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РОЗРОБКА МОДУЛЬНОГО 3D-КОНСТРУКТОРА ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ІНФРАСТРУКТУРИ МІСЯЧНОЇ БАЗИ
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Козуб Павло Анатолійович, к.т.н., доц каф. медіасистем та технологій Хаківського національного університету радіоелектроніки 

Мета дослідження — розробити принципи створення модульного 3D-конструктора для наочного моделювання інфраструктури місячної бази з урахуванням обмежень 3D-друку.
Завдання дослідження: проаналізувати вимоги до моделювання об’єктів для умов Місяця; визначити перелік базових модулів конструктора; обрати масштаб і рівень деталізації моделей; створити цифрові 3D-моделі та оцінити їх придатність до друку і компонування.
Об’єкт дослідження — процес просторового моделювання технічної інфраструктури місячної бази.
Предмет дослідження — модульні 3D-моделі елементів бази, придатні для виготовлення на настільному 3D-принтері.
У сучасних космічних проєктах важливо заздалегідь продумувати розміщення житлових, енергетичних, дослідницьких і транспортних елементів майбутньої бази. Цифрові 3D-моделі дають точність, однак фізичний макет дозволяє швидше оцінювати компоновку, взаємне розташування модулів і можливі варіанти розширення бази. Саме тому модульний конструктор може бути корисним як для навчального моделювання, так і для демонстрації інженерних рішень.
У роботі за основу взято принцип модульності. Для конструктора було визначено групи елементів: житловий модуль, транспортні сегменти, зелені насадження. Такий підхід дозволяє не створювати кожен варіант бази з нуля, а швидко комбінувати типові частини та порівнювати різні схеми забудови. На першому етапі було взято за основу вже існуючі модулі для дизайну міської забудови.
Під час дослідження враховувались технічні можливості настільного 3D-друку: розміри робочого поля принтера, мінімальна товщина елементів, міцність дрібних деталей і тривалість друку. Через це було обрано спрощений рівень деталізації, при якому зберігаються загальні форми та функції модулів, але відсутні дрібні декоративні елементи. Це дало змогу зробити моделі придатними для серійного друку та багаторазового використання.
Цифрові моделі створювались у середовищі Tinkercad. У процесі моделювання було встановлено, що для конструкторного підходу важливими є уніфіковані габарити, спільний масштаб і можливість стикування елементів у різних комбінаціях. Також було з’ясовано, що надто тонкі або високі частини потребують спрощення, інакше вони є нестійкими під час друку та подальшого використання.
У результаті сформульовано підхід до створення модульного 3D-конструктора для моделювання місячної бази. Показано, що поєднання масштабу, малої деталізації та уніфікованих елементів дає змогу швидко формувати різні варіанти просторової організації бази.
Особистий внесок автора полягає у доборі типів модулів, визначенні параметрів моделей, створенні цифрових форм і перевірці їхньої придатності для модульного компонування.
Новизна роботи полягає у пристосуванні принципів архітектурного 3D-конструктора до задач моделювання інфраструктури місячної бази. 
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