Лабораторная работа 12. Получение 3 D модели КА

Цель работы
Освоить базовые навыки построения трёхмерной модели КА в CAD-среде, включая компоновку всех основных подсистем: корпуса, топливной системы, полезной нагрузки, антенн и солнечных батарей.
Актуальность
3D-моделирование позволяет на раннем этапе оценить взаимодействие всех конструктивных узлов КА, проверить их компоновку, габариты, весовую центровку и подготовить проект к инженерной симуляции, тепловым и прочностным расчётам.
Программное обеспечение: SolidWorks, Autodesk Inventor, Компас-3D, FreeCAD
Исходные данные:
· Форм-фактор: кубоид 950×600×600 мм
· Полезная нагрузка: камера высокого разрешения
- Солнечные батареи: две раскрывающиеся боковые панели
- Двигатель: маршевый с центральным соплом
- Топливный бак: цилиндрический
- Антенна: параболическая складная
Этапы выполнения лабораторной работы:
1. Создание базовой геометрии корпуса КА:
· Построение основного блока КА
· Задание толщины стенок, внутренних перегородок
2. Добавление функциональных элементов:
- Солнечные батареи (в раскрытом и сложенном виде),
- Двигательная установка (маршевый двигатель + топливный бак),
- Антенны (механизм раскрытия),
- Опора, радиаторы, кабельные трассы (упрощённо).
3. Сборка модели в одной среде (Assembly):
· Импорт и позиционирование всех узлов,
- Проверка на пересечения, вылеты, конфликты геометрий.
4. Применение материалов и веса компонентов:
- Присвоение материалов: алюминий, титан, углеволокно и т.д.
- Автоматический расчёт массы модели.
5. Создание финального вида и визуализация:
- Отображение в изометрии и ортогональных проекциях
- Фотореалистичная визуализация (если поддерживается)
6. Экспорт модели:
- В форматах STL, STEP, IGES для анализа или 3D-печати
- Создание технических чертежей на основе модели
Пример спецификации модели:
	Компонент
	Кол-во
	Материал
	Масса (оценка), кг

	Главный корпус
	1
	Сплав Al
	40

	Солнечные панели
	2
	Si + композит
	20

	Камера (Payload)
	1
	—
	12

	Топливный бак
	1
	Титан
	18

	Маршевый двигатель
	1
	Титан
	15

	Параболическая антенна
	1
	Al + ткань
	5



Индивидуальное задание:
Каждому студенту назначается отдельный модуль КА (двигатель, солнечная панель, бак и т.п.), который он должен построить в 3D и экспортировать в STL.
Групповое задание:
В команде из 3–4 человек собрать единый КА в среде сборки. Проверить массу, габариты и подготовить финальную визуализацию для отчёта.
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Вопросы для самоконтроля:
1. Чем отличается 3D-модель от 2D-чертежа?
2. Какие CAD-программы подходят для моделирования КА?
3. Как организуется сборка из отдельных компонентов?
4. Как задаются материалы и почему это важно?
5. Какие проблемы может выявить сборка в Assembly?
6. Что такое пересечение тел и как его избегать?
7. В чём значение экспорта в формат STL и STEP?
8. Как влияет расположение центра масс на устойчивость КА?
9. Как визуализировать 3D-модель для презентации?
10. Какие данные требуются для подготовки к 3D-печати?


