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Одним из направлений развития  стратегии «Индустрии 4.0» на 
предприятии является создание и использование, развитие технологии 
цифровых нитей в рамках холдинга «Гомсельмаш» для выпуска наукоем-
кой, конкурентоспособной продукции. 

Цифровые нити – это новая технология, позволяющая интегриро-
вать  данные о 3D-моделях, унифицировать данные, управлять потоками 
данных об изделиях, применять данные о цифровых моделях в жизненном 
цикле изделия (далее - ЖЦИ) в подразделениях, на всех этапах от создания  
до реализации продукции. 

Главная задача применения технологии цифровых нитей -
предоставление, объединение, интеграция данных о 3D-моделях, связыва-
ние этих данных между собой, от конструкторов до производственных 
участков. 

Уборочная сельскохозяйственная техника  до 45 % состоит из дета-
лей, изготовленных из листового материала (лист, полоса), например, ра-
ма, бункер, капоты, ограждения,  кабина, решёта и др.  

Поэтому в первую очередь в рамках холдинга «Гомсельмаш» тре-
бовалось  развитие технологии цифровых нитей для работы с 3D- моделя-
ми из листового материала. 

Раньше, в отсутствии цифровых нитей,  технологи для подготовки 
производства  тратили время на  перечерчивание  заново модели (чертежа), 
на уточнение размеров, видов, на повторное моделирование по чертежам 
для загрузки информации в  станки с числовым программным управлением 
(далее - ЧПУ). 

Использование цифровых нитей для производственников обычно 
начинается с конструкторского подразделения, а затем масштабируется на 
весь процесс производства  «Гомсельмаш». 

Начало цифровой нити – создание конструкторами  Научно-
технического центра (далее - НТЦК) 3D-модели листовых деталей с запол-
ненными атрибутами. 
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В 2018 году  для продвижения цифровых нитей, для взаимодей-
ствия конструктора и технологов подписано, согласовано и сегодня вы-
полняется распоряжение «Об организации совместной работы с листовыми 
деталями в системе Windchill во взаимодействии с Creo».  

Данное распоряжение регламентирует действия подразделений  для   
ускорения технологической подготовки производства, улучшения качества 
и технологичности изделий на этапе проектирования и производства, со-
вершенствования информационного обмена электронными моделями дета-
лей и сборочных единиц  между НТЦК и технологическими службами 
ОАО «Гомсельмаш» на базе средств, предоставляемых системой управле-
ния данными об изделии PDM Windchill  с учётом имеющихся в наличии 
для проектирования и производства листовых деталей, современных про-
граммных средств и технологического оборудования с ЧПУ, дальнейшего 
эффективного использования PDM Windchill во взаимодействии с Creo, 
продвижения стратегии Индустрии 4.0, повышения качества через сниже-
ние количества несоответствий. 

Сегодня при работе с 3D-моделями из листового материала  функ-
ционирует технология цифровых нитей. 3D-модель создается (модифици-
руется)  проектировщиками (конструкторами) НТЦК ОАО «Гомсельмаш» 
на этапе проектирования. Проектировщики определяют геометрию, разме-
ры, профили, поперечные сечения, материалы 3D-модели, проводят биз-
нес-процессы электронного согласования 3D-моделей в  системе управле-
ния жизненным циклом изделия PDM Windchill (далее – Windchill), пере-
водят модели в состояние «Выпущено». 

Конструктор выполняет проектирование 3D-моделей из листового 
металла в программе трехмерного проектирования Creo (с применением 
модуля Sheet Metal для расширения работы Creo по листовым деталям) в 
соответствии с таблицей гиба, согласованной с управлением главного тех-
нолога (далее-УГТ). Сохраняют 3D-модели в системе управления жизнен-
ным циклом изделия  Windchill. Все спроектированные в НТЦК 3D-модели 
хранятся в едином хранилище Windchill. 

3D-модель ее качество, актуальность данных остается на ответ-
ственности, компетенции конструктора, а для продвижения цифровых ни-
тей, для производства, для станков с ЧПУ  нужна именно актуальная 3D-
модель. 

3D-модель является  единым источником информации для ассоциа-
тивно связанных чертежей и конструкторской документации, конструктор-
ских спецификаций. 

При всем движении потоков данных цифровых нитей происходит 
распространение ассоциативных связей на все уровни жизненного цикла, 
включая детали, сборочные единицы, чертежи, расчетные модули системы, 
технологическую подготовку производства. Любые изменения родитель-
ских объектов приводят к изменению объектов потомков. 
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Принцип ассоциативности применим к технологии цифровых ни-
тей. Модифицируется в Creo 3D-модель  – изменяются виды, сечения – из-
меняется чертёж – изменяются данные по заготовке (развертке) – меняется 
программа на ЧПУ - изменяется техпроцесс и т.д. 

Конструктор разрабатывает конструкторскую документацию и под-
готавливает 3D-модель для УГТ. Сегодня актуальная 3D-модель востребо-
вана всеми подразделениями, на всех этапах ЖЦИ и цифровой нити. 

Сегодня при взаимодействии НТЦК и технологов модели исполь-
зуются для инженерного анализа, технологической подготовки (ТПП), для 
программ с ЧПУ, востребованы для разработки штампов, пресс форм. 

Следующий этап цифровой нити реализованный на «Гомсельмаш» 
взаимодействие НТЦК с УГТ с отделом ОКПП (отдел кузнечно- прессовой 
обработки). 

  При этом возрастает возможность непосредственного использова-
ния геометрии 3D-моделей в задачах ТПП (для технологической подготов-
ки производства). Работа конструктора и технолога связаны информаци-
онными потоками данных цифровых нитей. Функциональность Creo поз-
воляет автоматически выполнять развертку трехмерных деталей на плос-
кие заготовки перед передачей в обработку (вырубка-пробивка, гибка, ла-
зерная резка и др.)  

 3D-модели разработанные конструктором, технологи отдела УГТ 
используют для построения разверток. Технологи самостоятельно реали-
зуют имеющуюся в 3D-модели операцию развёртки модулем Sheet Metal  
и используют её при технологической проработке листовых деталей. Та-
ким образом,  технологи получили развертку, отражающую все идеи кон-
структора. Работа с 3D-моделями исключает возможность быть не поня-
тыми  конструкторским мыслям.  

 Согласно, технологии цифровых нитей, применение актуальных 
3D-моделей, и взаимодействия конструктор-технолог сокращает время на 
технологическую подготовку производства. Предоставлена возможность 
технологам брать модели из Windchill и анализировать 3D- модели еще 
при  стадии проектировании. 

Технологи УГТ получают по докладной записке доступ на контекст  
в Windchill и выполняют технологическую подготовку производства для 
3D-моделей переведенных в состояние «Выпущено». При использовании 
технологии цифровых нитей работа в смежных подразделениях сокраща-
ется за счет исключения двойного ввода информации (перечерчивания 
чертежей) и оперативного получения информации.  

Следующий этап движения цифровой нити -  происходит разработка 
программ для установок лазерной и плазменной резки, для станка с ЧПУ 
TruPunch отделом САПР УГТ. 

Таким образом, эффект от внедрения технологии цифровых нитей  
прослеживаться не в отдельном подразделении, а заключается в сокраще-
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нии всей цепочки конструкторско-технологической подготовки производ-
ства в единой информационной (цифровой) среде. 

Следующий поток данных цифровых технологий направлен на рабо-
ту с 3D-моделями. Данные из потока цифровой нити 3D-модели использу-
ют:  техбюро экспериментального цеха, техбюро прессового цеха, техбюро 
прессово-заготовительного цеха ОАО «Гомсельмаш». 

Следующий поток данных цифровых нитей, использование данных о 
3D-моделях прямо на производственных участках, предоставление инфор-
мации прямо на станки.  

Для полного функционирования технологии цифровых нитей  прямо 
до производственного оборудования на производственных участках необ-
ходимо оснащенность компьютерами (ПК) на производстве, современная 
компьютерная сеть, подготовленный персонал, коллективная работа. Визу-
ализация 3D-моделей   в условиях производства  будет выполняться на ПК, 
на интерактивных сенсорных системах со встроенными компьютерами, 
взамен просмотра информации  в альбомах на бумажных носителях. 

Из опыта других предприятий: системы интерактивные сенсорные  
сегодня применяются для оптимизации работы в цехах, для просмотра 3D-
моделей  на ОАО МЗКТ, ОАО «МАЗ - управляющая компания холдинга 
«БЕЛАВТОМАЗ» и др. 

В перспективе рамках холдинга «Гомсельмаш»  предполагается 
развитие технологии цифровых нитей с использованием  3D-моделей во 
всех подразделениях: ОАО «Гомсельмаш», Светлогорсккормаш, ОАО 
«ГЗЛиН», ОАО "Лидагропроммаш" для этого необходимы технические 
средства и закупленные лицензионные продукты. Windchill обеспечивает 
Интернет- ориентированную   архитектуру, гарантирует работу с удален-
ным доступом (предоставляет веб-интерфейс, который отображается в веб-
браузере Интернет).  

С каждым годом необходимо планировать, развивать новые цифро-
вые нити, охватывая все ключевые бизнес-процессы, все стадии ЖЦИ. 

В подразделении «207-Экпериментальное производство» ОАО «Гом-
сельмаш», в условиях производства, технологи и мастера, начальники 
участков, могут находить по атрибуту «Обозначению» 3D-модели в брау-
зере в Windchill и визуализировать 3D-модели на мониторе ПК. Компью-
теры в корпоративной, внутризаводской сети, расположены в «кабинах ма-
стеров».  

Цифровая инженерия, технология цифровых нитей подразумевают 
интеграцию данных, высокий уровень технической оснащенности, высо-
кий уровень автоматизации, взаимодействие подразделений,  выстроенные 
коммуникации, переход на безбумажные технологии - всё в «цифре»,  
в «цифровом виде», требуется избежать потока дублирования информации 
и работы.  



Секционные доклады 
 

189 

Несмотря на то, что конструктора проектируют свои изделия в виде 
3D, в итоге на их основе выпускают конструкторскую документацию – 
традиционно бумажные чертежи, которые в дальнейшем и являются ос-
новным источником информации, в том числе и в производстве. 
 

 
 

Рис.1 -  Чертеж,  выполненный в Creo с указанием ссылки на 3D-модель  
в технических требованиях чертежа 

 
В настоящий момент нельзя отказаться от чертежей (бумажных но-

сителей) в рамках холдинга  «Гомсельмаш».  Во всей мировой цифровой 
инженерии тенденция -  переходить на работу с 3D-моделями, уходить от 
бумажных носителей. Чертёж использовать, как справочный. 

В настоящее время 3D-модели рассматриваются как составная часть 
конструкторской документации на изделие. Все чаще в конструкторских 
чертежах встречается ссылка на 3D-модель. Современный ГОСТ 2.052-
2015 «Единая система конструкторской документации. Электронная мо-
дель изделия. Общие положения» допускает в технических требованиях 
чертежа и (или) в атрибуте модели приводить запись по типу 
«… неуказанные размеры согласно 3D-модели  АБВГ.ХХХХХХ.ХХХ» [1], 
[2] . 
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	Конструкцией, подверженной вынужденным колебаниям, является приспособление для уборки рапса ПР-7С, которое используется  при агрегатировании с жатками для уборки сои. По результатам испытания опытного образца конструкции в полевых условиях были выявле...
	Важной задачей на этапе проектирования  жаток и различных адаптеров является проведение предварительных виртуальных исследований для получения  отклика конструкции под воздействием внешних сил. В 2020 г НТЦК ОАО «Гомсельмаш» приобрело программно-аппар...
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