
                         
 
 

Областное государственное бюджетное 
образовательное учреждение  

среднего профессионального образования 
«Иркутский авиационный техникум» 

 
 

 
 

УТВЕРЖДАЮ  
Директор ОГБОУ СПО «ИАТ» 

___________________ В.Г. Семенов 
 
 
 

Комплект методических указаний по выполнению 
практических работ по междисциплинарному курсу 

МДК.01.03 Проектирование технологических 
процессов, разработка технологической документации 

и внедрение в производство 
 

образовательной программы (ОП) 
по специальности СПО 

 
160108 Производство летательных аппаратов 

базовой подготовки  
 

 

 

 

 

Иркутск  2013 



Перечень практических работ 
 

№ Наименование ПР часов страница 
1.  Выполнение модели детали «Фитинг» 2  
2.  Выполнение модели детали «Опора» 2  
3.  Выполнение модели детали «Кронштейн» 4  
4.  Проектирование КЭМ простой авиационной детали 

«Кронштейн» 
2  

5.  Выполнение модели детали «Вал» 2  
6.  Создание шаблона для КЭМ 2  
7.  Разработка чертежа детали, в соответствии с 

требованиями ЕСКД 
4  

8.  Проектирование КЭМ сложной авиационной детали 
«Носок нервюры» 

8  

9.  Проектирование КЭМ сборки узла «Прижим» 2  
10   Разработка КЭМ детали из листового материала. 

Определение технологических параметров. Расчет 
развертки детали 

4  

11   Разработка технологического процесса изготовления 
детали из листового материала 

4  

12   Разработка схемы технологического членения узла и 
схемы базирования. 

4  

13   Разработка технологического процесса сборки узла. 4  
14   Разработка комплектовочной карты и ведомости 

оснастки 
2  

  46  
  



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1 
Выполнение модели детали «Фитинг» 

Цель работы: изучить базовые приемы проектирования простой детали 
средствами Unigraphics, используя команды приложения «Моделирование». 

 
Исходные данные (задание): На рисунке представлен чертеж для выполнения 

практической работы. При выполнении работы руководствоваться данным 
пособием и конспектом. 

Сохранить деталь на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR001.prt» 
 

 
 

Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие выполненной модели чертежу (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми параметрами, в 

соответствии с заданием (+1 балл); 
3. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 20 минут (+1 балл); 
 
Ход выполнения всех работ может быть определен студентом самостоятельно, в 

различной последовательности, но выбранная последовательность должна быть 
эффективной, и обоснована самим студентом. Главная задача – соответствие модели 
детали заданному чертежу. 
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ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Запустить систему Unigraphics. Создать 
файл в предварительно созданной папке 
“Unigraphics” с именем PR001 (весь путь к 
файлу обязательно должен быть на 
английском языке). Запустить приложение 
“Моделирование”. 
 
2. Выполнить команду “Блок” для построения 
основания детали. В окне команды ввести 

параметры основания детали, нажать “ОК”. При выполнении операции обратите 
особое внимание на дополнительные опции, в дальнейшем они помогут быстрее и 
качественнее выполнять работу. 
 

3. Выполнить операцию “Скругление ребра” 
задав в окне команды радиус 10 мм и указав 
вертикальные ребра на основании детали. 
Подтвердить нажатием кнопки “ОК”. 
Посмотрите внимательно на дополнительные 
опции операции. 
 
 
 
4. Выполнить четыре отверстия диаметром 10 
мм. Для выполнения отверстий воспользуемся 
командой “Цилиндр”. В окне команды в 
списке «Тип» выбрать метод построения “Ось, 
диаметр, высота”. Далее необходимо 
определить ось отверстия, которая задается 
вектором. Из выпадающего списка «Задать 
вектор» выберите нужное направление, либо 
укажите на детали любое вертикальное ребро. 
При необходимости смените направление 
вектора в сторону основания. Далее 
необходимо задать точку центра цилиндра, 

для этого в выпадающем списке 
«Контекстная точка» выберите привязку к 
центру окружности, выберите на 
основании дугу сопряжения. Задайте 
параметры диаметра и высоты цилиндра, 
высота задается равной или больше 
высоты основания. В опции “Булевы” 
выбрать “Вычитание”. После задания всех 
необходимых параметров нажмите кнопку 
«Применить» Отверстие отобразится на основании. 
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(Эта операция показывает возможность построения отверстий через цилиндр, НО 
легко может быть заменена на операцию «Отверстие») 
5. Повторить переход 4 для построения еще трех отверстий диаметром 10 мм. 

 
6. Для построения цилиндрической части 
детали воспользуемся командой “Бобышка”. 
В окне команды ввести параметры цилиндра 
и указать на какой грани он будет 
находиться. Подтвердить нажатием кнопки 

“О
К”. 
Вы

полнить позиционирование бобышки 
относительно граней основания с 
помощью размеров (центр бобышки 
должен располагаться в точке 
пересечения осей симметрии детали). 

 
7. Выполнить команду “Отверстие” для 
построения двух отверстий диаметром 30 мм, 
глубиной 30 мм, и диаметром 16 мм, на 
глубину всей детали. Так как центры 
отверстий находятся на одной оси, то за одну 
операцию мы можем построить сразу два 
отверстия. Итак, выбираем операцию 
«Отверстие». В строке «Форма» из 
выпадающего списка выберите «Цековка», в 
поле «Размеры» укажите диаметр и глубину 
цековки диаметром 30 мм, диаметр основного 
отверстия 16 мм, предел глубины выбрать из 

выпадающего списка «Через тело». Укажите  расположение отверстия на верхней 
грани бобышки таким образом, чтобы сработала привязка по центру верхнего ребра 
бобышки, как показано на рисунке слева. Подтвердить нажатием кнопки “ОК”. 
После этого отверстие будет построено. 
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9. Построить верхний паз 10х10 
мм с помощью команды 
«Карман». В окне команды 
выбрать «Прямоугольный», 
затем выбрать верхнюю 
плоскость бобышки для 
размещения на ней паза. После 
этого, необходимо указать 
направление кармана, т.е. 
параллельно какой грани или 
ребру он будет расположен. В 
окне «Прямоугольный карман» 
ввести параметры создаваемого 
паза. Подтвердить нажатием 
кнопки «ОК». 
Позиционировать  

карман с помощью размеров командой «Перпендикулярность», указав грань на 
детали (ту же грань, что и при определении направления кармана) и осевую линию 
кармана. В окне «Создание выражения» указать значение размера. Второй 
перпендикулярный размер ставить не нужно, если контуры кармана выходят за 
пределы детали. Подтвердить нажатием кнопки “ОК”. Паз (карман) будет построен. 
11. Перед закрытием файла обязательно сохранить работу.  
Предъявить на проверку. 

 
Вид готовой детали. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2 

Выполнение модели детали «Опора» 
 

Цель работы: изучить базовые приемы проектирования простой детали 
средствами Unigraphics, используя команды приложения «Моделирование». 

 
На рисунке представлен чертеж для выполнения практической работы. При 

выполнении работы руководствоваться данным пособием и конспектом. 
Сохранить деталь на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR002.prt» 
 

 
 
Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие выполненной модели чертежу (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми параметрами, в 

соответствии с заданием (+1 балл); 
3. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 60 минут (+1 балл); 

 
 

Постарайтесь выполнить эту работу самостоятельно! 
 При возникновении трудностей обратитесь к ведущему преподавателю. 
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ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

  

 

1. Выполните операцию «Блок» 
для построения основания 
детали.   

2. Выполните скругление ребер. 

  

 
3. Выполните операцию 
«Бобышка», позиционируйте по 
скруглению. 

 
4. Выполните отверстия за одну 
операцию – отверстие с 
цековкой. 

 

 

 
5. Постройте выступ на всю 
высоту. 

 

6. Выполните скругление ребер. 
 
 
 

  

 

7. Постройте выступ, 
сделайте скругления.  

8. Выполните три отверстия. 
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9. Постройте ребро, 
позиционируйте относительно 
основания. 

 
10. Выполните эскиз на задней 
плоскости детали, 
позиционируйте окружность 
размерами. 

 
 

 

11. Выполните операцию по 
выдавливанию эскиза, начало 
определите габаритным 
размером, конец – до выбранной 
внутренней поверхности 
отверстия. 

 

 

12. Выполните сквозное 
отверстие под резьбу с 
зенковкой. 
Постройте резьбу внутри 
отверстия (точная). 

  

 

13. Выполните все необходимые 
скругления внутренних ребер 
детали.  

14. Выполните закраску детали 
для лучшей визуализации. 
Поработайте с фоном, 
освещением, тенями. 

 
Предъявите работу на проверку. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3 
Выполнение модели детали «Кронштейн» 

 
Цель работы: изучить базовые приемы проектирования детали средствами 

Unigraphics, используя команды приложения «Моделирование». 
 
На рисунке представлен чертеж для выполнения практической работы. При 

выполнении работы руководствоваться данным пособием и конспектом. 
Сохранить деталь на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR003.prt» 

 
 
Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие выполненной модели чертежу (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми параметрами, в 

соответствии с заданием (+1 балл); 
3. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 90 минут (+1 балл); 

 
 

Постарайтесь выполнить эту работу самостоятельно! 
 При возникновении трудностей обратитесь к ведущему преподавателю. 

Обратите внимание! Деталь симметричная! Выполните полностью четверть 
детали, а затем постройте остальные части детали с помощью операции 
«Отражение элемента». 
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Постройте четверть основания 
кронштейна через команду «Эскиз», 
используя команды «Профиль», 
«Прямая», «Окружность», «Быстрая 
обрезка», «Скругление». Эскиз строится 
схематично, без введения величин 
элементов. Далее необходимо нанести 
размеры с помощью команды 
«Контекстные размеры», вводя при этом 
действительные их значения в 
соответствии с чертежом. Расположение 
некоторых элементов эскиза можно 
ограничить, наложив зависимости через 

команду «Ограничения». 

 
2. Выполните команду «Выделение» 
(Выдавливание), задайте величину 
3,5мм, направление – вверх. 

 
 
 
 
 
3. Постройте на верхней поверхности основания 
кронштейна два ребра, используя для этого команду 
«Выступ».  

 
4. Выполните скругление ребер командой «Скругление 
ребра» по всему периметру, меняя радиусы скруглений,  в 
соответствии с чертежом. 
 
5. Выполните круговые вырезы 
радиусом 65 мм, и 34 мм. Для 
этого используйте команду 

«Отверстие» или «Эскиз». Правильно выполните 
позиционирование отверстий, относительно выполненной 
модели.  

 
6. Выполните элемент опоры на 
основании кронштейна снизу, срезав лишний материал 
модели. Это можно выполнить с помощью команд 
«Карман» или «Эскиз». 
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7. Выполните зеркальное отражение построенной четверти кронштейна с помощью 
команды «Зеркальное тело», либо «Отражение элемента». После этого выполните 
команду «Объединение», для объединения отдельных частей кронштейна в целую 
деталь.  

 
Сохраните деталь и предоставьте результат на проверку. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №4 
Выполнение модели детали «Вал» 

 
Цель работы: изучить базовые приемы проектирования тел вращения 

средствами Unigraphics, используя команды приложения «Моделирование». 
 
На рисунке представлен чертеж для выполнения практической работы. При 

выполнении работы руководствоваться данным пособием и конспектом. 
Сохранить деталь на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR004.prt» 

 
 
Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие выполненной модели чертежу (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми параметрами, в 

соответствии с заданием (+1 балл); 
3. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 30 минут (+1 балл); 
 
 

Постарайтесь выполнить эту работу самостоятельно! 
При возникновении трудностей обратитесь к ведущему преподавателю. 
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ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 
1. С помощью команды «Цилиндр» последовательно выполните построение всех 

цилиндрических элементов вала, при этом указывая соответствующие параметры 
ступеней, их базовые точки начала и направление построения элемента.  

 
2. Выполните объединение ступеней вала с помощью команды «Объединение». 
3. Выполните необходимые фаски на торцах ступеней вала с помощью команды 

«Фаска». 
4. Выполните команду «Координатная плоскость». В диалоговом окне команды 

укажите тип плоскости «Касательно», выберите объект для плоскости – 
цилиндрическую поверхность необходимой ступени. 

 
 
5. Выполните команду «Паз» с указанием типа паза «Прямоугольный». Далее 

выберите ранее построенную касательную плоскость, выберите направление 
построения паза и задайте его параметры. Паз автоматически устанавливается по 
центру тела вращения, поэтому поменять его положение с помощью 
позиционирования размерами не удастся.  

6. Выполните построение паза для второй цилиндрической ступени вала. 
Сохраните модель и предоставьте на проверку. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3 
Выполнение модели детали «Кронштейн» 

 
Цель работы: изучить базовые приемы проектирования детали средствами 

Unigraphics, используя команды приложения «Моделирование». 
 
На рисунке представлен чертеж для выполнения практической работы. При 

выполнении работы руководствоваться данным пособием и конспектом. 
Сохранить деталь на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR003.prt» 

 
 
Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие выполненной модели чертежу (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми параметрами, 

в соответствии с заданием (+1 балл); 
3. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 90 минут (+1 балл); 

 
 

Постарайтесь выполнить эту работу самостоятельно! 
 При возникновении трудностей обратитесь к ведущему преподавателю. 

Обратите внимание! Деталь симметричная! Выполните полностью 
четверть детали, а затем постройте остальные части детали с помощью 
операции «Отражение элемента». 
  



ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Постройте четверть основания 
кронштейна через команду «Эскиз», 
используя команды «Профиль», 
«Прямая», «Окружность», «Быстрая 
обрезка», «Скругление». Эскиз строится 
схематично, без введения величин 
элементов. Далее необходимо нанести 
размеры с помощью команды 
«Контекстные размеры», вводя при этом 
действительные их значения в 
соответствии с чертежом. Расположение 
некоторых элементов эскиза можно 
ограничить, наложив зависимости через 

команду «Ограничения». 

 
2. Выполните команду «Выделение» 
(Выдавливание), задайте величину 
3,5мм, направление – вверх. 

 
 
 
 
 
3. Постройте на верхней поверхности основания 
кронштейна два ребра, используя для этого команду 
«Выступ».  

 
4. Выполните скругление ребер командой «Скругление 
ребра» по всему периметру, меняя радиусы скруглений,  
в соответствии с чертежом. 
 
5. Выполните круговые вырезы 
радиусом 65 мм, и 34 мм. Для 
этого используйте команду 

«Отверстие» или «Эскиз». Правильно выполните 
позиционирование отверстий, относительно выполненной 
модели.  

 
6. Выполните элемент опоры на 
основании кронштейна снизу, срезав лишний материал 
модели. Это можно выполнить с помощью команд 
«Карман» или «Эскиз». 



 
7. Выполните зеркальное отражение построенной четверти кронштейна с помощью 
команды «Зеркальное тело», либо «Отражение элемента». После этого выполните 
команду «Объединение», для объединения отдельных частей кронштейна в целую 
деталь.  

 
Сохраните деталь и предоставьте результат на проверку. 

 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №4 
Выполнение модели детали «Вал» 

 
Цель работы: изучить базовые приемы проектирования тел вращения 

средствами Unigraphics, используя команды приложения «Моделирование». 
 
На рисунке представлен чертеж для выполнения практической работы. При 

выполнении работы руководствоваться данным пособием и конспектом. 
Сохранить деталь на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR004.prt» 

 
 
Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие выполненной модели чертежу (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми 

параметрами, в соответствии с заданием (+1 балл); 
3. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 30 минут (+1 балл); 
 
 

Постарайтесь выполнить эту работу самостоятельно! 
При возникновении трудностей обратитесь к ведущему преподавателю. 

 
 

  



ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 
1. С помощью команды «Цилиндр» последовательно выполните построение 

всех цилиндрических элементов вала, при этом указывая соответствующие 
параметры ступеней, их базовые точки начала и направление построения 
элемента.  

 
2. Выполните объединение ступеней вала с помощью команды 

«Объединение». 
3. Выполните необходимые фаски на торцах ступеней вала с помощью 

команды «Фаска». 
4. Выполните команду «Координатная плоскость». В диалоговом окне 

команды укажите тип плоскости «Касательно», выберите объект для плоскости – 
цилиндрическую поверхность необходимой ступени. 

 
 
5. Выполните команду «Паз» с указанием типа паза «Прямоугольный». Далее 

выберите ранее построенную касательную плоскость, выберите направление 
построения паза и задайте его параметры. Паз автоматически устанавливается по 
центру тела вращения, поэтому поменять его положение с помощью 
позиционирования размерами не удастся.  

6. Выполните построение паза для второй цилиндрической ступени вала. 
Сохраните модель и предоставьте на проверку. 

 
 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №5 
Проектирование КЭМ простой авиационной детали «Кронштейн» 

 
Цель работы: изучить базовые приемы проектирования КЭМ простой детали 

средствами Unigraphics, используя команды приложения «Моделирование». 
 
На рисунке представлено изображение простой детали для выполнения 

практической работы. Чертеж детали не представлен сознательно, так как работа 
рассчитана на творческий подход обучающихся к проектированию КЭМ. При 
выполнении работы руководствоваться данным пособием и конспектом. 

Сохранить деталь на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR005_1.prt» 

 
 

Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие КЭМ детали принятым методикам проектирования (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми параметрами, 

в соответствии с заданием (+1 балл); 
3. В навигаторе модели нет лишних или неиспользуемых в построении КЭМ 

элементов; 
4. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 90 минут (+1 балл); 

 
Обучающимся рекомендуется выполнить дополнительно КЭМ простой 

детали по аналогии с данной, но придуманной самостоятельно! 
Сохранить собственный КЭМ нужно под именем «PR005_2.prt». 

  



ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Создайте командой «Блок» 
параллелепипед со сторонами примерно 
100х60х25 мм. Это будет базовая 
заготовка детали. Далее выполните 
командой «Фаска» две фаски на ребрах 
блока, как показано на рисунке. 

 
2. С помощью команды 
«Выдавливание» постройте еще 
один параллелепипед из ребра 
блока для выполнения кармана. 
Для этого выделите ребро, 
нажмите команду 
«Выдавливание», задайте 
параметры для выдавливания: 
глубина 22 мм, булевы – нет, 
смещение – двусторонний, 
начало 0, конец 45.  

 
3. Выполните еще один 
параллелепипед из ребра только 
что построенного 
параллелепипеда. Он должен 
находится в передней части 
детали. Для этого выделите 
ребро, нажмите команду 
«Выдавливание», задайте 
параметры для выдавливания: 
глубина 23 мм, булевы – нет, 
смещение – двусторонний, 
начало 2 (сразу задаем толщину 
ребра), конец 52.  

4. Строим еще один небольшой 
параллелепипед из ребра. 
Параметры для выдавливания: 
глубина 23 мм, булевы – нет, 
смещение – двусторонний, начало 
0 (сразу задаем толщину ребра), 
конец 25. 
 
  



5. Выполняем команду «Смещение 
грани» для боковых граней двух 
больших параллелепипедов, 
вписанных в блок, для дальнейшего 
формирования боковых стенок 
детали. Смещение указываем – 2 
мм. 
 
6. Выполняем команду «Смещение 
грани» для боковых граней 
маленького параллелепипеда, 
вписанного в блок, для 
дальнейшего формирования 
боковых стенок детали. Смещение 
указываем – 1 мм. 
 
7. Выполняем фаски на переднем 
параллелепипеде. Далее выполняем 
скругление на всех 
параллелепипедах для 
формирования радиусов фрезы 
диаметром 12 мм. Радиусы по 
горизонтальным ребрам задаем 3 
мм, по вертикальным – 6 мм. При 
выполнении этих операций 
рекомендуется переключить стиль 
закраски детали в режим 
«Статический каркасный», для 
удобного выбора ребер. 
 
 
8. Выполняем команду 
«Вычитание», где выбираем тело 
построения – блок основания, а тело 
инструмент – параллелепипеды. 
Таким образом, получилась деталь, 
в которой выполнены два кармана, 
один из которых имеет сложную 
конфигурацию с утонением стенок. 
  



9. Следующим этапом является 
выполнение среза на передней части 
детали. Для этого необходимо 
построить еще один параллелепипед 
от любого существующего ребра, 
выполнить команду «Смещение 
грани» для боковых граней этого 
параллелепипеда так, чтобы он 
выходил за пределы детали, 
выполнить на нижней грани 
параллелепипеда фаску на всю его 
высоту. Высоту параллелепипеда 
задать 8 мм, угол фаски 30°.  
Выполнить команду «Вычитание».  

 
10. По аналогии, выполнить срез на грани 
глубиной в 1мм, и радиусами скруглений 3мм. 
Для этого необходимо выполнить команду 
«Выдавливание», указать ребро, как показано на 
рисунке. Задать направление, начало – 35 мм, 
конец – 60 мм, булевы – нет, смещение – 
двусторонний, начало – 4 мм, конец – 1 мм. 
Выполнить скругления по нижним граням 
построенного параллелепипеда радиусом 3мм. 
 
 
 
 

11. Выполнить бобышку высотой 3 мм, 
расположенную в центре первого кармана, 
диаметром 30 мм. Выполнить сквозное 
отверстие диаметром 20 мм. Для определения 
центра кармана можно выполнить 
необходимые измерения с помощью команды 
«Измерение расстояния». Выполнить 
скругления по периметру бобышки радиусом 
3 мм. 
 
 
 

12. Выполнить все необходимые настройки КЭМ детали, в соответствии с 
действующей нормативно-технической документацией.  

Сохранить деталь, предоставить на проверку. 
 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №6 
Создание шаблона для КЭМ 

 
Цель работы: изучить базовые приемы проектирования шаблона для КЭМ 

детали средствами Unigraphics, используя команды приложения 
«Моделирование». 

 
Изучив основные принципы моделирования деталей в модуле 

«Моделирование» системы Unigraphics, пришло время создать шаблон для 
правильного оформления КЭМ, который мы в дальнейшем будем использовать 
для выполнения всех практических работ. 

 
Общие положения по КЭМ 
 
Выполнение КЭМ осуществляется в системе Unigraphics в среде СУДП с 

использованием CR-процедур в объеме ДСЕ (без стандартных изделий и 
материалов). 

КЭМ должен выполняться в виде полного трехмерного описания геометрии 
деталей и их взаиморасположения в сборочных единицах без указания 
дополнительной конструкторской и технологической текстовой информации, 
которая может быть представлена в чертеже, но которую невозможно отобразить 
геометрией детали. 

Исходная информация для разработки КЭМ при геометрической увязке. 
Конструкторская документация. 
При геометрической увязке действующая конструкторская документация (в 

виде чертежей, инструкций и т.д.) является первичным носителем информации по 
изделию. 

Теоретические  электронные макеты, помещенные в базу данных. 
При разработке КЭМ теоретические  электронные макеты являются основным 

источником теоретической информации: поверхностей изделия; элементов КСС 
(базовые плоскости, оси, точки, поверхности стрингеров), кривых, задающих 
границы обшивок; элементов кинематических схем и т.д. 

При создании КЭМ детали и сборки (детали которой выходят на 
теоретический контур), КЭМ создаётся только на основе ТЭМ. ТЭМ (или его 
часть) по решению конструктора, создающего КЭМ, может быть в качестве 
справочной информации размещён на соответствующих слоях. 

Исходная информация для разработки КЭМ при рабочем проектировании: 
− Теоретический электронный макет;  
− Конструктивно-силовая схема  проектируемого агрегата (возможно 

предварительная); 
− Технические условия на проектирование; 
− Выходные данные выполнения проектного силового расчета конструкции и 

расчета на прочность элементов конструкции; 
− Эскизы разработчика (при наличии). 
 



Общие  требования к конструктивному электронному макету 
Привязка к системе координат 
КЭМ деталей, сборочных узлов и агрегатов, как правило, должны 

выполняться по месту установки детали (узла, агрегата) в конструкции самолёта. 
В случае если в ТЭМ  выполнена теоретическая поверхность  только  для 

левого борта, а исполнение детали в чертеже изображено правое, в файле детали 
перед началом моделирования необходимо выполнить зеркальное отражение 
теоретической поверхности с помощью операции Edit-Transform-Mirror Through a 
Plane-Plane of WCS-Move. 

При моделировании КЭМ деталей, в чертежах которых отсутствует привязка к 
теоретическим поверхностям или элементам КСС, допускается выполнять их без 
привязки к месту установки. Позиционирование таких КЭМ осуществляется в 
сборочном файле, в который входит деталь по спецификации. 

КЭМ обезличенных деталей или деталей по групповым чертежам, в которых 
отсутствует привязка к теоретическим поверхностям или элементам КСС, в 
обязательном порядке выполняются без привязки к месту установки. Их 
позиционирование производится в соответствующих сборочных файлах. 

В случае, когда в сборочном чертеже БЧ, имеющая привязку к теоретическим 
поверхностям или элементам КСС, устанавливается в нескольких местах, как 
правило, моделируется деталь, для которой даны размеры для построения в 
чертеже. Позиционирование остальных деталей с тем же номером производится в 
сборочном файле.  

Рабочая система координат в файле окончательно выполненной детали или 
сборки  при утверждении КЭМ должна быть совмещена с абсолютной системой 
координат файла. 

 
Параметризация КЭМ 
Необходимо предусматривать максимальную возможность редактирования 

геометрии КЭМ. Не допускается использование операций, которые приводят к 
потере параметризации модели.  

Во избежание нарушения связей между геометрией КЭМ детали и созданной 
на его основе управляющей программой, изменения геометрии КЭМ необходимо 
производить при помощи операций параметрического редактирования. Частичная 
замена существующей геометрии допускается в случае отсутствия технической 
возможности редактирования, а также при необходимости добавления новых или 
удаления существующих геометрических элементов. 

Присутствие «Unparameterized Feature» в дереве операций допускается только 
в виде фрагментов теоретических поверхностей, используемых при создании 
КЭМ. 

 
Выполнение зеркальных исполнений деталей. 
При наличии зеркальных исполнений, КЭМ разрабатывается на деталь, 

изображенную на чертеже. По окончании моделирования детали обязательна 
проверка атрибутов (массы, материала), актуальности связей. Сохранение 
зеркального исполнения должно быть выполнено  позже исходного. 

 



Требования к оформлению файла. 
При создании КЭМ детали в файле строится трёхмерная модель типа "Solid 

body", упрощения геометрии КЭМ не допустимы. 
При настройке точности моделирования задаются следующие допустимые 

отклонения: 0,001 мм по дистанции и 0,01 по углу (меню Preferences - Modeling – 
Distance Tolerance, Angle Tolerance). 

  КЭМ деталей, узлов, сборок, агрегатов и изделия должны содержать только 
информацию, указанную в чертежах, например: 

- если отверстие задано в детальном чертеже, оно выполняется в КЭМ 
детали; 

- если отверстия или оси крепежа заданы в сборочном чертеже, они 
выполняются на данной детали  в файле КЭМ сборки. В этом случае 
отверстия выполняются в наборе данных  UGALTREP. 

При задании размеров цековок в детальном чертеже, цековки выполняются в 
файле КЭМ детали. Если цековка задана в сборочном чертеже – в КЭМ такие 
цековки не выполняются, если это не оговорено в директивных технологических 
материалах или других аналогичных документах. 

Выполненный КЭМ необходимо проверить на корректность геометрии при 
помощи меню Analysis - Examine Geometry. Геометрия КЭМ не должна содержать 
ошибок типа «Tiny», «Data Structures», «Consistency», «Face-Face Intersection», 
«Self Intersection», «Spikes/Cuts», а для  мест плавного перехода одной грани в 
другую, не должно быть ошибки  Edges- Smoothness. 

При увязке запрещается добавлять компоненты деталей “окружения” в файл 
детали с использованием модуля сборки (Assemblies). Для добавления деталей 
“окружения” необходимо использовать функцию File-Export без параметров. 
Перед сдачей КЭМ на контроль необходимо удалить все детали “окружения”. 

В дереве построения КЭМ не должно содержаться подавленных операций 
(Suppress Feature). Исключением являются детали, созданные с помощью 
семейства деталей Part Family.  

Правила назначения ссылочных наборов (Reference Set) 
Создание ссылочных наборов позволяет управлять количеством данных, 

которые загружаются для каждого компонента и отображаются в контексте 
сборки.  

Наличие ссылочного набора «BODY» является обязательным для всех КЭМ 
(как деталей, так и сборочных единиц). В данный набор включается только 
твердотельная модель.  

Перед началом моделирования детали необходимо создать “пустой” 
ссылочный набор  «BODY» (для исключения  отражения в файле сборки 
построений всех входящих компонентов). После создания тела детали 
необходимо добавить его в ссылочный набор «BODY». 

КЭМ сборочных единиц, содержащие оси крепёжных элементов конструкции 
(заклёпок, болтов, шпилек и т. д.) и невыполненных отверстий под крепёж, 
должны дополнительно иметь ссылочный набор «BODY_FASTENERS», который 
включает в себя объекты типа «Solid body» совместно с указанными осями. 

В КЭМ сборочных единиц на всех входящих сборочных узлах, по умолчанию,  
включенным должен быть ссылочный набор BODY_FASTENERS». 



В КЭМ детали, содержащих условную резьбу в виде двух пунктирных 
окружностей, создаются два ссылочных набора, а именно: «BODY», в который 
включается только твердотельная модель, и «BODY_THREAD», в который 
включаются твердотельная модель и все условные резьбы детали.  

 Перед утверждением КЭМ сборочной единицы необходимо убедиться в 
правильности назначения ссылочных наборов. Для этого необходимо загрузить 
файл вышестоящей сборки и проверить, что при включении ссылочного набора 
«BODY»  в проверяемой сборке во всех входящих компонентах включен 
ссылочный набор «BODY», а при включении ссылочного набора 
«BODY_FASTENERS» во  всех входящих сборочных единицах включен 
ссылочный набор   «BODY_FASTENERS», а в деталях - «BODY». 

Правило  размещения информации по слоям, назначение категорий 
Размещение объектов по слоям и категориям, в файле детали, производится в 

соответствии с таблицей 1. 
 
Таблица 1 − Размещение объектов по слоям и категориям, в файле детали. 

Слой Категория Тип геометрических 
объектов Примечание 

1 BODY Твердотельная модель Solid Body 

2 ALLOWANCE Механические припуски для 
детали 

Для механически 
обрабатываемых деталей 

3 CHEMICAL_MILLING Линия границы и поверхность 
фактора травления 

Для деталей 
изготавливаемых 

химическим 
фрезерованием 

4 THREAD Окружности резьбы условная графика резьбы 

5 SHEET_BODY Объединенная поверхность 
листового  тела 

Для листовых деталей, 
выполняемых функцией 

Thicken Sheet 
10-69 CURVE/ SKETCH Кривые/Эскизы  
70-99 SHEET Поверхности  

100-119 DATUM/ PLANE Плоскости  
200-219 TEOR Теоретические поверхности  
220-239 KSS Конструктивно силовая схема  

 
 

  



ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 
1. Создайте новый файл модели в системе Unigraphics, при этом задайте имя 

файла «SHABLON_KEM.prt». 
2. Через меню «Настройки – Фон – Изменить фон» измените фон рабочего 

пространства модели, «Закрашенные виды – Плоскость», «Каркасные виды – 
Плоскость», «Простой цвет – выберите цвет «Черный». Нажмите по окончании 
«ОК». 

3. Задайте настройки точности моделирования через 
меню «Настройки – Моделирование – Настройки 
моделирования – Общий». Установите значение 
«Линейный допуск» – 0,001; «Угловой допуск» – 0,01. 
Нажмите «ОК». 

 
4. Задайте ссылочные наборы через меню «Формат – 

Ссылочные наборы». Выполнить команду «Добавить 
новый ссылочный набор» для создания наборов «BODY», 
«BODY_FASTENERS», «BODY_THREAD», меняя имя 
создаваемого ссылочного набора. Пример показан на 
рисунке.  

5. Создайте категории слоев, в 
соответствии с таблицей 1. Для этого 
выполните «Формат – Категории 
слоев». Для создания категории 
слоев введите в поле «Категория» 
название категории, затем нажмите 
кнопку «Создать/Изменить». В 
появившемся окне выберите в окне 
«Слои» необходимые слои для 
категории, в соответствии с 
таблицей 1, нажмите кнопку 
«Добавить». При возврате в окно 
«Категория слоев», в поле 
«Описание» введите описание 

категории и нажмите кнопку «Применить описание» (в дальнейшем это поможет 
ориентироваться в категориях слоев). 

 
6. Шаблон для оформления КЭМ создан. Сохраните его и предоставьте на 

проверку. 



Практическая работа №7 
Разработка чертежа детали, в соответствии с требованиями ЕСКД 

 
Цель работы:  отработка базовых приемов проектирования чертежей 
средней сложности средствами Unigraphics, используя команды приложения 
«Черчение». 
 
Выполнив работу, студент должен: 
 
Знать: 
- методы и средства разработки конструкторской документации; 
- основные приемы выполнения трехмерных моделей деталей и узлов на базе 
комплексной САПР; 
- основные приемы выполнения чертежей деталей и узлов на базе 
комплексной САПР; 
 
Уметь: 
- анализировать конструктивно-технологические свойства детали; 
- выбирать методы проектирования;  
- выполнять конструктивные электронные макеты авиационных деталей и 
узлов различной сложности; 
- выполнять чертежно-графическую документацию к проектируемым 
деталям и узлам. 

 
иметь практический опыт: 
- разработки конструкторской документации средствами 
автоматизированного проектирования. 
 

 
 

Ход выполнения работы 

Модуль «Черчение» предназначен для создания различного вида 
чертежей, которые создаются на основе построенных трехмерных моделей, 
созданных в приложениях для разработки изделий. Чертежи, полученные в 
модуле «Черчение», благодаря концепции мастер-модели полностью 
ассоциативны со своими родителями. Благодаря этой ассоциативности 
можно вносить изменения в исходную модель, не беспокоясь о чертеже, для 
внесения изменений в чертеж достаточно просто обновить вид. 

Использование концепций Master Model (мастер-модель) позволяет 
оптимизировать процесс создания модели детали и её чертежей. 
Использование да иной технологии определяет то, что все вторичные 
данные,, такие как чертеж, упрощенная модель для инженерного численного 
анализа и управляющие программы для станков с ЧПУ, имеют свой 
собственный файл и содержат только ссылку на «Мастер-файл» детали. 



К основным возможностям модуля «Черчение» относятся: 
•  удобный и легкий в освоении интерфейс; 
•  настройка чертежного стандарта по ЕСКД; 
•  возможность настройки в соответствии со стандартами предприятия; 
•  возможность автоматического прямоугольного выравнивания видов; 
•  возможность создания полностью автоматических видов, видов 

сечения, местных видов с автоматическими настройками визуализации 
скрытых линий, плавных ребер и штриховки; 

•   возможность полуавтоматического создания и редактирования 
различных чертежных обьектов, что значительно сокращает время работы. 

 
Создание вида модели 

•  Откройте файл созданной ранее детали с первой практической 
работы «фланец». 

•  Выполните команду Файл > Новый. 
•  Перейдите во вкладку «Чертеж (ЕСКД)», выберите формат A4, 

нажмите ОК. 
•  Перейдите в навигатор сборки, выберите компонент PR001.prt и 

замените ссылочный набор на «SIMPLE». 
•  Нажмите кнопку «Базовый вид» на панели инструментов «Чертеж». 
•  В разделе «Вид модели» установите опцию «Model View to Use» в 

значение «FRONT» (вид спереди). 
•  Не фиксируя вид, вызовите контекстное меню и уберите флажок 

напротив «Автозапуск вида проекции». 
•  Снова вызовите контекстное меню и выберите команду «Стиль 

вида». 
•  Перейдите во вкладку «Линии плавного перехода» и уберите флажок 

напротив «Линии плавного перехода». Нажмите ОК. 

 
 
•  Расположите вид так, как показано на рисунке ниже. Для этого 

переместите вид в нужное положение и нажмите ЛКМ, 



 
•  Выполните комснду Вставить > Вид > Проецированный вид. 
•  Убедитесь в том, что в разделе «Линия разворота» «Опция вектора» 

установлена в «Контекстный». 
•  Переместите курсор мыши над видом, добившись горизонтальности 

линии разворота. Зафиксируйте вид. 
•  После построения проекционного вида, откажитесь от всех команд и 

переместите созданный вид под базовый вид, как показано на рисунке: 

 
•  Выполните команду Вставить > Осевая линия > Метка центра. 
•  Настройки оставьте без изменений, поставьте галочку на «Несколько 

меток центра», выберите последовательно все небольшие окружности для 
построения осей. Нажмите кнопку «Применить». Результат ваших действий 
показан на рисунке. 

 



• Выберите команду «2D осевая линия». Указывая параллельные линии 
контура детали, постройте линии симметрии на двух видах. Результат 
представлен на рисунке. При необходимости стоит выбирать тип «Из 
кривых» или «По точкам», а также устанавливая галочку в настройках 
«Набор отдельных решений» для изменения длины осевых линий. 

 
• Для создания половины вида с половиной разреза удалите с поля 

чертежа главный вид. 
• Выполните команду «Вид половинного сечения», любым удобным 

для вас способом. Выберите вид сверху. 
•  Последовательно укажите две точки линии, определяющих линию 

половины разреза. 
•  Вызовите контекстное меню и выберите команду «Стиль», во 

вкладке «Общий» отметьте флажком опцию «Осевые линии», а во вкладке 
«Плавные ребра» уберите флажок с опции «Плавные ребра», нажмите кнопку 
ОК в окне «Стиль вида». 

•  Снова вызовите контекстное меню и выберите пункт «Стиль линии 
сечения». Раскройте раздел «Метка» и уберите флажок с опции «Отобразить 
метку». Расположите вид сверху от родительского вида. 

•  В навигаторе черчения раскройте вид сверху, вызовите контекстное 
меню на строке «Линия половинчатого сечения А» и выберите пункт 
«Скрыть». Результат данного упражнения показан на рисунке. 



 
Создание местного разреза 

•  Вызовите контекстное меню на главном виде и выполните команду 
«Расширить элемент вида». 

•  Используя команду «Сплайн студии формы»  нарисуйте два сплайна, 
показанных на рисунке. 

 
•  Выйдите из расширенного режима, вызвав контекстное меню и 

выполнив команду «Расширить». 
• Выполните команду Вставить > Вид > Вид разорванного сечения. 
• В качестве базового вида выберите главный вид. 
• В качестве базовой точки укажите центральную точку нижнего левого 

отверстия на виде сверху. 
•  Вектор вытягивания оставьте по умолчанию и перейдите к шагу 

«Выберите кривые». Последовательно выберите правую кривую (ближе к 
верхней части), затем левую кривую (ближе к нижней части). В меню 
создания местного разреза нажмите «Применить». Результат представлен на 
рисунке: 



 
 

Работа с размерами 
• Поставьте размеры. Нажмите кнопку «Контекстный», расположенную 

на панели инструментов «Размеры». 
• Укажите точки, определяющие размер. Щелчком ЛКМ расположите 

размер. 
• Не выходя из меню размеров, укажите следующие две точки для 

установки другого размера. Таким образом, проставьте все необходимые 
размеры на чертеже. 

• Для установки на линейном размере дополнительной надписи, 
выполните следующую процедуру. В меню создания размера нажмите 
кнопку «Редактор аннотаций». В появившемся диалоговом окне в поле ввода 
текста введите соответствующее значение или символ (пользуясь при 
необходимости переключателем положения надписи «До» или «После»). 
Нажмите кнопку ОК, а затем расположите размер. Результат простановки 
размеров представлен на рисунке ниже. 



 
 
Сохраните работу и предоставьте на проверку преподавателю. 
Выполните самостоятельно чертежи других не сложных деталей. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №8 
Проектирование КЭМ сложной авиационной детали «Носок нервюры» 

 
Цель работы: изучить базовые приемы проектирования КЭМ сложной детали 

средствами Unigraphics, используя команды приложения «Моделирование». 
 
На рисунке представлено изображение сложной детали для выполнения 

практической работы. Чертеж детали выдается по индивидуальному заданию 
преподавателем. При выполнении работы руководствоваться данным пособием и 
конспектом. 

Сохранить деталь на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR008_1.prt» 

 
 

Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие КЭМ детали принятым методикам проектирования (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми параметрами, 

в соответствии с заданием (+1 балл); 
3. В навигаторе модели нет лишних или неиспользуемых в построении КЭМ 

элементов; 
4. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 180 минут (+1 балл); 

 
 

  



ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Прежде чем выполнять твердотельную модель КЭМ детали, необходимо 
задаться теоретическими поверхностями ТЭМ(теоретический электронный 
макет). Теоретический контур в плоскости детали может быть прямолинейным 
или криволинейным. Если теоретическая поверхность не была задана заранее 
отдельным файлом, то она задается таблицей, которая располагается на поле 
чертежа. 

Для выполнения данной работы, необходимо построить криволинейный 
сплайн по точкам, заданным в таблице ниже: 
Х −120 −90 −60 −30 0 30 60 90 152 163 
Yверх 9,1 23,6 33,2 39,8 44,5 48,2 51,5 54,3 57 57,5 
Yниз −9,1 −23,6 −33,2 −39,8 −44,5 −48,2 −51,5 −54,3 −57 −57,5 

 
Для построения ТК воспользуйтесь командой «Сплайн»  
Далее, укажите метод создания сплайна «Через точки», в меню «Сплайн через 

точки» нажать «ОК». Далее, в появившемся меню «Сплайн» нажать кнопку 
«Конструктор точек», где необходимо вписать последовательно все точки 
верхнего сплайна, фиксация каждой точки сплайна производиться нажатием 
кнопки «ОК». 

 
 
После ввода всех точек, необходимо подтвердить построение сплайна. На 

поле построения модели отобразится построенный сплайн. 

 
2. Выполнить выдавливание построенного сплайна на ширину, большую 

максимальной ширины детали (в обе стороны по 35 мм), с помощью команды 
«Вытягивание», при выполнении данной команды задайте уклон поверхности 5 
градусов «От выбора». 

 
 

  



3. Так как теоретический контур является симметричным относительно 
плоскости XZ, то можно зеркалить верхнюю поверхность относительно этой 
плоскости для получения нижней поверхности. Для этого воспользуйтесь 
командой «Зеркальное тело». 

4. Постройте скругление двух 
поверхностей радиусом 15мм. 

5. Постройте прямую линию, 
выходящую из начала координат, 
коллинеарную оси Y так, чтобы эта линия 
выходила по длине выше и ниже 
теоретических поверхностей с помощью 
команды «Прямая». 

Данная прямая является базовой для 
построения всей детали, и именно от нее 
будет вестись все дальнейшее 
проектирование элементов детали. 

6. Выдавите из прямой тело (параллелепипед), который со стороны скругления 
поверхностей выйдет за пределы поверхностей. С другой стороны тело будет 

ограничено размером от 
базы детали до ее края. 
Ширина тела 
соответствует полной 
ширине детали. При 
выполнении команды 

«Вытягивание» 
необходимо задать начало 
ограничения −25мм, 
конец ограничения 28мм, 
смещение − начало 
140мм, конец задать – 
160мм. 

7. Выполните команду «Обрезка тела» для обрезки полученного тела до 
границ теоретической поверхности. 

 
 

  



8. Выполните эскиз центральной бобышки с выступом средствами команды 
«Эскиз». Созданный эскиз необходимо параметризовать с помощью размеров, 
далее выполнить команду «Вытягивание» над эскизом. При выполнении операции 
необходимо в настройках указать тип тела «Поверхность». Задайте параметры 
вытягивания − начало −30мм, конец − +30мм. 

 
 
9. Создайте тело, для будущего кармана в носовой части методом вытягивания 

прямой линии в параллелепипед. Введите параметры вытягивания тела: 
ограничение начало 3мм (в данном случае задается толщина стенки основания), 
конец 30мм (для удобства отображения тела, создаем его выступающим над 
деталью). Смещение задайте начало 2мм (половина толщины вертикального 
ребра), конец 130мм. 

 
 
10. Далее выполните команду «Обрезка тела» для обрезки построенного 

параллелепипеда до теоретических поверхностей и до поверхности бобышки. 

 



11. После построения контура кармана, необходимо сместить его 
относительно теоретической поверхности на величину толщины полки детали. 
Толщина полки для данного кармана составит 6мм. Смещение контура 
осуществляем с помощью команды «Смещение грани» вовнутрь детали. 

 
12. Выполните на построенном теле кармана необходимые скругления от 

фрезы: диаметр фрезы составляет 12мм, радиус пола получаемый от фрезы 
составляет 3мм. 

С помощью команды булевых операций «Вычитание» выполните вычитание 
тела кармана из тела детали. 

  
 
13. Выполните тело малого кармана в носовой части детали, описанным выше 

способом, опираясь на следующие значения: 
при вытягивании тела кармана из базовой линии задать ограничение начало 

2мм, конец 30мм; смещение начало 35мм, конец 130мм; толщина полки для этого 
кармана составляет 3мм относительно теоретической поверхности; фреза для 
обработки кармана не меняется. 

 



14. Выполните тело кармана описанными выше способами в правой части 
детали путем вытягивания тела из базовой линии. Далее выполните обрезку тела и 
смещение граней тела на расстояние 6мм. Размер толщины стенки, 
прилегающей к центральной бобышке равен 4мм (соответственно с правой 
стороны от базовой линии толщина 2мм). Расстояние от базовой линии до 
крайней правой плоскости кармана 100мм, размеры обрабатывающей фрезы не 
меняются. 

 
 
15. Выполните следующий открытый карман, используя все те же команды 

моделирования: «Вытягивание»; «Обрезка тела»; «Смещение грани». 
Параметры для выполнения 

открытого кармана следующие: 
толщина полки детали остается 
равной 6мм; толщина стенки между 
карманами составляет 4 мм; 
толщина основной стенки детали 
3мм; карман открыт с правой 
стороны детали.  

 
 
16. Далее необходимо срезать ребра полок детали над открытым карманом. 

Для этого постройте параллелепипед из базовой 
линии, начало которого будет совпадать с началом 
открытого кармана (из предыдущей операции). 
Необходимо уменьшить высоту полок детали на 
10мм, относительно существующей величины. 
Размеры фрезы прежние.  

 
17. Выполните два 

сквозных отверстия в 
бобышке, большое отверстие 

диаметром 25мм и фаской 1,6х45̊ , малое отверстие 
диаметром 5мм. 

 
 



18. Толщину полок детали необходимо уменьшить до величины 3мм и 
выполнить подсечку на полках снаружи детали. 

Для того, чтобы правильно выполнить данное требование необходимо: 
А) Сместить существующую теоретическую поверхность на 3мм внутрь 

детали, с помощью команды «Смещение поверхности». После выполнения 
смещения, исходную теоретическую поверхность лучше скрыть. 

 
 
Б) Создать координатную плоскость со смещением на 30мм относительно 

плоскости XZ. 

 
 
В) Обрезать поверхности смещения по границе плоскости командой 

«Обрезанное листовое тело», указав соответственно поверхность как листовое 
тело, а плоскость как границу обрезки. При необходимости поменять выбор 
области на «Убрать» или «Оставить». 

 
 
Г) Придать толщину полученным поверхностям с помощью команды 

«Толщина» (задается для каждой поверхности отдельно). Задайте толщину 10мм 
наружу детали, выполните скругления, полученные от диаметра фрезы в местах 
подсечки. Выполните команду «Вычитание» для образования необходимого 
контура. 

  



19. Необходимо выполнить геометрию другой стороны детали. Для начала, 
создайте тела двух карманов, между которыми есть стенка толщиной 4мм. Тела 
карманов также создаем с помощью базовой линии и известных уже команд 
«Вытягивание», «Обрезка тела», «Смещение грани», «Вычитание». Не забывайте 
про радиусы от фрезы. 

Параметры карманов: 
Первый карман (от носовой части детали) смещен относительно базовой 

линии на 30мм в обратную сторону от носовой части детали; толщина полок 
детали составляет 3мм; ширина стенки между карманами составляет 3мм; оба 
кармана в дальнейшем будут открытыми. 

  

  
20. Далее необходимо срезать полки детали так, чтобы получилось два 

открытых кармана. Параметры полок относительно базовой линии: верхняя и 
нижняя полка детали заканчивается на расстоянии 24мм от базовой линии к 
носовой части; на расстоянии 104мм от базовой линии к хвостовой части детали. 

  
21. Выполните скругления острых кромок выступающих частей полок деталей 

радиусом 12мм. 
Сохраните деталь, предварительно скрыв всю вспомогательную 

геометрию и настроив параметры визуализации.  
Предоставьте работу на проверку. 

 

 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №9 
Проектирование КЭМ сборки узла «Прижим» 

 
Цель работы: изучить базовые приемы проектирования КЭМ сборки 

средствами Unigraphics, используя команды приложений «Моделирование» и 
«Сборки». 

 
На рисунке представлено изображение сборочного узла для выполнения 

практической работы. Детали, входящие в сборку узла отдельно проектировать не 
нужно, они выложены на общем сетевом ресурсе. При выполнении работы 
руководствоваться данным пособием и конспектом. 

Сохранить сборку на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR009.prt» 

 
 

Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие КЭМ детали принятым методикам проектирования (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми параметрами, 

в соответствии с заданием (+1 балл); 
3. В навигаторе модели и навигаторе сборки нет лишних или неиспользуемых 

в построении КЭМ элементов; 
4. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 20 минут (+1 балл); 

 
 

  



ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Прежде чем выполнять твердотельную модель КЭМ сборочного узла, 
необходимо скопировать с общего сетевого ресурса папку, содержащую все 
необходимые для сборки детали. Переименуйте папку в соответствии с 
требованиями. 

2. Создайте новый файл сборки, сохранить его на сетевом ресурсе для 
проверки под именем «PR009.prt». 

3. При создании нового файла 
сборки, появиться диалоговое 
окно, в котором необходимо 
указать компоненты для вставки в 
сборку. Укажите все компоненты, 
находящиеся в скопированной 
ранее папке, выбрав их через 
кнопку «Открыть» в диалоговом 
окне «Добавить компонент». 

В поле «Расположить» в меню 
«Позиционирование», укажите 
«Абсолютное начало». 

При выборе компонентов, в 
рабочем окне появиться 
дополнительное окно просмотра 
«Просмотр компонент». 

Нажмите «ОК». 
4. Далее необходимо разнести все компоненты 

сборки так, чтобы они не пересекались между 
собой, и на них было удобно назначать сборочные 
зависимости. На линейке команд «Сборки» 
выберите команду «Переместить компонент» и 
переместите все компоненты так, как вам будет 
удобно, поворачивая их, относительно друг друга. 

 
5. Выберите на линейке команд «Сборки» 

команду «Сопряжения сборки». В строке «Тип» 
выберите «Фиксация». Далее курсором укажите 
на деталь, которая будет четко зафиксирована и 
будет являться базовой деталью сборки (укажите 
корпус прижима). 

 
6. Наложите условия сопряжения на другие 

детали так, чтобы все компоненты были сопряжены с корпусом прижима. Для 
наложения сопряжений используйте такие типы сопряжения как: 

«Совмещение» − указывая цилиндрические поверхности сопрягаемых деталей, 
добейтесь их правильного расположения (диаметры цилиндрических 
поверхностей должны быть одинаковыми); 



«Концентричность» − указывая окружности граней, добейтесь взаимного 
расположения деталей; 

«На расстоянии» − указывая плоские поверхности деталей или оси 
цилиндрических поверхностей, добейтесь их взаимного расположения на 
заданном расстоянии; 

«Параллельность» − указывая плоские поверхности или прямые ребра, 
добейтесь их взаимного параллельного расположения. 

 
7. Наложив сборочные зависимости на все детали, входящие в сборку, 

проверьте их взаимное положение с помощью команды «Переместить 
компонент». Попытайтесь переместить каждую деталь и посмотреть на 
достаточность сопряжений сборки. Если сопряжений недостаточно, то деталь 
будет перемещаться в пространстве сборки. 

 
8. Сохраните сборку, предоставьте на проверку преподавателю. 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №10 
Проектирование КЭМ сборки сборочного приспособления  

по курсовому проекту 
 

Цель работы: изучить базовые приемы проектирования КЭМ сборки 
средствами Unigraphics, используя команды приложений «Моделирование» и 
«Сборки». 

 
На рисунке представлено изображение сборочного приспособления для 

выполнения практической работы. Детали, входящие в сборку узла отдельно 
проектировать не нужно, они выложены на общем сетевом ресурсе. При 
выполнении работы руководствоваться данным пособием и конспектом. 

Сборочное приспособления у каждого обучающегося индивидуальное, чертеж 
сборочного приспособления необходимо взять из курсового проекта по 
дисциплине «Технология сборки и испытаний летательных аппаратов». 

Сохранить сборку на сетевом ресурсе для проверки под именем «PR010.prt» 

 



ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Прежде чем выполнять твердотельную модель КЭМ сборочного 
приспособления, необходимо скопировать с общего сетевого ресурса папку, 
содержащую все необходимые для сборки детали. Переименуйте папку в 
соответствии с требованиями. 

2. Создайте новый файл сборки, сохранить его на сетевом ресурсе для 
проверки под именем «PR010.prt». 

3. При создании нового файла сборки, появиться диалоговое окно, в котором 
необходимо указать компоненты для вставки в сборку. Укажите все компоненты, 
находящиеся в скопированной ранее папке, выбрав их через кнопку «Открыть» в 
диалоговом окне «Добавить компонент». 

В поле «Расположить» в меню «Позиционирование», укажите «Абсолютное 
начало». 

При выборе компонентов, в рабочем окне появиться дополнительное окно 
просмотра «Просмотр компонент». 

Нажмите «ОК». 
4. Далее необходимо разнести все компоненты сборки так, чтобы они не 

пересекались между собой, и на них было удобно назначать сборочные 
зависимости. На линейке команд «Сборки» выберите команду «Переместить 
компонент» и переместите все компоненты так, как вам будет удобно, 
поворачивая их, относительно друг друга. 

5. Выберите на линейке команд «Сборки» команду «Сопряжения сборки». В 
строке «Тип» выберите «Фиксация». Далее курсором укажите на деталь, которая 
будет четко зафиксирована и будет являться базовой деталью сборки (укажите 
корпус прижима). 

6. Наложите условия сопряжения на другие детали так, чтобы все компоненты 
были сопряжены с корпусом прижима. Для наложения сопряжений используйте 
такие типы сопряжения как: 

«Совмещение» − указывая цилиндрические поверхности сопрягаемых деталей, 
добейтесь их правильного расположения (диаметры цилиндрических 
поверхностей должны быть одинаковыми); 

«Концентричность» − указывая окружности граней, добейтесь взаимного 
расположения деталей; 

«На расстоянии» − указывая плоские поверхности деталей или оси 
цилиндрических поверхностей, добейтесь их взаимного расположения на 
заданном расстоянии; 

«Параллельность» − указывая плоские поверхности или прямые ребра, 
добейтесь их взаимного параллельного расположения. 

7. Наложив сборочные зависимости на все детали, входящие в сборку, 
проверьте их взаимное положение с помощью команды «Переместить 
компонент». Попытайтесь переместить каждую деталь и посмотреть на 
достаточность сопряжений сборки. Если сопряжений недостаточно, то деталь 
будет перемещаться в пространстве сборки. 

8. Сохраните сборку, предоставьте на проверку преподавателю. 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №8 
Проектирование КЭМ сложной авиационной детали «Нервюра» из 

листового материала 
 

Цель работы: изучить базовые приемы проектирования КЭМ сложной детали 
средствами Unigraphics, используя команды приложения «Моделирование». 

 
На рисунке представлено изображение сложной детали для выполнения 

практической работы. При выполнении работы руководствоваться данным 
пособием и конспектом. 

Сохранить деталь на сетевом ресурсе для проверки под именем 
«PR0011_1.prt» 

 
 

Критерии оценки работы (5 баллов): 
1. Соответствие КЭМ детали принятым методикам проектирования (+2 балла); 
2. Все операции выполнены последовательно и с необходимыми параметрами, 

в соответствии с заданием (+1 балл); 
3. В навигаторе модели нет лишних или неиспользуемых в построении КЭМ 

элементов; 
4. Полученные знания и навыки при выполнении типовой работы отвечают 

предъявляемым требованиям (+1 балл); 
4. Работа выполнена в течение 60 минут (+1 балл); 

 
 

  



ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Прежде чем выполнять твердотельную модель КЭМ детали, необходимо 
задаться теоретическими поверхностями ТЭМ(теоретический электронный 
макет). Теоретический контур в плоскости детали может быть прямолинейным 
или криволинейным. Если теоретическая поверхность не была задана заранее 
отдельным файлом, то она задается таблицей, которая располагается на поле 
чертежа. 

Для выполнения данной работы, необходимо построить криволинейный 
сплайн по точкам, заданным в таблице ниже: 
Х −120 −90 −60 −30 0 30 60 90 152 163 
Yверх 9,1 23,6 33,2 39,8 44,5 48,2 51,5 54,3 57 57,5 
Yниз −9,1 −23,6 −33,2 −39,8 −44,5 −48,2 −51,5 −54,3 −57 −57,5 

 
Для построения ТК воспользуйтесь командой «Сплайн»  
Далее, укажите метод создания сплайна «Через точки», в меню «Сплайн через 

точки» нажать «ОК». Далее, в появившемся меню «Сплайн» нажать кнопку 
«Конструктор точек», где необходимо вписать последовательно все точки 
верхнего сплайна, фиксация каждой точки сплайна производиться нажатием 
кнопки «ОК». 

 
 
После ввода всех точек, необходимо подтвердить построение сплайна. На 

поле построения модели отобразится построенный сплайн. 

 
2. Выполнить выдавливание построенного сплайна на ширину, большую 

максимальной ширины детали (в обе стороны по 35 мм), с помощью команды 
«Вытягивание», при выполнении данной команды задайте уклон поверхности 5 
градусов «От выбора». 

 
 

  



3. Так как теоретический контур является симметричным относительно 
плоскости XZ, то можно зеркалить верхнюю поверхность относительно этой 
плоскости для получения нижней поверхности. Для этого воспользуйтесь 
командой «Зеркальное тело». 

4. Постройте скругление двух 
поверхностей радиусом 15мм. 

5. Постройте координатную плоскость 
на расстоянии 18мм от плоскости XY с 
помощью команды «Координатная 
плоскость», тип «На расстоянии» или 
«Контекстный». 

Данная плоскость будет ограничивать 
высоту борта нервюры (высота борта 

18мм). Плоскость XY является 
базовой для построения стенки 
нервюры. 

6. Постройте координатную 
плоскость на расстоянии 140мм от 
плоскости YZ с помощью команды 
«Координатная плоскость», тип «На 
расстоянии» или «Контекстный». 

Данная плоскость будет 
ограничивать длину нервюры по 
плоскости лонжерона.  

7. Выполните команду «Смещение 
поверхности» на 2мм, что 
соответствует толщине обшивки. 
Исходную поверхность (базовую) 

необходимо скрыть (указать 
поверхность, нажать ПКМ, выбрать 
«Скрыть»). 

8. Выполните команду 
«Обрезанное листовое тело», при 
выполнении команды указать сначала 
поверхность (Цель), а затем 
последовательно, повторяя команду 
«Обрезанное листовое тело», две 
построенные координатные 
плоскости и плоскость XY. 

 



 
9. Постройте прямую линию с 

помощью команды «Прямая», 
соединив конечные точки поверхности 
в плоскости XY, прямую линию 
необходимо по краям удлинить так, 
чтобы она выходила за пределы 
поверхности. 

10. Выдавите построенную прямую 
в поверхность так, чтобы поверхность 
располагалась на плоскости XY. 

11. Выполните команду «Обрезанное 
листовое тело», при выполнении команды 
указать сначала построенную поверхность 
(Цель), а затем криволинейную 
поверхность (Объекты границы). 

12. Выдавите из ребра стенки 
нервюры поверхность борта 
высотой 18 мм. Эта поверхность 
определяет положение и высоту 
борта, прилегающего к лонжерону. 
Выполните сшивку всех 
построенных поверхностей с 
помощью команды «Сшивка». 

  
13. Выполните эскиз на плоскости XY. В эскизе постройте контуры 

конструктивных элементов: отбортовок, угловых вырезов, вырезов под стрингеры 
и т.д. 

 
 



14. 
Выполните выдавливание построенного эскиза с вычитанием из листового тела. 
После выполнения операции скройте эскиз. 

 
15. Выполните отбортовки вытягиванием из ребер листового тела (высота 

отбортовки 4мм). Выполните сшивку всех получившихся поверхностей в одно 
листовое тело. 

16. Выполните скругление всех ребер радиусом 3мм. 

 
17. Придайте толщину 1,2мм листовому телу с помощью команды «Толщина». 

Выполните фаски на острых углах бортов 5х45°. 
18. Скройте все ненужные элементы построения, измените отображение 

детали. 

 
Сохраните деталь, предварительно скрыв всю вспомогательную 

геометрию и настроив параметры визуализации.  
Предоставьте работу на проверку. 


	МДК.01.03 Проектирование технологических процессов
	Практическая работа №3
	Практическая работа №4
	Практическая работа №5
	Практическая работа №6
	Практическая работа №7
	Практическая работа №8
	Практическая работа №9
	Практическая работа №10
	Практическая работа №11 Нервюра

