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ять из множества элементов различных уровней. Такой подход соответствует 

одному из основных принципов создания САПР – принципу типизации, ко-

торый ориентирует на преимущественное создание и использование типовых 

и унифицированных элементов. Типизации подлежат элементы, имеющие 

перспективу многократного применения. 

При разработке системы автоматизированного проектирования нельзя 

не уделить внимание принципу ее развития, который подразумевает функ-

ционирования САПР как развивающейся открытой системы, в которой пре-

дусмотрена возможность включения новых компонентов. 

Созданные в ходе работы правила описания механических объектов уп-

рощают и унифицируют их хранение в системе автоматизированного проек-

тирования. При добавлении в систему нового механизма, составными частя-

ми которого являются уже описанные в системе объекты, разработчику не 

придется беспокоиться об их отображении на экране. 

Решение о начале разработки проекта зависит не только от желания за-

казчика. Часто работы начинаются с поиска источников финансирования, 

изготовителей, с определения объемов работ и, конечно, с оформления ис-

ходно-разрешительной документации. Именно здесь можно значительно уп-

ростить и ускорить эти процессы, создав в эскизном виде виртуальную мо-

дель будущего объекта. Одна хорошая картинка, дающая представление об 

объекте, и необходимый комплект эскизных чертежей с основными технико-

экономическими показателями могут стать решающими в принятии решения 

о проектировании. Поэтому наибольшее количество трехмерных моделей 

создается на предпроектной стадии – как презентационные материалы. Хо-

рошее впечатление от графики, сложившееся у заказчика, утвердит его в 

правильности выбора организации. Условия выполнения подобных работ 

очень жесткие: ограничения по срокам, недостаток исходных материалов, 

создание модели по карандашным наброскам. Никакие чертежи не сравнятся 

с трехмерной моделью в силе воздействия на заказчика. Не все люди одина-

ково способны воспринимать линии чертежа как условное изображение не-

ких объемных форм. Сильнейший эффект на восприятие оказывают трех-

мерные изображения, близкие к фотографическому качеству. 

В рамках работы для каждого элемента системы были разработаны ал-

горитмы его описания, отображения на экране, изменения геометрических 

размеров по указанию пользователя. Графический интерфейс отображает 

механические объекты в псевдо объемном виде. У пользователя есть воз-

можность изменять параметры отдельных частей механизма, а также осмат-

ривать механизм с разных сторон, моделируя вращение объекта под дейст-

вием курсора. 

Результатом работы стало создание правил описания механических 

объектов в системе автоматизированного проектирования, разработка алго-

ритмов их визуализации на экране и обзора с разных сторон.  
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Отрасль упаковки – одна из наиболее молодых в нашей стране, и это 

понятно, т.к. еще 10–15 лет назад основной задачей было производство про-

дукции, а упаковке отводилась второстепенная роль. Несколько десятилетий 

отрасль упаковки в странах бывшего СССР совершенно не развивалась, в то 

время, как западные компании совершенствовали технологии и изобретали 

новые упаковочные материалы. На данный момент для Республики Беларусь 

проблема производства разных видов упаковки, которая сохраняла бы каче-

ственные показатели выпускаемой продукции на длительный промежуток 

времени, наиболее актуальна ввиду ориентации промышленности на экс-

порт. 

Производство пленки из полиэтилена (термоусадочной, стретч), а так 

же пленочных изделий в настоящее время представляет большой практиче-

ский интерес и имеет хорошие экономические перспективы роста объемов 

производства. Полиэтиленовая пленка является прекрасным упаковочным 

материалом. Достоинство такого рода упаковки заключается в относитель-

ной простоте ее производства, ее прочности, эстетичности при относительно 

небольшой стоимости.  

Для получения пленки из полиэтилена используется экструдер. Экстру-

дер – машина для формования пластичных материалов, путем придания им 

формы, при помощи продавливания (экструзии) через профилирующий ин-

струмент (экструзионную головку). Мы рассмотрим получение полиэтиле-

нового рукава на экструдере Э8ООУ, производимый фирмой ―Арсенал Ин-

дустрии‖. 

Полиэтиленовый рукав – это первичный продукт, получаемый путем 

экструзии. Далее из него производятся полиэтиленовые пакеты. Экструдер 

Э8ООУ, производимый фирмой ―Арсенал Индустрии‖ установлен на ООО 

«Ультрапак», г. Могилев. За 1 рабочую смену на данном предприятии про-

изводится около 300 000 пакетов. Скорость намотки полиэтиленового рукава 

достигает 4,5 км в час. 

Основная проблема при работе экструдера Э8ООУ следующая: при ра-

боте экструдера нагревается привод намоточного устройства полиэтилено-

вого рукава. В связи с этим подшипник в двигателе привода выходит из 

строя раз в неделю. 
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В связи с этой проблемой возникает вопрос о создании нового привода 

намоточного устройства. 

Требования к приводу намоточного устройства следующие: 

– привод должен обеспечивать углы поворота 0˚–360˚ и частоту враще-

ния порядка 2–20 мин
-1

; 

– привод должен обеспечить высокое качество пленки после выполне-

ния операции намотки; 

– привод должен обладать высокой точностью угла поворота валка (вы-

сокими показателями кинематической точности); 

– привод должен обеспечивать плавную работу натяжных валков. 

Указанным выше требованиям в наибольшей степени удовлетворяют 

планетарные прецессионные передачи. Обеспечить высокие значения пере-

даточного отношения может прецессионная передача (ППП) типа К-Н-V  

или планетарная прецессионная передача фрикционного типа.  

Преимуществами механических передач фрикционного типа, перед дру-

гими видами механических передач, является: возможность трансформиро-

вать вращение в широком диапазоне передаточных отношений на одной 

ступени (10…1000), при пониженных массогабаритных показателях; просто-

та конструкции; небольшое количество деталей и комплектующих изделий 

обеспечивает разработанному редуктору пониженную себестоимость изго-

товления, работу с пониженными виброакустическими показателями. Огра-

ничением в применении данного типа передачи в приводах механизмов яв-

ляется невысокие значения нагрузочной способности. ППП типа К-Н-V име-

ет возможность трансформировать вращение с большими передаточными 

отношениями и обладает достаточно простой конструкцией. Все детали ре-

дуктора можно изготавливать на стандартном оборудовании, что позволяет 

им конкурировать по себестоимости с аналогами. 
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направление при этом – создание систем автоматизированного проектирова-

ния (САПР). 

Проектирование планетарного механизма – трудоемкий и многовари-

антный процесс, оптимальное решение в котором – задача многокритери-

ального синтеза. Применение систем автоматизированного проектирования в 

этой области должно привести к значительному снижению трудоемкости за-

дачи. 

Использование САПР может не только освободить инженера от повто-

ряющихся трудоемких построений, но и позволить ему со значительно 

меньшими усилиями моделировать потребительские свойства системы при 

изменении ее параметров.  

Целью работы было проектирование и реализация обслуживающей под-

системы САПР для визуализации проектируемого механизма на экране.  

Лишь в редких случаях бывает удобным и оправданным построение ма-

тематических моделей даже относительно простых объектов сразу во всей 

полноте, с учетом всех факторов, существенных для его поведения. Поэтому 

естествен подход, реализующий принцип «от простого – к сложному», когда 

следующий шаг делается после достаточно подробного изучения не очень 

сложной модели. При этом возникает цепочка (иерархия) все более полных 

моделей, каждая из которых обобщает предыдущие, включая их в качестве 

частного случая. Иерархия математических моделей часто строится и по 

противоположному принципу «от сложного к простому». В этом случае реа-

лизуется путь «сверху вниз» – из достаточно общей и сложной модели при 

соответствующих упрощающих предположениях получается последователь-

ность все более простых (но имеющих уменьшающуюся область примени-

мости) моделей. 

На верхнем иерархическом уровне рассматривается весь сложный объ-

ект как совокупность взаимодействующих подсистем. При этом описание 

каждой подсистемы не должно быть слишком подробным, так как это при-

ведет к чрезмерной громоздкости описаний и невозможности решения воз-

никающих проектных задач. На следующем иерархическом уровне каждая 

выделенная подсистема рассматривается отдельно как система, состоящая из 

некоторых составных частей, которые имеют уже большую подробность 

описаний. Процесс декомпозиции описаний и поблочного их рассмотрения с 

возрастающей детальностью можно продолжить вплоть до получения опи-

саний блоков, состоящих из базовых элементов (нижний иерархический уро-

вень). 

В рамках создаваемой системы была разработана элементная база, ко-

торая позволяет описывать сложные механизмы как набор простых. Это по-

зволяет разработчику на каждом уровне иерархии абстрагироваться от осо-

бенностей реализации элементов нижнего уровня. Каждый объект может яв-

ляться частью какого-либо другого элемента, а также, в свою очередь, состо-
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