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NX Unigraphics – система автоматизированного проектирования от 

мирового лидера в разработке программного обеспечения Siemens PLM 

Software. Она значительно превосходит обычные САПР в вопросах про-

мышленного дизайна, являясь полным решением для создания новых кон-

курентоспособных инновационных изделий. 

Конструкторские и дизайнерские службы получают все необходимые 

инструменты для разработки стиля и конструкции изделия, а единая си-

стема гарантирует легкий переход между этапами жизненного цикла изде-

лия от идеи разработки до запуска в производство. 

В конструкторской части (подсистема CAD) имеются средства для 

твёрдотельного конструирования, геометрического моделирования, созда-

ния чертежей по 3D-модели, проектирования сборок с учетом ассоциатив-

ности, анализа допусков и т. д. 

В технологической части (подсистема САМ) предусмотрены разра-

ботка управляющих программ для токарной и электроэрозионной обработ-

ки, синтез и анализ траекторий инструмента при фрезерной обработке, при 

проектировании пресс-форм, штампов и т. д. 

Для инженерного анализа (подсистема САЕ) в систему включены мо-

дули прочностного анализа, кинематического и динамического анализа 

механизмов с определением сил, скоростей и ускорений, анализа литьевых 

процессов пластических масс. 

В отличие от решений, включающих только CAD, NX для проектиро-

вания, предлагает высокий уровень объединения проектировочных дисци-

плин в открытой среде совместной разработки. NX для подготовки произ-

водства предоставляет полный комплект решений для изготовления дета-

лей – от CAM до систем ЧПУ станка. 

NX может импортировать размеры из 3D, интеграция является двух-

сторонней. Универсальный технологический справочник, входящий в 

САПР NX Unigraphics, предоставляет пользователям всю необходимую 

справочную информацию, а также позволяет организовать и развивать ба-

зы данных предприятия. 

Автоматизация производственных процессов, процессов контроля, со-

здания и учета документации и повышение удобства работы технолога – 

основные особенности популярной САПР NX Unigraphics.  
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На кафедре «Безопасность жизнедеятельности» Белорусско-

Российского университета по договорам с Учреждением «Могилевское об-

ластное управление МЧС» и ОАО «Минский тракторный завод» проводят-

ся работы по снижению пожарной опасности сельскохозяйственной техни-

ки методом исключения в работающих системах горючей среды и источ-

ников зажигания.  

Трактора «Беларус-3022В/3022ДВ» и их модификации выполнены по 

колесной формуле 4x4 и предназначены для выполнения различных сель-

скохозяйственных работ с навесными, полунавесными и прицепными ма-

шинами и орудиями на транспорте, с погрузочно-разгрузочными сред-

ствами, уборочными комплексами, а также для привода стационарных 

сельскохозяйственных машин. Трактора «Беларус-3022В/3022ДВ» ис-

пользуются на пахоте на повышенных скоростях, глубоком рыхлении и 

культивации, предпосевной обработке почвы, посеве зерновых и других 

культур в составе широкозахватных и комбинированных агрегатов, вы-

полнении пропашных работ в широких междурядьях, уборочных работах 

в составе высокопроизводительных уборочных комплексов по заготовке 

кормов, уборке зерновых культур, транспортных и погрузочных работах. 

Исследования причин возгорания тракторов показали, что основное 

горение на первоначальном этапе происходило на участке ограниченном с 

одной стороны кабиной водителя, со второй – двигателем трактора. На 

данном участке располагаются следующие потенциально опасные узлы и 

агрегаты: 

– система выпуска отработанных газов, представленная стальной вы-

хлопной трубой, обернутой стекловолокном и стеклотканью (расположена 

с правой стороны по ходу движения); 

– топливная система, представленная двумя резинотканевыми топли-

вопроводами (топливопровод подачи топлива к двигателю с левой сторо-

ны, топливопровод обратной системы между кабиной и двигателем прохо-

дит с левой на правую сторону); 

– электрическая система, обеспечивающая функционирование двига-

теля. 

Задачи повышения пожарной безопасности при производстве и экс-

плуатации энергонасыщенных тракторов обусловливает необходимость 

прогнозирования возникновения возгораний узлов и агрегатов в моторном 

отсеке трактора. Однако разработка моделей, описывающих процесс раз-
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вития пожаров на тракторах, осложняется крайней недостаточностью объ-

ективных данных о таких пожарах, получение которых путем проведения 

значительного объема огневых экспериментов на натурных объектах не-

приемлемо ввиду высокой стоимости последних. В то же время отсутствие 

подобных моделей является фактором, сдерживающим разработку эффек-

тивных мероприятий по повышению пожарной безопасности эксплуатации 

тракторов. В этих условиях основным путем получения соответствующих 

прогнозов развития возможных пожаров является использование моделей, 

разработанных на основе имеющейся совокупности экспериментальных 

данных и результатов теоретических исследований. 

При разработке математических моделей пожаров на тракторах было 

использовано моделирование на основе усредненных параметров газовой 

среды в зоне пожара, а также модель внутреннего пожара. Этот метод дает 

возможность получить удовлетворительные, с практической точки зрения, 

данные о характеристиках пожаров, протекающих в замкнутых объемах 

при горении как распределенной, так и сосредоточенной пожарной нагруз-

ки в условиях интенсивного перемешивания продуктов сгорания и посту-

пающего из окружающей среды воздуха. При разработке математических 

моделей пожаров на тракторах были использованы также фрагменты из-

вестных математических моделей пожаров, процессов горения, газообмена 

и т.п., верифицированные экспериментами, условия проведения которых 

близки к условиям протекания реальных пожаров на тракторе. 

Принимая во внимание состав и специфику находящихся на тракторе 

горючих веществ, особенности конструкции трактора и технологического 

процесса в период посева и уборки урожая, заготовлении грубых кормов 

можно выделить в качестве наиболее опасных по возможным негативным 

последствиям следующие виды пожаров: 

– пожар на поверхностях трактора в местах скапливания соломистых 

горючих материалов (половы, сбоины и т.п.), в том числе пропитанных го-

рючими жидкостями при наличии их проливов и утечек; 

– пожар в моторном отсеке, связанный с разрушением маслопроводов 

и изоляции электропроводки, быстрым распространением на весь трактор; 

– пожар разлива горючей жидкости, образующегося при разрушении 

емкостей для их хранения или соответствующих магистралей. 

Подробно рассмотрим один из вышеуказанных четырех видов пожа-

ров – математическую модель пожара в моторном отсеке. Моторный отсек 

трактора «Беларус» серии 3022 представляет собой замкнутый объем    

(Vоп – 1,0–1,5 м
3
), ограниченный металлическими поверхностями с незна-

чительной проемностью (< 25 %), в котором размещены система электро-

снабжения и топливопровод трактора. 

Горючий материал в виде соломистой массы в количестве 2–3 кг мо-

жет попадать на поверхности узлов и агрегатов под кожух моторного отсе-

ка на площади Sпн = 0,5–0,7 м
2
, т. е. удельная пожарная нагрузка составляет 

qпн = 4–4,5 кг/м
2
. Это обусловливает быстрое, со скоростью                        
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При удалении больших слоев металла при обработке на токарных 

станках с ЧПУ обычно используют две схемы удаления материала: при 

движении инструмента вдоль оси заготовки и при движении в радиальном 

направлении. Первая схема рекомендуется при обработке заготовок в виде 

валов, вторая при обработке дисков, так как в данном случае обеспечива-

ется минимальная длительность перехода. На этом механизме работы ос-

нованы циклы многопроходной обработки, например CYCLE93             

(SINUMERIC), SPA, SPF (NC-201) аналогично реализовано и в других со-

временных системах ЧПУ. 

Была выдвинута гипотеза о том, что в условиях обработки ступенча-

тых валов из заготовки в виде прутка возможны ситуации, когда с целью 

сокращения времени перехода необходимо применять комбинацию обоих 

способов: на определенных участках следует удалять металл, двигаясь с 

продольной подачей, а на других с поперечной. 

Для оценки времени выполнения операции на токарном станке с ЧПУ 

был разработан программный продукт в среде Excel MS Office с использо-

ванием встроенного языка программирования VBA. В качестве критерия 

оптимальности было выбрано не время обработки, а путь резания, что поз-

волило исключить из расчетов величину подачи, исключить необходи-

мость выполнения расчета скорости резания. 

В качестве примера были выполнены исследования затрат времени на 

обработку ступенчатого вала с двумя ступенями размерами: длина первой 

ступени 8 мм, второй – 4 мм, диаметры 40 и 50 мм, диаметр заготовки       

87 мм. 

Путь резания в случае обработки с продольной подачей составил     

100 мм, с радиальной подачей – 107,5 мм. Так же был выявлен вариант об-

работки обеспечивающий минимальный путь резания в 98,5 мм. Наиболее 

эффективный вариант обработки исследуемого вала заключается в обра-

ботке первой ступени с поперечной подачей до диаметра 40 мм и после-

дующее удаление оставшегося материала с продольной подачей до диа-

метра 50 мм. 

В результате проведенных исследований подтверждена выдвинутая 

гипотеза. Получен программный продукт, который позволяет установить 

минимально возможный путь резания, и установить рациональную после-

довательность удаления материала для ступенчатого вала.  
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has been interpreted, the computer executes the command correlated to that 
specific gesture.  

The meaning of the term ‘gesture recognition’ has become broader over 
time, as it is used to describe an increasing range of implementation variants. 
These specific solutions may be designed and optimized, for example, for either 
close- or long-range interaction, for fine-resolution gestures or robust full-
bodied movements, and for continuous tracking or brief-duration gestures. 

Gesture recognition technology entails a wide variety of touch-free 
interaction capabilities, each serving a different type of user interface scenario. 
The addition of the z-axis to our existing two-dimensional UI will improve the 
human-computer interaction experience. 

Tangible User Interface. Imagine having a computer system that fuses the 
physical environment with the digital one to enable the recognition of real world 
objects. TUI designers are looking for a seamless connection between 
physicality and virtuality. The basis for interaction with the interface can be the 
following: augmented physical surfaces (e. g. walls, desktops, ceilings, 
windows), graspable objects (e.g. building blocks, models, instruments) and 
ambient media (e. g. light, sound, airflow, water-flow) within physical 
environments.  

In Microsoft Pixelsense the interactive computing surface can recognize 
and identify objects that are placed onto the screen. In the technology the screen 
includes sensors to detect what touches the screen. The system is also 
programmed to recognize sizes and shapes.  

TUI supports collaboration more than one user interacting with 
environment, also the physical models in TUI offer the user an intuitive 
understanding of complex structures. The potential users of TUI can be people 
who are not always sitting at a computer and people who do things better with 
their hands and objects. In many ways, TUI can be beneficial to children’s 
learning. Tangible interface is a natural interface, it is a more explorative, 
expressive and collaborative technology in comparison to others. TUI has 
greater potential, if there is enough technological support. 

These were three of the most promising options for the development of 
user interfaces incorporating technologies such as augmented reality, voice user 
interface, sensor network user interface and other. 

Now it is impossible to predict what the user interface of the future will 
look like, but we can say for sure that interfaces under development today tend 
to reduce the number of actions necessary to bring our ideas to the computer and 
increase the possible ways of using them. 
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V0 = 1,5–4,0 м/мин, распространение возникшего горения по всей пожар-

ной нагрузке с последующим переходом пожара в объемный. 

При построении математической модели пожара в моторном отсеке 

были приняты следующие допущения: 

– происходит полное сгорание пожарной нагрузки, находящейся в мо-

торном отсеке; 

– теплота сгорания соломистых горючих материалов равна теплоте 

сгорания стандартной древесины; 

– температура газовой среды в моторном отсеке в процессе развития 

пожара распределена равномерно; 

– для всей внутренней поверхности моторном отсеке может быть ис-

пользовано единое значение коэффициента поверхностной теплоотдачи от 

газовой среды.  

Пожар в моторном отсеке проходит в своем развитии, как и любой 

другой пожар, три стадии: 

– начальную стадию, продолжающуюся вплоть до полного охвата мо-

торного отсека пламенем; 

– стадию полностью развитого пожара, когда пламя охватывает весь 

объем моторного отсека, при этом скорость сгорания, тепловыделение и 

температура газового объема максимальны; 

– стадию затухания. 

В результате проведенных расчетов установлена величина расхожде-

ния между выбранной величиной и величиной, найденной расчётом, кото-

рая составляет 1,5 %. 

По результатам работы получена дискретная модель и оценка 

среднеобъемной температуры в замкнутом пространстве моторного отсека 

трактора «Беларус» серии 3022. 

На основании проведенных расчетов установлено, что при ограниче-

нии доступа воздуха в пространство моторного отсека трактора развитие 

пожара станет невозможным, что возможно использовать при проектиро-

вании энергонасыщенных тракторов для исключения возникновения по-

жаров. 

  


