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ВВЕДЕНИЕ 

 

Программное обеспечение САПР используется для 

повышения производительности конструторов, улучшения 

качества проектирования, улучшения взаимосвязей 

посредством цифровизации документации и создания базы 

данных для производства. Результатом работ выполненных с 

использованием САПР являются электронные модели, 

используемые для 3D печати, механической обработки или 

других производственных операций.  

САПР можно использовать для проектирования кривых 

и фигур в двумерном (2D) пространстве или кривых, 

поверхностей и тел в трехмерном (3D) пространстве. 

Начиная с середины 1960-х годов системы 

автоматизированного проектирования с IBM Drafting System 

предлагали больше возможностей, чем просто возможность 

воспроизвести ручное черчение с помощью электронного 

черчения. Экономическая выгода для компаний, переходящих 

на САПР, стала очевидной. Преимущества систем САПР по 

сравнению с ручным черчением — это возможности, которые 

сегодня часто воспринимаются компьютерными системами 

как нечто само собой разумеющееся. Автоматическое 

создание спецификаций , автоматическая компоновка в 

интегральных схемах, испытание на интерференцию и многие 

другие. В конце концов, САПР дала конструктору 

возможность выполнять инженерные расчеты. Во время этого 

перехода расчеты выполнялись либо вручную, либо людьми, 

которые могли запускать компьютерные программы. САПР 

стала революционным изменением в машиностроительной 

отрасли, где объединяются чертежники, дизайнеры и 

инженеры. Вместо того, чтобы ликвидировать отделы, отделы 

объединялись, расширяя возможности чертежников, 
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дизайнеров и инженеров. САПР является примером 

повсеместного влияния компьютеров на промышленность. 

Текущие пакеты программного обеспечения для 

автоматизированного проектирования от 2D -векторных -

моделей объемов и поверхностей. Современные пакеты САПР 

также часто допускают трехмерное представление, позволяя 

рассматривать спроектированный объект под любым 

желаемым углом, в том числе изнутри наружу.. 

Технология САПР используется при проектировании 

идеталей и машин, а также при проектировании и 

проектировании всех типов зданий, от небольших квартирных 

типов (домов) до крупнейших коммерческих и промышленных 

сооружений (больниц и заводов). 

CAD в основном используется для детального 

проектирования 3D-моделей или 2D-чертежей физических 

компонентов, но также используется на протяжении всего 

процесса проектирования, от концепции продукта и 

компоновки до прочностного и динамического анализа сборок 

и определения методов изготовления компонентов. Его также 

можно использовать для оформления таких объектов, как 

украшения, мебель, бытовая техника и т. д. Кроме того, 

многие приложения САПР теперь предлагают расширенные 

возможности рендеринга и анимации, помогающие инженерам 

лучше визуализировать проекты своих продуктов.  

САПР стала особенно важной технологией в области 

компьютерных технологий с такими преимуществами, как 

более низкие затраты на разработку продукта и значительно 

сокращенный цикл проектирования. С помощью САПР 

разработчики могут проектировать и разрабатывать сложные 

технические системы. 
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1. Проектирование изделий в САПР 
1.1. Построение эскизов с использованием связей. 

 

 

 

Эскиз – это чертеж, выполненный без применения 

чертежных инструментов, без точного соблюдения масштаба, но 

с соблюдением пропорций между отдельными элементами 

детали. Эскизы предназначены для разового использования. По 

эскизам выполняют рабочие чертежи, а в отдельных случаях 

изготовляют детали (при ремонте оборудования).  

 

 
 

Рис 1.1 – Пример выполнения эскиза 
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В системах автоматизированного проектирования эскизы 

используются как один из основных методов построения 

электронных моделей. В отличии от традиционного определения, 

в САПР эскиз строится с соблюдением масштаба и точных 

размеров, с указанием ограничений между элементами. 

В системе САПР NX создадим новую модель   (рис. 

1.2), предварительно можно задать имя модели и папку, в 

которой она будет сохраняться. Далее создадим эскиз  , 

например, на плоскости x0y «сверху» (рис.1.3). 

  

 
 

Рис 1.2 – Диалоговое окно создания модели 
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Рис 1.3 – Создание эскиза 

 

Двухмерную геометрию начнем создавать с наружного 

контура, а именно, окружности R52. Для простановки размера 

используем инструмент «Радиальный размер»  , 

редактируем его до необходимого значения (рис.1.4 ). Для 

совмещения центра окружности  с  началом системы координат 

будем дважды использовать инструмент «Создать совпадение» 

 панели инструментов «Sketch Scene Bar» 

 . Результат представлен на рис. 

3, 4, 5. Далее, последовательно создадим окружность R46 с 

центром Y=44+68=112 мм и X=20 мм (рис.1.5 ), окружность R32 

с центром на расстоянии 46 мм от центра окружности R46 по оси 

X  и 8 мм по оси Y (рис.1.6). 
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Рис 1.4 – Создание окружности 

 

 
Рис 1.5 –– Создание окружности 

 

 

 
 

Рис 1.6 –– Создание окружности 



Подготовка производства: автоматизированное проектирования и средства поддержки жизненного цикла 

изделия. 

10 

 

 

Далее проводим отрезок прямой правее построенных 

окружностей (рис.1.7) и применяем инструмент «Касание»  

панели «Сцены» (рис.1.7). Для этого активируем инструмент 

«Касание» и попарно выбираем отрезок и окружности R52 и R46. 

Результат представлен на рис. 1.7. Строим окружности R30 и 

R128 (рис. 1.7), используем инструмент «Касание» окружностей 

R30, R32, R46 и R128, R32, R52 (рис.1.8). Далее применяем 

инструмент «Обрезка»  панели «Изменить» для 

удаления лишних фрагментов геометрии. Результат представлен 

на рис 1.8. 
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Рис. 1.7 – Использование ограничений 

 
 

Рис. 1.8 – Использование инструмента обрезка 

 

В соответствии с заданными размерами строим две 

окружности ø20 (рис. 1.9). Далее, в соответствии с заданием 

строим окружности R12, R24, R31, учитывая, что окружности 

R24, R31 коллинеарные окружностям R46, R32, соответственно, 

и применив связь «Создать совпадение»   для совпадения 

центров окружностей (рис. 1.9). 

 
 

Рис. 1.9 – Создание совпадений 
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Строим окружность R14, с центром на вертикальной 

прямой, проходящей через центр окружности R24, отрезок 

прямой между окружностями R12 и R31 и отрезок прямой между 

окружностями R14 и R31 (рис. 1.10). Применяем инструмент 

«Сделать касательными» «Sketch Scene Bar» для: окружностей 

R14 и R24; окружности R14 и отрезка, построенного ранее между 

окружностями R12 и R31; этого же отрезка и окружности R31. 

Такие же действия производим для отрезка прямой между 

окружностями R14 и R31. Строим окружность R78 и используем 

инструмент «Касательность» для обеспечения касательности 

этой окружности к окружностям R24 и R12. Результат 

выполнения этих действий представлен на рис. 1.10. 

  
 

Рис. 1.10 –Результат выполнения «Касание»  

 

Применяем инструмент «Обрезка» для удаления ненужных 

фрагментов кривых. Результат построений представлен на рис. 

1.11. Далее построим 4 окружности ø14 мм. Первой строим 

окружность, концентричную окружности R32 внешнего контура 

геометрии и применяем инструмент «Создать совпадение»  . 
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Рис. 1.12 – до применения инструмента «Концентричность», рис. 

1.13 – после применения. Аналогично строим окружность ø38 мм 

и меняем тип линии на вспомогательную, выбрав построенную 

окружность левой кнопкой мышки и применив инструмент 

«Преобразовать во вспомогательный»  (рис. 1.14) 

 

 

 

Рис. 1.11 – Использование инструмента обрезка 

 

 

Рис. 1.12 – Окружность до 

применения инструмента 

«Концентричность» 

Рис. 1.13 – Окружность 

после применения 

инструмента 

«Концентричность» 
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Рис. 1.14 – Применение инструмента «Преобразовать во 

вспомогательный» 

 

Строим нижнюю из 3 окружностей с центрами, 

расположенными на окружности ø38, применив опции захвата 

для автоматического позиционирования центра окружности на 

кривой ø38 и вертикали – рис. 1.15 (для удобства можно создать 

вертикальный отрезок, проходящий через центр окружности 

ø38). Результат построения - рис. 1.16. 

 

 
Рис. 1.15 – Автоматическое 

позиционирование центра 

окружности на кривой 

Рис. 1.16 – Создание 

окружности ø14 на кривой 

 

Для построения 2 оставшихся окружности применим 

инструмент «Шаблон»  панели «Кривые». Результат 

создания представлен на рис. 1.17. 
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Рис. 1.17 – Результат работы инструмента «Шаблон» 

 

Далее строим геометрический элемент (рис. 1.18). 

 

 
 

Рис. 1.18 – Оставшийся геометрический элемент 

 

Начинаем с построения окружности ø70 и преобразования 

линии окружности во вспомогательный элемент (рис. 1.19). 
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Далее строим окружность ø28, корадиально окружности ø70 (рис. 

1.20). Следующий этап - построение вспомогательной линии из 

центра окружности ø70, ее зеркального отражения относительно 

вертикальной оси и простановки управляющего размера p15=72° 

(рис. 1.21). 

 

 

 

Рис. 1.19 Преобразование в 

вспомогательный элемент 

 

Рис. 1.20 Построение 

окружности 

 

 
 

Рис. 1.21 Установка управляющего размера 

 

Далее, строим окружность ø28 с центром на пересечении 

окружности ø70 и вспомогательной линии (рис. 1.22), отрезок 

прямой, параллельный вспомогательной линии на расстоянии 4 

мм (рис. 1.23). Следующий этап – зеркальное отражение 

построенной окружности ø28 и отрезка относительно 

вертикальной оси (рис. 1.24), построение окружности ø70 мм, 

совпадающей с построенной ранее окружностью ø70 мм и 
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удаление ненужных сегментов линий с помощью инструмента 

. Результат представлен на рис. 1.25.  

 

                     

 
 

Рис. 1.22  Рис. 1.23 Рис. 1.24

 

 
 

Рис. 1.25 

 

Далее применим инструмент «Шаблон»   

панели «Кривые» (рис. 1.26). Окончательная геометрия 

представлена на рис. 1.27. 
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Рис. 1.26 – Применение 

инструмента «Шаблон» 

 

Рис. 1.27 – Окончательная 

геометрия 

1.2. Построение 3х мерных моделей вытягиванием. 

 

 
 

Рис. 2.1 – Пример 3х мерной модели 

 

Создадим новую модель , назвав ее LR_2 в 

выбранной папке. Далее создадим эскиз , например на 

плоскости X0Y (рис. 2.2). Моделирование начнем с создания 

эллипса с центром в начале системы координат и полуосями 

124/2 и 77/2. Для этого раскроем меню «Дополнительно» 

 панели инструментов «Кривая» и выберем построение 

эллипса . В открывшемся меню зададим значение 

центра эллипса в начале системы координат и значения его 

полуосей (рис. 2.3). Подтвердим создание геометрии, нажав 

кнопку «ОК» (рис. 2.4). Завершим создание эскиза (1), нажав 

кнопку «Завершить» . Результат представлен на рис. 2.5. 
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Применим к созданному эскизу операцию «Вытягивание» 

, выбрав созданный эллипс, задав вектор, например, вниз, 

расстояние -20 мм в соответствии с заданием и булеву операцию 

«нет» (рис. 2.6). Подтвердим создание тела нажатием «ОК» (рис. 

2.7). 

 

 
 

Рис. 2.2 – Создание эскиза 

 

Рис. 2.3 – Создание эллипса 

 
Рис. 2.4 – Готовый эллипс 

 

Рис. 2.5 – Завершенный  

эскиз 
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Рис. 2.6 – Инструмент 

«Вытягивание» 

Рис. 2.7 – Готовый цилиндр 

Далее построим тонкостенный овал. Для этого создадим 

эскиз на верхней грани полученной эллиптической призмы. 

Рисуем окружность 40мм, как показано на рис. 2.8. 

 

 
 

Рис 2.8 – Создание второго эскиза 

 

Используя инструменты панели «Sketch Scene Bar» 
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, в данном случае «Создать совпадение», помещаем 

окружность на ось X, выбрав центр окружности и ось X. 

Результат представлен на рис. 2.9 Далее, применим инструмент 

«Отражение» .  Для этого выберем построенную 

окружность ø40 и ось X, затем, используя «Быстрый размер», 

ставим межосевое расстояние 58 мм. Результат представлен на 

рис. 2.10. 
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Рис. 2.9 – Окружность на оси 

Х 

Рис. 2.10 – Результат 

применения инструмента 

«Отражение» 

 

На следующем шаге, используя примитив «Прямая» (

), создадим отрезок (рис. 2.11) и, зеркально отразим его, 

используя в качестве оси симметрии ось X (рис. 2.12) И, наконец, 

используем инструмент «Сделать касательными» ( ) из 

панели инструментов «Sketch Scene Bar». Для этого 

последовательно выбираем нижний отрезок-левая окружность и 

нижний отрезок-правая окружность. Расширяем ( ) и 

обрезаем ( ) нижний отрезок – верхний изменится 

автоматически. Результат представлен на рис. 2.13.  
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Рис. 2.11 – Создание прямой 

 

 

Рис. 2.12 – Отражение 

прямой относительно оси Х 
 

 

 

Рис. 2.13 – Результат обрезки 

 

Далее обрезаем внутренние части окружностей ø40 мм. 

Результат – на рис. 2.13 Выходим из эскиза и строим выступ 

высотой 35 мм, используя двухстороннее смещение (рис. 2.14). 

Аналогичную геометрию можно получить, построив 

эквидистанту на расстоянии 4 мм, используя инструмент 

«Смещение»  и вытянув полученный эскиз (рис. 

2.15) на 35 мм. Результат представлен на рис. 2.15. Возможно 
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также вначале создать бобышку, вытянув первоначальную 

наружную кривую (рис. 2.17), затем создать вырез (рис. 2.17), 

используя полученную эквидистанту в качестве кривой для 

выреза, и применив булеву операцию «Вычитание» (рис. 2.17).  

 

 
 

Рис 2.14 – Результат использования двухстороннего смещения 

при вытягивании  

 

 
 

Рис 2.15 - Результат использования инструмента «Смещение» 
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Рис. 2.17 – Иной вариант исполнения  

 

Переходим к созданию 2-х отверстий ø14 мм. Для этого 

создадим эскиз на верхней грани первого созданного выступа.  

Построим окружность ø14 мм на свободном поле (рис. 2.18), 

совместим центр созданной окружности с центром дуги выступа 

с помощью инструмента «Создать совпадение» панели 

инструментов «Sketch Scene Bar» (рис. 2.19) и создадим 

отверстие (рис. 2.20). 

 

 
 

Рис. 2.18 Рис. 2.19 Рис. 2.20 

 

Для получения второго отверстия ø14 мм применим 

инструмент «Зеркальный элемент» 

базовой панели инструментов. Для этого выберем созданное 
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отверстие, затем укажем плоскость Y0Z, как плоскость 

симметрии. Результат операции представлен на рис. 2.21 

Осталось выполнить построение отверстия ø21, которое 

создается по аналогии с созданием первого отверстия ø14, с 

размещением его центра в начале системы координат. Результат 

построения модели представлен на рис. 2.22. 

 

 
 

Рис. 2.21 – Результат работы 

инструмента «Зеркальный 

элемент» 

Рис. 2.22 – Результат 

построения модели 

 
На этом построение детали 1 заканчивается. 

 

 

 

 

 



Подготовка производства: автоматизированное проектирования и средства поддержки жизненного цикла 

изделия. 

27 

 

1.3. Построение 3х мерных моделей с использованием операции 

«Круговое выдавливание». 

 

 
 

Рис. 3.1 – Пример 3х мерной модели 

 

 
 

Рис. 3.2 – Создание эскиза 
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Образмерим его, используя «Быстрый размер» в 

соответствии с заданием (рис. 3.2) и совместим левый 

вертикальный отрезок с осью Z и нижний отрезок с осью Y, 

используя инструмент «Сделать коллинеарными» ( ) панели 

«Sketch Scene Bar» (рис. 3.3). 

 

 
 

Рис. 3.2 – Образмеривание 

 

Рис. 3.3 – Совмещение 

отрезков с осями координат 

  

Завершим эскиз 1 (рис.) и, используя инструмент 

«Вращение» (  ), создадим ступенчатый вал (рис.), выбрав 

последовательно кривые эскиз 1 в качестве сечения, задав ось Y 

или отрезок, совпадающий с осью Y в качестве оси вращения и 

ограничения под углом, начала 0° и конец 360°. Результат 

операции представлен на рис.  в виде «Вращение 2» в дереве 

построений 
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Рис. 3.4 – Использование 

инструмента «Вращение» 

 

Рис. 3.5 – Результат 

использования инструмента 

«Вращение» 

 

Далее создадим плоскости А, Б и В. Для этого будем 

использовать инструмент «Координатная плоскость» . 

Плоскость А, в соответствии с заданием, располагаем на 

расстоянии 18 мм от левого торца модели, используя инструмент 

«Координатная плоскость на расстоянии». Плоскость Б создаем 

посередине цилиндрической ступени длиной 26 мм, используя 

инструмент «Координатная плоскость - Средняя линия», а 

плоскость В – например, на расстоянии 17 мм от передней грани 

ступени длиной 33 мм. Результат представлен на рис. 3.6. 

Выполним лыску на левом конце вала на расстояние 28 мм 

- для этого создадим эскиз на левом торце вала, в плоскости 

XOZ. Для создания используем инструменты «Проецирование 

кривой»  панели «Включить»  и 
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«Отрезок». Проецируем цилиндрическое ребро ø18 мм и 

проводим горизонтальный отрезок на расстоянии 15 мм от 

нижней части ребра (рис. 3.7).  

 

            
 

Рис. 3.6 Рис. 3.7 

 

 

 

Рис. 3.8  Рис 3.9 

 

Далее получаем лыску на 28 мм, используя инструмент 

«Вытягивание» и выбирая сечение, состоящее из одиночных 

кривых (фильтр – «Одиночная кривая» (рис. 3.10) и на 

полученной грани моделируем вертикальное сквозное отверстие 

ø10 мм (рис. 3.11). Для получения центра отверстия создаем на 
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грани предварительно линии ее пересечения с плоскостью А и с 

плоскостью Y0Z, используя инструмент «Включить»  

панели «Включить». При необходимости используем инструмент 

«Создать совпадение» для точного размещения центра 

окружности в точке пересечения созданных ранее линий. 

 

 
 

Рис. 3.10 

 

Рис. 3.11 

 

 

 

Рис. 3.12 
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Для моделирования горизонтального сквозного отверстия 

ø10 мм прежде всего зададим посредством инструмента 

«Плоскости» касательную плоскость (рис. 3.13), на которой 

создадим эскиз окружности (рис. 3.14) и операцией 

«Вытягивание» смоделируем горизонтальное сквозное отверстие 

ø10 мм (рис. 3.15). 
 

 

 

Рис. 3.13 Рис. 3.14 
 

 

Рис. 3.15 
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Далее моделируем вырез на цилиндрической ступени ø22 

мм. Создадим эскиз на плоскости Б (рис. 3.16) и с помощью 

команды «Вырез», «Вырез-Симметрия»  получим искомый 

вырез 

 
 

Рис. 3.16 Рис. 3.17

 

На следующем этапе моделируем сквозное отверстие ø10 

мм. Для этого на переднем торце вала создадим эскиз 15 с 

окружностью ø10 мм (рис. 3.18), применим ограничение 

«Создать совпадение» тем самым совместим центр окружности с 

центром цилиндра ø18 мм (рис. 3.19) для получения полностью 

определенного эскиза. Завершаем создание эскиза и создаем 

сквозное отверстие ø10 мм (рис. 3.20). 

 

 



Подготовка производства: автоматизированное проектирования и средства поддержки жизненного цикла 

изделия. 

34 

 

 
 

Рис. 3.18 Рис. 3.19 

 

 
 

Рис. 3.20 

 

И, в заключение, построим 4 выреза длиной 23 мм, 

шириной 7 мм и глубиной 5мм на цилиндрической ступени ø30 

мм. Для этого создадим плоскость, касательную цилиндрической 

грани (рис. 3.21), на которой создадим эскиз (рис. 3.22) и с 
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помощью команды «Вытягивание» получим искомый вырез (рис. 

3.23). Используем команду «Массив элементов»  

для построения кругового массива из 4 элементов. 

Окончательные результаты построения модели ступенчатого 

вала с деревом построений представлены на рис. 3.24. 

 

 
 

Рис. 3.21 Рис. 3.22

 

 

 
 

Рис. 3.23 Рис. 3.24
 

На этом построение модели закончено.  
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1.4. Построение 3х мерных моделей с использованием операции 

«Вырез по направляющей». 

 

 
 

Рис. 4.1 

 

Моделирование начинаем с создания эскиза 1 (рис.), 

который представляет собой две концентрические окружности 

ø28 и ø20 мм с центром в начале системы координат. Далее 

применяем операцию «Вытягивание», выбираем созданные 

окружности левой кнопкой мышки и подтверждаем выбор 

нажатием кнопки интерфейса, либо нажатием правой кнопки 

мышки. Для построения заготовки втулки используем опцию 

построения «Вытягивание – симметричное» и вводим в качестве 

расстояния длину втулки, равную 25 мм (рис.). Результат 

выполнения операции представлен на рис. 4.2.  

Создаем две плоскости, параллельные плоскости X0Z и 

симметричные ей на расстоянии 19 мм между ними. Вначале 

одну, используя инструмент «Параллельная плоскость» – на 

расстоянии 9,5 мм от плоскости X0Z, затем, аналогично, на 

расстоянии 19 мм от созданной плоскости (рис. 4.3). 

Далее создадим линию пересечения одной из созданных 

плоскостей с внутренней поверхностью детали, используя 
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инструмент «Кривая пересечения» . Для этого выберем 

внутреннюю поверхность детали, (рис. 4.4), и созданную ранее 

плоскость, параллельную плоскости X0Y на расстоянии 9,5 мм. 

Созданная линия пересечения – окружность, представлена на 

рис. 4.5. Аналогично создадим линию пересечения внутренней 

цилиндрической грани с плоскостью X0Z (рис. 4.6). Далее 

создадим точку пересечения этой прямой и созданной ранее 

линии пересечения – окружности (рис. 4.7). 

 

 
 

Рис. 4.2 Рис. 4.3
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Рис. 4.4 Рис.  4.5
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Рис. 4.6 Рис. 4.7 
 

Теперь можно создать плоскость, проходящую через 

полученную точку пересечения и ось Z (рис. 4.8) и линию 

пересечения полученной плоскости с внутренней 

цилиндрической поверхностью втулки. Кривая пересечения 

плоскости с цилиндрической поверхностью является эллипсом 

(рис. 4.9), это будет траектория для построения канавок внутри 

втулки. Для моделирования канавок необходимо в соответствии 

с сечением А-А задания построить эскиз окружности R1 с 

центром в точке пересечения полученной прямой и созданной 

ранее линии пересечения – окружностью, плоскостью эскиза 

будет плоскость X0Y (рис. 4.10). Для использования точки 

пересечения необходимо включить ее в эскиз командой 

«Включить» . Результат построений представлен на рис. 

4.11. 
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Рис. 4.8 Рис. 4.9 

 

 
 

Рис. 4.10 

 

Далее используем операцию «Заметание» , выбрав в 

качестве сечения окружность R1, а в качестве направляющей – 

полученный ранее эллипс. Результат построения тела 

представлен на рис. 4.11.  Применяем булеву операцию 

«Вычитание» , выбрав в качестве тела построения втулку, 

в качестве инструмента - тело, полученное заметанием. Результат 

представлен на рис. 4.12. 
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Рис. 4.11 

 

Рис. 4.12 

Повторим все, описанные выше действия, для создания 2 

выреза по направляющей. Результат построений представлен на 

рис. 4.13. Далее моделируем отверстие ø5 мм. Для этого на 

плоскости Z0Y создадим эскиз, в котором изобразим окружность 

ø5 мм с центром в начале системы координат и создадим вырез, 

используя эскиз. Результат представлен на рис. 4.14. 
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Рис. 4.13 Рис. 4.14 

 

Для создания выреза R1,5 на координатной плоскости 3 

создадим эскиз рис. 4.15. Полученную окружность используем 

для создания выреза от плоскости 4 до плоскости 5. Результат 

операции представлен на рис. 4.16. 

 

 
 

Рис. 4.15 Рис. 4.16 
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Далее создадим отверстие под резьбу М5. Т.к. Для этого 

создадим на плоскости X0Y эскиз (рис. 4.17) и применим 

операцию «Вращение», выбрав при этом булеву операцию 

«Вычитание».  Далее создадим конструктивный элемент – 

«Точная резьба». Результат представлен на рис. 4.18. 

 

 
 

Рис. 4.17 Рис. 4.18 

И в заключение, создадим 2 фаски 1х45° и 2 скругления 

R0,5 мм. В первом случае применим инструмент «Фаска» , 

во втором инструмент «Скругление ребра» . Результат 

представлен на рис. 4.19. 
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Рис.  4.19 

 
1.5. Построение 3х мерных моделей с использованием операции 

«Замена поверхностей». 

 

 
 

Рис. 5.1 
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Создаем обычную модель с именем LR_5.  Для 

моделирования детали создаем на плоскости XOY эскиз, в 

котором размещаем окружность ø82 мм с центром в начале 

системы координат и применяем команду «Выдавливание» 

эскиза на 50 мм. Полученное тело представлено на рис. 5.2. 

 

 
 

Рис. 5.2 

 

Далее, на верхней грани цилиндра размещаем эскиз 3, в 

котором создаем геометрию, представленную на рис. 5.3. 
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Рис. 5.3  
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Завершаем эскиз и инструментом «Вытягивание» создаем 

сквозной вырез в цилиндре (рис. 5.4), а инструментом 

«Зеркальный элемент»   создаем, 

зеркальный вырез, например, относительно плоскости XOZ, 

затем, исходный вырез и его зеркальное отражение зеркалим 

относительно плоскости YOZ (рис. 5.5). 

 

 
 

Рис. 5.4 Рис. 5.5 

 

Следующий этап – создание выреза на глубину 40 мм. Для 

этого создаем третий эскиз на верхней грани детали с 

окружностью ø49 с центром на оси Z и проецируем в эскиз ребра 

(рис. 5.6). Для получения замкнутого контура обрезаем отрезки, 

пересекающие окружность и участки окружности. Полученный 

контур вырезаем на глубину 40 мм (рис. 5.7). 
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Рис. 5.6 Рис. 5.7 

Следующий шаг – создание выреза, эскиз для создания 

которого представлен на рис. 5.8, а сам вырез на рис. 5.9. Эскиз 

создадим вновь на верхней грани модели. Он включает в себя 

окружность ø69 мм с центром на оси Z, отрезок, параллельный 

оси X и проекции ребер (рис.  ). После редактирования эскиза 

получаем замкнутый контур (рис. 5.9), который применяем для 

создания выреза на глубину 20 мм (рис. 5.10).  

 

 
 

Рис. 5.8 Рис. 5.9 
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5.10 

 
Далее, используя инструмент «Зеркальный элемент», создаем вырезы по 

аналогии с операциями, описанными выше. Результат представлен на рис. 

5.11. 

 

 
 

5.11 

 

Смоделируем выступ на нижней части детали. Для этого на 

плоскости X0Z создадим эскиз (рис. 5.12), используя «Sketch 

Scene Bar» - инструмент «Симметрично»  для 

позиционирования вертикальных отрезков симметрично 
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относительно оси Z и инструмент «Создать совпадение»   для 

обеспечения совпадения верхнего горизонтального отрезка с 

осью X. Для простановки размеров в эскизе используем 

инструмент «Быстрый размер». Результат представлен на рис. 

5.13. Полученный эскиз вытянем симметрично его плоскости на 

величину 10 мм (рис. 5.14). Далее смоделируем 2 сквозных 

отверстия ø10 мм. Соответственно, создадим эскиз на плоскости 

X0Y (рис. 5.15), сделаем вырез и, применив инструмент 

«Зеркальный элемент» , отразим полученное отверстие 

относительно плоскости Y0Z (рис. 5.17). 

 

 
 

Рис. 5.12 Рис. 5.13 
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Рис. 5.14 

 

 
 

Рис. 5.15 Рис. 5.16 
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Рис. 5.17 

 

Моделирование 4 сквозных отверстия ø7 мм осуществляем 

аналогично моделированию 2 отверстий ø10 мм. Соответственно, 

создадим эскиз на плоскости X0Y (рис. 5.18), сделаем вырез и, 

применив инструмент «Зеркальный элемент», отразим 

полученное отверстие относительно плоскости Y0Z (рис. 5.19). 

Далее, применим инструмент «Зеркальный элемент» для 

получения двух оставшихся отверстий, отразив исходное и 

полученное отверстие относительно плоскости X0Z (рис. 5.20). 
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Рис. 5.18 Рис. 5.19

 
 

Рис. 5.20 

 

Далее переходим к созданию выступа, включающего 

сложную грань.  Для начала построим плоскость, совпадающую с 

гранями (рис. 5.21), затем спроецируем ребро внутренней 

цилиндрической грани на эту плоскость, используя инструмент 

«Проекция»  (рис. 5.22). Далее построим линию 

пересечения плоскости Y0Z c внутренним цилиндром, используя 

инструмент «Пересечение»  (рис. 5.23).  Следующий шаг – 

построение поверхности вращения по эскизу на плоскости Z0Y 

(рис. 5.24). Вначале создаем точку пересечения линии 

пересечения, построенной ранее с плоскостью, совпадающей с 

гранями. Геометрию эскиза создаем, используя проекцию линии 

пересечения в эскиз и созданную точку пересечения. Эскиз 

представлен на рис. 5.25. Поверхность вращения представлена на 

рис. 5.26.  
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Рис. 5.21 Рис. 5.22 Рис. 5.23

 

 
 

Рис. 5.24 

 

 
 

Рис. 5.25 Рис. 5.26
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Далее построим две плоскости, совпадающие с гранями 

(рис. 5.27), и получим линии пересечения плоскостей с 

построенной поверхностью вращения, используя инструмент 

«Пересечение» (рис. 5.28). Для построения замыкающего отрезка 

(рис. 5.29) используем инструмент . Для обрезки средней 

кривой используем инструмент . 

 

 
 

Рис. 5.27 Рис. 5.28 
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Рис. 5.29 

 

Используя полученные кривые в качестве сечений и 

направляющих и применив инструмент «Поверхность» 

построим поверхность (рис. 5.30). Далее, на 

грани построим эскиз (рис. 5.31) и выдавим бобышку, используя 

в качестве конечного ограничения построенную ранее 

поверхность «По сетке кривых» (рис. 5.32). Используя 

инструмент «Зеркальный элемент», отзеркалим бобышку 

относительно плоскости X0Z. Результат представлен на рис. 5.33. 
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Рис. 5.30 Рис. 5.31 

 

 
 

Рис. 5.32 Рис. 5.33 

 

На финишном этапе смоделируем зеркальные наружные 

вырезы. Для этого построим плоскость на расстоянии 5 мм от 

плоскости Y0Z и на ней создадим эскиз. Получим линию 

пересечения наружной цилиндрической поверхности с 

плоскостью эскиза используя инструмент «Кривая пересечения» 
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панели «Включить» - . Далее, в эскизе построим 

окружность R13, касательную построенной ранее линии 

пересечения и оси Y (рис. 5.34) и достраиваем геометрию в 

соответствии с рис. 5.35. 

 

 
 

Рис. 5.34 Рис. 5.35 

 

Вытягиваем геометрию эскиза на 10 мм, применив булеву 

операцию «Вычитание» (результат представлен на рис. 5.36) и 

создаем зеркальную копию построенного выреза относительно 

плоскости X0Z. Полученная модель представлена на рис. 5.37. 
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Рис. 5.36 Рис. 5.37 

 

На этом моделирование закончено. 
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2. Специализированное моделирование 
2.1. Классификация  тонкостенных деталей 

 

 
 

Рис. 6.1 - Классификация тонкостенных деталей 

 

Для начала моделирования создаем новую модель в NX 

применяя фильтр Sheet Metal и нажимаем кнопку ОК 
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Рис. 6.2 - Вид окна NX перед началом работы 

 

 
 

Рис. 6.3 - Панель инструментов Листовой металл 
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2.2. Моделирование тонкостенных деталей в NX.  

 

 
 

Рис. 7.1 
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Рис. 7.2 

Задаем выражения пользователя для управляющих 

параметров модели 

s – толщина листа, r=2*s+1 – выражение для внутреннего 

радиуса сгиба, r1 – радиус освобождения угла 

При помощи операции «пластина» строим плоское 

основание детали размерами 50х50х3 

 

 
 

Рис. 7.3 Рис. 7.4 

 

 
 

Рис. 7.5 
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Рис. 7.6 Рис. 7.7
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Выбираем операцию «фланец» 

 

 
 

Рис. 7.8 



Подготовка производства: автоматизированное проектирования и средства поддержки жизненного цикла 

изделия. 

68 

 

 

Аналогично строим фланец вдоль оси Y 
 

 
 

Рис. 7.9 

 

Далее, командой «закрытый угол», используя тип 

«освобождение» производим освобождение угла фланцев. 

Результат операции на рис. 7. 10. 

 

 
 

Рис. 7.10 

 

Строим 3 фланец 
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Рис. 7.11 

 

Создаем скругление в новом фланце командой «разделка 

углов» 

 



Подготовка производства: автоматизированное проектирования и средства поддержки жизненного цикла 

изделия. 

70 

 

 
 

Рис. 7.12 

 

 
 

Рис. 7.13 Рис. 7.14 

 

Проставляем в PMI габаритные размеры 
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Рис. 7.15 

 

Далее строим скругления углов модели. Для этого 

переходим в модуль «моделирование» и применяем команду 

«скругление» 

 

 
 

Рис. 7.16 Рис. 7.17 
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Результат представлен на рисунке 7.18 

 

 
 

Рис. 7.18 

 

И, наконец, создаем развертку полученной модели, 

используя команду «развертка тела» 

 

 

 

Рис. 7.19 Рис. 7.20 

 

Результат представлен на рис. 7.21. 
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Рис. 7.21 

 

И образмерим развертку 
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Рис. 7.22 

 
 

Рис. 7.23 

 

Используем команду «пластина» для создания развертки 

детали толщиной 3 мм из созданного эскиза 
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Рис. 7.24 

 
Результат  

 

 
 

Рис. 7.25 

 

Далее, используя команду «сгиб» выбираем нижнюю грань 

пластины, находящуюся в плоскости первоначального эскиза 
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Рис. 7.26 

 

Система предлагает создать эскиз. Закрываем эскиз 

командой «закончить эскиз» без каких-либо построений. Все 

линии сгиба уже построены в первоначальном эскизе 

 

Создаем 1 сгиб, используя отрезок, построенный в эскизе 

развертки как линию сгиба. Выбираем свойства сгиба: угол, 

направление, сторону и положение сгиба, и положение материала 
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Рис. 7.27 

 

Результат операции 

 

 
 

Рис. 7.28 
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Создаем 2 сгиб, используя отрезок, построенный в эскизе 

развертки как линию сгиба. Выбираем свойства сгиба: угол, 

направление, сторону и положение сгиба, и положение материала 

 

 
 

Рис. 7.29 

 
Результат операции 
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Рис. 7.30 

 

Создаем эскиз для последнего сгиба на внутренней грани 

первого сгиба, находящегося в плоскости x0y, создаем линию 

сгиба на расстоянии -0,2 мм от внутренней грани 2 сгиба. 

Расстояние 0,2 мм обеспечит соответствующий зазор между 

наружной гранью 2 сгиба и внутренней - 3 сгиба 
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Рис. 7.31 

 

Далее применяем операцию «сгиб», выбирая построенную 

в предыдущем эскизе кривую как линию сгиба, угол сгиба, 

положение материала, направление, сторону сгиба и другие 

опции 
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Рис. 7.32 

Проставляем PMI построенной модели. Убеждаемся, что 

размеры соответствуют первоначальной модели «чемоданный 

уголок». 

 

 
 

Рис. 7.33 
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3. Методические указания по созданию сборок с использованием 

WAVE-технологии 
3.1. Создание контрольных структур сборочной единицы. 

Проектирование сборочный единицы. Использование 

ссылочной геометрии. 

 

 

Рис. 8.1 

 

 

Стандартные детали: 
5 – болт М20х70 ГОСТ 7805-70, 6 –винт М10х30 ГОСТ Р ИСО 

1207-2013, 
7 –гайка М20 ГОСТ 5927-70, 8 –шпилька М16х70 ГОСТ 

22035-76, 
9 –шайба пружинная 20 ГОСТ 6402-70, 10 -гайка М16 ГОСТ 

5927-70 
11 –шайба 16ГОСТ 10450-78 
 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ СБОРКИ СВЕРХУ 

 
Создаем новую модель CS.Opora.01.000, где CS – 

контрольные структуры опоры 

 
 

Рис. 8.2 

 
Отображение созданной модели в навигаторе сборки 
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Рис. 8.3 

 
Создание нового уровня (рис. 8.4) 

 
 

Рис. 8.4 

 

Далее выделяем правой клавишей мышки значек 

«CS.Opora.01.000» и создаем новый уровень. Задаем имя детали. 

В данном случае это будет «Базовая геометрия» - BG.Opora.01.000 и 

нажимаем OK. Результат показан на рисунке 8.5. 
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Рис. 8.5 

 

Аналогично создаем уровни «Рабочие части» 

WP.Opora.01.000 и файл будущей сборки в абсолютной системе 

координат (без сопряжений). Результат представлен на рис.6. 

 
 

Рис. 8.6 

 

Двойным щелчком левой клавиши по значку 

«BG.Opora.01.000» переходим в создание базовой геометрии 

(рис.7) 

 

 
 

Рис. 8.7 

 
И, далее, в навигатор модели (рис.8) 
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Рис. 8.8 

 

Создаем 3 плоскости системы координат (рис. 9) 

 

 

 

 
 

Рис. 8.9 

 

Далее, принимаем, что нижнее основание детали 1 

принадлежит плоскости X0Y, тогда вертикальный габаритный 

размер «95» можно задать плоскостью, параллельной плоскости 

X0Y. Создаем эту плоскость (рис.10). 

 

 
 

Рис. 8.10 
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Для наглядности средствами PMI проставляем размер между 

плоскостями (рис.11) 

 

 

 

 

 
 

Рис. 8.11 

 

Далее, принимаем, что левая грань детали 2 лежит в 

плоскости X0Z. Тогда габаритный размер «155» можно задать 

плоскостью, параллельной плоскости X0Z (рис.12) 
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Рис. 8.12 

 
Для наглядности также проставляем размер PMI. Результат на 

рисунке 13. 

 
 

Рис. 8.13 

 
Учитывая, что разрабатываемое устройство – симметричное, 

за плоскость симметрии принимаем плоскость Z0Y. Тогда габариты 
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устройства будут ограничиваться плоскостями, параллельными 

плоскости Z0Y, построенными на расстоянии +30 и -30 мм от 

плоскости Z0Y. Для наглядности также проставляем размер PMI. 

Результат на рисунке 14. 

 

 

 
 

Рис. 8.14 

 

На этом создание базовой геометрии (т.е., геометрии 

известной для моделируемого устройства) заканчивается. 

Следует отметить, что известны еще размеры крепежа, однако 

применять эти сведения будем далее – он не относятся в данном 

случае к базовой геометрии. 

Для дальнейшей работы переходим в навигатор сборки и 

начинаем моделировать собственно устройство, но с учетом 

базовой геометрии. Постольку поскольку моделируемое 

устройство – простейшее, то разбивать на подсборки (что 

делается для распараллеливания работ) мы не будем, поэтому 

при помощи механизма WAVE линкуем всю базовую геометрию 

непосредственно в рабочую часть WP.Opora.01.000 (имея в виду, 

что при распараллеливании работ внутри WP.Opora.01.000 нужно 

было бы создать подсборки). Для этого активируем 
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«BG.Opora.01.000», дважды щелкнув по значку левой клавишей 

мышки (рис.). Затем перейдем в меню «Копировать геометрию в 

деталь» щелкнув правой клавишей мышки по «BG.Opora.01.000» 

выбираем WAVE и, соответственно, «Копировать геометрию в 

деталь» (рис. 15) 

 

 

 
 

Рис. 8.15 

 
Соглашаемся с созданием ассоциативных связей, нажав «OK» 

(рис.16) 

 

 
 

Рис. 8.16 

 
Выбираем деталь для копирования геометрии (в нашем случае 

это WP.Opora.01.000. (рис.17) 
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Рис. 8.17 

 

В появившемся меню «копия геометрии между деталями» 

можно применить фильтр и выбрать типы объектов для 

копирования. В нашем случае в этом нет необходимости, 

поэтому оставляем фильтр по умолчанию «любые» и выбираем 

всю базовую геометрию (рис.18) 

 

 
 

Рис. 8.18 

 
Результат наших действий увидим, выбрав деталь 

«WP.Opora.01.000» и перейдя в навигатор детали (рис. 19) 
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Рис. 8.19 

 

Далее можно работать в контексте сборки, а можно, 

щелкнув в навигаторе сборки по детали «WP.Opora.01.000» 

правой клавишей мышки сделать ее отображаемой и продолжить 

работу только в среде детали «WP.Opora.01.000»(в случае 

наличия подсборок в «WP.Opora.01.000» так можно 

распараллелить работу – каждая подсборка может быть открыта 

независимо и, соответственно, редактироваться и наполняться 

разными людьми при хранении файлов на сервере и/или 

использовании системы PLM). Переходим в отображаемую 

деталь (рис.20) 
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Рис. 8.20 

 

Перейдя далее в навигатор детали (рис. 21) начнем 

собственно моделирование методом «сборка сверху» 

посредством механизма WAVE 

 

 
 

Рис. 8.21 
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Перейдем для построений в навигатор детали и создадим 

эскиз в плоскостиZ0Y (рис. 22) 
 

 
 

Рис. 8.22 

 

Эскизно, в соответствии с заданием, создадим контур 

детали 1, образмерив эскиз, в частности, обращаем внимание на 

размер p139=50.0 позволяющий выполнить условие по 

габаритным размерам нашей сборки (рис.23) 

 

 
 

Рис. 8.23 
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Вытянем полученный эскиз, применив ограничения «начало» 

и «конец»- до расширенного (рис. 24). 
 

 
 

Рис. 8.24 

 

Далее создадим отверстие под болт М20 в соответствии с 

требованиями проектирования болтовых соединений ∅20+0,5÷1 

мм (например, ∅21) и перемычкой не менее радиуса отверстия. 

Для этого создадим эскиз на грани (рис.25) 
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Рис. 8.25 

 

Используя геометрические ограничения «точка на кривой» 

зафиксируем центр окружности на оси симметрии детали 1 

(рис.26) 

 

 
 

Рис. 8.26 
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Затем поставим размер от центра отверстия до левой грани, 

равный 10 мм (создадим перемычку) – рис.27. И видим, что 

окружность, а значит и отверстие «режет» правую грань, т.е. с 

правой стороны не получилась нужная перемычка. Поэтому 

заканчиваем текущий эскиз и возвращаемся к редактированию 

предыдущего эскиза. 

 

 
 

Рис. 8.27 

 
Редактирование будет, в данном случае, заключаться в 
простановке и изменении размера на 40 мм В результате грань 
сместится (рис. 28). 

 

 
 

Рис. 8.28 

 
Вид окружности на грани детали 1 представлен на рис.29 
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Рис. 8.29 

 

Применяем операцию «Вытягивание» для созданной ранее 

окружности ∅21, используя ограничения для начала и конца 

объекта «до расширенного» и булеву операцию «вычитание». 

Результат –на рис.30 

 

 
 

Рис. 8.30 

 

Осталось создать резьбовое отверстие М16 под шпильку 

деталь 8. Параметры резьбы (рис. 31_берем из табл.82 (Анурьев 

В.И. Справочник конструктора – машиностроителя, т.1, стр.582, 

М.,2001). Для внутренней резьбы М16 с крупным шагом, равным 
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2 мм диаметр отверстия будет равен 13,546 мм. Создаем эскиз на 

грани детали 1(рис. 32) и создаем в нем окружность ∅16,5 (эту 

окружность будем использовать для создания сквозного 

отверстия под шпильку в детали 3) 

 

 
 

Рис. 8.31 
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Рис. 8.32 

 
Применяем геометрические ограничения (точка на кривой) 

устанавливаем центр окружности на оси Z (рис. 33) и проставляем 

размер от центра окружности до оси 0X, например 22. 

 

 
 

Рис. 8.33 

 

Далее создаем простое отверстие заданного диаметра 

длиной, например, 60 мм. (рис. 34). Второй вариант создания 

отверстия под резьбу – создание эскиза на плоскости Z0Y и 

применение операции «вращение». Следующий шаг – 

моделирование резьбы (рис. 35) 
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Рис. 8.34 Рис. 8.35 

 
На этом моделирование детали 1 заканчиваем. 
Следующий шаг – создание детали 2. Для этого создаем 

новый эскиз в той же плоскости Y0Z и рисуем приблизительную 

геометрию сечения детали 2. Эскиз незамкнутый. Применяем 

ограничения. В частности, выделенная линия должна лежать в 

плоскости Z0X, согласно базовой геометрии – соответственно, 

применяем ограничение «коллинеарность» (рис. 36) 

 

 
 

Рис. 8.36 

 

Аналогично применяем ограничение «коллинеарность» для 

еще двух отрезков эскиза, горизонтального и вертикального, 

которые коллинеарны соответствующим отрезкам эскиза 1 

детали (рис. 37). 
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Рис. 8.37 

 

Закрываем активный эскиз и вытягиваем тело 2 детали с 

ограничениями, аналогичными ограничениям 1 детали. Для 

выделения замкнутого контура применяем правило кривой 

«единственная кривая» и «остановка по пересечению» (рис. 38) 

 

 
 

Рис. 8.38 

 
Результат построения - на рис.39. 
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Рис. 8.39 

 

Осталось смоделировать сквозное отверстие под крепеж 

∅21. Для создания отверстия используем имеющуюся 

окружность, которая создавалась в детали 1. Для упрощения 

выбора перейдем в каркасное представление моделей, выберем 

команду «вытягивание», нужную окружность и используем 

ограничения «начало» (в данном случае это плоскость, в которой 

создавалась окружность), до расширенного (верхняя грань детали 

2) и булеву операцию Вычитание. Результат - на рис. 40. 
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Рис. 8.40 

 
Изменим цвет детали 2 (рис.41). 
 

 
 

Рис. 8.41 
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Следующий этап – моделирование детали 3. Для этого 

создаем новый эскиз в той же плоскости Y0Z и создаем 

приблизительную геометрию сечения детали 3 (рис. 42). Эскиз 

незамкнутый. Применяем ограничения. В частности, выделенная 

линия (рис. 43) должна лежать на оси X, согласно базовой 

геометрии –соответственно, применяем ограничение 

«коллинеарность» (рис.44), при этом левая точка начала 

выделенного отрезка совпадает с правой гранью детали 1 – 

применяем геометрическое ограничение «Совпадающие» 

(рис.45). Выделенная линия(рис.46) коллинеарна правой линии 

контура детали 1, при этом точка начала выделенного отрезка 

совпадает с верхней гранью детали 1 – 

применяем геометрическое ограничение - «Совпадающие». 

Результат – на рис. 47. 

 

 
 

Рис. 8.42 Рис. 8.43 
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Рис. 8.44 Рис. 8.45 

 

 
 

Рис. 8.46 Рис. 8.47 

 

Проставляем размер ширины прямоугольника в эскизе 

исходя из конструктивных соображений, равный 25 мм 

(например, размер перемычек под резьбу М10 для винта деталь 

6(рис.48). -Далее применяем операцию вытягивания аналогично 

примененной при построении детали 2 и меняем цвет, например 

на зеленый. Результат представлен на рис. 49. 
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Рис. 8.48 Рис. 8.49 

 

Создадим сквозное отверстие ∅16,5 мм в детали 3 под 

шпильку М16, используя созданную ранее при моделировании 

детали 1 окружность∅16,5. Для этого переходим в каркасное 

представлени моделей, создаем операцию «вытягивание» 

(рис.50), выбираем в качестве эскиза окружность с 

ограничениями: начало 0, конец –правая грань детали 3 и булевой 

операцией «вычитание». Результат – на рис. 51. 
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Рис. 8.50 Рис.8.51 

Осталось создать резьбовое отверстие М10 под винт на 

верхней грани детали 3. Процесс создания 

отверстия аналогичен процессу создания резьбового 

отверстия в детали 1. Параметры резьбы берем из табл.82 

(Анурьев В.И. Справочник конструктора – машиностроителя, т.1, 

стр.582, М.,2001). Для внутренней резьбы М10 с крупным шагом, 

равным 1,5 мм и ∅8,16 мм. Для позиционирования резьбового 

отверстия построим плоскость, равноудаленную от двух 

вертикальных граней детали 3 (рис. 52) Создадим эскиз на 

верхней грани детали 3 (рис. 53) и построим в нем окружность 

∅10,5 (эту окружность будем использовать для создания 

сквозного отверстия под шпильку в детали 4). Для 

позиционирования центра окружности на линии пересечения 

постоянной предварительно равноудаленной плоскости и 

плоскости Z0Y применим геометрическое ограничение «точка на 

кривой», выбирая последовательно вышеуказанные плоскости и 

центр построенной окружности ∅10,5. Далее создаем простое 

отверстие заданного диаметра длиной, например 35 мм, 

используя центр окружности, как точку позиционирования 

простого отверстия (рис. 54). 
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Рис. 8.52 Рис. 8.53 

 

 
 

Рис. 8.54 

 

Анализируя модель деталь 3 видим, что созданное 

отверстие пересекается с отверстием ∅16,5мм, созданным ранее. 

Выхода два: 1 –уменьшить длину отверстия, 2 – увеличить 

высоту детали 3. Из компоновочных соображений (см. чертеж 

опоры) целесообразно увеличить высоту детали 3 примерно на 

15-20 мм, т.е. с 57 до, например, 75 мм (рис. 55). Результат 

редактирования представлен на рис.56. 
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Рис. 8.55 Рис. 8.56 

 

Следующий шаг – моделирование резьбы (рис. 57). 

Результат –на рис. 58. 

 

 
 

Рис. 8.57 Рис. 8.58 

 
На этом создание модели детали 3 закончим. 

 

Моделирование детали 4 осуществляется аналогично 

моделированию детали 3. Для этого создаем новый эскиз в той 

же плоскости Y0Z и создаем приблизительную геометрию 

сечения детали 4 (рис.59). Эскиз незамкнутый. Применяем 

ограничения. В частности, левый отрезок коллинерен левой 

грани детали 3, правый – правой грани детали 3. Начальные 
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точки этих отрезков принадлежат верхней грани детали 3, а 

горизонтальный отрезок, согласно базовой геометрии, 

принадлежит верхней плоскости базовой геометрии. Результат 

окончательного построения эскиза представлен на рис. 60 

 

 

 
 

Рис. 8.59 Рис. 8.60 

 

Далее применяем операцию вытягивания аналогично 

примененной при построении детали 3. Результат представлен на 

рис.61 

 

 
 

Рис. 8.61 
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Следующий этап – моделирование отверстия под винт. 

Осуществляем это в два приема. Вначале создаем сквозное 

отверстие ∅10,5, используя окружность ∅10,5 созданную при 

моделировании резьбы М10 в детали 3 (рис. 62). Затем создаем 

эскиз на верхней грани детали 4 (рис.63), в котором создаем 

окружность∅16, коаксиальную окружности ∅10,5 и вытягиваем 

отверстие ∅16, на глубину, например 6 мм (рис. 64). Параметры 

этого отверстия, возможно придется изменить постановки винта 

в случае обнаружения интерференций. 

 

 
 

Рис. 8.62 
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Рис. 8.63 Рис. 8.64 

 

Окончательный вид опоры представлен на рис. 65 

 

 
 

Рис. 8.65 
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Переходим в головную сборку CS.Opora.01.000 и 

активируем Opora.01.000. Используя WAVE, создаем 4 новых 

уровня: Korpus.01.000, Plastina.01.002, Stoika.01.003 и 

Plastina.01.004 (рис.66) 

 

 
 

Рис. 8.66 

 

Создадим сборку упора в абсолютной системе координат. 

Для этого активируем двойным щелчком левой кнопки мышки 

Korpus.01.001, запустим «редактор геометрических связей 

WAVE» . (рис. 67). 

 

 
 

Рис. 8.67 
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Выберем тип «тело» и щелкнем в графическом окне по 1 

детали, созданной в WP.Korpus.01.000 (рис. 68) и согласимся с 

выбором, нажав кнопку «OK» В результате, в навигаторе модели 

Korpus.01.001 появилось связанное тело (рис.69) 

 

 
 

Рис. 8.68 Рис. 8.69 

 

Вернемся в навигатор сборки и контекстно, по правой 

кнопке мышки делаем Korpus.01.001 отображаемой деталью. 

Результат представлен на рис. 70. Так мы получили трехмерную 

модель детали 1 без истории построений, т.е., без возможности 

редактирования исходной геометрии, но, с геометрической связь 

с нею, т.е., линкованную геометрию. 
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Рис. 8.70 

 

 

Аналогично линкуем детали 2,3,4, соответственно, в 

Plastina.01.002, Stoika.01.003 и Plastina.01.004. В результате 

получаем линкованную сборку опоры (рис.71). 

 

 
 

Рис. 8.71 

 

Следующий этап – создание сборки по сопряжениям. Для 

этого в CS.Opora.01.000 создаем через WAVE новый уровень 

(деталь Opora.01.000 SB) –рис. 72, отключаем BG и WP и 

активируем деталь Opora.01.000 SB двойным щелчком мышки 

или сразу делаем ее отображаемой (так проще работать с 

большими сборками) – рис. 73. 

 



Подготовка производства: автоматизированное проектирования и средства поддержки жизненного цикла 

изделия. 

116 

 

 
 

Рис. 8.72 Рис. 8.73 

 

Далее стандартными процедурами «сборка снизу» из 

готовых компонентов собираем опору, используя сопряжения. 

Используя команду «добавить компонент   добавляем в 

сборку первую деталь – Korpus.01.001, позиционируя деталь в 

начало абсолютной системы координат (рис. 74) и фиксируем ее. 
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Рис. 8.74 

Затем добавляем 2 деталь – Plastina.01.002, причем 

позиционируем ее для наглядности «выбрать начало» щелкнув 

левой клавишей мышки на свободном месте рабочего окна. 

Результат – на рис. 75. 

 

 
 

Рис. 8.75 

 

Далее для размещения детали Plastina.01.002 применяем 

«сопряжения сборки». Для этого выбираем «Тип». 

«Выравнивание по касанию» и «Ориентацию» - «Касание», 

выбираем нужные грани –результат на рис. 76. 

 

 
 

Рис. 8.76 
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Аналогично позиционируем вертикальные грани деталей. 

Результат –рис. 77. Остается добавить одно сопряжение: либо 

«концентричность», либо «Выравнивание по касанию» и 

«Ориентацию» - «Выравнивание». Применим «Выравнивание». 

Результат – на рис. 78. 

 

 
 

Рис. 8.77 Рис. 8.78 

 

Аналогично, вставляем в сборку деталь Stoika.01.003.  Для 

этого применяем «Тип» - «Выравнивание по касанию» и 

«Ориентацию» - «Касание» и «Выравнивание». Результат –на 

рис. 79. Аналогично вставляем в сборку деталь Plastina.01.004. 

Результат –на рис. 80. 

 

 
 

Рис. 8.79 Рис. 8.80 
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Осталось установить стандартные изделия, которые проще 

всего импортировать, например, из библиотеки стандартных 

изделий «Компас 3D» или смоделировать по размерам, используя 

справочники. Добавление в сборку стандартных изделий ничем 

не отличается от описанного выше. 

Вместе с тем, при позиционировании болта М20 выявляется 

интерференция. Необходимо редактировать деталь 1. 

Возвращаемся в WP.Opora.01.000 и редактируем первый эскиз 

(рис.81). Редактирование заключается в изменении показанного 

размера 40, например, на 55мм. Поэтому представляем результат 

– рис. 82. 

 

 
 

Рис. 8.81 

 

 
 

Рис. 8.82 

 

Вид окочательной модели сборки опоры представлен на 

рис. 83. 
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Рис. 8.83 

 

Осталось сохранить сборку Opora.01.000 SB в формате jt. 

Для этого последовательно идем в меню «файл», «экспорт», «jt» 

и в открывшемся меню выбираем организацию jt как один файл 

(рис. 84). 
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Рис. 8.84 

 

Проверяем наличие сохраненного файла в выбранном 

каталоге и открываем его в NX –рис.85. 

 

 
 

Рис. 8.85 
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4. Создание операций обработки на станке в ЧПУ в NX 

CAM 

 
Идеология NX допускает создание операций обработки 

непосредственно в файле электронной модели, путем перехода в 

модуль CAM, однако такой подход противоречит принципу 

мастер-модели и считается устаревшим. Начиная с версии 7.5 

при создании нового файла в NX доступен выбор шаблона файла 

для создания. Окно с открытой вкладкой выбора шаблонов для 

версии 12 показано на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 9.1. Выбор шаблона. 
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Отличительной особенностью этих шаблонов является по 

умолчанию активная опция «Ссылка на существующую деталь» 

и, соответственно, активное поле «Деталь для ссылки» (Рисунок 

2), в котором указывается путь к файлу мастер-модели. 

 

 
 

Рисунок 9.2. Выбор мастер-модели. 

 
Для создания токарной обработки можно использовать 

шаблон «Токарная обработка (основы)», а для фрезерной – 

«Общая обработка (основы)». Рассмотрим создание обработки 

детали «Пластина» (рисунок 3). 
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Рисунок 9.3. Деталь для обработки 
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Создание фрезерной обработки 

 
Используя деталь Plastina.01.002.prt в качестве мастер-

модели создаем новый файл обработки с указанием шаблона 

«Общая обработка (основы)». Новый файл получает в имени 

окончание _setup1. Интерфейс модуля обработки аналогичен 

другим модулям. В отличие от моделирования вместо навигатора 

деталей открыт навигатор обработки, главная вкладка на ленте 

содержит кнопки для создания операций, инструмента и 

геометрии (Рисунок 4).  

 

 
 

Рисунок 9.4. Интерфейс модуля обработки. 

 
Навигатор операций может быть представлен в четырех 

видах: Вид геометрии, вид программ, вид инструментов и вид 

методов обработки. Для начала необходимо переключиться в вид 

геометрии (рисунок 5). Для этого нужно вызывать контекстное 

меню правым щелчком мыши по пустому полю навигатора 

обработки. 
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Рисунок 9.5. Вид геометрии в навигаторе операций. 

 

MCS_MILL – объект, который содержит информацию о 

системе ккординат станка. Для фрезерного станка ось Z 

совпадает с осью инструмента и начало координат привязывается 

к детали исходя из технологических соображений к вершине угла 

или центу отверстия. Расположим деталь и систему координат 

(двойной щелчок для редактирования) как показано на рисунке 6. 

 

 
 

Рисунок 9.6. Редактирование системы координат 



Подготовка производства: автоматизированное проектирования и средства поддержки жизненного цикла 

изделия. 

127 

 

Для завершения редактирования нажимаем ОК. 

Следующий этап – редактирование объекта WORKPIECE, 

который хранит информацию об обрабатываемой геометрии. 

Окно редактирования WORKPIECE показано на рисунке 7. 

 

 
 

Рисунок 9.7. Редактирование обрабатываемой геометрии. 

 

В качестве детали зададим тело из файла мастер-модели. В 

качестве заготовки допускается использовать как тело из любого 

файла, добавленного в файл обработки, так и задать заготовку 

аналитически – ограничивающим телом или смещением на 
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величину постоянного припуска. Зададим в качестве заготовки 

ограничивающий блок с припуском 3 мм по верхней грани 

(рисунок 8) 

 

 
 

Рисунок 9.8. Задание заготовки 

 

После задания этих параметров можно начать 

создавать операции обработки. Для начала 

обработаем верхнюю грань. Для этого вызвав 

контекстное меню на WORKPIECE выберем создать -

> операция, или нажмем аналогичную кнопку на 

ленте. Диалоговое окно содержит инструменты для 

выбора типа и подтипа операции, а также задания их 

параметров (рисунок 9). В этом же окне задается имя 

операции. 
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Рисунок 8.9. Создание операции 

 

Разные шаблоны содержат разные типы и подтипы. Для 

обработки плоских граней подходит FLOOR_WALL (Рисунок 

10). 
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Рисунок 9.10. Операция FLOOR_WALL 

 
Нажав ОК, попадаем в диалоговое окно редактирования 

операции (Рисунок 11). Общий алгоритм таков: создаем или 

выбираем инструмент, выбираем обрабатываемые области, 

настраиваем параметры резания и вспомогательные 

перемещения, назначаем режимы резания, генерируем 

траекторию. 
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Рисунок 9.11. Окно редактирования операции 

 

Для создания инструмента нажимаем кнопку «создать 

новый»   на вкладке «инструмент». В появившемся окне 

выбираем концевую фрезу (рисунок 12). 
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Рисунок 9.12. Создание инструмента. 

 

В окне редактирования параметров инструмента задаем 

параметры, показанные на рисунке 13. 
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Рисунок 9.13. Настройка параметров концевой фрезы. 

 

Нажав ОК, возвращаемся в окно редактирования 

параметров операции. Для задания обрабатываемой области 
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нажимаем кнопку «Задать геометрию стенок» . Как только 

появится окно задание обрабатываемой геометрии, выбираем 

верхнюю грань (рисунок 14). 

 

 
 

Рисунок 9.14. Задание обрабатываемой геометрии 

 
После задания геометрии возвращаемся в главное окно 

редактирования операции. Параметры резания в данном случае 

задавать не обязательно, поэтому переходим к заданию режимов 

резания, для чего нажимаем кнопку «Скорости и подачи» . 

В окне задания режимов резания (рисунок 15), задаем указанные 

режимы. 
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Рисунок 9.15. Задание режимов резания. 

 

После этого можно генерировать траекторию нажатием 

кнопки «Генерировать» .  
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Должна получиться траетория, аналогичная показанной на 

рисунке 16. 

 
 

Рисунок 9.16. Траектория обработки верхней плоскости. 

 

Аналогичным образом создадим обработку ступеньки, в 

качестве обрабатываемой геометрии выбираем соответствующую 

горизонтальную грань, а в инструмент не создаем, а выбираем из 

списка. После генерации должна получиться траектория, 

аналогичная показанной на рисунке 17. 
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Рисунок 9.17. Траектория обработки ступеньки. 

 
Для обработки отверстия выбираем в окне создания 

операций тип HOLE_MAKING, подтип DRILLING (Рисунок 18). 
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Рисунок 9.18. Создание операции сверления. 

 

В качестве инструмента создаем новой сверло, с 

параметрами показанными на рисунке 19. 



Подготовка производства: автоматизированное проектирования и средства поддержки жизненного цикла 

изделия. 

139 

 

  
 

Рисунок 9.19. Создание сверлильного инструмента. 

 
Для задания обрабатываемой геометрии нажимаем кнопку 

«Задать геометрию элемента» .  В открывшемся окне 

указываем цилиндрическую грань отверстия. Система 

автоматически распознает отверстие и его размеры (Рисунок 20). 
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Рисунок 9.20. Задание геометрии отверстия 

 

После указанных действий можно получить траекторию 

обработки отверстия, нажав в главном окне кнопку 

«Генерировать» (рисунок 21). 
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Рисунок 9.21. Траектория сверления 

 

Теперь дерево обработки содержит 3 объекта (Рисунок 22), 

и можно получить управляющую программу для станка, но 

предварительно необходимо проверить правильность 

полученной траектории. Для этого правой кнопкой мыши 

взываем контекстное меню по WORKPIECE (рисунок 23) и 

выбираем траектория-> проверка. 
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Рисунок 9.22 дерево обработки 

 
 

Рисунок 9.23 меню проверки траектории 

 

В открывшемся окне на вкладке 3d динамика нажимаем 

кнопку  и смотрим симуляцию удаления материала 

(рисунок 24) 
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Рисунок 9.24 Симуляция удаления материала 

 

Для получения управляющей программы в контекстном 

меню выбираем пункт построцессировать. В открывшемся окне 

(рисунок 25) выбираем постпроцессор фрезерного станка (Mill) и 

получаем управляющую программу (рисунок 25) 
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Рисунок 9.25. Постпроцесирование траектории 
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Рисунок 26. Управляющая программа станка. 

 

Создание токарной обработки 

 

Общие принципы создания токарной обработки не 

отличаются от фрезерной, поэтому в этом параграфе не будут 

приводиться методы, аналогичные описанным в предыдущем 

параграфе. Подробно будут рассмотрены только отличающиеся 

инструменты и диалоги. 

Деталь для обработки показана на рисунке 27. В каждом 

файле производится обработка одного установа. Обработка с 

перехватом и в противошпинделе доступна, но требует 

специальных настроек, и рассматриваться не будет 
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Рисунок 9.27. Деталь для токарной обработки 

 

Для создания токарной обработки при создании нового 

файла необходимо выбрать шаблон «Токарная обработка 

(основы)» (рисунок 28). 
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Рисунок 9.28. Шаблон для токарной обработки 

 
После создания файла так же переключаем дерево 

обработки в вид геометрии и видим отличия от фрезерной 

обработки: поменялась система координат и появились объекты 

TURNING_WORKPIECE и AVOIDANCE (рисунок 29). 

 

 
 

Рисунок 9.29. Дерево геометрии токарной обработки 

 

Важно! При создании токарной детали ось тела вращения 

должна соответствовать оси Х. Тогда при инициализации 
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обработки произойдет трансформация осей и ось Х модели 

станет осью Z обработки. Ось вращения детали токарного станка 

всегда ость Z. Если имеется готовая модель с неправильными 

осями нужно ДО инициализации обработки переориентировать 

оси X базовой и XC рабочей систем координат правильным 

образом. При выборе системы координат в детали с правильно 

расположенными осями мы увидим ось обработки, 

соответствующую оси детали (Рисунок 30). 

 

 
 

Рисунок 9.30. Ось обработки 

 

Задание геометрии детали и заготовки аналогично 

фрезерной обработке. Для задания заготовки для данной детали 

выбираем «Ограничивающий цилиндр» и даем припуск 3 мм по 

всем измерениям (рисунок 31). 
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Рисунок 9.31. Задание заготовки 

 
Далее однократным щелчком левой кнопки мыши 

выбираем TURNING_WORKPIECE. Если все задано верно, мы 

получим листовое тело образующей, показанное на рисунке 32 

(твердое тело детали скрыто). Для удобства дальнейшей работы 

удобно расположить деталь в плоскости обработки, используя 

клавишу F8. Если образующая выгладит не так как на рисунке 32 

или искажена, значит неправильно заданы оси вращения, и это 

необходимо исправить до начала создания обработки. 
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Рисунок 9.32. Плоская образующая токарной обработки. 

 

Следующий подготовительный этап – задание геометрии 

безопасного маневрирования в AVOIDANCE. Двойной щелчок 

вызывает окно редактирования, показанное на рисунке 33. 

Минимально необходимо задать точки from (FR) и gohome (GH). 

Точку FR задаем в области, указанной на рисунке 33, за 

пределами детали. Точка GH  - как FR. Перемещение в точку по 

прямой. 
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Рисунок 9.33. Задание геометрии маневрирования. 

 
После задания точек маневрирования можно переходить к 

созданию операций. В токарном шаблоне по умолчанию 

отображается тип операций turning, означающий токарную 

обработку. В этом типе имеются следующие подтипы: 
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 центровка осевого отверстия 

 сверление осевого отверстия 

 торцовка 

 черновое точение 

 чистовое точение 

 растачивание  

 точение канавки 

 растачивание канавки 

 нарезание резьбы резцом 

 
Общий алгоритм обработки токарных деталей таков: 

торцевание – черновое точение – (если имеются внутренние 

поверхности) сверление – черновое растачивание – чистовая 

обработка. Обработка элементов, таких как канавки, резьбы, не 

осевые отверстия и т. п. может проводиться на разных этапах, в 

зависимости от технологических соображений. 

Для создания операции торцевания выбираем подтип 

FACING 

Для создания черновой токарной обработки выбираем 

подтип ROUGH_TURN_OD (рисунок 34). 
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Рисунок 9.34. Создание черновой обработки. 

 

Диалоговое окно настроек операции показано на рисунке 

35. Окно во многом сходно аналогичному для фрезерной 

обработки.  
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Рисунок 9.35. Диалоговое окно операции. 

 

Инструмент создаем таким же способом, как и для 

фрезерной обработки. Окно выбора инструмента показано на 

рисунке 36. Среди токарных резцов выделяются проходные 

правые и левые, а так же канавочные. Форму пластины при 
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необходимости можно поменять в настройках инструмента. 

Выбираем левый проходной резец. 

 

 
 

Рисунок 9.36. Создание инструмента 

 

Окно настроек инструмента показано на рисунке 37. На 

основной вкладке радиус пластины делаем равным 0, при 
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необходимости меняем форму и размер пластины, а также 

включаем отображение инструмента. 

 

 
 

Рисунок 9.37. Создание инструмента. 

 

После создания инструмента задаем область резания 

нажатием на кнопку «Регионы обработки». Области обработки 
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задаются в токарной обработке при помощи двух видов 

плоскостей – радиальных и осевых. Первые параллельны оси 

вращения, а вторые – перпендикулярны. Для ограничения 

области обработки припуском на торце, зададим область 

обработки, как показано на рисунке 38. 

 

 
 

Рисунок 9.38. Задание области обработки. 

 

После задания регионов обработки можно генерировать 

траекторию соответствующей кнопкой. Результат показан на 

рисунке 39. 
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Рисунок 9.39. Сгенерированная траектория торцевания. 

 

Далее создаем траекторию черновой обработки. Для этого 

выбираем операцию ROUGH_TURN_OD. Инструмент можно 

использовать тот же самый. Регион обработки задаем осевой 

плоскостью, как показано на рисунке 40. Условно примем, что 

деталь зажата в патроне на больший диаметр, и необходимо 

ограничить подход инструмента в эти области. 
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Рисунок 9.40. Области обработки для черновой обработки. 

 

Для последующей чистовой обработки необходимо 

оставить припуск. Примем его равным 0,5 мм. Припуск задаем в 

настройках параметров резания (рисунок 41). 
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Рисунок 9.41. Настройка припуска. 

 

После всех действий можно сгенерировать траекторию. 

Сгенерированная траектория черновой обработки показана на 

рисунке 42. 
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Рисунок 9.42. Траектория черновой обработки 

 

После черновой можно создать чистовую обработку. Для 

этого выбираем операцию FINISH_TURN_OD. Настройки 

аналогичны черновой обработке, разница заключается в 

активном по умолчанию шаблоне резания в один проход. 

Регионы обработки аналогичны черновой, припуск не задаем. 

После генерации должна получиться траектория, аналогичная 

показанной на рисунке 43 
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Рисунок 9.43. Траектория чистовой обработки. 

 

После создания всех операций можно прорисовать 

удаление материала в 3d, аналогично фрезерной обработке. 

После этого постпроцессируем траекторию для токарного (lathe) 

станка и получаем управляющую программу (рисунок 44). 
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Рисунок 9.44. Управляющая программа для токарной обработки. 
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