
СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

"ИНЖЕНЕРНАЯ 

КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА"

ДЛЯ ПОДГОТОВКИ 

СПЕЦИАЛИСТОВ 

ПО УЧЕБНЫМ ПЛАНАМ ИДЭУ



Курс является базовым для дисциплин: 

- САЕ – системы в механике деформируемого тела;

- детали машин и основы конструирования;

- обработка конструкционных материалов;

- объемное моделирование конструкций в PDM-

системе;

- конструкция и проектирование АД и ЭУ;

-инновационные технологии производства 

двигателей.



Цель: 

- подготовка специалистов, способных быстро 

осваивать современные способы создания 

    и выпуска технической документации  

    и применять их для решения задач,  

возникающих в практике разработки 

    и реализации конструкторских 

    и технологических проектов 

    в машиностроительном производстве изделий.



   Задачи:

- научить создавать и использовать электронные 

технические документы в соответствии 

   с действующими стандартами ЕСКД, в том 

числе, посредством использования 3D и 2D 

параметрических моделей деталей;

-  приобрести компетенции профессиональной 

работы в среде современной СAD/CAM/CAPP 

системы.



Структура курса

- во втором, третьем и четвёртом семестрах 

лабораторные работы - по  36 часов (всего 118 

часов);

- самостоятельная работа – всего 170 часов.

  Зачёты с оценкой по итогам каждого семестра



Содержание второго семестра

• Вводные лекции к 2-м графическим работам:

- «Соединения деталей и их изображения на 

чертежах» (взамен «Условности 

машиностроительного черчения») - 2 часа; 

- «Эскизирование и составление рабочих 

чертежей деталей»  - 2 часа

• Лабораторные работы – 32 часа

• Зачёт с оценкой

Всего 36 часов



1.Построение чертежей типовых соединений на 

основе использования 2D ПРМ  деталей

 

 

  

  

Построение чертежа клепаного соединения путем 

моделирования технологического процесса клёпки  



2.Построение болтового соединения на основе 3D ПРМ

                           3D ПРМ



Чертеж болтового соединения

                 



3.Построение соединения шпилькой на основе 3D ПРМ

               

                 

      

      

                 



4.Построение соединения шпонкой на основе 3D ПРМ

          



5.Построение соединения шлицами на основе 3D ПРМ

  

  

  

      

     

             



6.Построение 3D моделей деталей редуктора с использованием 

вновь созданной базы ПРМ типовых деталей 



  

  

  





Результат моделирования насадных зубчатых колёс



Вводная лекция:

«Моделирование конструкции вертолетного редуктора 

в среде ADEM VX. Моделирование первой ступени» 

- 2 часа

Лабораторные работы – 70 часов

Зачёт с оценкой

                                                         Всего 72 часа

                                     Всего 72 часа

Содержание учебной практики
«Инженерная компьютерная графика»



Цель учебной практики:

освоение методики моделирования объемной 
конструкции вертолетного редуктора в 
условиях ограничений, диктуемых 
использованием стандартов, 

с учётом условий сборки – разборки 
отдельных модулей и редуктора в целом, 
технологических аспектов изготовления 
деталей и сборки, на основе использования 
параметрических баз типовых и стандартных 
деталей редуктора и их элементов



Задачи практики

1. Освоить работу в среде ADEM v 9.05

2. Научиться использовать базу ПРМ 
типовых и стандартных деталей

3. Особое внимание уделить изучению 
предметной области – особенностям 
конструкции и технологии изготовления 
типовых деталей



Кинематическая схема редуктора



Схема сборки

первой 

ступени

  

3D модель 



Схема сборки модуля 

входного вала



Варианты 

заданий

 

№ варианта

Входной вал Шестерня

Диаметры 

шеек, мм

Опора 

слева

Опора  

справа

mшл,мм m, мм z

 

1 35 1000907 32207 1.5 3 20

 

2 40 1000908 32208 1.5 3 22

 

3 45 1000909 32109 1.5 3 24

 

4 50 1000910 32110 1.5 3 25

 

5 45 209 32209 1.5 4 21
 

6 55 1000911 32111 1.5 4 22

 

7 35 107 32207 1.5 4 15
 

8 40 108 32208 1.5 4 17
 

9 45 109 32109 2.0 4 18
 

10 50 110 32110 2.0 4 20
 

11 55 111 32111 2.0 5 17
 

12 35 7000107 32207 2.0 5 12

 

13 40 7000108 32208 2.0 5 13

 

14 45 7000109 32109 2.0 5 14

 

15 50 7000110 32110 2.0 5 15

 

16 55 7000111 32111 2.5 5 16

 

17 35 207 32207 2.5 6 10
 

18 40 208 32208 2.5 6 11
 

19 45 209 32209 2.5 6 12
 

20 50 210 32210 2.5 6 13
 

21 35 307 32507 2.5 6 14
 

22 40 308 32508 2.5 6 15
 



Разработка объемной модели заготовки 

входного вала по ПРМ



Коррекция геометрии вала

Коррекция внутреннего контураКоррекция наружного контура

Шейка левой опорыШейка левой опоры
Шейка правой опорыШейка правой опоры

Коррекция ширины шейки слева Коррекция геометрии канавок под выход 

инструмента



Построение 3D моделей резьбовых 

участков и канавок на шейках
  

  



Построение моделей цилиндрического 

зубчатого венца, шлицов и пазов
   

  



Построение 3D моделей стандартных деталей, 

входящих в сборку входного вала, по ПРМ
•      Подшипник шариковый радиальный однорядный

            Подшипник роликовый радиальный с короткими цилиндрическими 
роликами

•      Маслоотражательное кольцо

•      Манжетное уплотнение

•      Упорное кольцо

•      Заглушка

•      Гайка круглая

•                         Детали крепежа – болты (шпильки), шайбы стопорные, 
гайки 

,

,

,

 

       

         

 

     



Построение 3D моделей стандартных деталей, 

входящих в сборку входного вала, по ПРМ

•       Гайка круглая 

•      Шайба стопорная 

            многолапчатая

           

 

                             
  



Построение 3D моделей типовых деталей, 

входящих 

в сборку входного вала, по ПРМ

•      Стакан подшипника с канавкой под упорное кольцо 

     

          

           

         



Построение 3D моделей типовых деталей, 

входящих 

в сборку входного вала, по ПРМ

•      Стакан подшипника с фланцем  и фигурная прокладка

   

        

        

 



•      Крышка подшипника

Построение 3D моделей типовых деталей, 

входящих 

в сборку входного вала, по ПРМ

    

        

 

 

          



Сборка узла правой опоры 

  



Сборка узла левой опоры 



Сборка узла уплотнения 

  



Поузловая сборка входного вала

 

 

 



Построение схемы сборочного чертежа 

входного вала по 3D модели 

        



Разработка 3D модели промежуточного вала редуктора в сборе



Разработка объемной модели 

промежуточного вала



Разработка объемной модели рессоры



Построение объемной модели зубчатого 

колеса на основе ПРМ



Построение схемы сборочного чертежа 

промежуточного вала



Схемы сборки валов и корпусов первой 

ступени редуктора



Отработка методики создания 

моделей типовых корпусов 

моделированием по профилям, 

с использованием функций 

прямого моделирования



Моделирование профилей нижнего корпуса



Моделирование приливов, стенок, 

фланцев, отверстий и прокладок



Моделирование верхнего корпуса



Модель корпусов первой ступени 

в сборе



Моделирование сборки 



Содержание отчёта (альбома) 

по учебной практике:

1. Аксонометрия 3D модели входного вала в сборе

2. Схема сборки входного вала

3. Аксонометрия 3D модели промежуточного вала 

    в сборе

4. Схема сборки промежуточного вала 

5. Аксонометрия 3D модели первой ступени редуктора 

в сборе без корпусов

6. Аксонометрия 3D модели первой ступени редуктора 

в сборе с корпусами

7. Схема сборки первой ступени редуктора



Файлы к альбому :
- две 3D модели входного вала в сборе (с резьбой, шлицами, 

    зубьями, и без них);

- аксонометрия с четвертным вырезом 3D модели входного вала 

    в сборе (с резьбой, шлицами и зубьями); 

- схема сборки  "Вал входной";

- две 3D модели промежуточного вала в сборе (с резьбой, шлицами, 
зубьями, и без них);

- аксонометрия с четвертным вырезом 3D модели промежуточного

    вала в сборе (с резьбой, шлицами и зубьями);

- схема сборки  "Вал промежуточный";

- две 3D модели первой ступени редуктора в сборе (с резьбой, 
шлицами, зубьями и без них);

- аксонометрия 3D модели первой ступени редуктора в сборе без 
корпусов (с резьбой, шлицами и зубьями);

- аксонометрия 3D модели первой ступени редуктора в сборе с 
корпусами (с резьбой, шлицами и зубьями);

- замечания и предложения по ходу выполнения практики 

    (с скриншотами).



Содержание третьего семестра 

«Инженерная компьютерная графика»

• Вводная лекция:

«Моделирование конструкции вертолетного 

редуктора в среде ADEM VX. Моделирование 

редуктора в сборе. Составление чертежа общего 

вида» - 2 часа:

• Лабораторные работы – 34 часа

• Зачёт с оценкой

Всего 36 часов



Модель редуктора в сборе



Разработка объемных моделей 

планетарной передачи 

и выходного вала



Схема планетарной передачи



Разработка объемной модели 

планетарной передачи

      

        

                 

              

                                 



Разработка объемной модели выходного 

вала 



Разработка схемы сборки планетарной 

передачи 

и выходного вала по 3D модели



Схема сборки трансмиссии 

редуктора



Моделирование среднего корпуса



Моделирование корпуса 

выходного вала



Моделирование приливов, отверстий и 

элементов обвязки



Крепление корпусов



Схема сборки редуктора вертолета



Пример работы студента гр. 2205 «3D 

модель редуктора»



СОСТАВЛЕНИЕ ЧЕРТЕЖА 
ОБЩЕГО ВИДА



Содержание таблицы 

составных частей:

- номера позиций;

- обозначения;

- наименования

деталей 

(заимствованных, 

покупных или вновь 

разработанных);

- количество деталей;

- доп. указания 

в качестве необходимых 

примечаний



Содержание 

чертежа 

общего вида 

(лист 1)



Содержание 

чертежа общего 

вида (лист 2)



Содержание 

чертежа 

общего вида 

(лист 3)



Содержание 

чертежа 

общего вида 

(лист 4)



Содержание 

чертежа 

общего вида 

(лист 5)



Содержание 

чертежа 

общего вида 

(лист 6)



Содержание четвёртого семестра 

«Инженерная компьютерная графика»

Вводная лекция:

«Моделирование конструкции вертолетного 

редуктора в среде ADEM VX. Деталирование 

чертежа общего вида. Составление спецификации. 

Составление сборочного чертежа» - 2 часа

•Лабораторные работы – 34 часа

•Зачёт с оценкой

Всего 36 часов



ДЕТАЛИРОВАНИЕ ЧЕРТЕЖА

 ОБЩЕГО ВИДА



Построение рабочего 
чертежа стакана по 3D 

модели (ЭМД)



Чертёж вала-шестерни



Чертёж крышки



Чертёж зубчатого колеса



Чертёж корпуса



СОСТАВЛЕНИЕ 

СПЕЦИФИКАЦИИ



Спецификация сборочного чертёжа 

редуктора



Сборочный 

чертеж 

главного 

редуктора 

вертолета



Особенности нового подхода
• Учёт центральной роли 3D модели при совместной работе 

специалистов в среде единого информационного пространства 

(ЕИП)

• Возможность эффективного «сквозного» виртуального 

проектирования конструкции и технологии изготовления изделий

• Полное соответствие требованиям действующих  стандартов 

ЕСКД

• Изучение принципов геометрического моделирования 

естественным путём (от 3D) на основе использования технологии 

баз данных (без чертёжной подготовки)

• Приобретение навыков создания геометрических моделей (ГМ) на 

основе использования математических представлений 

различными способами (конструктивным, моделированием 

границ – BRep,  гибридным)  и методик   конструирования ГМ 

(параметрического, прямого, вариационного прямого 

(синхронного), ассоциативного, объектно – ориентированного) 



• Разграничение понятий:   3D модель (понятная компьютеру) и 
форм её представления на плоском экране в виде псевдо объёмной 
(3D) или плоской (2D) моделей (понятных человеку)

• Реализация 3D и 2D сборок разъёмных соединений методом 
«восходящего» конструирования на основе использования 
библиотек параметрических моделей (ПРМ) деталей крепежа

• Освоение методики создания 3D моделей деталей и сборочных 
узлов на основе ПРМ комплексных представителей  типовых 
деталей с учётом технологических особенностей их изготовления 
и особенностей сборки-разборки

• Реализация 3D прямого моделирования корпусных деталей 
методом «нисходящего» конструирования

• Реализация методики создания чертежа общего вида сложной 
сборки (80 входящих деталей) 

• Реализация правил оформления рабочих чертежей деталей с 
использованием ассоциативного конструирования (по 3D)

• Реализация методики создания спецификации и сборочного 
чертежа



СПАСИБО   ЗА   ВНИМАНИЕ !
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