
Машинная графика 

Computer Graphics 

 

 

Лекция 20 

 

Примеры.  

Моделирование машиностроительных 

объектов 



Схема информационного взаимодействия компонентов CALS-систем 

UIIP 



Подсистема 

управления 

заказами 

Подсистема технической 

поддержки 

пользователей 

продукции ПО «МТЗ» 

Расширение территории, знакомой с продукцией РУП 

«МТЗ»  

Корпус муфты 

сцепления 

Базовые компоновки 

тракторов серий 500/800/900 

и БЕЛАРУС-922 

Шаблоны организационно-

распорядительных документов 

проекта 

Облицовки тракторов 

БЕЛАРУС-2522 и БЕЛАРУС-

921/922 

Прочностной 

расчет барабана 

трактора 

БЕЛАРУС-2522 

 

Зубчатые передачи  

Создание спецификаций 

машино- и тракторо-

комплектов 

Конфигурируемость 

электронных спецификаций 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

2003 2006

Общий

объем

пр-ва

Старые

модели

Новые

модели

Производство МТЗ в 2006 году 

Объем производства – 49 322 трактора 

 43 моделей 

Объем производства старых моделей – 

44,5% 

Маркетинг 

Беларусь

Россия

Другие страны

СНГ

Дальнее

Зарубежье

Утилизация 

Производство МТЗ в 2006 году 

По данным за декабрь 2006 года 

продукция поставлялась в 24 

страны 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

2003 2006 2010

Общий

объем

пр-ва

Старые

модели

Новые

модели

Подготовка 

производств

а 

Бизнес-план МТЗ 

до 2010 года 

Рост может происходить за счет 

новых моделей и новых 

производств 

Проектировани

е 

Эксплуатация 

Реализация 

Производств

о 

Производство 

должно обеспечить 

много и разного 

товара 

Двухпоточная 

гидрообъемная 

трансмиссия 

Прочностной расчет 

рукава заднего моста 

трактора БЕЛАРУС-

1025 

ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ ИЗДЕЛИЙ ТРАКТОРОСТРОЕНИЯ 



Результаты проектирования 
в интегрированной трехмерной среде 

Эскизный проект трактора тягового 

класса 4 (БЕЛАРУС-2325) 

Компоновки 

нескольких вариантов 

новых моделей 

тракторов 

Дизайн-проекты, компоновочные привязки и 3D-модели новых 

облицовок для тракторов БЕЛАРУС-2522 и БЕЛАРУС-921/922   



  
Автоматизировано создание спецификаций 

машино-комплектов на основе контрактных спецификаций комплектаций 

ЗАКАЗЧИК  
 

СЛУЖБА 

МАРКЕТИНГА 

 

КОНСТРУКТОР 
 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ 

СПЕЦИФИКАЦИЯ 

КОМПЛЕКТАЦИИ 

ОБЩИЕ 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 

КОМПЛЕКТАЦИИ ПО 

МОДЕЛЯМ 

МАТРИЦЫ 

СОБИРАЕМОСТИ 

ОБЩИЕ 

КОНСТРУКТОРСКИЕ 

СПЕЦИФИКАЦИИ ПО 

МОДЕЛЯМ 

КОНСТРУКТОРСКИЕ 

СПЕЦИФИКАЦИИ 

ЗАКАЗНОЙ 

КОМПЛЕКТАЦИИ 

 

УПРАВЛЕНИЕ 
КОНФИГУРАЦИЯМИ 
ИЗДЕЛИЙ 



Разработан программный комплекс 

«Сайт предприятия товаропроводящей сети РУП 

«МТЗ» 

поиск по каталогу 

оформление заказа on-line-консультирование 

оформление заявки на 
техническую поддержку  



Интегрированная информационная среда  
РУП «МТЗ» 

Модули интеграции КИС 
и сайта ТПСП 

КИС РУП  МТЗ ПОРТАЛ  РУП МТЗ САЙТ Предприятия ТПС

электронная почта

статистика посещения

рекламная информация

Информация о клиентах

Информация о кадрах и их квалификации

Информация об товарах и услугах

Информация о рекламациях

Информация о заказах

Данные для мониторинга показателей деятельности ТСПС

Банк конструкторской 

информации 

 (БКИ) 

 

Корпоративная 

 информационная система 

 (КИС) 
 

 
Модули интеграции БКИ с КИС 

 



Расчет 

на прочность

Разработка

конструкции

Дизайн

Маркетинг

АСУ «БелАЗ»

Сервисное

сопровождение

АСУ «БелАЗ»

Информация о

поставках

Внешние

поставщики

комплектующих

Заказчик

Натурные 

испытания
Обработка 

результатов
Стендовые 

испытания

Разработка 

управляющих 

программ

Разработка 

технологической 

документации

Планирование, 

учет

Формирование ТЗ

Проектирование

Производство

Испытания

Реализация

Сопровождение

Конфигуратор

продукции

Технические требования

Эксплуатация

КОРПОРАТИВНАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА РУПП «БЕЛАЗ»

КИС «CALS BELAZ»

Серверы

интеграции
Серверы

баз

данных

Серверы

электронной

цифровой

подписи

Суперкомпьютер

«СКИФ»

Единая информационная среда

XML электронный документ

XML электронный документ

UIIP 

Единая информационная среда 
 подразделений и служб БелАЗ 



3-мерное 

 Pro/Engineer, 

CADDS5

2-мерное 

AutoCAD

Прочностные 

расчеты

ANSYS

Испытательные 

стенды

Шенк

Управление данными об изделии, проектами на этапах ЖЦ

Технологические 

процессы TechCard

Управляющие 

программы 

ROBCAD, TechTran

Оснастка и стенды 

CADDS5, AutoCAD

Планировочные 

решения

Станки с ЧПУ

Разработка УП – 

CADDS5, TechTran

Модели

 LOM-технология – 

LOM-2030

Контроль 

материалов – ARK-

MET 930SP, MEF-4A, 

VMHT-30A, Leica 550 

MW

FMS-300

ML-100, QC-10

Измерительные 

машины

Испытательное 

оборудование

Проектирование

Технологическая 

подготовка 
Оснастка и 

материалы Производство 
Контроль 

качества

Электронная цифровая подпись подсистемы проектирования продукции

Программный Комплекс единого представления информации

Программно-технический Комплекс интеграции приложений

Программно-технический Комплекс электронный документ

Метабаза 

комплексов

Рабочие БД 

комплексов

БД поддержки 

ЭЦП

БД структуры, 

нормативно-

справочной 

информации

Другие

АИСы

- настоящее время

- 2007 год 

- 2008 год

Структура КИС CALS BELAZ 

Проектирование продукции 

UIIP 



UIIPUIIP

Моделирование гидродинамических процессов в 

промковше (БМЗ) 

Начальное заполнение 

металлом промковша 

Векторы скоростей потока металла через 1 

с после начала заполнения промковша  

Векторы скоростей потока металла через 4 с 

после начала заполнения промковша  

Положение металла в промковше по окончании 

заполнения (до уровня 700 мм  

через 5 с после пуска металла ) 

БНТУ 



Расчет распределения температуры вдоль полосы 

при непрерывном литье заготовок (БМЗ) 

 UIIPUIIP

БНТУ 



Распределение температуры  

вдоль массива тепловых труб с оребрением  Конечно-элементная модель массива тепловых 

труб с общей нагревательной частью  

UIIPUIIP

Моделирование комплектов тепловых труб 
ИПМ 



Моделирование кабин и рамы большегрузного 

автомобиля  МЗКТ 

UIIPUIIP

ОИМ 



Виртуальные испытания на прочность новой кабины МЗКТ 

(деформации и напряжения конструкции) 

UIIPUIIP



• Конструкторские 3D-

модели деталей и сборок 

телевизора получены в  

среде CAD-системы 

Pro/Engineer 

 

 

 

• Создание конечно-

элементных сеток 3D-

моделей 

 

 

 

 

• Трансляция сеток в среду 

препроцессора LS-DYNA 

 

• Подготовка расчетной 

модели для проведения 

расчетов в среде LS-DYNA 

 

Корпус 

Матрица 

Подставка 

Инженерные расчеты ауди- видио техники 

(ГОРИЗОНТ) 

UIIPUIIP



UIIP 

Моделирование процессов проектирования 

 и изготовления карданных передач 

(БЕЛКАРД) 

 



UIIP 

Моделирование процессов проектирования 

 и изготовления карданных передач  (БЕЛКАРД) 

 



Прогнозирование общих остаточных сварочных  

напряжений и деформаций (АМКОДОР) 

4
0
*

2
5
*

9
5
2

Стрела

2. H14, h 14, ± IT/2

1. * Размеры для справок

2
1
8

420

2698

1593

O 325

1346

O 70
O 71

O 80
O 80

9
5

0
 

UIIPUIIP



Оптимизация параметров гидромеханических  

трансмиссий (АМКОДОР)  

Кинематическая схема трансмиссии 

Граф-схема трансмиссии Диаграмма скоростей 

UIIPUIIP



Моделирование процессов в проточных частях 

                 гидротрансформатора (АМКОДОР)  
UIIPUIIP



Моделирование работы гидротрансформатора 

(АМКОДОР) 

UIIPUIIP



КАБИНА ОАО «Амкодор» У 7810.7-9: 

 деформации и напряжения при нагружениях сверху, 

сбоку, продольном UIIPUIIP



ROPS КАБИНЫ ОАО АМКОДОР «ФОРВАРДЕР»: 

 деформации и напряжения при нагружениях сверху, сбоку, 

продольном UIIPUIIP



  Проектирование технологического процесса обработки  

детали на агрегатном станке и компоновки станка 
(МЗАЛ  и  БЗАЛ) 

Обрабатываемые поверхности 

Агрегатный станок с поворотным столом Технологический процесс 

UIIPUIIP



Исследование напряженно-деформированного 

состояния копача свеклоуборочного комбайна 

в процессе обработки почвы (ГСКБ-Гомель) UIIPUIIP



UIIPUIIP

Моделирование технологических процессов сварки 
бильного устройства косилки КПР-9  

(ГСКБ-Гомель) 

Задание граничных условий вращающегося вала бильного устройства 

Конечно-элементная модель 

сварного соединения 

Задание условий нагрева 



Моделирование влияния технологии сварки на 

эксплуатационные свойства бильного устройства косилки 

КПР-9 (ГСКБ-Гомель) UIIPUIIP



Крупные ячейки

Мелкие ячейки

а

б

Пристеночная

объемная

расчетная

сетка

Внутренняя

объемная 

расчетная 

сетка

Моделирование движения технологической массы в 

силосопроводе кормоуборочного комбайна (ГСКБ-Гомель) 
UIIPUIIP



a)

б)

Моделирование движения технологической массы в 

силосопроводе кормоуборочного комбайна (ГОМСЕЛЬМАШ) 

UIIPUIIP



Разработчики         ФТИ НАН Беларуси 

                                ОИПИ НАН Беларуси 

Программный комплекс проектирования инструмента 

для технологий поперечно-клиновой прокатки 
UIIPUIIP

ФТИ 



обойма 

клин 

центральный 

без захода  

клин  

правый с 

заходом  

клин  

 

нож 

отрезной 

центральный 

 с заходом 

Нижний инструмент в сборе  

UIIPUIIP

ФТИ 

F:/ПМК/Клин правый с заходом.ppt
F:/ПМК/Клин центральный с заходом.ppt
F:/ПМК/Клин центральный без захода.ppt
F:/ПМК/Обойма.ppt
F:/ПМК/Нож отрезной.ppt


UIIPUIIP

Элементы компьютерной технологии усталостных испытаний с 

фиксацией моментов разрушения структурно сложных объектов 

(ГПОФИ “ИНФОТЕХ”) 

Остов перспективных тракторов МТЗ 


