представлении. 

Если к перечисленному добавить, что 

в процессе разработки изделия с приме-

нением 3D-печати, топологической оп-

тимизации, обратного инжиниринга не-

обходим многократный переход от "сет-

ки" к точному представлению и обратно, 

то актуальность проблемы становится 

очевидной.

ОБЪЕДИНЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
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Первой компанией, сумевшей предло-

жить надежное решение в рамках ком-

мерческого продукта, стала компания 

Siemens PLM Software.

Объединенное моделирование 
решило проблему
В 2016 году Siemens PLM Software анон-

сировала NX 11 – новую версию САПР, 

в которой впервые была представлена 

технология объединенного моделирова-

ния (Convergent Modeling). По-прежнему 

опираясь на возможности математиче-

ского ядра Parasolid, компания проде-

монстрировала  совершенно новую кон-

цепцию моделирования.

Был впервые предложен подход, позво-

ляющий использовать удобные инстру-

менты точного представления в редакти-

ровании фасетных моделей. В NX 11 мы 

имеем единый компонент геометриче-

ского моделирования с единым набором 

функций для фасетных моделей и клас-

сических BREP.

Трудоемкая операция преобразования 

данных была исключена полностью! 

Разумеется, Siemens PLM Software не 

ограничилась одной только NX 11: в 2017 

году появилась ее массовая САПР с тех-

нологией Convergent Modeling – Solid 

Edge® ST10.

Convergent Modeling – 
проектирование нового поколения
Объединенное моделирование карди-

нальным образом меняет традицион-

ный процесс 3D-моделирования. 

В Solid Edge ST10 конструктор может 

импортировать файл с фасетной моде-

лью, сразу вносить в нее изменения 

с помощью обычных CAD-команд, 

включать в сборки, производить рас-

четы и пр. То же самое можно выпол-

нить и с результатами 3D-сканирования. 

Теперь не составляет труда исправить 

дефекты сканирования, добавить или 

убрать какие-то элементы.

Экспорт модели на 3D-печать в новой 

технологии также не представляет про-

блем. На любом этапе разработки кон-

структор может отправить файл с фасет-

ной моделью в нужном формате на 

3D-принтер. Все операции выполняют-

ся не выходя из программы Solid Edge 

ST10.

Новый подход сделал более производи-

тельным применение топологической 

оптимизации. В Solid Edge ST10 разра-

ботчик может легко доработать получен-

ную фасетную модель и отправить ре-

зультат на 3D-печать.

Таким образом, благодаря объединенно-

му моделированию на этапе проектиро-

вания, может быть задействован бы-

стрый и эффективный цикл "3D-скани-

рование – редактирование модели – 

3D-печать". Он основан на технологии 

3D-печати от компании Microsoft и под-

держивает широко распространенный 

формат 3MF. Такой цикл сделал возмож-

ным широкое применение в машино-

строении перспективных технологий ге-

неративного проектирования и обратно-

го инжиниринга.

В завершение следует сказать несколько 

слов об уникальности объединенного 

моделирования. На сегодня в других 

САПР нет ничего подобного, что под-

черкивает революционный характер тех-

нологии. Как говорит вице-президент 

Siemens PLM Software Дэн Стэплз (Dan 

Staples), "это умеем делать только мы, 

что и отличает нас от всех остальных 

САПР- систем".

Олег Лукманов

При подготовке статьи 
использованы  материалы компании

Siemens PLM Software

С демонстрацией технологии объединенного 

моделирования в Solid Edge ST10 можно 

ознакомиться на сайте www.cad-expert.ru/
new_tech.

Результат 3D-сканирования импортирован в Solid Edge ST10, затем изменен и преобразован в твердотельную модель
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