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ПРОЕÊÒÓВАННЯ ЕЛЕÊÒРОННОЇ АПАРАÒÓРИ 
НА ОСНОВІ СÒАНÄАРÒНИХ НЕСÓЧИХ ÊОНСÒРÓÊЦІЙ  
З ВИÊОРИСÒАННЯМ РЕСÓРСІВ INTERNET

Нà ñьîãîдíішíіé чàñ біëьшіñòь ãàëóзåé íàó-
êè і òåõíіêè êîмï’юòåðèзóєòьñÿ, âñå біëьшå зà-
дàч êîíñòðóюâàííÿ åëåêòðîííîї àïàðàòóðè (ÅÀ) 
âèðішóєòьñÿ ó ñèñòåмàõ àâòîмàòèзîâàíîãî ïðî-
åêòóâàííÿ — ñõåмîòåõíічíîãî, êîíñòðóêòîðñьêî-
ãî, òåõíîëîãічíîãî. Рîзðîбêà êîíñòðóêòîðñьêîї 
дîêóмåíòàції (ÊÄ) òàêîж ïîòðåбóє åфåêòèâíèõ 
ïідõîдіâ, îñêіëьêè чèм мåíшå òåðміí її ðîзðîб-
êè, òèм шâèдшå òîé чè іíшèé ïðèëàд (ïðèñòðіé) 
íàдіéдå ó âèðîбíèцòâî.

Зíàчíà чàñòèíà ðîзðîбëюâàíîї ЕА êîмïî-
íóєòьñÿ â íåñóчèõ êîíñòðóêціÿõ (ÍÊ), ÿêі є 
ñòàíдàðòíèмè і âèêîðèñòîâóюòьñÿ ÿê ïîêóïíі 
êîмïëåêòóючі âèðîбè. Пðè òðàдèціéíîмó ñïîñîбі 
ïðîåêòóâàííÿ ðîзðîбíèê ïðèëàдó ïîâèíåí ñòâî-
ðюâàòè ñêëàдàëьíå êðåñëåííÿ íà êîðïóñ (êàð-
êàñ) і íà ñàм ïðèëàд, ñàмîñòіéíî зîбðàжóючè 
ñêëàдîâі чàñòèíè і âèêîðèñòîâóючè дëÿ цьî-
ãî дàíі êàòàëîãіâ íà ïðîдóêцію (ïðèíàéмíі дëÿ 
òîãî, щîб зîбðàжåííÿ âідîбðàжàëè ñóòíіñòь ñòàí-
дàðòíèõ ñêëàдîâèõ чàñòèí з óðàõóâàííÿм зàбåз-
ïåчåííÿ âзàємîзàміííîñòі), òîбòî ïðè ñòâîðåííі 
ÊÄ íà åëåêòðîííèé ïðèñòðіé і éîãî ñêëàдîâі чà-
ñòèíè êîíñòðóêòîð ïîâèíåí ціëêîм âèзíàчåíî  
зîбðàжàòè (âèêðåñëюâàòè) åëåмåíòè НÊ, íà 
ÿêі дîêóмåíòàціÿ âжå ðîзðîбëåíà і зíàõî-
дèòьñÿ ó âèðîбíèêà íåñóчèõ êîíñòðóêціé, àëå 
âідñóòíÿ ó ðîзðîбíèêà ЕА. Òàêèм чèíîм, мîж-
íà êîíñòàòóâàòè, щî òðàдèціéíèé ïідõід дî 
ñòâîðåííÿ ÊÄ íå є ðàціîíàëьíèм. Яêщî ж ðîз-
ãëÿдàòè ðîзðîбêó âèðîбó ціëêîм, òî мîжíà  
îòðèмàòè âідчóòíó åêîíîмію âèòðàò íà âèïóñê 
ÊÄ, âèêîðèñòîâóючè дîêóмåíòàцію íà åëåмåí-
òè НÊ фіðм-âèðîбíèêіâ.

Нà жàëь, ïèòàííÿ âèêîðèñòàííÿ ÊÄ фіðм-
âèðîбíèêіâ НÊ (ïðè êîмï’юòåðíîмó ïðîåêòóâàííі 
ñêëàдîâèõ чàñòèí НÊ) íå ïðåдñòàâëåíі â дîñòàò-
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íіé міðі â ïóбëіêàціÿõ з ðізíèõ ïðèчèí. Äëÿ 
âіòчèзíÿíîї ïðîмèñëîâîñòі цå, â ïåðшó чåðãó, 
âідñóòíіñòь ñåðіéíîãî âèðîбíèцòâà, ÿêå âèмàãàє 
íàÿâíîñòі ïîâíîãî êîмïëåêòó ðîбîчîї ÊÄ. Аëå цå 
òèмчàñîâà ñèòóàціÿ, і ïðè ïðàâèëьíіé îðãàíізàції 
ïðîåêòóâàííÿ òà âèðîбíèцòâà ЕА цåé íåдîëіê 
бóдå ëіêâідîâàíèé.

Мåòîю дàíîї ðîбîòè є ðîзðîбêà мåòîдèêè ïðî-
åêòóâàííÿ із âèêîðèñòàííÿм ðåñóðñіâ Internet ïðè 
ñòâîðåííі êîмïëåêòó ðîбîчîї êîíñòðóêòîðñьêîї 
дîêóмåíòàції íà åëåêòðîííó àïàðàòóðó дëÿ ñêî-
ðîчåííÿ òåðміíіâ òà òðóдîміñòêîñòі ïðîåêòóâàí-
íÿ, à òàêîж ïідâèщåííÿ ÿêîñòі ÊÄ.

Оòжå, ïåðñïåêòèâíèм âàðіàíòîм ïðîåêòóâàí-
íÿ àïàðàòóðè є її ðîзðîбêà з âèêîðèñòàííÿм ãî-
òîâèõ чàñòèí íà îñíîâі фóíêціîíàëьíî-âóзëîâîãî 
мåòîдó. Òàêèмè чàñòèíàмè мîжóòь бóòè 2D- òà 
3D-мîдåëі òà êðåñëåííÿ дåòàëåé. Оòðèмàííÿ мî-
дåëåé бåзïîñåðåдíьî ó ðîзðîбíèêіâ є зðóчíèм 
âàðіàíòîм, àëå íå зàâждè дîñòóïíèм. Òàêîж 
дëÿ цьîãî мîжíà âèêîðèñòîâóâàòè åëåêòðîííі 
êàòàëîãè êîмïàíіé òà ðізíîмàíіòíі Internet-
ñåðâіñè. Оïòèмàëьíèм âàðіàíòîм îдåðжàííÿ 
мîдåëåé є êîмбіíàціÿ âêàзàíèõ мîжëèâîñòåé. 
Ó ðàзі âідñóòíîñòі íåîбõідíèõ êîíñòðóêòèâіâ 
мîжëèâå зâåðòàííÿ дî фіðм-âèðîбíèêіâ НÊ àбî 
ñàмîñòіéíà ðîзðîбêà мîдåëåé. 

Аëãîðèòм зàïðîïîíîâàíîãî ïðèíцèïó ðîз-
ðîбêè ÊÄ ó âèãëÿді бëîê-ñõåмè ïðåдñòàâëå-
íî íà рис. 1. Äëÿ ïðîåêòóâàííÿ ЕА òà âèïó-
ñêó ÊÄ мîжå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ бàзà дàíèõ 
(ÁÄ), ÿêà ñêëàдàєòьñÿ з 2D- òà 3D-мîдåëåé НÊ 
фіðм-âèðîбíèêіâ. Òàêі БÄ òàêîж іñíóюòь íà 
ñïåціàëьíèõ Internet-ðåñóðñàõ, дå зібðàíî ãîòîâі 
мîдåëі бàãàòьîõ êîмïàíіé. Пîдàëьшà îбðîбêà òà 
ðåдàãóâàííÿ мîдåëåé âèêîíóєòьñÿ â CAD-ñèñòåмі 
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Рèñ. 1. Бëîê-ñõåмà àëãîðèòмó ðîзðîбêè êîíñòðóêòîðñьêîї дîêóмåíòàції

Рèñ. 2. Сòàíдàðòíèé êîðïóñ RatiopacPRO âèñîòîю 3U ó САПР Solid Edge [5]
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Рèñ. 3. Вèд ïðèëàдó з íåîбõідíèмè êîмïîíåíòàмè

Рèñ. 4. Пðîцåñ мîдèфіêàції ïåðåдíьîї ïàíåëі:
а — зàãîòîâêà 3D-мîдåëі ïåðåдíьîї ïàíåëі, ÿêà âідêðèòà ó САПР дëÿ ïîдàëьшîãî дîîïðàцюâàííÿ; б — âідðåдàãîâàíà 

ïåðåдíÿ ïàíåëь; в — ïåðåдíÿ ïàíåëь ó ñêëàді ЕМ

à) б) â)

(ó ðîбîòі âèêîðèñòîâóєòьñÿ САПР Solid Edge âід 
êîмïàíії Siemens PLM Software [1]).

В ðîбîòі òàêîж ðîзãëÿдàєòьñÿ мîжëèâіñòь 
іíдèâідóàëьíîãî âèêîíàííÿ дåòàëåé íà фіðмàõ-
âèðîбíèêàõ ñòàíдàðòíèõ íåñóчèõ êîíñòðóêціé 
[2], щî ïåðåдбàчåíî â ïðåдñòàâëåíîмó àëãîðèòмі.

Аëãîðèòм ñêëàдàєòьñÿ з íàñòóïíèõ бëîêіâ.
Áлок 1. Пîñòàíîâêà зàдàчі âèêîðèñòàííÿ ñòàí-

дàðòíèõ НÊ дëÿ ïðîåêòîâàíîї ЕА (ðîзãëÿдàєòьñÿ 
мîжëèâіñòь âèêîðèñòàííÿ ïðè ðîзðîбці ïðèëà-
дó òèõ чè іíшèõ óíіфіêîâàíèõ ñòàíдàðòèзîâà-
íèõ НÊ).

Áлок 2. Äîñòóï дî мåðåжі Internet. 
Áлок 3. Вèбіð із бàзè дàíèõ (ÁÄ) мîдåëі 

îïòèмàëьíîї НÊ.
Áлок 4. Пðîåêòóâàííÿ êîíñòðóêції ðîзðîбëю-

âàíîãî ïðèëàдó, мîдèфіêàціÿ і дîîïðàцюâàííÿ 
ñêëàдîâèõ чàñòèí.

Áлок 5. БÄ із 2D- òà 3D-мîдåëåé НÊ, ÿêà 
фîðмóєòьñÿ ó Áлоці 10 íà îñíîâі ðåñóðñіâ фіðм-
âèðîбíèêіâ НÊ (Áлок 11) і ðåñóðñіâ Internet-
ñåðâіñіâ (Áлок 12), à òàêîж âëàñíèõ ðåñóðñіâ 
(Áлок 13).
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Рèñ. 5. Сêëàдàëьíå êðåñëåííÿ ïðèëàдó

Рèñ. 6. Сïåцèфіêàціÿ ïðèëàдó

Рèñ. 7. Êðåñëåííÿ ïåðåдíьîї ïàíåëі
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Áлок 6. Пðîåêòóâàííÿ дåòàëåé âèðîбó íà 
îñíîâі ñêëàдîâèõ чàñòèí ñòàíдàðòíîї зàãîòіâêè, 
їõ мîдèфіêàціÿ (ñòâîðåííÿ íåîбõідíèõ îòâîðіâ, 
ïîзíàчåíь) âідïîâідíî дî âèмîã êîíñòðóêції ïðî-
åêòîâàíîãî âèðîбó.

Áлок 7. Рîзðîбêà ÊÄ (òåêñòîâèõ òà ãðàфічíèõ 
дîêóмåíòіâ) íà ïðîåêòîâàíèé ïðèñòðіé, âêëючà-
ючè ÊÄ íà ñêëàдîâі чàñòèíè — îêðåмі дåòàëі 
êîíñòðóêції (Áлок 8).

Áлок 9. Зàмîâëåííÿ êîíñòðóêції âèðîбó òà 
ñêëàдîâèõ чàñòèí фіðмàм-âèðîбíèêàм НÊ зà 
ðîзðîбëåíîю ÊÄ.

Äëÿ дåмîíñòðàції òàêîї мîдåëі ïðîåêòóâàí-
íÿ íàâåдåмî ïðèêëàд ïðîåêòóâàííÿ ïðèëàдó 
íàñòіëьíîãî òèïó Ratiopac PRO [3]. Бóдåмî âè-
êîðèñòîâóâàòè ãîòîâó 3D-мîдåëь, ÿêó мîжíà 
зàâàíòàжèòè з ñàéòó âèðîбíèêà чè, ÿê ó íàшî-
мó âèïàдêó, з ñïåціàëізîâàíîãî Internet-ñåðâіñó 
traceparts.com [4], дå зібðàíî 3D-мîдåëі бà-
ãàòьîõ êîмïàíіé, ÿêі зàéмàюòьñÿ ðîзðîбêîю 
ðізíîмàíіòíèõ êîíñòðóêòèâіâ дëÿ бàãàòьîõ 
íàïðÿмêіâ òåõíіêè (ïðîмèñëîâîñòі).

3D-мîдåëі ó БÄ ñåðâіñó íàéчàñòішå ÿâëÿ-
юòь ñîбîю ãîòîâі ñêëàдàëьíі îдèíèці і ðідшå —  
îêðåмі êîíñòðóêòèâè. Пðè âідêðèòòі мîдåëі ó 
біëьшîñòі САПР âîíà ðîзêëàдàєòьñÿ íà îêðåмі 
íåðîздіëьíі чàñòèíè, ÿêі мîжíà âèêîðèñòîâóâà-
òè ó іíшèõ ñêëàдàëьíèõ îдèíèцÿõ. Òîмó дî БÄ 
дîціëьíішå дîдàâàòè îдðàзó ïîâíó ñêëàдàëьíó 
îдèíèцю, à òàêîж ñïèñîê êîíñòðóêòèâіâ, ÿêі âõî-
дÿòь дî її ñêëàдó.

Ó Internet-ñåðâіñі traceparts.com є мîжëèâіñòь 
зàâàíòàжåííÿ êîíñòðóêòèâіâ ó бàãàòьîõ CAD-
фîðмàòàõ, щî дóжå зðóчíî дëÿ ðîзðîбíèêіâ, ÿêі 
êîðèñòóюòьñÿ ðізíèмè САПР.

Нà рис. 2 зîбðàжåíî êîðïóñ âèðîбó ó ïåð-
âèííîмó âèãëÿді âід âèðîбíèêà, ÿêèé мîжíà зà-
âàíòàжèòè з іíòåðíåò-ñåðâіñó [5]. Нàïðèêëàд, 
íåîбõідíî зðîбèòè ïðèëàд, зàãàëьíèé âèãëÿд 
ÿêîãî зîбðàжåíî íà рис. 3, з ïîâíèм ïåðåëіêîм 
ñêëàдàëьíèõ îдèíèць òà íåîбõідíèмè ñêëàдî-
âèмè чàñòèíàмè (їõ мîдåëі òåж зàâàíòàжåíî з 
âèщå âêàзàíîãî Internet-ñåðâіñó) — âñòàâíèмè 
åëåêòðîííèмè мîдóëÿмè (ÅМ) [6] (дî ñêëàдó 
ÿêèõ âõîдÿòь ïåðåдíÿ ïàíåëь, дðóêîâàíà ïëàòà, 
ðóчêà дëÿ óñòàíîâêè і âèéмàííÿ мîдóëÿ), USB-
ïîðòàмè [7], åëåêòðèчíèм з’єдíóâàчåм D-sub [8], 
åëåêòðèчíèм з’єдíóâàчåм Ethernet [9]. 

Нåîбõідíî зðîбèòè мîдèфіêàцію дåòàëåé 
êîíñòðóêції, à ñàмå îòâîðè òà íàïèñè â дîдàíèõ 
ïåðåдíіõ ïàíåëÿõ ЕМ. Нà рис. 4 ïðåдñòàâëåíî 
ïðîцåñ мîдèфіêàції ïåðåдíьîї ïàíåëі. 

Нà îñíîâі 3D-мîдåëåé ïðèëàдó (ðèñ. 3) 
òà ïåðåдíьîї ïàíåëі (ðèñ. 4) ðîзðîбëÿєòьñÿ 
ÊÄ âідïîâідíî дî âèмîã ЄСÊÄ — ñêëàдàëь-
íå êðåñëåííÿ ïðèëàдó (рис. 5), ñïåцèфіêàціÿ 

(рис. 6), êðåñëåííÿ ïåðåдíьîї ïàíåëі (рис. 7). 
Аíàëîãічíî ïðîâîдèòьñÿ ðîзðîбêà дîêóмåíòàції 
і íà іíші ñêëàдàëьíі îдèíèці. Вñÿ дîêóмåíòàціÿ 
â Solid Edge ãåíåðóєòьñÿ íà îñíîâі дàíèõ, ÿêі 
збåðіãàюòьñÿ â фàéëàõ з мîдåëÿмè дåòàëåé і 
збіðîê, òîмó ïðîцåñ ïідãîòîâêè ÊÄ â ціé ñèñòåмі 
дîñèòь зðóчíèé і åфåêòèâíèé.

Òàêèм чèíîм, зàâдÿêè âèêîðèñòàííю 2D- òà 
3D-мîдåëåé åëåмåíòіâ íåñóчèõ êîíñòðóêціé фіðм-
âèðîбíèêіâ, зàïðîïîíîâàíà мåòîдèêà дîзâîëÿє 
біëьш шâèдêî òà ÿêіñíî, íіж òðàдèціéíèé ñïîñіб 
ðîзðîбêè êîíñòðóêòîðñьêîї дîêóмåíòàції, ïðî-
âîдèòè ïðîåêòóâàííÿ åëåêòðîííîї àïàðàòóðè, 
à зíàчèòь, і ïðèñêîðèòè її âïðîâàджåííÿ ó âè-
ðîбíèцòâî.
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ПРОЕÊÒИРОВАНИЕ ЭЛЕÊÒРОННОЙ АППАРАÒÓРЫ НА ОСНОВЕ  
СÒАНÄАРÒНЫХ НЕСÓЩИХ ÊОНСÒРÓÊЦИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
РЕСÓРСОВ INTERNET

Представлена методика проектирования электронной аппаратуры на основе функционально-узлового ме-
тода, предусматривающего использование 2D- и 3D-моделей несущих конструкций фирм-производителей, 
как способ снижения времени разработки и трудоемкости разработки и повышения качества конструк-
торской документации на электронную аппаратуру.
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DESIGNING ELECTRONIC EQUIPMENT ON THE BASIS OF STANDARD 
MECHANICAL STRUCTURES USING INTERNET RESOURCES

The author proposes a method to design electronic equipment based on functional-node design method that 
involves the use of 2D- and 3D- models mechanical structures for electronic equipment as a way to reduce 
development time and errors when creating design documentation for electronic equipment.

At present, most areas of science and technology are computerized, more problems in designing electronic 
equipment are dealt with using computer-aided design (CAD) and Computer-aided manufacturing (CAM) to 
reduce the time required for development and manufacturing of electronic equipment. Development of design 
documentation also requires a more effective approach, because the less the time for development of the design 
documentation is, the faster the developed device will go into production.

The aim of the study is to develop a method of designing electronic equipment using 2D and 3D models of 
standard mechanical structures for electronic equipment using Internet resources.

Based on the presented methods is an example of designing a device from standard bearing structures.

Compared with traditional technology, the method of designing electronic equipment using standard parts has 
the following advantages:
– reduces time and improves quality of development through the use of existing design documentation;
– accelerates the implementation and introducing into production processes;
– increases unification of design solutions.

Key words: design of electronic equipment, standard mechanical structure for electronic equipment, design 
documentation, Internet.
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