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Аннотация. В работе рассматривается понятие, виды и применение 

трехмерного моделирования, также описывается применение функции 
параметризации при 3D-моделировании однотипных деталей с целью ускорения 
и повышения эффективности процесса проектирования. Представлены 
результаты применения параметризации при моделировании болтов и гаек. 
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Abstract. The paper discusses the concept, types and application of three-

dimensional modeling, and also describes the use of the parameterization function in 
3D modeling of similar parts in order to speed up and increase the efficiency of the 
design process. The results of using parameterization in modeling bolts and nuts are 
presented. 

Keywords: 3D modeling, parameterization, design, standard parts, bolt, nut. 
 

3D-моделирование – один из ключевых инструментов современного 
машиностроения. Оно позволяет создавать виртуальные модели деталей, узлов и 
механизмов, значительно упрощая процесс проектирования и изготовления.  

Трехмерное моделирование – это процесс построения объемных деталей в 
трехмерном пространстве с помощью специализированных программ 
(КОМПАС 3D, NanoCAD и т. п.). Основными элементами в 3D-моделировании 
являются такие примитивы, как точки, линии и поверхности. Точками являются 
вершины детали, линии образуют ребра, а поверхности – грани [1, с. 21]. 

Существует несколько технологий 3D-моделирования – это полигональное 
моделирование, NURBS, моделирование на основе поверхностей и т. д. [2, с. 6]. 
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Каждая из них имеет свои особенности и преимущества, которые определяются 
задачами и требованиями проекта. 

Применение 3D-моделирования в машиностроении следующие: 
- проектирование деталей и узлов – 3D-моделирование позволяет создавать 

точные модели деталей и узлов с учетом всех необходимых требований и 
ограничений. Это значительно упрощает процесс разработки, поскольку проект 
можно проверить и оптимизировать на ранней стадии; 

- производство и сборка – благодаря 3D-моделям производственный 
процесс становится более эффективным и точным. Детали могут 
изготавливаться на станках с ЧПУ и 3D-принтерах, что обеспечивает высокую 
точность и повторяемость. Сборка также упрощается благодаря виртуальным 
сборкам, которые позволяют проверить правильность соединения деталей; 

- анимация – программы 3D-моделирования позволяют создавать 
реалистичные визуализации моделей, что помогает представить конструкции и 
продемонстрировать возможности продукции. Также возможна анимация, 
позволяющая продемонстрировать работу механизмов и взаимодействие 
деталей; 

- анализ – после построения трехмерных деталей и сборки узлов с 
помощью специальных программ можно проводить виртуальные испытания, 
например, прочностные или аэродинамические. Это позволяет сократить время 
и затраты на реальные испытания (например, это ANSYS, FlowVision). 

При проектировании часто возникают ситуации, когда требуется создавать 
однотипные модели, которые одинаковы по форме, но различаются размерами и 
некоторыми параметрами. Именно для таких случаев применима такая функция 
3D-моделирования, как параметризация. 

Параметризация при 3D-моделировании – это процесс создания 3D- 
моделей и сборок, при котором имеется возможность задавать настраиваемые и 
зависимые друг от друга параметры или свойства. Это позволяет инженерам 
изменять, например, размер всей модели или установочные размеры сборки 
путем изменения лишь одного параметра [3]. 

Параметрами могут быть размеры, углы, материалы и другие 
характеристики, которые можно настроить. 

Параметризация предоставляет ряд преимуществ: 
- повторное использование – параметризованные модели можно легко 

изменять и адаптировать для различных сборок, сокращая время и ресурсы, 
затраченные на создание новых моделей с нуля для каждого нового проекта; 

- совместимость – параметризованные 3D-файлы легче импортировать и 
экспортировать между различными программами; 

- оптимизация – параметризация позволяет проводить более глубокую 
оптимизацию моделей, улучшая их качество и производительность; 

- контроль – с помощью параметризации инженеры сохраняют полный 
контроль над процессом моделирования, позволяя им экспериментировать путем 
подбора различных параметров и находить лучшие решения. 

Примером применения данной функции является моделирование таких 
однотипных деталей, как болты и гайки. При их моделировании в большом 
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количестве разных размеров на первый взгляд требуется моделировать одну и ту 
же деталь, но только с разными диаметрами и шагами резьбы, размерами 
головки, из-за чего это займет какое-то количество времени. И именно для таких 
случаев существует такая возможность при моделировании, как параметризация. 

Болты и гайки одного и того же ГОСТа разных размеров имеют один 
чертеж. Например, если обратиться к ГОСТу 7805-70 «Болты с шестигранной 
головкой класса точности А. Конструкция и размеры», то можно увидеть, что 
болт имеет 4 вида исполнения (рис. 1), но они могут быть разных размеров – 
диаметры от 1,6 до 48 мм (таблица 1) и длины от 12 до 300 мм [4]. 
 

 
Рисунок 1. Виды исполнения болта по ГОСТ 7805-70 

 
Таблица 1 – Некоторые параметры болта по ГОСТ 7805-70 
Номинальный 
диаметр резьбы d 

1,6 2 2,5 3 (3,5) 4 … 30 36 42 48 

Шаг 
резьбы 

Крупный 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 … 3,5 4 4,5 5 
мелкий - … 2 3 

Диаметр стержня 
d1 

1,6 2 2,5 3 3,5 4 … 30 36 42 48 

Размер «под 
ключ» S 

3,2 4 5 5,5 6 7 … 46 55 65 75 

Высота головки k 1,1 1,4 1,7 2,0 2,4 2,8 … 18,7 22,5 26,0 30,0 
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Значит, болт одного исполнения может иметь множество размеров, при 
этом их чертежи будут одними и теми же. Отсюда следует, что при 
моделировании болта разных размеров можно применить функцию 
параметризации. Для примера была создана модель данного болта в 
программном обеспечении КОМПАС 3D, а также применена функция изменения 
параметров для получения болтов разных размеров (рис. 2). Хотя у данной 
программы и имеется своя библиотека со стандартными деталями, в том числе с 
болтами и гайками, но в них резьбы лишь «нарисованы», чтобы просто показать 
ее наличие. Но если действительно необходима резьба, например, для 3D-печати, 
то ее придется смоделировать самим. 
 

 
Рисунок 2. Построенная модель болта по ГОСТ 7805-70 в программе  

КОМПАС 3D 
 

После построения модели была составлена таблица переменных, где 
указаны основные параметры болта – шаг резьбы, диаметр стержня, размер «под 
ключ», высота головки и длина болта в зависимости от номинального диаметра 
резьбы. Путем присвоения того или иного номинального диаметра модель 
автоматически перестраивается под соответствующие параметры. Таким 
образом удается экономить время при построении болтов разных размеров при 
наличии одного готового. 

Таким же образом была создана модель гайки ГОСТа 5927-70 «Гайки 
шестигранные класса точности А. Конструкция и размеры» с созданием таблицы 
переменных с ее параметрами (рис. 3) [5]. 

3D-моделирование стало неотъемлемой частью современного 
машиностроения, предоставляя новые возможности для проектирования, 
производства и анализа изделий. При этом параметризация позволяет повысить 
качество и эффективность работы, сокращая время и затраты и открывая новые 
перспективы для развития методов проектирования. 
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Рисунок 3. Построенная модель гайки по ГОСТ 5927-70                                  в 

программе КОМПАС 3D 
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