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Предисловие

Создание современного конкурентоспособного авиационного двигателя - сложная 
задача, связанная с решением сложных мультидисциплинарных проблем. Конструктор 
должен решать комплексно вопросы газодинамического, термического, прочностного 
анализа, одновременно увязывая их с технологическими проблемами. Для этого он 
должен владеть рядом современных пакетов и представлять их возможности в целом.

Перед студентами ставится задача в рамках курсовой работы овладеть приемами 
проектирования основных узлов авиационных газотурбинных двигателей и
энергоустановок на базе использования современного пакета трехмерного проектирования 
UNIGRAPHICS. Использование современного пакета позволит существенно улучшить 
понимание особенностей конструкции и подготовиться к проектированию двигателя с 
использованием 1Т-технологий.

Методическое обеспечение разработано для пользователей, владеющих основами 
инженерной графики и технического черчения и прослушавших курс лекций “Основы 
конструирования АД и ЭУ ” по специальности 160301 «Авиационные двигатели и 
энергетические установки». Данная дисциплина является составляющей цикла 
специальных дисциплин, формирующих всестороннюю подготовку конструкторов по 
авиационным двигателям и энергетическим установкам. Выполнение курсовой работы с 
использованием методических указаний позволит перейти на качественно другой уровень, 
заложив основы знаний твердотельного моделирования.
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Введение

Создание современного высокоэффективного авиационного ГТД немыслимо без 
использования передовых компьютерных технологий. Использование трехмерного 
моделирования позволяет существенно сэкономить время, затрачиваемое на 
проектирование, изготовление и доводку изделия.

UniGraphics NX является системой для цифрового создания изделия с полным 
набором интегрированных, полностью ассоциативных приложений по CAD/CAM/CAE. 
UniGraphics NX предлагает полный диапазон процессов по проектированию, симуляции и 
подготовке производства. Это позволяет создавать изделие, начиная от концептуального 
чертежа до его производства.

UniGraphics NX использует передовые технологии пространственного 
твердотельного моделирования, что позволяет:

• сократить число конструкторских ошибок;
• практически исключить потребность в прототипах изделия;
• ускорить внесение изменений в проект;
• повысить эффективность повторного использования проекта;
• ускорить последующие процессы, например, CAE-анализ, разработку 

инструмента, создание программ для станков с ЧПУ, разработку технической 
документации.

UniGraphics NX использует технологии, которые повышают производительность 
работы за счет отделения творческих замыслов конструктора от выполнения рутинных 
операций.

По всему миру Unigraphics NX широко используется в аэрокосмической 
промышленности, автомобилестроении, общем машиностроении, производстве бытовой 
техники, игрушек, медицинских инструментов.

Следует отметить, что в основе всего комплекса лежит трехмерное моделирование 
объекта на базе ядра Parasolid, которое принято как стандарт для многих CAD систем как 
среднего, так и высокого уровня, что также дает преимущество передачи уже готовых 
моделей в другие системы проектирования.
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1. Создание 3D моделей деталей ротора ГТД

Ротор компрессора газотурбинного двигателя является сложным узлом состоящим 
из большого количества деталей, среди которых можно выделить ряд типовых, по уровню 
сложности в проектировании и построении:

• Рабочие Лопатки
• Диски рабочих колес
• Кольца трактовые
• Силовые кольца (соединяющие диски)
• Детали лабиринтных уплотнений
• Переходные элементы (валы, соединяющий компрессор с турбиной и

передний короткий вал с подшипником, являющийся фиксирующей опорой ротора 
компрессора)

• Крепежные детали.
Далее будут подробно рассмотрены методики построения 3D моделей 

перечисленных выше деталей на примере конструкции компрессора высокого давления 
(КВД) двигателя НК-56 (Рис. 1).
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Рис. 1. Продольный разрез компрессора высокого давления, двигателя НК-56



8

2.1 Построение ЗП-модели лопатки компрессора

2.1.1 Построение рабочей лопатки третьей ступени КВД ПК-56

Для построения рабочей лопатки компрессора воспользуемся эскизами (Рис. 2) и 
данными по координатам профилей:

В -В

Рис. 2. Эскиз основных размеров лопатки
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1. Запустите Unigraphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling.
3. Создайте вспомогательные плоскости в рабочей координатной системе:

Insert —> Datum/Point —> Datum Plane. Нажмите ОК. Создайте вспомогательные оси в 
рабочей координатной системе: Insert —> Datum/Point —> Datum Axis. Нажмите OK (Рис.
3).____________________

ia на й-

2 Ш 0
f Apply I [ Cancel

D atum  Axh

Рис. 3. Вспомогательные плоскости и оси

4. Создайте поперечное сечение хвостовика лопатки (сечение В-В). Создайте 
эскиз: Insert —> Sketch, выберите вспомогательную плоскость X-Y и нажмите ОК. 
Постройте с помощью предлагаемого инструментария проекцию оси хвостовика (ось X, 
Рис. 2); на плоскости эскиза постройте отрезок, проходящий через центр координатной 
системы (проекция точки О) под углом 30 градусов (Рис. 4). Постройте вспомогательный 
отрезок, проходящий перпендикулярно проекции оси хвостовика, выйдите из режима 
эскиз. Создайте вспомогательную плоскость (плоскость симметрии хвостовика), 
проходящую через проекцию оси хвостовика, нажмите ОК (Рис. 5). Создайте эскиз в этой 
вспомогательной плоскости и постройте отрезок, соединяющий центр координатной 
системы и точку О и отрезок (лежащий в плоскостях симметрии и основания хвостовика), 
начинающийся в точке О и проходящий под углом 5 градусов к горизонтальной плоскости 
(плоскость YC-XC). Результат построения показан на Рис. 6. Выйдите из режима эскиз. 
Создайте вспомогательную плоскость, проходящую через точку О и перпендикулярную 
замку: Insert —> Datum/Point —> Datum Plane. Выберите опцию Point and Direction

(иконка 1^1). Выберите точку О как основание плоскости и отрезок в плоскости
основания хвостовика как направляющий вектор. Нажмите ОК (Рис. 7).

Проекция 
точки О

fflNwiwj О-

Рис. 4. Проекция оси хвостовика на плоскость эскиза
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Рис. 5. Вспомогательная плоскость

Отрезок, 
принадлежащий 
плоскости замка

Точка О

Рис. 6. Построение вспомогательных отрезков

Рис. 7. Построения вспомогательных плоскостей для построения сечения хвостовика
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5. Создайте Datum Axis, проходящую через точку О и перпендикулярную 
плоскости симметрии хвостовика: Insert —> Datum/Point —> Datum Axis... Выберите

опцию Point and direction (кнопка 0 ) ,  укажите на точку О и вспомогательную 
плоскость -  плоскость симметрии хвостовика, нажмите ОК (Рис. 8). Создайте эскиз: 
Insert —> Sketch, выберите вспомогательную плоскость, перпендикулярную замку, 
совместите ось X эскиза с Datum Axis, нажмите ОК. Постройте поперечное сечение 
хвостовика (Рис. 9). Выйдите из режима эскиз.

Рис. 8. Построения вспомогательных оси

 —  ■ ■|УС

-----
— —

Ю ,0 0

Рис. 9. Создание эскиза для построения сечения хвостовика

6. Протяните полученное сечение вдоль оси хвостовика: Insert —̂ Design
Feature—̂ Extrude , активизируйте Extrude dialog (кнопка Щ), задайте Symmetric 
Distance в Limits, задайте расстояние 30 мм в окне Start и нажмите ОК. В результате 
получим тело хвостовика (Рис. 10).
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E x tru d e  ( X |

Boolean

Limits

0  Symmetric Distance  

Start I Value 0
0End Value

I | O ffset ( • )  Two Sided 

Single Sided 

О  Symmetric
0.0000

End

I | Taper

Type Simple from Start 2 . 0 0 0 0

0  Enable Preview

Apply Cancel

Рис. 10. Создание хвостовика лопатки

7. Создайте наружную и торцевые поверхности хвостовика: создайте эскиз: 
Insert —> Sketch, выберите вертикальную вспомогательную плоскость XC-ZC, нажмите 
ОК. Выполните построения, как показано на Рис. 11. Выйдите из режима эскиз. 
Выполните обрезку тела хвостовика: Insert —> Design Feature —> Revolve... Выберите в 
графической области отрезок, определяющий наружную поверхность хвостовика (Рис. 
12), нажмите ОК. Выберите опцию Axis and Angle, выберите в качестве оси вращения ХС 
axis, оставьте по умолчанию центр вращения -  0,0,0 (Base point), нажмите ОК. 
Принимаем по умолчанию предлагаемый начальный угол 0 и конечный угол 360 градусов. 
В Boolean Operation выберите Intersect. В результате получим обрезанное тело 
хвостовика (Рис. 13).

Рис. 11. Эскиз вспомогательных построений
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Revolved Body

Name

5olid Face

5olid Edge

Curve

Chain Curves

5heet Body

R e v o lv e d  B o d y

Axis and Angle

Trim Between Two Faces

Back Cancel

Inferred Vector Inferred Point

Щ /  +  - &  : Ь  0 0 - r  +  / *  Y  Y
Q  ^СС VC JZC -ХС -YC JZC

О  Z \  О  Y  Y
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к | о .о о о о | ®  WC5 0  Absolute

(*) Cartesian О  Spherical Offset | None |^ ||

E S P
Reset

[ OK | | Back | | Cancel | | OK | | Back | [ Cancel |

OK Back Cancel

Рис. 12. Обрезка тела хвостовика

Рис. 13. Модель хвостовика

8. Постройте перо рабочей лопатки. Для этого выполните следующие 
действия:

• Создайте плоскости Datum Plane и Datum Axis в базовой плоскости 
хвостовика с центром в точке О и осями, направленными вдоль осей Y и X (повернутыми 
на угол 30+8 градусов от оси компрессора), как задано в чертеже (Рис. 2). Скопируйте 
существующие Datum Plane и Datum Axis: Edit —> Transform... и выберите Datum Plane 
и Datum Axis, как показано на Рис. 14. Выберите кнопку Translate, Delta и задайте
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смещение DZC - 317.5 мм. Нажмите ОК. Выберите в меню Transformations кнопку 
Сору. Нажмите кнопку Transformation Туре -  Transl, чтобы вернуть исходное состояние 
меню Transformations. Развернем скопированные плоскость и оси относительно точки О: 
выберите кнопку Rotate About a Point в Transformations и задайте Angle 30+8 градусов. 
Нажмите OK, Move (Рис. 15). Выйдите из меню Transformations. Нажмите Cancel.

• Создайте аналогичным образом вспомогательные плоскости и оси для 
построения сечений с учетом расстояния от оси компрессора до сечения и углов разворота 
сечения (Рис. 2). Созданные плоскости и оси для сечений лопатки Aj-Aj .... А 7 - А 7  

показаны на Рис. 16.
• Создайте сечение профиля для сечения А 1 -А 1 . создайте эскиз на 

соответствующей плоскости: Insert —> Sketch. Обратите внимание на направление 
координатных осей эскиза, они должны иметь направление, как показано на Рис. 17.

• Постройте кривые, описывающие часть профиля со стороны «корыта» и

«спинки»: нажмите кнопку (spline) в меню Sketch Curve, выберите опцию Through 
Points, в меню Spline Through Points выберите кнопку Points from file и укажите 
местоположения файла с координатами точек «спинки» (Рис. 18). Нажмите ОК. Выберите 
файл с координатами точек «корыта» (Рис. 19). Нажмите OK, Cancel. Пример формата 
файла показан на Рис. 20 (столбцы соответствуют координатам X, Y, Z).

• Создайте скругления на входной и выходной кромках. Воспользуйтесь 
данными, приведенными на (Рис.2). Создайте окружности, касательные к сплайнам и 
линиям, ограничивающим ширину профиля (Рис. 21).

• Создайте аналогичным способом остальные сечения (Рис. 22).
• Создайте тело пера лопатки: Insert —> Mesh Surface —> Through Curves...,

выберите в графической области крайнее сечение пера лопатки (например А7-А7), 
нажмите ОК. Повторите последовательно то же действие для остальных сечений и 
нажмите ОК, ОК (Рис. 23). Нажмите OK, Create, Cancel (Рис. 24).

• Соедините тело пера и хвостовика: Insert —> Combine Bodies —> Unite...,
укажите тело пера и тело хвостовика, нажмите ОК (Рис. 25).

• Создайте скругление между пером лопатки и замком: Insert —> Detail
Feature —> Edge Blend..., выберите кромку в сопряжение пера лопатки с замком, задайте 
радиус 1.7 мм, нажмите ОК (Рис. 26).

• Создайте выборки на основании хвостовика лопатки. Создайте эскиз в
плоскости основания хвостовика в районе входной кромки пера: Insert —> Sketch. 
Выполните построения, как показано на Рис. 27. Выйдите из режима эскиз. Создайте тело: 
Insert —̂ Design Feature—̂ Extrude..., задайте параметры протягивания -  глубина 3 мм, 
Boolen -  опцию substract, нажмите ОК (Рис. 28).

• Создайте остальные выборки аналогичным способом в соответствии с
требованиями чертежа (Рис. 2). Выполните скругление в выборках радиусом 1.6 мм (Рис. 
29). Нажмите ОК.

• Выполните обрезку пера лопатки на диаметре 730.9 мм. Создайте эскиз 
Insert —> Sketch, выполните построение, как показано на Рис. 30. Выйдите из эскиза. 
Создайте тело вращения, используя построенный эскиз: Insert —̂ Design
Feature—̂ Revolve..., выберите ось вращения Datum Axis, примем по умолчанию угол 360 
градусов, в Boolean выберите Substract. Нажмите ОК. Окончательная модель показана на 
Рис. 31.
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Reposition

R o ta te  B etw een Two Axes

Point Fit

Increm ental Dynamics

Back

iS Part Navigator

Name 1 
S  Ejjp, Model Views 
E  &  Model History

S '  ®  FIXED _DATUM_AXIS (5)
□  И  SKETCH "SKETCH.OOO" (6) 
E?^DATUM _PLANE (7)
1^ SKETCH "5KETCH_001" (8) 

E?^DATUM _PLANE (9)
Й  ®  DATUM_AXI5 (10)
□  о Й  5KETCH "5KETCH_002" (11)

Рис. 14. Задание базовой плоскости для построения сечений профиля

У 5 T ra n s fo rm a tio n s  f x ]

Reselect Objects

T r a n s f o r m a t i o n  T y p e  -  R o t  p t

Destination Layer - Orig

Trace Status - O ff

Subdivisions - 1

M ove

C o p y

M u ltip le  C o p ie s  -  A v a il

Undo Last -  Avail

Back C a n c e lOK

Рис. 15. Поворот базовой плоскости для построения сечений профиля
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Аз-Аз

А5-А5

Аб-Аб

А 7 -А 7

Рис. 16. Плоскости сечений профиля лопатки
** <£ V 5.. ф tfc ✓ х

Рис. 17. Построение профиля лопатки для сечения Aj-Aj
S p lin e  T hrough  P o in ts

S p lin e Curve Type 

•  Multiple Segments 

0  Single SegmentBy P oles

Through Points Curve Degree

I I Closed Curve

Assign SlopesPerpendicular to  Planes

Assign Curvatures

Back CancelOK

S p lin e  T lu o u g h  P o in ts

Curve Type 

0  Multiple Segm ents 

0  Single Segm ent

Curve D egree

I I Closed Curve

Assign Slopes

Assign Curvatures

Points from File

Back Cancel

Рис. 18. Построение точек «спинки» сечения Aj-Aj



• Multiple Segments 

О  5ingle Segment

Assign Slopes

Рис. 19. Построение точек «корыта» сечения Ai-Ai

1-1125 -054 олоо
-1051 -0.75 ОЛОО
-10157 -0151 ОЛОО
-10J07 -030 ОЛОО
-9А6 -0ЛЗ ОЛОО
-8J85 0 2 2 ОЛОО
-7152 0157 ОЛОО
-638 1J05 олоо
-3J89 1157 олоо
-138 2.15 олоо
1.15 2 А9 олоо
3.70 2.70 олоо
6 2 6 2.78 олоо
8J84 2.73 олоо
11.44 2 5 1 олоо
12.74 2 4 5 олоо
14Л5 2 3 0 олоо

Рис. 20. Пример формата файла координат точек сплайнов

Рис. 21. Образмеренный эскиз профиля пера лопатки, сечение АГА|



Рис. 22. Профили пера лопатки для 7 сечений

У* T h ro u g h  C u rves

Cancel

S& T h ro u g h  Curves

Patch Type | Multiple v ]̂

Alignment | Parameter 1^1

□  Closed in V

V Degree

Tolerance D
First Section String

| No Constraint v  

Last Section String

| No Constraint v

Direction | Not Specified v

I I 5imple

[ Back ] [ Cancel ]

Рис. 23. Построение тела пера лопатки



Рис. 24. Перо лопатки

>Р Unite
S elec tio n  S te p s

□  R e ta in  Tool 

I | R e ta in  T a rg e t

I | C o n firm  U p o n  A p p ly

Рис. 25. Перо лопатки и замок



1 « С Л б Ш Щ

Рис. 26. Скругление по контуру сопряжения перо - замок

*j

на основании хвостовика

г Limits 

I I Symmetric Distance 

Start | Value

End | Value

□  Offset

I I Taper

Type | Simple from Start ~  

Г7] Enable Preview

Two Sided 

^ . |  Single Sided

:.iiи -I-и

O K ^ j | | Apply | | Cancel

Рис. 27. Построение выборки

Рис. 28. Построение выборки на основании хвостовика
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Рис. 29. Построение скругления в выборках

Рис. 30. Обрезка пера лопатки

Рис. 31. Модель рабочей лопатки 3 ступени
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2.2. Построение Диска 3 ступени компрессора высокого давления

Для построения диска компрессора воспользуемся образмеренным эскизом его 
меридионального сечения (Рис. 32):

16,5

со

St
сосо

«о«осм

Ш

оо

Рис. 32. Образмеренный эскиз меридионального сечения диска

32
4,

94
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Этапы построения 3D модели:

1. Запустите Unigraphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling или используйте

горячие клавиши Ctrl+M.
3. Создайте вспомогательную плоскость X-Y: Insert —> Datum/Point —> Datum

Plane.
4. Создайте эскиз: Insert —> Sketch. Выберите вспомогательную плоскость и

нажмите ОК. Далее с помощью предлагаемого инструментария постройте черновое 
меридиональное сечение диска, как показано на Рис. 33.

Г С

7  Г  К С

Рис. 33. Исходный (черновой или так называемый freehand) эскиз диска

5. Расставьте размеры и взаимосвязи, определяющие геометрию 
меридионального сечения диска. Законченный эскиз должен выглядеть, как показано на 
Рис. 34.
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5 0 0

; .СО

j№,

bJS-IQ, M0

gSo£_
hi

xe±±.0 §

f /C

ЕГ. жл

Рис. 34. Образмеренный эскиз меридионального сечения диска

6. Используя построенное сечение, создайте тело вращения: Revolved Body: 
Insert —> Design Feature —> Revolve... Выберите созданный эскиз и нажмите кнопку ОК. 
Выберите метод построения Axis and Angle. В качестве вектора, вокруг которого будет 
выполнено вращение эскиза -  выберите ось ХС, принимаем по умолчанию предлагаемый 
начальный угол 0 градусов и конечный угол 360 (Рис. 35). В результате должно 
получиться тело вращения (Рис. 36).
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Curve

Chain Curves

Cancel

V ector Constructo

Рис. 35. Выбор параметров для построения тела вращения

D e p e n d e n c ie s

D eta ils

&  P art N a v ig a to r

Name 1 Lay(
Model Views

E -Q ^  User Expressions
В  & ■ Model History

Ef^FIXED_DATUM_PLANE (0) 
E f  FIXED_DATUM_PLANE (1) 

E ^FIXED_DATUM _PLANE(2) 
E f ^  DATUM_PLANE (3)

•••• SKETCH "SKETCH_000" (4)  
S ' ^REVOLVED (9)

Рис. 36. Тело вращения
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7. Создайте отверстие диаметром 10.1 мм в диске: Insert —> Design Feature —> 
Hole... Укажите базовую плоскую поверхность диска, на которой будет создано 
отверстие, задайте диаметр 10.1 мм и нажмите кнопку ОК. В появившемся меню 
Positioning воспользуйтесь опцией Perpendicular и задайте размеры: от горизонтальной 
плоскости - Datum Plane или оси диска до центра отверстия 210 мм (что соответствует 
диаметру 420 мм центров отверстий) и 0 мм от вертикальной Datum Plane до центра 
отверстия, нажмите ОК. В результате получим сквозное отверстие диаметром 10.1 мм 
(Рис. 37).

Плоская
поверхность
диска

IIUU

h o T i

Ч Ьф ПТ«

Current Expression

&  P a rt N a v ig a to r

Name ^  | Li

S  Model Views 
El User Expressions 
El f r -  Model History

■■■■ 0  ф  FIXED_DATUM_PLANE (0) 1
0  ф  FIXED_DATUM_PLANE (1) 1
0  ф  FIXED_DATUM_PLANE (2) 1
0  ф  DATUM_PLANE (3) 1
0 П Й  SKETCH "SKETCH_000" (4) 1
0 ^  REVOLVED (5) 1
0  ̂  SIMPLEJHOLE (33) 1

Рис. 37. Создание сквозного отверстия
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8 . Создайте массив из 30 отверстий диаметром 10.1 мм в диске: Insert —> 
Associative Copy —> Instance..., Выберете Circular Array —> SIM PLEH OLE, OK
Задайте количество отверстий -  30 и угловой шаг отверстий -  360/30 градусов. Выберите 
Point_Direction и YC, нажмите OK, ОК, ОК. Будет создан массив отверстий (Рис. 38).

Instance

Rectangular Array

Circular Array

Mirror Body

Mirror Feature

Pattern Face

r  Instance

REVOLVE D(9) 
5IMPLE_HOLE(15)

[ Back ] [ Cancel

■ ■■ 3
Method

0  General

0  Simple
0  Identical

Number 30 □0
Angle СГ

.
_o О

| OK | | Back | Cancel ]
1__________________________________ _ _ _ _ _ _ _ _ 1

Po in t D irection

D atum  Axis

OK Back C ancel

ic -XC -YC -ZC VOlVEDlS)
5TANCE[0](33
5TANCE[1](39
5TANCE[2](39

I5IMPLE_H0LE(33 
(5IMPLE_HOLE(33 
(SIMPLE HOLE(33

5TANCE[3](39)/5IMPLE_HOLE(33
5TANCE|4J(39 (5IMPLE_HOLE(33

(SIMPLE_HOLE(33
(5IMPLE_HOLE(33

STANCE S 39
5TANCE[6J(39
5TANCE[71(39)/5IMPLE HOLEI33
STANCE 8 39 <SIMPLE_HOLE(33 

(SIMPLE_HOLE(33 
5TANCE[ 10](39)/5IMPLE_HOLE(3 
5TANCE[I l](39)/5IMPLE_HOLE(3 . 
STANCFf 1 ?1(39VSTMPI F НЛ1 FttZJ

5TANCE[9J(39

(• Cartesian Г  Spherical

Cancel

Рис. 38. Создание массива отверстий
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Выполните скругление радиусом 1 мм на краях 30 отверстий диаметром 10.1 мм в 
диске: Insert —> Detail Feature —> Edge blend... Выберете исходное отверстие и 
активизируйте опцию Blend All Instances, для кромок отверстия задайте радиус 1 мм и 
нажмите ОК. Скругление кромок отверстий будет выполнено на всех отверстиях 
массива Рис. 39.

| j P E d g e  Blend

F  Enable Preview

F  Blend All Instances

At Overflows, Allow Blend T o-------
F  Roll Over 5mooth Edges 

F  Roll Onto Edges

F  Maintain Blend And Move Sharp Edges

\~  Special Blend At C onvex/Concave V 

F  Remove Surface Self-Intersections

& P art N avigator

Name •'__________________________________
B --& - Model history

B ^ >  FIXED_DATUM_PLANE (0)
B # >  FIXED_DATUM_PLANE (1)
E  ф -  FIXED_DATUM_PLANE (2)
E  DATUM_PLANE (3)

- Е п Й  SKETCH "SKETCH_000“ (4)
E ^  REVOLVED (5)
B(fjlN 5T A N C ED  5IMPLE_HOLE (33)

■■ В  ©  FIXED_DATUM_AXI5 (34)
E  ©  FIXED_DATUM_AXIS (35)
E  ©  FIXED_DATUM_AXIS (36)
□  Ш  CIRCULAR_ARRAY (39) 
B||>JlN5TANCE[l] (39)/SIMPLE_HOLE 
B [ l j  IN5TANCE[2] (39)/SIMPLE_HOLE 
B(®jlN5TANCE[3] (39)/SIMPLE_HOLE 
B|©JlN5TANCE[4] (39)/SIMPLE_HOLE 
E 0  IN5TANCE[5] (39)/SIMPLE_HOLE 
E 0IN S T A N C E [6] (39)/SIMPLE_HOLE 
E ( q J INSTANCE[7] (39)/SIMPLE_HOLE 
E[^IN STA N C E[3] (39)/SIMPLE_HOLE 
B(®}lN5TANCE[9] (39)/5IMPLE_HOLE 
B(&jlN5TANCE[10] (39)/5IMPLE_HOL 
0 | f j  INSTANCED 1] (39)/5IMPLE_HOL 
E 0  IN5TANCE[12] (39)/SIMPLE_HOL 
E 0IN S T A N C E [13] (39))SIMPLE_HOL 
E[^IN STA N C E[14] (39)/SIMPLE_HOL 
E[^IN STA N C E[15] (39)/SIMPLE_HOL 

B(®jlN5TANCE[16] (39)/5IMPLE_HOL 
E  (®J IN5TANCE[ 17] (39)/5IMPLE_HOL 
B|© JlN5TANCE[lS] (39)/5IMPLE_HOL 
E 0IN S T A N C E [19] (39)/SIMPLE_HOL 
E 0IN ST A N C E [2O ] (39))SIMPLE_HOL 
E[^IN STA N C E[21] (39)/SIMPLE_HOL 
B ( © }  IN5TANCE[22] (39)/SIMPLE_HOL 
B(®jlN5TANCE[23] (39)/5IMPLE_HOL 
B(©jlN5TANCE[24] (39)/5IMPLE_HOL 
B|©JlN5TANCE[25] (39)/5IMPLE_HOL 
E 0IN S T A N C E [26] (39)/SIMPLE_HOL 
B (l}lN 5T A N C E [27] (39))SIMPLE_HOL 
B(ljlN 5T A N C E [28] (39)/SIMPLE_HOL 
B [ l j  IN5TANCE[29] (39)/SIMPLE_HOL 

■ B Q  BLEND (40)

Рис. 39. Создание скргугления отверстий

9. Выполните аналогичные действия (п.п. 8  и 9) и создайте 18 отверстий 
диаметром 10.1 мм, расположенных на диаметре 294 мм от центра диска. Модель должна 
выглядеть, как показано на Рис. 40.
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д.
Рис. 40. Модель диска с отверстиями

a  P«rt *avig<tfo.
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М в  WSTANCm6](391fSimCJ*X 
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E >  m?T4NTFtl] <4?)#4H4F Mf*F 
M й WSTANCEtf] (42)fSim£J40U  
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Е  й 1ЛЛТЛЛ*Т[4] (4?]fMWF_HT4F
Е й  т ы  *AT-Lfv] (42№№U. IU L  
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Е  й m4T«*Tll3](4?Jf4MPtF_Hn4 
Е й  №Ы«ЛКДХ14](4^/Ыти 1«Л 
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И  й тым«л(1»](42)<ыг<т_но1 
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М;уВ1ЕИО<43)

10. Создайте паз хвостовика типа «ласточкин хвост» с геометрическими 
размерами, показанными на Рис. 41.

А-А

ССЬ

12,3

Б-Б
повернут.э

7,816

Рис. 41. Размеры, определяющие геометрию паза хвостовика типа «ласточкин хвост».



30

Для того, чтобы выполнить паз в модели диска, сделайте следующее:
• Создайте эскиз в базовой плоскости и спроецируйте кромку переднего торца 

обода на эту плоскость: Insert —> P ro jec t... - Рис. 42;
• Постройте отрезок, проходящий под углом 30 градусов (проекция оси паза 

хвостовика на базовую плоскость), и проведите линию, перпендикулярную этому отрезку 
и задайте ее как Reference - Рис. 43;

• Задайте вспомогательную базовую плоскость, проходящую через проекцию 
оси паза хвостовика, перпендикулярную к этой проекции и с началом в точке пересечения 
отрезка с проекцией кромки переднего торца обода диска - Рис. 44;

• Создайте в новой базовой плоскости эскиз и выполните построения, в 
результате которых получится отрезок, параллельный пазу хвостовика и проходящий 
через точку Д. Задайте вспомогательную базовую плоскость, перпендикулярную 
построенной кривой, и постройте на ней эскиз поперечного сечения хвостовика - Рис. 45;

Output Туре

О  г ?  г '  
'Н *  <; s  < 7 ] f l

Tolerance | 0 . 0 2  5 4

| ОК |  Apply | Cancel 1

Кромка переднего 
торца обода

Базовая плоскость 
эскиза

Проекция кромки
переднего торца 
обода на базовую
плоскость

проекция передней

C a n c e l

Проекция точки Д на 
базовой плоскости 
эскиза

Е Е Ж Ш Ш Е Ш  xJ
(* iR e fe re n c e !  С  A c tiv e

кромки торцаРис. 42. Базовая плоскость эскиза и

Рис. 43. Проекция оси паза хвостовика на базовую плоскость
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И

Рис. 44. Вспомогательная базовая плоскость

— - ------------

Рис. 45. Вспомогательные построения паза хвостовика

• Создайте с помощью эскиза поперечного сечения паза хвостовика паз в 
диске. Для этого протянем полученное сечение вдоль оси замка: выделить
соответствующий эскиз в Part Navigator и выбрать Insert —̂ Design Feature—̂ Extrude,
вызвать Extrude Dialog - Щ , задать Symmetric Distance и Through All как начало и

конец протягивания, выбрать в Boolean опцию subtract - ^  , указать на диск, как на 
target body. В результате получим паз замка (Рис. 46).
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|“  Symmetric Distance

Start | Through All ~ I i J  [ - 2 5 .0 0 0 0  mm _ ♦ ] 

End | Through All H i t  F= ™  ± 1

I-  Offset й- Two Sided

Ш  | С  Single Sided

# * В  |5  Д
С' Symmetric

Рис. 46. Построение паза замка

• Создайте остальные (101) замковые пазы. Для этого воспользуйтесь 
функцией создания массивов (Insert —> Associative Copy —> Instance...), Выберите опцию 
Circular Array и укажите паз замка. Задайте число пазов и угол (360/101). Выберите 
Datum Axis и создайте массив (Рис. 47).

УР In s ta n c e

И5Т4МП1 m 1ЯГОМП f  .H0U( I'
я г я т е  .ипгпг

n M M f l l  м ш и  мКШЯмЕмод 
) ; j  - .л и .к . а  

I.') и у д о и .ю ш  
u iu y w r n t j  
ИКИУЯИПГ НОШ 

ИМ«ед|П1)УЯЮ1£ НХС( 
МЭТМКШбШУЯЮи НХЕ<

Rectangular Array

Circular Array

Mirror Body

Mirror Feature

Pattern Face

УР In s ta n c e

Po int D ire c tio n

ja tu m  н  • is

OK I [ Back | [ C ancel

Щ З
Method

<+) General

О  Simple

0  Identical

Number 1 0 1 s
Angle 3 6 0 / 1 0 l | d e g  g

1 OK II Back 1 Cancel 1
II------------------------:---------------------12----------------- _ 1

Рис. 47. Построение пазов в диске
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• Создайте фаски в соответствии с требованиями чертежа (Рис. 34). Для этого 
выберите из меню: Insert —> Detail Feature —> C ham fer..., выберите режим построения 
фаски Single Offset, задайте размер фаски (0.6 мм) и нажмите ОК. Результат представлен 
на Рис. 48. Аналогично выполним фаску с другой стороны. Создайте несимметричные 
фаски 1x30° на краях центрирующих поясков диска: выберите из меню Offset Angle, 
выберите требуемое ребро в графической области, задайте Offset - 1 мм и Angle - 30°. 
Проконтролируйте правильность построения фаски. Если необходимо исправить 
построение, воспользуйтесь кнопкой Flip Last Cham fer. Аналогично создадим фаску для 
второго центрирующего пояска (Рис. 49).

N am e

All o f  N am e

E d g e  C haining

Ф аски O ffset | o . 6  ♦J
OK ~~1 B ack  | C a n ce l |

iP C h a m f e r

Рис. 48. Фаска 0.6x45 на ободе диска
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D o u b l e  O f f s e t

F r e e f o r m  D o u b l e  O f f s e t

Ф аски

Рис. 49. Фаска 1x30 на центрирующих поясках
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2.3. Промежуточное кольцо

2.3.1. Промежуточное кольцо 2
Для построения промежуточного кольца компрессора 

образмеренным эскизом меридионального сечения детали (Рис. 70):
50

Рис. 50. Образмеренный эскиз промежуточного кольца 
Этапы построения 3D модели:

воспользуемся

Ц4х45' 
2 песта

1. Запустите Unigraphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling или используйте

горячие клавиши Ctrl+M.
3. Создайте вспомогательную плоскость X-Y: Insert —> Datum /Point —> Datum

Plane.
4. Создайте эскиз: Insert —> Sketch. Выберите плоскость X-Y для создания

эскиза и нажмите ОК. Далее постройте приблизительное меридиональное сечение детали, 
как показано на Рис. 51.

Рис. 51. Исходный эскиз промежу точного кольца
5. Расставьте размеры и взаимосвязи, определяющие геометрию 

меридионального сечения промежуточного кольца. Законченный эскиз должен выглядеть, 
как показано ниже (Рис. 52).
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7= 1 2 , 0 0 0J=1 0 , 0 0 0

ООО

1 О 9 boo (\j

p 1 8 - 50 , fjoc

-  1 - 0 ,00 0

Рис. 52. Образмеренный эскиз промежуточного кольца

6 . Используя полученное сечение, создайте тело вращения: Revolved Body: 
Insert —> Design Feature —> Revolve..., Выберите в Графической области созданный эскиз 
(цвет контура эскиза измениться), нажмите ОК. Выберите метод получения Axis and 
Angle. В качестве вектора, вокруг которого будет выполнено вращение эскиза, выберите 
ось ХС, принимаем по умолчанию предлагаемый начальный угол 0 градусов и конечный 
угол 360. Нажмите О К  (Рис. 53).

Рис. 53. Тело вращения промежуточного кольца

7. Создайте 30 отверстий диаметром 10 мм во фланцах кольца: Insert —> 
Design Feature —> H ole... Укажите торцевую плоскость фланца, на которой будет создано 
отверстие, задайте диаметр 10 мм и нажмите кнопку ОК. В появившемся меню 
Positioning воспользуйтесь опцией Perpendicular для позиционирования отверстия в 
базовой плоскости: задайте размер от оси детали (Datum Axis) до центра отверстия 210 
мм (что соответствует диаметру 420 мм центров отверстий) и 0 мм от вертикальной 
плоскости до центра отверстия, нажмите ОК. В результате получим сквозное отверстие 
диаметром 10 мм (Рис. 54). Создайте массив отверстий: Insert —> Associative Copy —> 
Instance..., Выберете C ircular A rray  —> S IM P L E H O L E , ОК. Задайте количество 
отверстий -  30 и угловой шаг отверстий -  360/30 градусов. Выберете Point_Direction и 
ХС, нажмите ОК, ОК. Будет создан массив отверстий (Рис. 55).
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0  С  0
■ Current Expression

, OK J  | Apply | | Back | [ Cancelг  a  s
Selection Steps

Diameter |Щ  

Depth 

Tip Angle

Reverse bide

OK ] [ Apply ] [ Cancel

OjrT«r* Lxpretstoo

P JI -  о -  (♦)

I o t  |  I Appfr 11 U>d 11 (.«red

Рис. 54. Создание отверстия во фланцах

Method 

@  General 

Q  Simpl 

0  Identica

Number

3 6 0 / 3 0

Рис. 55. Создание массива отверстий
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8 . Создайте фаску 0.4x45 по краю отверстий (с внешней стороны фланцев). 
Для этого выберите из меню Insert —> Detail Feature —> C ham fer..., выберите опцию 
Single Angle, выберите ребра на краях отверстий, нажмите ОК, задайте Offset 0.4 мм, ОК, 
нажмите кнопку Cham fer all instances, фаски будут созданы на всех кромках отверстий 
(Рис. 56). Аналогично создайте фаски 1x45 на краях кольца с наружного диаметра (Рис. 
57)

Ф

Рис. 56. Создание фаски на краях отверстий

ОС | | В**. 1 [ Сш*М 1

Рис. 57. Создание фаски на краях кольца

9. Создайте скругление 6  мм, заданное на чертеже (Рис. 50): Insert —> Detail 
Feature —> Edge blend.... Выберете кромки в выборке на наружном диаметра кольца, 
задайте радиус 6  мм, нажмите О К  (Рис. 58).

•* а  •* ••'4 b. '  * I

Рис. 58. Создание округленна



39

10. Создайте скругления 1. 6  и 6  мм на внутренней поверхности кольца в 
соответствии с требованием чертежа (Рис. 50): Insert —> Detail Feature —> Edge blend.... 
Выберете кромки во внутренней выборке кольца, задайте радиус 6  мм, нажмите О К  (Рис. 
59). Аналогично выполните скругление радиусом 1.6 мм (Рис. 60). Окончательная модель 
промежуточного кольца показана на Рис. 61.

I 31 * ■* <ав * * Satin I  m

Рис. 59. Создание скругления

5

1 а  * * чш * х

Рис. 60. Создание скругления

Рис. 61. Модель промежуточного кольца
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2.3.2. Промежуточное кольцо 3
Для построения промежуточного кольца компрессора воспользуемся 

образмеренным эскизом промежуточного кольца (Рис. 62):

Н 5
7П бR1.6

2  МЕС та

Вид А

Рис. 62. Образмеренный эскиз промежуточного кольца
Этапы построения 3D модели:

1. Запустите Unigraphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling или используйте

горячие клавиши Ctrl+M.
3. Создайте вспомогательную плоскость X-Y: Insert —> Datum /Point —> Datum

Plane.
4. Создайте эскиз: Insert —> Sketch. Выберите плоскость X-Y для создания 

эскиза и нажмите ОК. Далее постройте приблизительное меридиональное сечение детали, 
как показано на Рис. 63.



Рис. 63 Исходный эскиз промежуточного кольца
5. Расставьте размеры и взаимосвязи, определяющие геометрию 

меридионального сечения промежуточного кольца. Законченный эскиз должен выглядеть, 
как показано ниже (Рис. 64).

1 0 =1 0 , 0 0 0

р9

р 1 5 = 4 2 , 5 0 0

00

3 = 7 , 5 0 0

= 1 2 , 0 0 0

р 14 = 4 , 5 0 0

р 1 2 = 4 ,ООО

р ! 5 = 1 0 , 5 0 0

рО= 0 , 0 0 0

Рис. 64. Образмеренный эскиз промежуточного кольца

6 . Следует отметить, что данный вариант промежуточного кольца имеет 
незначительные отличия от варианта построенного выше и все построения для заданных 
размеров выполните аналогичным способ. Единственное существенное отличие -  это 
наличие 30 выборок на фланцах. Для построения выборок создайте вспомогательную 
плоскость Datum  Plane и Datum Axis в плоскости YC-ZC (плоскость переднего фланца 
кольца), как показано на Рис. 65. Создайте эскиз: Insert —> Sketch. Выберите 
вспомогательную плоскость и нажмите ОК. Далее постройте сечение выборки, расставьте 
размеры и взаимосвязи, определяющие геометрию сечения. Законченный эскиз должен 
выглядеть, как показано ниже (Рис. 6 6 ).
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Рис. 65. Создание вспомогательной плоскости и оси

Рис. 66. Эскиз поперечного сечения выборки

7. Создайте выборку в кольце: Insert —> Design Feature —> Extrude..., 
Выберите в графической области эскиз, задайте в окне Extrude параметры: Through All и 
Subtract для Boolean, нажмите О К  (Рис. 67). Создайте массив выборок: Insert —> 
Associative Copy —> Instance..., Выберете C ircular A rray  —> Extrude, O K  (Рис. 67). 
Задайте число выборок 30 и угловой шаг -360/30, нажмите ОК. Задайте ось вращения, 
ОК. Окончательная модель проставки показана на Рис. 6 8 .

УР Extrude

П  Symmetric Distance

Start | Value | ^ |  [i

□  Offset

: ■ Symmetric

□  Taper

Type | Simple fronT 

0  Enable Preview

Рис. 67. Создание выборки
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INSTANCE[ 16](6)/S IM PLE_HOLE(5) 
INSTANCE[ 17](6)/S IM PLE_HOLE(5) 
IN5TANCE[ 18](6)/5IM PLE_HO LE(5) 
IN5TANCE[ 19](6)/S IM PLE_HOLE(5) 
INST ANCE[20](6)/SIM PLE_HOLE(5) 
INSTANCE[21 ](6)/SIM PLE_HOLE(5) 
INST ANCE[22](6)/SIM PLE_HOLE(5) 
INST ANCE[23](6)/SIM PLE_HOLE(5) 
INST ANCE[24](6)/SIM PLE_HOLE(5) 
INST ANCE[25](6)/SIM PLE_HOLE(5) 
INST ANCE[26](6)/SIM PLE_HOLE(5) 
INST ANCE[27](6)/SIM PLE_HOLE(5) 
INST ANCE[28](6)/SIM PLE_HOLE(5) 
INST ANCE[29](6)y5IMPLE_HOLE(5)

Cancel

Рис. 68. Создание массива выборок

Рис. 69. Модель кольцевой проставки
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2.4. Т рактовая проставка

2.4.1. Трактовая проставка 2

Для построения трактовой проставки компрессора воспользуемся образмеренным 
эскизом меридионального сечения детали (Рис. 70):

Л, 98

Рис. 70. Образмеренный эскиз трактовой проставки
Этапы построения 3D модели:

1. Запустите Unigarphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling или используйте 

горячие клавиши Ctrl+M.
3. Создайте вспомогательную плоскость X-Y: Insert —> Datum /Point —> Datum

Plane.
4. Создайте эскиз: Insert —> Sketch. Выберите плоскость X-Y для создания 

эскиза и нажмите ОК. Далее, с помощью предлагаемого инструментария постройте 
приблизительное меридиональное сечение детали, как показано на Рис. 71.
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&  Part N avigator

Name &
EJ-GjL Model Views 
Й &  Model History

0^>FIXED_DATUM_PLANE (0) 
И  ®  FIXED_DATUM_AXI5 (1) 
0  ®  FIXED_DATUM_AXI5 (2) 
И Ц Й  SKETCH "SKETCH_000" (3)

Рис. 71. Исходный (черновой или так называемый freehand) эскиз проставки

5. Расставьте размеры и взаимосвязи, определяющие геометрию 
меридионального сечения проставки. Законченный эскиз должен выглядеть, как показано 
ниже (Рис. 72)

- О 1 поп

р б - 2 .030

}37 = б , 9В0

О  т о

0 - 6 , 5 0 0

р9 = 3 3 , Z00

г> о о
п п и)
m о Г'

с-

Г- см — 1

П —■ смп (’)
m — —

т см
а а а

Рис. 72. Образмеренный эскиз проставки
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6 . Используя полученное сечение, создайте тело вращения: Revolved Body: 
Insert —> Design Feature —> Revolve..., Выберите в Графической области созданный эскиз 
(цвет контура эскиза измениться), нажмите ОК. Выберите метод получения Axis and 
Angle. В качестве вектора, вокруг которого будет выполнено вращение эскиза, выберите 
ось ХС, принимаем по умолчанию предлагаемый начальный угол 0 градусов и конечный 
угол 360.

(У Part Navigator

Ш- Model Views 
Ё  В " Model History

0<^> FIXED_DATUM_PLANE (0)
0  £g FIXED_DATUMJWIS(1)

■ 0  @ FIXED_DATUM_AXI5 (2)
~ 0 ° й  SKETCH "SKETCH_000" (3)

0 ф  REVOLVED (608)

Рис. 73. Тело вращения проставки

Создайте 200 отверстий диаметром 8  мм и глубиной 16.2 мм согласно эскизу (Рис. 
70). Для этого воспользуйтесь меню: Insert —> Design Feature —> H ole.... Система 
запросит указать плоскую поверхность, на которой будет создано отверстие), ОК. В 
появившемся меню Positioning воспользуйтесь опцией Perpendicular и выполните 
позиционирование отверстия: задайте размер от оси проставки (горизонтальный Datum 
Plane) до центра отверстия - 302 мм (что соответствует диаметру 604 мм центров 
отверстий) и 0 мм от вертикальной Datum Plane до центра отверстия, нажмите ОК. В 
результате получим отверстие диаметром 8  мм и глубиной 16.2 мм (Рис. 74).

- Selection Steps ■

Diameter Щ mm

Depth | 2 3 . 5  пая

Tip Angle |o  d e g  j j

Reverse Side

OK | Apply | Cancel |

Рис. 74. Создание отверстия
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7. Создайте массив из 200 отверстий диаметром 8  мм в проставке: Insert —> 
Associative Copy —> Instance..., Выберете C ircular A rray  —> S IM P L E H O L E , нажмите 
ОК. Задайте количество отверстий -  200 и угловой шаг отверстий -  12 (360/200) градусов. 
Выберем Datum  Axis и ось ХС, ОК. Будет создан массив отверстий (Рис. 75).

Рис. 75. Создание массива отверстий

@••1 ,̂ Model Views 
Й  Model History

■ S  FIXED_DATUM_PLANE (0)
■••• S ' ®  FIXED_DATUM_AXI5 (1)
■ S  ®  FIXED_DATUM_AXIS (2)
•••• SoS SKETCH "5KETCH_Q0Q" (3)
■ Й ф  REVOLVED (608)

S  ф  DATUM_PLANE (609)
■ S #FIXED_DATUM_PLANE (612)■ гашШШиЛдШДМДДД
■ S f D  CIRCULAR_ARRAY (615) 

S^INSTANCE[1] (615)/SIMPLE_HOL
■••• S ®  IN5TANCE[2] (615)/SIMPLE_HOL
■ S(©JlNSTANCE[3] (615)/SIMPLE_HOL
■ S ®  INSTANCE^] (615)ysIMPLE_HOL
■ S^|lN5TANCE[5] (615)ysIMPLE_HOL
■ S(©JlN5TANCE[6] (615)y5IMPLE_HOL
■ S^IN5TANCE[7] (615)ySIMPLE_HOL
■ S(®JlN5TANCE[8] (615)ysIMPLE_HOL
■ S (5 J  INSTANCES] (615)ySIMPLE_HOL 

S [ U  INSTANCE! 10] (615)ysIMPLE_HO
■ S ®  INSTANCES 1] (615)y5IMPLE_HO
■ S(©J INSTANCE! 12] (615)ysIMPLE_HO
■ S[®J INSTANCE! 13] (615)ysIMPLE_HO
■ S ^ l  INSTANCE! 14] (615)ysIMPLE_HO
■ S[©JlN5TANCE[15] (615)i5IMPLE_HO
■ S(®J INSTANCE! 16] (615)ysIMPLE_HO
■ S(®JlN5TANCE[17] (615)ysIMPLE_HO
■ S ^  INSTANCE! 18] (615W5IMPLE_HO 

S  ̂ INSTANCE! 19] (615VSIMPLE_HO
■ S ®  IN5TANCE[20] (615W5IMPLE_HO
■ S  (©} INST ANCE[21 ] (615)ysIMPLE_HO
■ S[®JlN5TANCE[22] (615)ysIMPLE_HO
■ S^|lNSTANCE[23] (615)ysIMPLE_HO
■ S  [®J IN5T ANCE[24] (615)i5IMPLE_HO
■ S(®JlN5TANCE[25] (615)ysIMPLE_HO
■ S(®JlN5TANCE[26] (615)ysIMPLE_HO
■ S^IN5TANCE[27] (615W5IMPLE_HO
■ S  [®J IN5T ANCE[28] (615)ysIMPLE_HO
■ S ®  IN5TANCE[29] (615W5IMPLE_HO
■ S  (©} INST ANCE[30] (615)ysIMPLE_HO
■ S[®JlN5TANCE[31] (615)ysIMPLE_HO

8 . Выполните скругление радиусом 2 мм на дне отверстий: Insert —> Detail 
Feature —> Edge blend.... Выберите исходное отверстие и активизируйте опцию Blend All 
Instances, для кромок отверстия задайте радиус 2 мм и нажмите ОК. Скругление на дне 
отверстий будет выполнен на всех отверстиях массива -  (Рис.

ш

Рис. 76. Создание скругления 2 мм на дне отверстий

9. Создайте фаски в соответствии с требованиями эскиза (Рис. 70). Для этого 
выберите из меню Insert —> Detail Feature —> C ham fer..., выберите опцию Offset Angle, 
выберите требуемое ребро в графической области, задайте Offset -  0.5 мм и Angle = 30°. 
Аналогично создайте фаску для второго центрирующего пояска. Если фаска неправильно 
расположена, можно воспользоваться опцией Flip Last Cham fer (Рис. 77).

Т<*г<ко I О. OJ54
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Double O ffse t
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F reefo rm  Single O ff se t

F-ееГоггм С o u :le  'I f fs e t

1 'n o :

C ham fer

Single Offset

Double Offset

O ffset Angle
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Freeform Double
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Back CancelOK

Рис. 77. Фаска 0.5x30 на ободе диска

10. Создайте 3 паза для фиксации трактовой проставки в окружном 
направлении. Для этого выберите из меню Insert —> Design Feature —> Pocket..., в меню 
Pocket выберите опцию Rectangular, выберите торцевую поверхность проставки (около 
наружного диаметра), выберите базовую плоскость XC-YC в качестве горизонтальной 
плоскости выборки, задайте параметры выборки: длина 15 мм, ширина 4.4 мм, глубина 2 
мм, радиус скругления основания 0.2 мм, нажмите О К  (Рис. 78). Задайте положение 
выборки относительно базовой плоскости 0 мм, нажмите ОК, О К  (Рис. 79). Создайте 
массив из 3 выборок: Insert —> Associative Copy —> Instance..., Выберете C ircular A rray 
-> RECTANGULAR POCKET, нажмите ОК. Задайте количество отверстий -  2 и 
угловой шаг отверстий -  118.68 градусов. Выберем Datum Axis и ось ХС, ОК. Выберите 
еще раз базовый RECTANGULAR_POCKET и задайте угловой шаг - -118.68, нажмите 
ОК. Создайте фаски 0.4x45 на краях выборки (Рис. 80).

Cylindrical

Rectangular

« а

~ ||~SS~|

Length 1 5 mm | * |

1 Width 4 . 4 m  I * ]

1 Depth 2 Km  | * |

Corner Radius 0 I * |

Floor Radius 0 . 2 ™  | * |

Taper Angle « d e e r  Щ

Ш  ■ Back 1 [ Cancel ]

FJ

Рис. 78. Задание основных параметров выборки
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Рис. 79. Создание выборки

Рис. 80. Создание массива выборок и фаски
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2.4.2. Трактовая проставка 3

Для построения трактовой проставки компрессора воспользуемся образмеренным 
эскизом меридионального и вспомогательных сечений детали (Рис. 81):

Этапы построения 3D модели:
1. Запустите Unigraphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling или используйте горячие 

клавиши Ctrl+M.
3. Создайте вспомогательную плоскость X-Y: Insert —> D atum /Point —> Datum

Plane.
4. Создайте эскиз: Insert —> Sketch. Выберите плоскость X-Y для создания 

эскиза и нажмите ОК. Далее с помощью предлагаемого инструментария постройте 
приблизительное меридиональное сечение детали, как показано Рис. 82.

Рис. 81. Образмеренный эскиз трактовой проставки
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Q  P a r t  N a v ig a to r

Name
ф- EJl Model Views 
В  Model History

S^FIXED_DATUM_PLANE (0) 
S^FIXED_DATUM_PLANE (1) 
S^FIXED_DATUM_PLANE (2) 
S '  ©  FIXED_DATUM_AXI5 (3) 
S  ®  FIXED_DATUM_AXI5 (4) 
S ®  FIXED_DATUM_AXIS (5) 

S q1̂  SKETCH "SKETCH_000" (6)

Рис. 82. Исходный (черновой или так называемый freehand) эскиз проставки

5. Выполненный в соответствии с заданными размерами (Рис. 81) эскиз 
меридионального сечения проставки должен выглядеть следующим образом:

] 3  = 6 ,

□ 14 =0 , 8 0 0

СУХ®

р Э  = 1 0 300

р Э 1 1 = 2 9 , 4 В 0

Рис. 83. Образмеренный эскиз меридионального сечения проставки

6 . Используя полученное сечение, создайте тело вращения: Revolved Body: 
Insert —> Design Feature —> Revolve..., Выберите в графической области созданный эскиз 
(цвет контура эскиза измениться), нажмите ОК. Выберите метод построения Axis and 
Angle. В качестве вектора, вокруг которого будет выполнено вращение эскиза - выберите 
ось ХС, принимаем по умолчанию предлагаемый начальный угол 0 градусов и конечный 
угол 360. В результате должно получиться тело вращения (Рис. 84).
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Рис. 84. Тело вращения проставки
7. Создайте кольцевую выборку в проставке с заданными геометрическими 

параметрами (Рис. 81). Создайте эскиз в той же плоскости, что и эскиз меридионального 
сечения проставки и постройте меридиональное сечение выборки ( Рис. 85). Эскиз 
сечения выборки связан размерами р942=1.98 мм и р54=2.0 мм с эскизом 
меридионального сечения проставки. Используя полученное сечение выборки (Рис. 85), 
создайте тело вращения: Revolved Body: Insert —> Design Feature —> Revolve..., Выберите 
в графической области созданный эскиз (цвет контура эскиза измениться), нажмите ОК. 
Выберите метод получения Axis and Angle. В качестве вектора, вокруг которого будет 
выполнено вращение эскиза, выберите Datum Axis, нажмите ОК. Примем по умолчанию 
предлагаемый начальный угол 0 и конечный угол 360 градусов и нажмите ОК. В Boolean 
O peration выберите опцию Subtract, нажмите ОК. В результате должно получиться тело 
вращения (Рис. 8 6 ).

р 5 6  = 0 5 ,  ООО

Рис. 85. Образмеренный эскиз поперечного сечения выборки



Рис. 86. Проставка с кольцевой выборкой

8 . Создайте поперечные ребра. Создайте вспомогательный эскиз и постройте 
сечение ребра (показано линиями зеленого цвета на (Рис. 87). Постройте ребро и 
объедините его с телом вращения проставки: Insert —> Design Feature —> E xtrude..., 
выберите построенное сечение ребра, в Limits включите Symmetric Distance и задайте 
расстояние 0.75 мм, в Boolean выберите опцию Unite, нажмите ОК. Постройте массив 119 
поперечных ребер: Insert —> Associative Copy —> Instance..., Выберете C ircular A rray  —> 
EXTRUDE, нажмите ОК. Задайте количество ребер -  119 и угловой шаг -  360/119 
градусов. Выберите D atun Axis, нажмите ОК. Будет создан массив ребер (Рис. 89).

рЭ21=21аООО

р924=27,540

Рис. 87. Вспомогательный эскиз поперечного ребра
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Direction ioolean

a s #  * 101
Limits
М  Symmetric Distance

Start |value v  | o . 7 5 “ 0
End | Value шп 0
I | Offset 

Start Гл~

Two Sided 

Single Sided
0  _
—  • • Symmetric0

I | Taper

Type Simple from Start ] c le g  ( + )

P7| Enable Preview

L ~ |  | Apply | | Cancel

Рис. 88. Построение поперечного ребра

I <* и

M ethod

(♦ )  G eneral

О  Simple

О  Identical

Number | l l 9 И
Angle 3  6 0 / 1 1 9 d e g  о

1 < *  ] [  B ack ] [ C ancel ]
1------------------------------------------------ ---------------------------1

D atum  Axis

Back C ancelOK

Point .D irection

Sfi I n s t a n c e

Рис. 89. Построение массива поперечных ребер

9. Создайте кольцевую выборку в проставке. Создайте вспомогательный эскиз и 
постройте меридиональное сечение выборки (показано линиями зеленого цвета на Рис. 
90). Используя полученное сечение выборки, создайте тело вращения: Revolved Body: 
Insert —> Design Feature —> Revolve..., Выберите в графической области созданный эскиз, 
нажмите ОК. Выберите метод получения Axis and Angle. В качестве вектора, вокруг 
которого будет выполнено вращение эскиза, выберите Datum Axis, нажмите ОК. Примем 
по умолчанию предлагаемый начальный угол 0 и конечный угол 360 градусов и нажмите 
ОК. В Boolean Operation выберите опцию Subtract, нажмите ОК. Результат показан на 
Рис. 91.
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p907=10,300

p906 40 ,000

Рис. 90. Эскиз кольцевой выборки

Рис. 91. Построение выборки

10. Создайте скругления радиусом 2.5 мм в выборках: Insert —> Detail Feature —> 
Edge B lend...Выберите исходное ребро (базовое для создания массива ребер) и задайте 
для кромок радиус 2.5 мм, включите опцию Blend All Instances (Рис. 92), нажмите ОК. 
Результат показан на Рис. 93.
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Edge Blend ( ^ ]

Selection

Щ
P ara... | Vc

0  Enable Preview

Tolerance 

0  Blend Al Ins 

At O v e rflo w  
0  Roll Over Si

Рис. 92. Построение скругления в выборках

Рис. 93. Модель проставки со скруглениями в выборках

11. Создайте фаски 0.5x30 в соответствии с требованием чертежа (Рис. 81): Insert 
—> Detail Feature —> Chamfer...Выберите опцию Offset Angle, укажите кромку на 
которой необходимо создать фаску, нажмите ОК, задайте параметры фаски -  0.5 мм и 
угол 30 градусов, нажмите ОК. Результат показан на Рис. 94.

Allow Blend То 
mooth Edges 

| Roll Onto Edges 

| Maintain Blend And M ove Sharp E dges  

Special Blend At C onvex/C oncave V 

Rem ove Surface Self-Intersections

[ Apply | [ Cancel |
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YC

XC

Рис. 94. Окончательная модель проставки

11. Создайте 3 паза для фиксации трактовой проставки в окружном 
направлении. Для этого выберите из меню Insert —> Design Feature —> Pocket..., в меню 
Pocket выберите опцию Rectangular, выберите торцевую поверхность проставки (около 
наружного диаметра), выберите базовую плоскость XC-YC в качестве горизонтальной 
плоскости выборки, задайте параметры выборки: длина 15 мм, ширина 4.4 мм, глубина 2 
мм, радиус скругления основания 0.2 мм, нажмите ОК. Задайте положение выборки 
относительно базовой плоскости 0 мм, нажмите OK, ОК (Рис. 95). Создайте массив из 3 
выборок: Insert —> Associative Copy —> Instance..., Выберете Circular Array —> 
RECTANGULAR POCKET, нажмите ОК. Задайте количество отверстий -  2 и угловой 
шаг отверстий -  117.62 градусов. Выберем Datum Axis и ось ХС, ОК. Выберите еще раз 
базовый RECTANGULAR_POCKET и задайте угловой шаг - -117.62, нажмите ОК. 
Создайте фаски 0.4x45 на краях выборки (Рис. 96).

Рис. 95. Окончательная модель проставки
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INSTANCES 8 8 ]  
INSTANCE[189] 
IN5TANCE[190] 
IN5TANCE[191] 
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INSTANCE[197] 
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614)/SIHPLE  
614)/SIMPLE 
6 14У  SIMPLE
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H0LE(61
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H0LE(61
H0LE(61
H0LE(61
H0LE(61
H0LE(61
H0LE(61
Н С Ш 61

L a псе  I

Рис. 96. Создание массива выборок и фасок
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2.5. Лабиринтное уплотнение

Для построения переднего лабиринтного уплотнения воспользуемся 
образмеренным эскизом его меридионального сечения (Рис. 97).

J J
18,7

Рис. 97. Образмеренный эскиз лабиринтного уплотнения
Этапы построения 3D модели:

1. Запустите Unigraphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling или используйте

горячие клавиши Ctrl+M.
3. Создайте вспомогательную плоскость X-Y: Insert —> D atun ^ oint —> Datum

Plane.
4. Создайте эскиз (Insert —> sketch). Выберете плоскость X-Y для создания

эскиза и нажмите ОК. Далее с помощью предлагаемого инструментария постройте 
меридиональное сечение детали.

Рис. 98. Исходный эскиз лабиринта

5. Расставьте размеры и взаимосвязи, определяющие геометрию 
меридионального сечения переднего носка. Законченный эскиз должен выглядеть, как 
показано на Рис. 99.
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Рис. 99. Образмеренный эскиз лабиринта

6 . Создайте тело вращения, используя полученное сечение: Revolved Body: 
Insert —> Design Feature —> Revolve... Выберите контур меридионального сечения 
лабиринта в графической области, нажмите ОК, выберите метод построения 
nocTpoeHneAxis and Angle, выберите ось ХС, принимаем по умолчанию предлагаемый 
начальный угол 0 градусов и конечный угол 360. В результате должно получиться тело 
вращения (Рис. 100).

Рис. 100. Тело вращения лабиринта

7. Создайте «зуб» лабиринтного уплотнения: создайте эскиз (Insert —> sketch) 
в плоскости XC-YC. Постройте меридиональное сечение «зуба» (Рис. 101). Создайте тело 
вращения «зуба»: Insert —> Design Feature —> Revolve..., выберите в графической области 
меридиональное сечение «зуба», нажмите ОК, задайте ось вращения ХС, принимаем по 
умолчанию предлагаемый начальный угол 0 градусов и конечный угол 360. В Boolean 
O peration выберите кнопку Unite. Текущее состояние модели показано на Рис. 102.
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p i 1 - 18,700

Рис. 101. Эскиз «зуба» лабиринта

Рис. 102. Тело вращения лабиринта с одним «зубом»

8 . Создайте остальные 3 «зуба»: воспользуйтесь командой создания массива 
Insert —> Associative Copy —> Instance..., Выберете R ectangular A rray  —> REVOLVED
(указать тело вращения «зуба»), ОК. Задайте количество зубьев (Number along Х С )- 4 и 
шаг -5 мм (Рис. 104). Нажмите ОК. Модель с «зубьями показана на Рис. 105. В 
соответствии с требованием чертежа (Рис. 97) создайте скругления: Insert —> Detail 
Feature —> Edge blend.... Выберете кромки и задайте радиус 3 мм (Рис. 106), нажмите ОК. 
Аналогично создайте скругление радиусом 1.6 мм в «зубьях» (Рис. 107).

it>  In stan ce  [х]
Filter

Back

Рис. 103. Построение массива «зубьев»



Рис. 104. Построение массива «зубьев»

&  Instance

Filter

REVOLVED(4)
INST ANCE[0 13)/RE VOL VED( 13) 
IN5TANCE[lj 0]( 18)/REVOLVED( 13) 
INSTANCE[2j 0]( 18)/REVOLVED( 13) 
INSTANCE[3j 0]( 18)/REVOLVED( 13)

Рис. 105. Модель лабиринта с «зубьями»

э  щ  са $  т а  ✓  х  I

Рис. 106. Создание скруглений
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Рис. 107. Модель лабиринта с «зубьями» и округлениями

9. Создайте 30 отверстий диаметром 10 мм во фланцах лабиринта: Insert —> 
Design Feature —> H ole... Укажите торцевую плоскость фланца, на которой будет создано 
отверстие, задайте диаметр 10 мм и нажмите кнопку ОК. В появившемся меню 
Positioning воспользуйтесь опцией Perpendicular для позиционирования отверстия в 
базовой плоскости: задайте размер от оси детали (Datum Axis) до центра отверстия 275 
мм (что соответствует диаметру 550 мм центров отверстий) и 0 мм от вертикальной 
плоскости до центра отверстия, нажмите ОК. В результате получим сквозное отверстие 
диаметром 10 мм (Рис. 108). Создайте массив отверстий: Insert —> Associative Copy —> 
Instance..., Выберите C ircular A rray  —> SIM PLE_HOLE, ОК. Задайте количество 
отверстий -  30 и угловой шаг отверстий -  360/30 градусов. Выберете Point_Direction и 
ХС, нажмите ОК, ОК. Будет создан массив отверстий (Рис. 109).

I S

Г * 1  „ £ - •  ^ / *  t 
ч  +t

C u r re n t  E x p re ss io n

р ? 3  =  :575 3

S

| | ОК | A pply B ack C a n c e l

Рис. 108. Создание болтового отверстия
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Рис. 109. Модель лабиринта с отверстиями

10. Создайте фаску 2.5x45 в соответствии с требованиями эскиза (Рис. 97): 
Insert —> Detail Feature —> C ham fer..., выберите режим построения фаски Single Offset,
выберите кромку, нажмите ОК, задайте размер фаски (2.5 мм), нажмите О К  (Рис. 110). 
Создайте фаски на краю отверстий, выберите кромку базового отверстия, задайте размер 
фаски 0.4 мм, ОК, выберите cham fer all instance и нажмите ОК. Окончательная модель 
показана на Рис. 111.

Рис. 110. Создание фасок

Рис. 111. Модель лабиринта



65

2.6. Передний носок вала

Для построения переднего носка компрессора воспользуемся образмеренным 
эскизом его меридионального сечения.

12,7

10,5

ГЬредний носок

39,5

22,5 131

Sf
с\Г С\Г|̂ Г

222

Рис. 112. Образмеренный эскиз переднего носка 
Этапы построения 3D модели:

1. Запустите Unigraphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling или используйте

горячие клавиши Ctrl+M.
3. Создайте вспомогательную плоскость X-Y: Insert —> Datum /Point —> Datum

Plane.
4. Создайте эскиз (Insert —> sketch). Выберете плоскость X-Y для создания

эскиза и нажмите ОК. Далее с помощью предлагаемого инструментария постройте 
меридиональное сечение детали.

Рис. 113. Исходный (черновой или так называемый freehand) эскиз
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5. Расставьте размеры и взаимосвязи, определяющие геометрию 
меридионального сечения переднего носка. Законченный эскиз должен выглядеть, как 
показано на Рис. 114.

.1 7 . 9 . 5 0

I -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Рис. 114. Образмеренный эскиз переднего носка

6 . Создайте тело вращения, используя полученное сечение (Рис. 114): 
Revolved Body: Insert —> Design Feature —> Revolve...:

Revolved Body

Name

Solid Face

Solid Edge

Curve

Chain Curves

Sheet Body

O K Back

Ш
Выбираем в 
Г рафической 
области эскиз 
(цвет контура 
эскиза 
изменится)

Cancel

Рис. 115. Выбор эскиза переднего носка

Нажмите О К  и выберите метод nocTpoeHneAxis and  A n g le  и далее создайте вектор, 
вокруг которого будет выполнено вращение эскиза -  выберите ось ХС, принимаем по 
умолчанию предлагаемый начальный угол 0 градусов и конечный угол 360. В результате 
должно получиться тело вращения (Рис. 116).
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Рис. 116. Тело вращения
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7. Создайте 18 отверстий диаметром 10 мм во фланце переднего носка: Insert 
—> Design Feature —> H ole... Укажите торцевую плоскость фланца, на которой будет 
создано отверстие, задайте диаметр 10 мм и нажмите кнопку ОК. В появившемся меню 
Positioning воспользуйтесь опцией Perpendicular для позиционирования отверстия в 
базовой плоскости: задайте размер от горизонтальной базовой плоскости/оси детали 
(Datum Plane) до центра отверстия 147 мм (что соответствует диаметру 294 мм центров 
отверстий) и 0 мм от вертикальной плоскости до центра отверстия, нажмите ОК. В 
результате получим сквозное отверстие диаметром 10 мм (Рис. 117).

Торцевая
плоскость
фланца

П  С  С  Г  У  1

Рис. 117. Создание отверстия во фланце
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8 . Создайте массив из 18 отверстий диаметром 10 мм во фланце: Insert —> 
Associative Copy —> Instance..., Выберите C ircular A rray  —> S IM P L E H O L E , OK.
Задайте количество отверстий -  18 и угловой шаг отверстий -  360/18 градусов. Выберете 
Point_Direction и ХС, нажмите ОК, ОК. Будет создан массив отверстий (Рис. 118).

Рис. 118. Создание массива болтовых отверстий 
9. Создайте фаски в соответствии с требованиями эскиза (Рис. 112): Insert —> 

Detail Feature —> C ham fer..., выберите режим построения фаски Single Offset и задайте 
размер фаски (1.6 мм), выберите также cham fer all instance и нажмите ОК. Результат 
представлен на Рис. 119.

Выберем
ребро

O ffse t 1 .  б| nim Q

ОК | | Back Cancel |

Рис. 119. Создание фаски
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Аналогично создайте фаски на кромках цилиндрической части модели, используя 
опции Single Offset для фаски 1.5x45 и опцию Offset Angle для фаски 3x30 (Рис.120).

SP Chamfer

Рис. 120. Создание фаски 
10. Создайте резьбу передней части модели: Insert —> Design Feature —> Thread

Выбираем цилиндрическую поверхность и для нее задаем тип резьбы -  детальная 
(Detailed) и задаем внутренний диаметр (163 мм), длину (17.96 мм), шаг (1.5 мм), угол 
резьбы (60) (Рис. 121).

Thread T /ре 
О  Symbolic Ф  Detailed

Major Diameter 1165 | -  | .

Minor Diameter 162 | * H

Length 1 7 .9 6 1 -  L |

Pitch I3 l - H

Angle ! 60

Выбрать
поверхность

Rotation •
®  Right Hand 

О  Left Hand

Select Start

[ OK | [ Apply | [ Cancel |

Рис. 121. Создание резьбы
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2.7. Болтовое соединение

2.7.1. Болт

Для построения одного из вариантов болта компрессора (остальные болты могут быть 
получены из исходного путем изменения длины резьбы и тела болта) воспользуемся 
образмеренным эскизом (Рис. 122).

fN

31,59

12,7

R0.8

14,3

35,59

Рис. 122. Образмеренный эскиз осевого сечения болта

Этапы построения 3D модели:

1. Запустите Unigraphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling или используйте 

горячие клавиши Ctrl+M.
3. Создайте вспомогательную плоскость X-Y: Insert —> Datum /Point —> Datum 

Plane. Создайте эскиз: Insert —> Sketch. Выберите вспомогательную плоскость и нажмите 
ОК. Далее с помощью предлагаемого инструментария постройте «черновое» осевое 
сечение болта, как показано на Рис. 123.
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YC

Рис. 123. Исходный (черновой или так называемый freehand) эскиз болта

4. Расставьте размеры и взаимосвязи, определяющие геометрию осевого 
сечения болта. Законченный эскиз должен выглядеть, как показано на Рис. 124.

р7 = 1 ,600

р J =0,300

pi I =0,700 р20 = 14,300«3---1-------------------- Е»

р 19=36,500

Рис. 124. Образмеренный эскиз осевого сечения болта

5. Используя построенное сечение, создайте тело вращения: Revolved Body: 
Insert —> Design Feature —> Revolve... Выберите созданный эскиз и нажмите кнопку ОК. 
Выберите метод построения Axis and Angle. В качестве вектора, вокруг которого будет 
выполнено вращение эскиза -  выберите ось ХС, принимаем по умолчанию предлагаемый
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начальный угол 0 градусов и конечный угол 360 (Рис. 125). В результате должно 
получиться тело вращения (Рис. 126).

У& R evo lved  B ody

■kime
A xis a n d  A ngle

Trim to  r a c e

5olid F ace
Trim B e tw e e n  Tw o F a c e s

5olid Ed ge

L a псе  ICurve

Chain C urves

5 h e e t  B ody

Lance

Г  .................  1

Inferred Point

№ +
+ / 1 1

0 3 0 /  0
Base Point

НС .................
УС |о .о о о о о о о о о о |

ZC |о .о о о о о о о о о о |

©  WC5 О  Absolute

Offset None

Reset

|  1 «  1[ Back J [ Cancel j

■ J
S ta r t A ngle d e g  g
End A ngle [36G d e g  g
F irst O f f s e t

1 °
mm g

S e c o n d  O f f s e t 1 ° mm g

Рис. 125. Выбор параметров для построения тела вращения

Рис. 126 Тело вращения

6 . Выполните скругление радиусом 0.8 мм в выборке между резьбой и телом 
болта и телом болта и головкой: Insert —> Detail Feature —> Edge blend.... Выберите 
соответствующие кромки в выборках, задайте радиус 0.8 мм и нажмите О К  (рис. 127).

Рис. 127. Создание скргугления
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7. Создайте фаски в соответствии с требованиями чертежа (Рис. 122). Для этого 
выберите из меню Insert —> Detail Feature —> C ham fer..., выберите режим построения 
фаски Single Offset, задайте размер фаски (0.6 мм) и нажмите ОК. Результат -  фаски
0.6x45 на головке болта и резьбовом конце (Рис. 128).

[ ouMnai-**

[ a n v t t n *

I гмГвлп jft jh  Off <•(

Рис. 128. Создание фасок 
8 . Выполните скосы на головке болта согласно требованиям чертежа (Рис. 122). 

Для этого создайте эскиз на поверхности головки болта, выберите в качестве плоскости 
эскиза плоскость Y-Z, нажмите ОК. Выполните построения, определяющие границы 
скосов. Выйдите из режима эскиз и протяните созданное сечение: выбрать Insert —̂ Design
Feature—►Extrude..., вызвать Extrude Dialog - Щ , задать Through All для Limits End и в
Boolean установите Intersect (Рис. 129), нажмите ОК.

E xtrude

Г~1 Symmetric Distance

Start | Value v ]  | ^ j  Q ~ | mm Щ

End | Through All [v j | [ ^ ]  [5

СИ O ffset 

Start | q

 ---------------------  ; Symmetric
End k ____________ mm 4 .

I I Taper

Type Simple from Start

Г71 Enable Preview

Рис. 129. Создание скосов на головке болта
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9. Создайте резьбу на переднем конце детали. Для этого можно 
воспользоваться меню Insert —> Design Feature —> T hread ... . Выбираем цилиндрическую 
поверхность и для нее задайте тип резьбы -  символическая (Symbolic), выберите из 
списка - Choose from Table резьбу M l Ox 1.5, задайте Length -11.8 mm. 
Нажмите O K  (Рис. 130).

0 ^уНхЛс Г: [Mtafed

[ ] Tapwnd

(“)** П»м<1

Tate

0  ИДО Bind OuftHvid

I 0»: 11 W  1 | Ctrct* |

Рис. 130. Создание резьбы

( и м Е ц п и т
ЬМяМИЙОПГ

И  П « >  ОДНИ fiAHF (0)
и  ;*• плг>_одпм_дхп(1)
В  ® '  т о  _е ш ш > х в  <«
О Й  « т,>  *5»ПО«.ОООГ <J> 
U'PWVOIV№(S)

0£ЭО**ГО*<7) 
u  i*  FIxrt»_DATl*1 JUNE (в) 
В ф  ГООВДАПИ^ЯН*) 
B g tf  V tf  СИ -ЛТСИ.ООГ (10) 
В Д О Л Н £*(11)
Ы 9  SVMKUC.TMECAOni)
Br-9eu»c<ij)

Рис. 131. Модель болта

2.7.2. Гайка
Этапы построения 3D модели:

1. Запустите Unigraphics.
2. Войдите в режим Modeling: Application —> Modeling или используйте 

горячие клавиши Ctrl+M.
3. Создайте вспомогательную плоскость X-Y: Insert —> Datum /Point —> Datum 

Plane. Создайте эскиз: Insert —> Sketch. Выберите вспомогательную плоскость и нажмите 
ОК. Далее с помощью предлагаемого инструментария постройте поперечное сечение 
гайки (шестигранника), как показано на Рис. 132.
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ООО

Рис. 132. Эскиз поперечного сечения гайки

4.
Design

Протяните полученное сечение на расстояние 8.5 мм: выбрать Insert 
Feature—̂ Extrude..., задайте высоту гайки 8.5 мм (Рис.133), нажмите ОК.

• <=>: (0 v х

Рис. 133. Тело гайки

5. Создайте эскиз: Insert —> Sketch вспомогательную плоскость X-Y и 
нажмите ОК. Далее с помощью предлагаемого инструментария постройте 
вспомогательный эскиз для построения фаски, выйдите из режима эскиза и выполните: 
Revolved Body: Insert —> Design Feature —> Revolve... Выберите созданный эскиз и 
нажмите кнопку ОК. В Boolean operation выберите Subtract (Рис. 134). Создайте такую 
же фаску на противоположном торце гайки. Для этого предварительно создайте Datum 
Plane, проходящий посередине высоты гайки (смещенный от основания гайки на 4.25 мм), 
воспользуйтесь: Insert —> Associative Copy —> Instance..., выберите опцию M irro r 
Feature, выберите REVOLVED, укажите средний Datum Plane, нажмите O K  (Рис. 135).

.--зо

Рис. 134. Построение

Cancel

ЗР  R ev o lv ed  B od y

фаски на торце гайки



Rectangular Array

Circular Array

Mirror Body

Mirror Feature

Pattern Face

Рис. 135. Симметричное отображение фаски

6 . Создайте отверстие диаметром 10 мм: Insert —> Design Feature —> Hole... 
Укажите торцевую плоскость гайки, на которой будет создано отверстие, задайте диаметр 
10 мм и нажмите кнопку ОК. В появившемся меню Positioning воспользуйтесь опцией 
Point onto Point, выберите одну из дуг на гайке, нажмите ОК, в Set Arc Position выберите 
опцию Arc Center, нажмите OK

S et Arc P osition

Identify Solid Face

Рис. 136. Построение сквозного отверстия

7. Создайте фаски 0.1x60 на краю отверстия. Для этого: Insert —> Detail 
Feature —> C ham fer..., выберите опцию, Offset Angle, укажите на кромку и задайте 
смещение 0.1 мм и угол 60 градусов, нажмите О К  (Рис. 137).



У ' KMlangitlar Groov*

Рис. 137. Построение фаски 
8 . Создайте цилиндрическую выборку: Insert —> Detail Feature —> Groove..., 

выберите опцию Rectangular, укажите на цилиндрическую поверхность отверстия, 
нажмите ОК, задайте параметры прямоугольной выборки: диаметр 10.2 мм и высота 2.5 
мм, нажмите ОК, на запрос укажите target кромку на гайке и tool кромку на 
вспомогательном теле, задайте смещение между кромками равное 0, нажмите О К  
(Рис. 138).

Рис. 138. Построение прямоугольной выборки

9. Создайте резьбу: Insert —> Design Feature —> T h read .. . . Выбираем
цилиндрическую поверхность и для нее задайте тип резьбы -  символическая (Symbolic) и
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выберите из списка 
начинается резьба -

- Choose from Table резьбу M l Ox 1.5, выберите кромку, от которой 
опция Select Start, задайте Length -5.8 mm. Нажмите О К  (Рис. 139).

• Thread Type
{*) Symbolic 0  Detailed

Major Diameter J1 0

Minor Diameter | s  . 6 1 9  

Pitch

Callout

Рис. 139. Создание резьбы
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Заключение

В данном методическом указании изложены методики твердотельного 
моделирования деталей ротора турбомашины в системе UniGraphics NX.Методические 
указания раскрывают основные приемы и правила создания твердотельных моделей 
деталей ротора турбомашины, таких как диск, лопатка, междисковые проставки и др., на 
примере ротора КВД двигателя НК-56.

В процессе работы по методике используются различные способы и методы 
построения деталей ротора турбомашины и выбраны оптимальные операции. Это 
позволяет существенно сократить в дальнейшем трудоемкость создания студентами 
подобных элементов в собственных курсовых работах.
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