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ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день при разработке технологических систем и про-

цессов все чаще используется методика инновационного проектирования. 

Это связано в первую очередь с тем, что идет рост функциональности 

CAD/CAE-инструментов, а также с их доступностью. Данные средства ре-

ализуют анализ изделия не через чертеж, а с помощью параметрической 

трехмерной модели, работу которой симулируют с помощью CAE-пакета. 

По результатам анализа проводится оптимизация конструкции путем кор-

ректировки исходной CAD-модели. Поэтому при отработке виртуальной 

модели первый же созданный рабочий образец будет работоспособен  

и надежен. 

Цель данного практикума – помочь студентам приобрести навыки  

в подготовке чертежей, спецификаций, схем, а также в моделировании  

и численном исследовании с применением CAE- и CAD-пакетов таких 

программ, как КОМПАС и Ansys, при выполнении следующих лабора-

торных работ. 

1. Создание и оформление сборочного чертежа и спецификации в прог-

рамме КОМПАС-3D. 

2. Создание и оформление технологической схемы в программе 

КОМПАС-3D. 

3. Построение трехмерной модели в программе КОМПАС-3D. 

4. Прочностной анализ в программе ANSYS. 

5. Газодинамический анализ турбины в программе ANSYS. 
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1. ИЗУЧЕНИЕ КОМПАС-3D 

КОМПАС – является программой автоматизированного проектирова-

ния, включающей две системы: КОМПАС-График и КОМПАС-3D. Связ-

ка этих систем позволяет реализовывать большинство задач машиностро-

ения, таких как трехмерное моделирование агрегатов, разработка черте-

жей, проектирование кабельных систем и создание документов для инже-

нерных проектов. 

  

 

1.1. КОМПАС-ГРАФИК 

КОМПАС-График – это универсальная система автоматизированного 

проектирования, предназначенная для автоматизированного создания 

проектно-конструкторской документации на основе стандартов ЕСКД. 

Программа имеет понятный и простой интерфейс, который способ-

ствует быстрому освоению функциональных возможностей для выполне-

ния поставленной задачи. Для того чтобы первые шаги в системе были 

наиболее простыми и понятными, КОМПАС-График оснащен интерак-

тивными уроками для изучения основных инструментов, которые собраны 

в «Азбуке КОМПАС-График». Рабочее окно КОМПАС-График представ-

лено на рис. 1.1.  

Приведем более развернутое описание основных элементов.  

Главное меню (1) – содержит все основные меню системы. В каждом 

из них хранятся команды, сгруппированные по темам. 

Строка поиска команд (2) – позволяет осуществлять поиск имею-

щихся команд. 

Строка закладок документов (3) – отображает все открытые доку-

менты. 

Инструментальная область (4) – в ней видимы команды, пикто-

граммы которых расположены на трех строках. Команды распределены по 
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панелям в соответствии с их назначением: Системная, Геометрия, Правка, 

Размеры и другие. Для компактности некоторые команды объединены  

в группы, и на панели представлена только одна команда группы. Рядом  

с пиктограммой команды группы изображен треугольник. 

Панель управления (5) – предназначена для изменения параметров 

документа. Она включает в себя несколько панелей – по умолчанию  

Панель параметров и Панель дерева чертежа. 

Графическая область документа (6) – демонстрирует текущий про-

гресс проекта. 

 

 

 

Рис. 1.1. Рабочее окно КОМПАС-График:  

1 – главное меню; 2 – строка поиска команд;  

3 – строка закладок документов;  

4 – инструментальная область; 5 – панель управления;  

6 – графическая область документа 
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Чертежи и спецификация 

Общие требования к чертежам: 

1. Формат. Графические работы выполняются на чертежных листах, 

форматы которых устанавливает ГОСТ 2.301 (А4, А3, А2, А1 и другие менее 

распространенные). Листы могут быть расположены вертикально или гори-

зонтально (кроме листа А4, он всегда размещается горизонтально). 

2. Виды. Чертёж обязательно содержит изображение изделия. Коли-

чество изображений (видов, разрезов, сечений) должно быть наименьшим, 

но обеспечивающим полное представление об изделии. Дополнительный 

вид на чертеже должен быть отмечен прописной буквой. Возле изображе-

ния, связанного с дополнительным видом, должна быть проставлена 

стрелка, указывающая направление взгляда. Над стрелкой и над получен-

ным изображением следует нанести одну и ту же прописную букву.  

В случае выполнения разреза он должен быть отмечен надписью по типу 

«А-А» (всегда двумя буквами через тире). 

3. Штриховка. При использовании разрезов или сечений на чертеже 

применяется штриховка. Для смежных сечений двух деталей следует при-

менять встречную штриховку. Графическое обозначение материалов в се-

чениях в зависимости от вида материала подразумевает использование 

разной штриховки (ГОСТ 2.306). 

4. Размеры. При выполнении чертежа детали необходимо указывать 

размеры всех элементов, выполняемых по данному чертежу. В случае рабо-

ты со сборочным чертежом указывают габаритные и контактные размеры. 

При нанесении размеров стоит придерживаться следующих правил: 

– размерные линии предпочтительно наносить вне контура изоб-

ражения; 

– размерные числа и предельные отклонения не допускается разде-

лять или пересекать какими бы то ни было линиями чертежа. На месте 

нанесения размерного числа осевые, центровые и линии штриховки пре-

рываются; 

– необходимо избегать пересечения размерных и выносных линий; 
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– размерные числа линейных размеров при различных наклонах раз-

мерных линий располагают всегда вдоль размерных линий; 

– размеры нескольких одинаковых элементов изделия наносят один 

раз с указанием на полке линии-выноски количества этих элементов;  

– при недостатке места для стрелок на размерных линиях, располо-

женных цепочкой, стрелки допускается заменять насечками или четко 

наносимыми точками. 

5. Отклонение – это алгебраическая разность между размером (дей-

ствительным, предельным и т. д.) и соответствующим номинальным раз-

мером. Различают верхнее и нижнее предельные отклонения. Предельные 

отклонения размеров следует указывать непосредственно после номи-

нальных размеров. 

6. Допуск – это разность между наибольшим и наименьшим предель-

ными размерами или абсолютная величина алгебраической разности меж-

ду верхним и нижним отклонениями. 

7. Квалитет (степень точности) – совокупность допусков, соответ-

ствующих одинаковой степени точности для всех номинальных размеров. 

8. Посадка – характер соединения двух деталей, определяемый разно-

стью их размеров до сборки. Посадку обозначают дробью, в числителе ко-

торой указывают обозначение поля допуска отверстия, а в знаменателе – 

обозначение поля допуска вала. 

Примеры оформления допусков, посадок, квалитетов и отклонений 

представлены на рис. 1.2. 

 

 

 

Рис. 1.2. Примеры оформления допусков, посадок, квалитетов и отклонений 
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9. Шероховатость поверхности характеризуется величиной микро-

неровностей реальной поверхности (в мкм), определяющей ее отклонение 

от идеально гладкой поверхности. Качество поверхности оценивается по 

шести способам измерения предельного отклонения профиля (пример: Ra 

и Rz). В обозначении шероховатости поверхности применяют один  

из знаков:  – без указания способа обработки;  – со снятием материа-

ла;  – без снятия материала. 

При указании одинаковой шероховатости для всех поверхностей из-

делия обозначение шероховатости помещают в правом верхнем углу чер-

тежа и на изображении не наносят. 

10. Техническая характеристика содержит в себе основные харак-

теристики изделия: мощность; число оборотов; коэффициент полезного 

действия и другие параметры, характеризующие изделие. 

11. Технические требования размещают над основной надписью 

(или штампом). Технические требования содержат в себе следующую ин-

формацию: характеристики изделия; требования к качеству поверхностей; 

требования, предъявляемые к настройке и регулированию изделия, и т. д. 

В случае если на чертеже техническая характеристика не указана, то заго-

ловок технических требований не указывается. 

12. Штамп содержит информацию о самом документе; об изделии; 

об организации, выпустившей документ; о характере работы лиц, ответ-

ственных за выпуск документа, и т. п. Эти сведения вписываются в соот-

ветствующие графы. 

Сборочные чертежи зачастую сопровождаются спецификацией, со-

здание которой можно выполнить в программном продукте КОМПАС. 

Спецификация – это конструкторский документ, определяющий состав 

сборочной единицы, комплекса или комплекта и являющийся обязатель-

ным основным документом для всех изделий, кроме деталей. 

 

Схемы 

Помимо чертежей КОМПАС-График позволяет создавать различные 

виды схем: технологические, электрические, пневматические и т. д. Схема 
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– это документ, на котором показаны в виде условных изображений или 

обозначений составные части изделия и связи между ними. 

Условные графические обозначения (УГО) элементов, устройств, 

функциональных групп и соединяющие их линии взаимосвязи следует 

располагать на схеме таким образом, чтобы обеспечивать наилучшее 

представление о структуре изделия и взаимодействии его составных  

частей. 

При выполнении схем применяют следующие графические обозна-

чения: 

– УГО, установленные в стандартах Единой системы конструктор-

ской документации, а также построенные на их основе; 

– прямоугольники; 

– упрощенные внешние очертания (в том числе аксонометрические). 

При необходимости могут быть использованы нестандартизован-

ные УГО. 

УГО, для которых установлено несколько допустимых вариантов вы-

полнения, различающихся геометрической формой или степенью детали-

зации, следует применять исходя из вида и типа разрабатываемой схемы  

в зависимости от информации, которую необходимо передать на схеме 

графическими средствами; 

Линии взаимосвязи выполняют толщиной от 0,2 до 1,0 мм в зависи-

мости от форматов схемы и размеров УГО. Рекомендуемая толщина ли-

ний – от 0,3 до 0,4 мм; 

УГО на схемах следует выполнять линиями той же толщины, что и ли-

нии взаимосвязи. 

Все размеры УГО допускается пропорционально изменять. На рис. 1.3 

приведен ряд стандартных элементов с рекомендованными к ним разме-

рами при выполнении лабораторной работы № 2. 

На схемах допускается помещать различные технические данные, ха-

рактер которых определяется назначением схемы. Такие сведения указы-

вают либо около УГО (по возможности справа или сверху), либо на сво-

бодном поле схемы. 
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Рис. 1.3. Размеры стандартных элементов 

 

Над основной надписью допускается помещать необходимые техни-

ческие указания. 

При выполнении чертежей и схем студенту могут быть полезны сле-

дующие ГОСТы системы ЕСКД: 

1) ГОСТ 2.301-68. Форматы: 

2) ГОСТ 2.302-68. Масштабы; 

3) ГОСТ 2.305-2008. Изображения – виды, разрезы, сечения; 

4) ГОСТ 2.303-68. Линии; 

5) ГОСТ 2.304-81. Шрифты чертежные; 

6) ГОСТ 2.307-2011. Нанесение размеров и предельных отклонений; 

7) ГОСТ 2.309-73. Обозначения шероховатости поверхностей; 

8) ГОСТ 25346-89. Основные нормы взаимозаменяемости. Единая си-

стема допусков и посадок. Общие положения, ряды допусков и основных 

отклонений; 

9) ГОСТ 2.310-68. Нанесение на чертежах обозначений покрытий, 

термической и других видов обработки; 

10) ГОСТ 2.316-2008. Правила нанесения надписей, технических тре-

бований и таблиц на графических документах; 

11) ГОСТ 2.701-2008. Схемы. Виды и типы. Общие требования к вы-

полнению. 
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Лабораторная работа № 1  

СОЗДАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ  

СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА И СПЕЦИФИКАЦИИ  

В ПРОГРАММЕ КОМПАС-3D 

Цель работы: приобретение и закрепление студентами навыков ис-

пользования КОМПАС-3D при построении и оформлении сборочного 

чертежа, чертежа детали № 1 и спецификации выданной трехмерной мо-

дели сборочной единицы. 

 

Описание работы: используя выданную модель сборочной единицы 

(табл. 1.1), необходимо построить и оформить в соответствии с норма-

тивными требованиями сборочный чертеж, чертеж детали № 1 и специ-

фикацию. 

 

Таблица 1.1 

Исходные данные 

Вариант 
Номер  

схемы 
Вариант 

Номер  

схемы 
Вариант 

Номер  

схемы 

1 1 11 11 21 6 

2 2 12 12 22 7 

3 3 13 13 23 8 

4 4 14 14 24 9 

5 5 15 15 25 10 

6 6 16 1 26 11 

7 7 17 2 27 12 

8 8 18 3 28 13 

9 9 19 4 29 14 

10 10 20 5 30 15 
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Порядок выполнения лабораторной работы 

Построение чертежа модели сборочной единицы 

1. Настраиваем формат листа (рис. 1.4). Для этого в Дереве чертежа 

раскрываем раздел Листы (1), нажимаем правой кнопкой мыши (ПКМ) на 

Чертеж констр. (2) и выбираем Формат (3). После этого выбираем 

формат листа А3 (4) и ориентацию Горизонтальную (5), после чего 

нажимаем Применить (6).  

Примечание: формат и расположение листа подбираются под каждую 

деталь индивидуально. 

 

 

а 

 

б 

Рис. 1.4. Изменение формата листа 
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2. Добавляем основной вид модели (рис. 1.5). Для этого нажимаем 

кнопку Вид с модели… (1) на панели инструментов, выбираем модель 

сборочной единицы (2) и нажимаем Открыть (3). После этого в окне па-

раметров выбираем ориентацию модели Слева (4), масштаб 1:1 (5) и рас-

полагаем изображение модели в верхнем левом углу (6) нажатием левой 

кнопки мыши (ЛКМ) в нужную область.  

Примечание: масштаб и ориентация модели подбираются под каждую 

деталь индивидуально. 

 

 

а 

 

б 

Рис. 1.5. Добавление основного вида (начало) 
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в 

Рис. 1.5. Добавление основного вида (окончание) 

 

3. Добавляем осевые линии (рис. 1.6). Для этого нажимаем на кнопку 

Автоосевая (1) и выбираем нужную окружность (2), после чего размеща-

ем осевые линии. 

 

 

 

Рис. 1.6. Создание осевых линий 
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4. Добавляем сечение сборочной модели (рис. 1.7). Для этого нажима-

ем на кнопку Линия разреза/сечения (1), устанавливаем линию разреза (2) 

и смещаем вид в сторону (3). 

 

 

 

Рис. 1.7. Создание вида в разрезе 

 

5. С помощью команды Автоосевая достраиваем необходимые осе-

вые линии (рис. 1.8).  

 

 

Рис. 1.8. Создание осевых линий 
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6. Возвращаемся к первому виду и с помощью операций Отрезок (1), 

Окружность (2) и Копия по окружности (3) достраиваем необходимые 

осевые линии (рис. 1.9). 

 

 

 

Рис. 1.9. Создание осевых линий 

 

7. Проставляем позиционные линии – выноски. Для этого нажимаем 

кнопку Обозначение позиций (1) и указываем точку, на которую указыва-

ет выноска. После чего указываем точку начала полки (2). Очередной но-

мер позиции присваивается автоматически. Построение объекта заканчи-

вается щелчком на галочку (3) (рис. 1.10). 
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Рис. 1.10. Указание позиций 

 

8. С помощью операции Авторазмер (1) проставляем габаритные  

и соединительные размеры на созданных видах (рис. 1.11, а). Чтобы доба-

вить допуски, дважды нажимаем ЛКМ на необходимый размер и выпол-

няем следующие операции (рис. 1.11, б): 

– нажимаем на кнопку настройки допусков (2); 

– включаем допуски (3); 

– делаем видимыми класс допуска и отклонение (4); 

– заходим в библиотеку допусков (5); 

– выбираем тип поверхности: вал или отверстие (6); 

– выбираем необходимый класс допуска (7); 

– при необходимости добавляем знаки: диаметр, квадрат, радиус, 

метрическая резьба и т. д. (8); 

– чтобы применить изменения, нажимаем галочку (9). 

Примечание: размер шрифта рекомендуется использовать 3,5 или  

5 мм. 
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а 

 

б 

Рис. 1.11. Указание размеров и допусков 
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9. Для того чтобы добавить технические требования, переходим  

в раздел Оформление (1) – Технические требования (2) – Задать/изме-

нить (3) (рис. 1.12). После чего вводим необходимый текст и применяем 

изменения (4). Для того чтобы изменить расположение текста на листе, 

необходимо нажать на него ПКМ и выбрать Разместить. 

 

 

 

Рис. 1.12. Добавление технических требований 

 

10. Заполняем штамп чертежа. Для этого нажмем на него дважды 

ЛКМ и введем необходимые данные (рис. 1.13):  

– шифр, который должен содержать следующую информацию: группа 

(ПБ-211), вариант (05), номер лабораторной работы (01), номер детали 

(01.00.000) и тип чертежа (СБ – сборочный чертеж); 

– ФИО студента и преподавателя; 

– название детали и вид чертежа; 

– данные о группе и вузе. 
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Рис. 1.13. Заполнение штампа 

 

11. Сохраняем чертеж в формате JPEG. Для этого переходим Файл –

Сохранить как... – Тип файла – JPEG (*.jpg), задаем место сохранения, 

имя файла и нажимаем Сохранить. В появившемся окне выбираем Разре-

шение, равное 150 точкам на дюйм, и ставим галочку напротив Оттенки 

серого (рис. 1.14). Пример готового сборочного чертежа представлен на 

рис. 1.15. 

Примечание: если есть необходимость изменить толщину всех линий, 

то можно изменить Масштаб листа. 

 

 

 

Рис. 1.14. Настройка изображения 
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Рис. 1.15. Сборочный чертеж поршня 

 

12. Сохраняем проект сборочного чертежа в персональную папку. 

 

Построение чертежа детали № 1 

1. Повторяем пункты 1-6 из раздела по созданию сборочного чертежа для 

детали под № 1. Пример полученного результата представлен на рис. 1.16. 

 

Рис. 1.16. Результат пунктов 1-6 
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2. Создаем выносной вид (рис. 1.17). Для этого нажимаем на кнопку 

Выносной элемент (1), выбираем выносимую область (2), убираем галоч-

ку напротив пункта Автосортировка (3), вписываем свое значение (4)  

и обозначаем границы выносного элемента. После этого выставляем мас-

штаб 2:1 (5) и убираем выносимый вид вниз (5), зафиксировав положение, 

нажатием ЛКМ в нужную точку. 

Примечание: масштаб подбирается с учетом габаритов детали.  

 

 

а 

 

б 

Рис. 1.17. Создание выносного элемента  
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3. При необходимости изменяем шаг штриховки сечений (рис. 1.18). 

Для этого выделяем необходимые области (1) и в разделе параметров вы-

бираем значение 3 (2). 

 

 

 

Рис. 1.18. Изменение шага штриховки 

 

4. Указываем все линейные размеры и проставляем допуски, как делали 

это в п. 8 сборочного чертежа. Рекомендованный размер шрифта для данной 

работы – 3,5 или 5 мм. Пример готового чертежа представлен на рис. 1.19. 

 

 

 

Рис. 1.19. Указанные размеры и допуски 
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5. Указываем шероховатости (рис. 1.20). 

5.1. Указываем неуказанные шероховатости (рис. 1.20, а). Для этого 

выбираем Оформление (1) – Неуказанная шероховатость (2) – За-

дать/изменить (3). После этого слева откроется меню, в котором необхо-

димо выбрать следующие настройки:  

– включаем Авторазмещение (4), чтобы ограничить перемещение 

неуказанной шероховатости; 

– устанавливаем необходимый Способ обработки (5): не устанавли-

вается, с удалением слоя материала или без удаления слоя материала; 

– вводим необходимое значение шероховатости (6); 

– ставим галочку напротив ячейки Добавить знак в скобках (7) для 

того, чтобы показать, что неуказанная шероховатость действительна толь-

ко для тех поверхностей, у которых не обозначена шероховатость на са-

мом чертеже. 

После этого нажимаем на галочку (8) и в правом верхнем углу по-

явится обозначение неуказанной шероховатости (9). 

5.2. Указываем шероховатости на чертеже (рис. 1.20, б). Для этого 

нажимаем на кнопку Шероховатость (10) и выбираем следующие на-

стройки: 

– устанавливаем необходимый Способ обработки (11): не устанавли-

вается, с удалением слоя материала или без удаления слоя материала; 

– вводим необходимое значение шероховатости (6).  

Примечание: при необходимости указывается направление неровно-

стей: С – кругообразное, R – радиальное, М – произвольное и т. д.; 

– при необходимости ставим галочку напротив Обработка по кон-

туру (13); 

– при необходимости включаем Выноску (14) для того, чтобы сдви-

нуть обозначение шероховатости.  

После этого шероховатость можно разместить на чертеже (15). 



25 

 

а 

 

б 

Рис. 1.20. Указанные шероховатости 

 

6. Указываем базу и допуск формы (рис. 1.21). 

6.1. Для указания базы нажимаем кнопку База (1) и устанавливаем её на 

чертеже (2). При необходимости буквенное значение может быть изменено. 

6.2. Для указания допуска формы нажимаем кнопку Допуск формы (3) 

и вводим необходимые значения (4). Для того чтобы изменить знак бие-

ния, нажимаем на иконку Спецзнак (5) и выбираем необходимое значение 

в открывшемся окне (6). 
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Рис. 1.21. Указанные базы и допуск формы 

 

7. Указываем технические требования и заполняем штамп, как это вы-

полнялось в пп. 9 и 10 сборочного чертежа (рис. 1.22). 

 

 

 

Рис. 1.22. Заполнение технических требований и штампа 

 

8. Сохраняем чертеж, как это делали в п. 11 сборочного чертежа. От-

личительной чертой чертежа детали является то, что у него указывается 
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материал детали и не указывается тип чертежа (СБ). Пример готового чер-

тежа представлен на рис. 1.23. 

 

 

 

Рис. 1.23. Готовый чертеж 

 

9. Сохраняем проект сборочного чертежа в персональную папку. 

 

Порядок выполнения спецификации 

1. Начинаем формирование спецификации с создания среды. Выпол-

няем последовательно команды Файл – Создать и нажимаем кнопку на 

панели управления Спецификация, после чего на экране появится новый 

лист по умолчанию формата А4. 

2. Создаем раздел «Документация» (рис. 1.24). Для этого нажимаем 

кнопку Добавить раздел (1) и выбираем соответствующий раздел Доку-

ментация (2) в появившемся окне, после чего нажимаем Создать (3)  

и вводим необходимые данные (4). 
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Рис. 1.24. Раздел «Документация» 

 

3. Создаем аналогичным образом разделы «Детали» и «Стандартные 

изделия» и заполняем необходимые поля (рис. 1.25). Для того чтобы доба-

вить новые поля в пределах одного раздела, необходимо нажать на кнопку 

Добавить базовый объект (1), а для того чтобы удалить лишний базовый 

объект, необходимо нажать на кнопку Правка (2) и выбрать Удалить 

объект. 

Примечания: 1) помимо этих разделов могут быть использованы  

и другие, в зависимости от рассматриваемой конструкции; 

2) если для детали не делался чертеж, то в столбце «Формат» пишется 

«БЧ» – без чертежа. Для стандартных изделий формат указывать не нуж-

но, так как для них чертежи не делаются. 
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Рис. 1.25. Разделы «Детали» и «Стандартные изделия» 

 

4. Настраиваем штамп, для этого нажимаем на кнопку Отобразить 

оформление (1) (рис. 1.26, а) и заполняем необходимые поля (рис. 1.26, б). 

 

 

а 

 

б 

Рис. 1.26. Заполнение штампа 
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5. Сохраняем спецификацию, как это делали в п. 11 сборочного чер-

тежа. Пример готовой спецификации представлен на рис. 1.27. 

 

 

 

Рис. 1.27. Готовый чертеж 

 

6. Сохраняем проект сборочного чертежа в персональную папку. 



31 

Содержание отчета 

1. Титульный лист. 

2. Цель работы. 

3. Описание работы (с исходной схемой и таблицей для своего вари-

анта). 

4. Этапы построения. 

5. Результаты работы (готовый сборочный чертеж, чертеж детали № 1 

и спецификация на отдельных листах). 

6. Вывод. 

 

Контрольные вопросы 

1. Как изменить формат листа? 

2. Для чего используется операция «Выносной элемент»? 

3. Для чего нужны «Технические требования» и как их добавить на 

чертеж в КОМПАС-3D? 

4. Что такое допуски и квалитеты? Как они обозначаются на чертеже? 

5. Что такое шероховатость и для чего она обозначается? При обозна-

чении шероховатости что означают Ra, Rz и какие варианты еще суще-

ствуют? Как обозначается шероховатость с удалением и без удаления слоя 

материала? При добавлении шероховатости как указывается условное 

обозначение «направление неровностей»? 

6. Что такое допуск формы и как он обозначается на чертеже? 

7. Основные этапы выполнения работы. 
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Лабораторная работа № 2  

СОЗДАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ  

В ПРОГРАММЕ КОМПАС-3D 

Цель работы: приобретение и закрепление студентами навыков ис-

пользования КОМПАС-3D при построении схемы технологической уста-

новки и её оформление. 

 

Описание работы: используя рисунок в Приложении А, согласно 

своему варианту (табл. 1.2), необходимо в КОМПАС-3D повторить схему 

технологической установки и выполнить её оформление. 

 

Таблица 1.2 

Исходные данные 

Вариант 
Номер  

схемы 
Вариант 

Номер  

схемы 
Вариант 

Номер  

схемы 

1 1 11 1 21 1 

2 2 12 2 22 2 

3 3 13 3 23 3 

4 4 14 4 24 4 

5 5 15 5 25 5 

6 6 16 6 26 6 

7 7 17 7 27 7 

8 8 18 8 28 8 

9 9 19 9 29 9 

10 10 20 10 30 10 
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Порядок выполнения лабораторной работы 

1. Настраиваем формат листа. Для этого в Дереве чертежа раскрыва-

ем раздел Листы (1), нажимаем правой кнопкой мыши (ПКМ) на Чер-

теж констр. (2) и выбираем Формат (3) (рис. 1.28, а). После этого вы-

бираем формат листа А3 (4) и ориентацию Горизонтальную (5), после че-

го нажимаем Применить (6) (рис. 1.28, б). 

 

 

а 

 

б 

Рис. 1.28. Изменение формата листа 
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2. Добавляем вспомогательные прямые для ограничения габаритов 

технологической схемы. Для этого на панели инструментов нажимаем на 

копку Вспомогательная прямая (1) и нажатием на ЛКМ по рабочему по-

лю указываем габариты схемы (рис. 1.29). 

 

 

 

Рис. 1.29. Вспомогательные прямые 

 

3. Используя стандартные инструменты, размещаем основные эле-

менты схемы, такие как колонна, печь, реактор, сепаратор, насос и т. д., на 

схеме (рис. 1.30). 

Примечание: одинаковые элементы схемы должны иметь аналогич-

ные размеры. 
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Рис. 1.30. Добавление основных элементов 

 

4. С помощью операции Отрезок добавляем линии потоков и стрел-

ками (при необходимости внутри стрелки используется Заливка) обозна-

чаем их направление (рис. 1.31). В точке пересечения потоков добавляется 

дуга (для этого можно использовать операцию Дуга или Окружность,  

у которой с помощью операции Усечь кривую удаляется половина). 

 

  

 

Рис. 1.31. Добавление потоков 
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5. С помощью инструмента Марка/позиционное обозначение с лини-

ей выноски (1) добавляем позиции элементов схемы, а с помощью ин-

струмента Надпись (2) – подписи на схеме (рис. 1.32). Рекомендуемый 

размер шрифта при выполнении данной работы – 3,5 мм. 

 

 

 

Рис. 1.32. Добавление позиций и подписей 

 

6. С помощью инструмента Таблица (1) добавляем экспликацию  

в нижнем правом углу схемы (2) (рис. 1.33). При настройке экспликации 

указываем число столбцов и строк (3), ширину и высоту ячеек (4), после 

чего нажимаем Создать (5). Размер шрифта – 3,5 мм, выравнивание – по 

центру. 

Примечание: позже можно будет изменить ширину ячеек до нужного 

размера, удерживая их поля. 
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Рис. 1.33. Добавление экспликации 

 

7. В нижнем левом углу добавляется расшифровка обозначения ос-

новного оборудования (рис. 1.34).  

Примечание: при работе со схемами, как правило, используется один 

из способов обозначения – графический или в виде экспликации, но в рам-

ках освоения дисциплины продемонстрированы оба. 

 

 
 

Рис. 1.34. Добавление обозначения элементов 



38 

8. Заполняем штамп чертежа. Для этого нажимаем на него дважды 

ЛКМ и вводим необходимые данные (рис. 1.35):  

– шифр, который должен содержать следующую информацию: группа 

(ПБ-211), вариант (05), номер лабораторной работы (02), номер детали 

(01.00.000) и тип чертежа (С2 – схема технологическая функциональная); 

– ФИО студента и преподавателя; 

– название схемы и её тип; 

– данные о группе и вузе. 
 

 
 

Рис. 1.35. Заполнение штампа 

 

9. Сохраняем чертеж в формате JPEG. Для этого переходим Файл –

Сохранить как... – Тип файла – JPEG (*.jpg), задаем место сохранения, имя 

файла и нажимаем Сохранить. В появившемся окне выбираем Разрешение, 

равное 150 точкам на дюйм, и ставим галочку напротив Оттенки серого 

(рис. 1.36). Пример готового сборочного чертежа представлен на рис. 1.37. 
 

 
 

Рис. 1.36. Настройка изображения 
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Рис. 1.37. Сборочный чертеж поршня 

 

10. Сохраняем проект сборочного чертежа в персональную папку. 

 

Содержание отчета 

1. Титульный лист. 

2. Цель работы. 

3. Описание работы (с исходной схемой и таблицей для своего варианта). 

4. Этапы построения. 

5. Результаты работы (готовый чертеж на отдельном листе). 

6. Вывод. 

 

Контрольные вопросы 

1. Как изменить формат листа? 

2. Для чего используется операция «Экспликация оборудования»? 

3. Как на технологической схеме обозначается центробежный насос? 

4. Как на технологической схеме обозначается теплообменник? 

5. Как на технологической схеме обозначается пересечение потоков? 



40 

1.2. КОМПАС-3D 

КОМПАС-3D – это система, позволяющая проектировать трехмерные 

модели для машиностроения и строительства. В КОМПАС-3D реализова-

ны возможности, позволяющие скрывать или исключать из расчета деталь 

сборочной единицы, выполнять её индивидуальное редактирование  

или разрез любой сложности. Трехмерные модели и плоские чертежи  

ассоциированы между собой, поэтому редактирование элемента модели 

повлечет за собой изменение в созданных по данной модели чертеже  

и сборке.  

Трехмерные модели могут задаваться различными способами: кар-

касные задаются вершинами и ребрами, объемные (твердотельные) фор-

мируются из элементарных объектов с использованием логических опера-

ций объединения, вычитания, пересечения. По таким моделям можно не 

только построить их графические изображения (виды, разрезы, сечения), 

но и рассчитать их масс-инерционные характеристики, такие как масса, 

объем, момент инерции и т. д., если указать материал, из которого выпол-

нено изделие.  

Для моделирования деталей сложной формы в КОМПАС-3D реализо-

вана возможность поверхностного моделирования. Данные задачи могут 

встречаться при проектировании лопаток и корпусов приборов, изготав-

ливаемых из пластика. Использование поверхностного моделирования 

позволяет получать детали сложной формы и тем самым обеспечивает 

требования, выдвигаемые к данным изделиям.  

Структура интерфейса КОМПАС-3D полностью повторяет КОМПАС-

График. Отличительной чертой является дерево модели, которое позволя-

ет увидеть последовательность всех операций создания трехмерной моде-

ли детали (рис. 1.38).  
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Рис. 1.38. Панель Дерева модели  

 

Ниже представлено описание некоторых команд на инструменталь-

ной области. 

Кнопка Редактирование детали  на инструментальной панели 

содержит операции для работы с объемными формами детали.  

Кнопка Сплайн по точкам  открывает доступ к панели, позволя-

ющей создать цилиндрические, конические, винтовые и пространственные 

ломаные линии, а также сплайны.  

Кнопка Поверхности  открывает доступ к панели, которая содер-

жит ряд кнопок, позволяющих импортировать поверхности.  

Кнопка Массивы  открывает доступ к панели, позволяющей  

создавать массивы: массив по сетке, массив по концентрической сетке  

и т. д.  

Некоторые команды имеют несколько операций, они отмечены чер-

ным треугольником в правом нижнем углу. Одной из таких операций яв-

ляется Операция выдавливания, она может быть выполнена несколькими 

различными способами .  



42 

 Виртуальную модель можно расположить на экране в соответствии  

с шестью основными видами: вид спереди, вид сверху, вид снизу, вид сле-

ва, вид справа, вид сзади. Для получения на экране соответствующего ви-

да необходимо воспользоваться кнопкой Ориентация вида .  

При работе с моделью пользователь может в любой момент времени 

изменить способ ее отображения. Для выбора способа отображения необ-

ходимо воспользоваться рядом кнопок на панели управления.  

Кнопка Каркас  отображает модель в виде ребер и вершин.  

Кнопка Без невидимых линий  позволяет увидеть модель в виде 

каркаса, но с удаленными невидимыми линиями.  

Если в процессе формирования модели детали необходимо видеть 

скрытые от взгляда линии, используют кнопку Невидимые линии  

тонкие .  

Наиболее реалистично будет выглядеть модель, если включить кноп-

ку Полутоновое  или Полутоновое с каркасом .  

В КОМПАС-3D плоскую фигуру, с помощью которой формиру-

ется   тело, принято называть эскизом, а способ перемещения – опера-

цией.  

Операция Эскиз располагается в одной из стандартных плоскостей 

проекции, на одной из плоских граней, принадлежащих модели, или на 

вспомогательной плоскости, положение которой определено пользо-

вателем.  

Для построения эскиза используется среда создания графического до-

кумента, соответственно инструментальная панель геометрии, редактиро-

вания, параметризации и т. д. Эскиз представляет собой набор геометри-

ческих объектов. При создании эскиза можно скопировать ранее создан-

ный фрагмент графического документа.  

Основными операциями на Инструментальной панели являются 

следующие.  
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Элемент выдавливания  – выдавливание плоского контура (эски-

за) в направлении нормали к этому контуру.  

Элемент вращения  – вращение контура вокруг оси (ось выполня-

ется типом линии Осевая), лежащей в плоскости контура.  

Элемент по траектории  – перемещение контура вдоль направ-

ляющей.  

Элемент по сечениям  – построение трехмерного объекта по не-

скольким контурам (сечениям), плоскости которых расположены парал-

лельно друг другу.  

Необходимо обратить внимание на то, что каждая операция имеет 

различные модификации, которые позволяют расширить возможности 

конструирования модели. Например, в процессе выдавливания много-

угольника можно дополнительно задать направление и угол уклона, тогда 

вместо призмы можно получить усеченную пирамиду.  

Если конструкция модели слишком сложная, то основных операций 

для ее создания бывает недостаточно. Такая конструкция получается объ-

единением (добавлением) и вычитанием дополнительных объемов. По-

строению каждого дополнительного объема предшествует создание ново-

го контура (эскиза). Примерами добавления объема могут служить высту-

пы, ребра жесткости, бобышки, а примерами вычитания объема – отвер-

стия, вырезы, канавки, проточки и т. д.  

При конструировании объемных моделей удобно пользоваться сле-

дующей терминологией. 

Грань – гладкая часть поверхности (плоская или криволинейная).  

Ребро – прямая или кривая линия пересечения двух соседних граней.  

Вершина – точка пересечения ребер.  

Тело модели – область пространства, ограниченная гранями мо- 

дели.  
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Телу модели могут быть присвоены свойства материала, из которого 

впоследствии будет изготовлена деталь. По созданной таким образом мо-

дели можно легко определить масс-инерционные характеристики, выпол-

нить прочностные, тепловые и другие расчеты.  

Нужно помнить, что создание новой модели необходимо начинать  

с анализа информационной модели и мысленного расчленения ее на от-

дельные простые тела (призму, цилиндр, конус и т. д.). Далее следует 

определить базовое тело, к которому затем будут добавляться и вычитать-

ся другие элементы конструкции.  

Большинство моделей строятся путем выдавливания некоторого эски-

за, из-за этого при формировании контура необходимо соблюдать следу-

ющие правила:  

– под эскизом понимается любой линейный объект или сово-

купность последовательно соединенных линейных объектов (отрезков,  

дуг и т. д.); 

– контур эскиза всегда выполняется типом линии Основная (ось вра-

щения выполняется типом линии Осевая);  

– контур эскиза не должен иметь точек самопересечения, пересечения 

с другим контуром или линий наложения; 

– при построении сплошного тела с помощью операции выдавливания 

контур должен быть замкнутым, в противном случае компьютер создаст 

тонкостенную оболочку.  

Эскиз детали может состоять из одного или нескольких контуров. Ес-

ли контур один, то он может быть незамкнутым, а если контуров несколь-

ко, то все они должны быть замкнутыми. Причем один контур наружный, 

а все остальные вложены в него. 
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Лабораторная работа № 3 

ПОСТРОЕНИЕ ТРЕХМЕРНОЙ МОДЕЛИ В ПРОГРАММЕ КОМПАС-3D 

Цель работы: приобретение и закрепление студентами навыков ис-

пользования КОМПАС-3D при построении 3D-модели змеевикового теп-

лообменного аппарата. 

 

Описание работы: используя чертеж (рис. 1.39) и размеры из своего 

варианта (табл. 1.3), необходимо построить трехмерную модель змеевико-

вого теплообменного аппарата в КОМПАС-3D. 

 

 

 

Рис. 1.39. Модель теплообменника 
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Таблица 1.3 

Исходные данные 

Вариант a, мм b, мм c, мм d, мм e, шт. 

1 400 300 200 36 4 

2 400 360 240 40 6 

3 440 390 260 30 2 

4 380 300 200 44 6 

5 360 290 190 34 4 

6 400 360 240 32 4 

7 420 340 220 42 2 

8 420 300 200 36 6 

9 460 400 260 40 6 

10 420 380 250 30 4 

11 350 310 200 44 2 

12 360 320 210 34 2 

13 340 300 200 32 4 

14 390 360 240 42 6 

15 430 390 260 36 2 

16 340 300 200 40 6 

17 330 290 190 30 4 

18 390 360 240 44 4 

19 380 340 220 34 2 

20 340 300 200 32 6 

21 430 400 260 42 6 

22 420 380 250 36 4 

23 340 300 200 40 2 

24 400 360 240 30 2 

25 420 390 260 44 4 

26 340 300 200 34 4 

27 330 290 190 32 6 

28 390 360 240 42 2 

29 380 340 220 40 6 

30 340 300 200 36 4 
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Порядок выполнения лабораторной работы 

1. Создаем эскиз окружности (рис. 1.40):  

– выбираем Плоскость XY (1) в Дереве построения, запускаем режим 

Эскиз (2), используя инструмент Окружность (3);  

– размещаем её в точке начала координат и при помощи инструмента 

Авторазмер (4) задаем диаметр 400 мм (в таблице это значение «b»);  

– после этого выходим из эскиза, нажав кнопку Эскиз (2). 

 

 

 

Рис. 1.40. Создание окружности 

 

2. Выдавливаем полый цилиндр (рис. 1.41):  

– нажимаем ЛКМ на созданный эскиз в Дереве построения и выбира-

ем Элемент выдавливания (1);  

– вводим значение из таблицы «а» в строке Расстояние (2); 

– включаем опцию Тонкостенный элемент (3) и вводим значение  

6 мм (4), при этом необходимо проконтролировать, чтобы выдавливание 

происходило вовнутрь с помощью операции Поменять местами (5); 

– нажимаем галочку (6). 
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Рис. 1.41. Создание полого цилиндра 

 

3. Создаем выходной патрубок под видом «А» (рис. 1.42). 

3.1. Выделяем Плоскость ZX и создаем несколько смещенных плос-

костей с помощью инструмента Смещенная плоскость (1) на следующих 

расстояниях: «b/2-10»; «b/2+10»; «b/2+34». С помощью кнопки Смена 

направления (3) контролируем направление смещения плоскостей. 

 

 

 

Рис. 1.42. Создание смещенных плоскостей 
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3.2. На смещенных плоскостях создаем от центра на 60 мм три сме-

щенные окружности диаметрами 32, 32 и 44 мм (рис. 1.43). 

 

 

 

Рис. 1.43. Создание окружностей 

 

3.3. Используя инструмент Элемент по сечениям (1), выделяем вто-

рую и третью окружности (2) и нажимаем галочку (3) (рис. 1.44). 

 

 

 

Рис. 1.44. Создание элемента по сечениям 

 

3.4. Снова используем инструмент Элемент по сечениям (1), выде-

ляем первую окружность и ближайшее ребро образовавшегося в прошлой 

операции усеченного конуса (2) и нажимаем галочку (3) (рис. 1.45). 
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Рис. 1.45. Создание элемента по сечениям 

 

3.5. Создаем финальный элемент выходного патрубка: 

– строим эскиз, как показано на рис. 1.46. Для этого выделяем торце-

вую поверхность (1) и с помощью инструмента Окружность (2) строим 

эскиз согласно размерам на чертеже (рис. 1.39). Применяем инструмент 

Копия по окружности (3), чтобы построить шесть отверстий под болты. 

 

 

 

Рис. 1.46. Создание эскиза 

 

Примечание: чтобы сделать Основную линию Осевой, необходимо 

нажать на неё ЛКМ и в появившемся окне изменить стиль линии; 

– выделяем полученный эскиз и выдавливаем его с помощью инстру-

мента Элемент выдавливания (1) на 6 мм (2), после чего нажимаем га-

лочку (3) (рис. 1.47). 
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Рис. 1.47. Выдавливание эскиза 

 

3.6. Вырезаем отверстие внутри выходного патрубка: 

– создаем эскиз на Плоскости ZY, как показано на рис. 1.48 (согласно 

размерам на рис. 1.39); 

 

 

 

Рис. 1.48. Создание эскиза 

 

Примечание: чтобы операция Вырезать вращением работала коррект-

но, необходимо создать осевую линию; 
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– выделяем созданный эскиз и используем инструмент Вырезать 

вращением (1), после чего нажимаем галочку (3) (рис. 1.49). 

 

 

 

Рис. 1.49. Вырезание эскиза 

 

4. Создаем входной патрубок теплообменного аппарата: 

– выделяем Плоскость ZY и строим эскиз, как показано на рис. 1.50 

(согласно размерам на рис. 1.39); 

 

 

 

Рис. 1.50. Построение эскиза 
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– выделяем созданный эскиз и используем инструмент Элемент 

вращения (1), после чего нажимаем галочку (2) (рис. 1.51); 

 

 

 

Рис. 1.51. Выдавливание вращением  

– выделяем торцевую поверхность входного патрубка (1) и создаем на 

неё эскиз с отверстием для потока чтобы сделать отверстие в корпусе теп-

лообменника (согласно размерам на рис. 1.39). После чего используем 

операцию Вырезать выдавливанием (2), вводим расстояние 60 мм (3) и 

нажимаем галочку (4) (рис. 1.52). 

 

 

 

Рис. 1.52. Вырезание отверстия под болты 
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– выделяем торцевую поверхность входного патрубка (1) и создаем на 

неё эскиз с отверстиями под болты (согласно размерам на рис. 1.39). По-

сле чего используем операцию Вырезать выдавливанием (2) и нажимаем 

галочку (3) (рис. 1.53). 

 

 

 

Рис. 1.53. Вырезание отверстия под болты 

5. Удаляем лишние элементы патрубков внутри теплообменного ап-

парата (рис. 1.54): 

– выделяем Плоскость XY и строим окружность диаметром «b-12»; 

– выделяем созданный эскиз и используем инструмент Вырезать  

выдавливанием (1), после чего указываем расстояние вырезания равное 

«а» (2). С помощью кнопки Смена направления (3) контролируем 

направление вырезания. Нажимаем галочку (4). 
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Рис. 1.54. Вырезание отверстия 

 

6. Создаем змеевиковые трубки внутри теплообменного аппарата. 

6.1. Выделяем Плоскость XY и строим эскиз, согласно условиям сво-

его варианта, как показано на рис. 1.55. 

 

 

 

Рис. 1.55. Создание эскиза 
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6.2. Строим спираль (рис. 1.56) 

– выделяем Плоскость XY (1) и нажимаем Спираль цилиндрическая (2); 

– вводим значение диаметра, равное «b»; 

– выбираем способ построения «По шагу и высоте» t,h (3); 

– указываем значение шага, равное «b×2» (4); 

– указываем значение высоты спирали, равное «b» (5); 

– нажимаем галочку (6). 

 

 

 

Рис. 1.56. Создание спирали 

6.3. Выдавливаем трубки (рис. 1.57): 

– нажимаем кнопку Элемент по траектории (1); 

– напротив Сечения (2) выбираем эскиз окружностей; 

– напротив Траектории (3) выбираем спираль; 

– включаем опцию Тонкостенный элемент (4), вводим толщину  

2 мм (5), при этом необходимо проконтролировать, чтобы выдавливание 

происходило вовнутрь с помощью операции Поменять местами (6); 

– нажимаем галочку (7). 
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Рис. 1.57. Выдавливание по траектории 

 

Примечание: при выдавливании можно выбрать, будут ли выдавлены 

все элементы или нет. 

 

7. Создаем патрубки (рис. 1.58). Для этого нажимаем на инструмент 

Элемент выдавливания (1), указываем расстояние выдавливания, рав-

ное 20 мм (2), выбираем грани торцевой поверхности трубок (3) и на-

жимаем галочку (4). Повторяем данную операцию для всех трубок с об-

ратной стороны. 
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Рис. 1.58. Выдавливание патрубки 

8. Строим торцевую стенку теплообменного аппарата (рис. 1.59): 

– выделяем торцевую поверхность корпуса и создаем эскиз, повторя-

ющий внешние контуры корпуса и трубок (1); 

– выделяем созданный эскиз и применяем инструмент Элемент вы-

давливания (2); 

– задаем толщину 6 мм и контролируем направления выдавливания  

с помощью операции Сменить направление (4) если это необходимо; 

– нажимаем галочку (5). 
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Рис. 1.59. Создание крышки 

 

9. Повторяем п. 7 для другой стороны корпуса теплообменного ап-

парата. 

 

10. Создаем разрез и указываем основные габаритные размеры гото-

вой модели теплообменного аппарата (рис. 1.60): 

– нажимаем на Отображение сечения модели (1) и указываем необ-

ходимую плоскость; 

– с помощью инструментов Линейный размер и Диаметральный 

размер (2) указываем основные размеры из своего варианта. 
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Рис. 1.60. Создание разреза и указание размеров 

11. Сохраняем проект в папку, ранее созданную студентом. Для этого 

нажимаем Фаил – Сохранить как… – Сохранить.  

 

Содержание отчета 

1. Титульный лист. 

2. Цель работы. 

3. Описание работы (с исходной схемой и таблицей для своего вари-

анта). 

4. Этапы построения. 

5. Результаты работы (три базовых вида и вид в изометрии с разрезом 

и указанием размеров). 

6. Вывод. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое точка начала координат?  

2. Что такое координатные оси?  

3. Что такое координатная плоскость?  

4. Какие инструменты и операции КОМПАС-3D использовались для 

создания моделей?  

5. Назовите основные этапы построения моделей.  
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2. ПРОВЕДЕНИЕ ЧИСЛЕННОГО АНАЛИЗА В ANSYS 

ANSYS – универсальная программная система конечно-элементного 

(КЭ) анализа, является довольно популярной у специалистов в области 

компьютерного инжиниринга (CAE, Computer-Aided Engineering) и КЭ 

решения линейных и нелинейных, стационарных и нестационарных про-

странственных задач механики деформируемого твёрдого тела и механики 

конструкций (включая нестационарные геометрически и физически нели-

нейные задачи контактного взаимодействия элементов конструкций), за-

дач механики жидкости и газа, теплопередачи и теплообмена, электроди-

намики, акустики, а также механики связанных полей. 

Начиная с 10-й версии, в комплект программных продуктов ANSYS 

добавлена программная среда Workbench – универсальный инструмент 

для структурирования и контроля решения задач. В ее состав входит не-

сколько удобных и простых в освоении инструментов для создания гео-

метрии любой сложности, а также сетки конечных элементов, ориентиро-

ванной на конкретный тип анализа. Workbench без труда позволяет со-

здать геометрию объекта (в том числе с помощью параметрических функ-

ций), сетку КЭ и связать, например, тепловой и структурный анализ  

в рамках одного проекта с возможностью последующего редактирования 

параметров на любой стадии. Кроме того, эта программная среда дает 

возможность экономить время путем исключения ручной передачи фай-

лов и перерасчета. 

ANSYS Workbench предоставляет мощные методы для взаимодей-

ствия с семейством решателей ANSYS. Эта среда обеспечивает уникаль-

ную интеграцию с CAD-системами в процессе проектирования. 

Рабочее окно Workbench представлено на рис. 2.1. 

Схема проекта содержит необходимые этапы выполнения анализа 

(рис. 2.2). Проект может содержать несколько таких блоков для различ-

ных типов инженерных расчетов, между которыми могут устанавливаться 

связи (рис. 2.3). 
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Рис. 2.1. Рабочее окно Workbench:  

1 – главное меню; 2 – панель инструментов проекта;  

3 – основное окно проекта; 4 – окно сообщений;  

5 – окно свойств выбранного объекта 

 

 

 

Рис. 2.2. Блок проекта:  

1 – задание свойств материалов;  

2 – создание геометрической модели; 3 – генерация сетки;  

4 – задание параметров симуляции; 5 – решение задачи;  

6 – предоставление результатов анализа 
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Рис. 2.3. Настройка связей:  

1 – добавление композитного материала;  

2 – добавление подготовленной сеточной модели в расчет 

 

В среду ANSYS Workbench входит несколько различных приложений: 

Material Designer – приложение для создания композитных материалов. 

ANSYS Composite PrepPost (ACP) – приложение, которое позволяет 

просто и удобно моделировать сложные структуры изделий из композит-

ных материалов. Данный инструмент ускоряет процесс расчётов, при этом 

выдерживается высокая точность получаемых результатов. 

Mechanical – приложение для выполнения структурного и теплового 

анализа с использованием решателя ANSYS. Наложение сетки на область 

расчета также включено в Mechanical. 

Fluid Flow (CFX) – приложение для выполнения анализа с использо-

ванием CFD CFX. 

Fluid Flow (FLUENT) – приложение для выполнения анализа с ис-

пользованием CFD FLUENT. 

DesignModeler (геометрия) – приложение для создания и редактиро-

вания CAD-геометрии и подготовки твердотельной модели для использо-

вания в дальнейших расчетах. 

Engineering Data – приложение для определения свойств материала. 

Meshing Application – приложение для генерации области расчета 

CFD и генерирования сетки. 

Design Exploration – приложение для проведения проектных исследо-

ваний и оптимизации анализов. 

Finite Element Modeler (FE Modeler) – приложение для адаптации 

сетки, полученной в NASTRAN и ABAQUS, при использовании в ANSYS. 
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2.1. ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММНОГО ПАКЕТА ANSYS MECHANICAL  

В ИНЖЕНЕРНОМ АНАЛИЗЕ 

Пакет ANSYS Mechanical позволяет решить практически любую за-

дачу механики деформируемого твердого тела или получить сопряженное 

решение задачи механики с решением задач других областей физики, 

например гидрогазодинамики, теплопереноса или электромагнетизма. 

Данный пакет предлагает возможность создания единой фундаментальной 

матрицы взаимодействия полей с поддержкой акустического, пьезоэлек-

трического, термопрочностного и термоэлектрического типов анализа.  

ANSYS Mechanical способен решать следующие типы задач: 

– прочностной анализ – статический; 

– линейная и нелинейная устойчивость; 

– контактные задачи; 

– тепловой анализ и т. д. 

Данный пакет включает: полный набор линейных и нелинейных эле-

ментов, удобную для использования и редактирования базу материалов от 

конструкционной стали до резины, а также широкий набор методов реше-

ния (решателей). Это позволяет легко решать самые сложные и комплекс-

ные задачи, даже если они включают нелинейный контакт. 

Рабочее окно Mechanical представлено на рис. 2.4. 

Панель инструментов имеет широкую функциональность и предна-

значена для настройки отображения проекта и проведения его анализа. 

Дерево проекта отображает разделы проекта, используемые для про-

ведения анализа. 

Настройки элементов проектов меняются в зависимости от вы-

бранного раздела дерева проекта и предназначены для контроля парамет-

ров проекта. 

Сообщения системы отображают сообщения об ошибках системы  

и дают рекомендации для их устранения. 
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Рис. 2.4. Окно Mechanical:  

1 – главное меню; 2 – панель инструментов;  

3 – дерево проекта; 4 – настройки элементов проекта; 

5 – окно просмотра модели; 6 – сообщения системы 

 

Расчет в Static Structural подразумевает использование нескольких 

приложений, между которыми происходит поток информации, возникаю-

щей в процессе постановки и решения задач механики деформируемого 

твердого тела в статической постановке. Такими приложениями являются 

следующие. 

1. Engineering Data используется для создания и хранения материа-

лов, применяемых в анализе. 

2. DesignModeler или SpaceClaim (представлены блоком Geometry). 

DesignModeler подходит в том случае, если качественной исходной CAD-

геометрией модели хорошо параметризированы, не имеют сложных по-
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верхностей, сопряжений, и их можно быстро построить по чертежам. 

DesignModeler подходит, когда нужно работать импортированной геомет-

рией, имеющей нетипичные форматы – STEP или IGES, если эта геомет-

рия имеет сложные поверхности и сопряжения, подразумевается даль-

нейшая 3D-печать или топологическая оптимизация. 

3. Mechanical (объединяет в себе несколько блоков: Model, Setup, So-

lution, Results). При использовании в модуле Static Structural имеет огра-

ниченный ряд возможностей и позволяет решать статические/равновесные 

задачи механики. При работе с данным инструментом пользователю необ-

ходимо выполнить следующие этапы: 

– свойства материала; 

– систему координат; 

– контактные поверхности; 

– сеточную модель; 

– граничные условия; 

– решения задачи и контроль сходимости; 

– обработку и анализ результатов. 

Необходимо отметить, что Mechanical имеет интегрированный в него 

инструмент – Meshing. Meshing (представлен блоком Mesh) – многофунк-

циональный сеточный препроцессор, который позволяет генерировать вы-

сококачественные расчетные сетки в автоматическом режиме для различ-

ных типов инженерного анализа. Модуль предоставляет широкий набор 

инструментов для построения расчетных сеток на основе треугольных  

и четырехугольных элементов для 2D-моделей и на основе тетраэдров, 

гексаэдров или пирамидальных элементов для 3D-моделей. В программе 

заложены алгоритмы для построения структурированных и неструктури-

рованных расчетных сеток, а также возможности качественного разреше-

ния расчетной сетки вблизи твердых стенок и других особенностей моде-

лей, что особенно важно для гидродинамического анализа. 
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Лабораторная работа № 4  

ПРОЧНОСТНОЙ АНАЛИЗ В ПРОГРАММЕ ANSYS 

Цель работы: изучение основных этапов проведения статического 

прочностного анализа в среде ANSYS Workbench с использованием ин-

струмента Parameters; приобретение навыков в использовании програм-

много инструмента ANSYS Workbench – Static Structural при проведении 

прочностного анализа корпуса подшипника. 

 

Описание работы: используя модуль Static Structural и инструмент 

Parameters, необходимо рассчитать минимальное значение коэффициента 

запаса прочности (Safety Factor), максимальное значение эквивалентного 

перемещения (Equivalent Stress) и максимальное значение полного пере-

мещения (Total Deformation) при разных значениях величин температуры 

корпуса подшипника (рис. 2.5).  

 

 

 

Рис. 2.5. Расчетная схема 

 

Известны: материал корпуса подшипника, участки жесткой заделки 

(Fixed Support), направление действия векторов сил F1x, F1y и F2x, F2y 

(Force), действующих при вращении коленчатого вала, и начальная темпе-

ратура (Thermal Condition) корпуса подшипника (исследуется четыре зна-

чения с шагом в 25 °С. Пример: 25 °С – 50 °С – 75 °С – 100 °С) (табл. 2.1). 
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Таблица 2.1  

Исходные данные 

Вариант Материал F1x = F2x, кН F1y, кН F2y, кН Т, оС 

1 Copper Alloy 1 8 10 10 

2 Structural Steel 2 10 12 15 

3 Copper Alloy 1,5 12 14 20 

4 Aluminum Alloy 2 3 12 25 

5 Copper Alloy 3 5 10 10 

6 Copper Alloy 2,5 7 12 15 

7 Structural Steel 1,5 9 14 20 

8 Aluminum Alloy 4 8 10 25 

9 Copper Alloy 1 10 12 10 

10 Aluminum Alloy 3,5 8 10 15 

11 Aluminum Alloy 1 10 12 20 

12 Structural Steel 2 12 14 25 

13 Copper Alloy 2,5 3 12 10 

14 Copper Alloy 1,5 5 10 15 

15 Aluminum Alloy 1,5 7 12 20 

16 Structural Steel 2 9 14 25 

17 Aluminum Alloy 1,5 8 10 10 

18 Structural Steel 2 10 12 10 

19 Copper Alloy 3 8 10 15 

20 Aluminum Alloy 2,5 10 12 20 

21 Structural Steel 1,5 12 14 25 

22 Copper Alloy 2 3 12 10 

23 Aluminum Alloy 5 5 10 15 

24 Copper Alloy 3,5 7 12 20 

25 Aluminum Alloy 1 9 14 25 

26 Structural Steel 3,5 8 10 10 

27 Aluminum Alloy 1 10 12 15 

28 Copper Alloy 5 8 10 20 

29 Structural Steel 2,5 10 12 25 

30 Copper Alloy 1,5 8 10 10 
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Порядок выполнения лабораторной работы 

1. Запускаем ANSYS Workbench и добавляем модуль Static Structural 

двойным нажатием ЛКМ в разделе Toolbox (рис. 2.6). 

 

 

 

Рис. 2.6. Добавление модуля 

 

2. Дважды нажимаем ЛКМ на блок Engineering Data (1), после чего 

жмем на Engineering Data Sources (2). Выбираем библиотеку General 

Materials (3) и подключаем материал из своего варианта (4). После этого 

можно закрыть Engineering Data (5) (рис. 2.7). 

 

 

а 

Рис. 2.7. Выбор материала (начало) 
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б 

Рис. 2.7. Выбор материала (окончание) 

 

Примечание: если у вас материал «Structural Steel», то данный шаг 

можно пропустить. 

3. Импортируем геометрию (рис. 2.8): 

– дважды нажимаем ЛКМ на блок Geometry в окне Workbench; 

– в появившемся окне нажимаем File – Open; 

– для того чтобы найти созданную геометрию, переходим в папку  

с ней и выбираем отображение всех форматов – All Files (*.*). Нажимаем 

на созданную геометрию с расширением «.igs» в папке лабораторной  

работы и жмем кнопку Открыть. Импортированная геометрия показан 

на рис. 2.8; 

– после этого окно геометрии можно закрыть. 
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Рис. 2.8. Импорт геометрии 

 

4. Присваиваем выбранный материал к импортированной геометрии: 

– дважды нажимаем ЛКМ на блок Model в окне Workbench; 

– в появившемся окне нажимаем на «+» напротив Geometry (1), выде-

ляем обе модели (удерживая кнопку Ctrl) и выбираем вариант согласно 

своему варианту (3) (рис. 2.9). 

 

 

 

Рис. 2.9. Выбор материала 
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5. Проверяем корректность автоматического создания контактных  

поверхностей (рис. 2.10). Для этого раскрываем раздел Connections (1)  

и нажимаем на Contact Region (2). Проверяем корректность выбора кон-

тактирующих поверхностей (3) и тип контакта – Bonded (4). 

 

 

 

Рис. 2.10. Настройка контактов 

 

Примечание: Bonded – целевая и контактная поверхности сцепляются 

по всем направлениям; No Separation – целевая и контактная поверхности 

сцепляются, но проскальзывание разрешено; Frictionless – контакт без 

трения; Rough – «грубый» фрикционный контакт с отсутствием скольже-

ния; Frictional – контакт с трением, нелинейный контакт. 

6. Создаем сеточную модель (рис. 2.11): 

– нажимаем ПКМ на раздел Mesh (1);  

– напротив разрешения сетки (Resolution) устанавливаем значе-

ние 5 (2); 

– устанавливаем хорошее качество базового значение для улучшения 

краев (Span Angle Center) – Fine (3); 

– нажимаем Generate (4) и на экране появляется сеточная модель. 
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Рис. 2.11. Создание сетки 

 

7. Задаем граничные условия. 

7.1. Фиксируем корпус подшипника в пространстве (рис. 2.12): 

– нажимаем ПКМ на Static Structural (1) и выбираем Insert – Fixed 

Support; 

– выбираем отверстия, состоящие из двух частей, и нажимаем Apply (2). 

 

 

 

Рис. 2.12. Фиксация в пространстве 
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7.2. Подводим действующие силы (рис. 2.13): 

– нажимаем ПКМ на Static Structural (1) и выбираем Insert – Force; 

– выбираем необходимую поверхность корпуса подшипника и нажи-

маем Apply (2); 

– изменяем способ задания значений на компонентный (Compo-

nents) (3); 

– вводим значения сил по оси X и Y (4); 

– повторяем приведенные выше операции для второй поверхности. 

 

 

 

Рис. 2.13. Задание действия сил 

 

7.3. Задаем начальную температуру согласно варианту (рис. 2.14): 

– нажимаем ПКМ на Static Structural (1) и выбираем Insert – Thermal 

Condition; 

– выбираем обе детали корпуса подшипника и нажимаем Apply (2); 

– вводим начальное значение температуры (3); 

– нажимаем на иконку параметра (4). 
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Рис. 2.14. Задание температуры 

 

8. Выбираем необходимые результаты расчета (рис. 2.15). Для этого 

поочередно нажимаем ПКМ на Solution (1), наводим на Insert и выбира-

ем  (2): Deformation – Total (полное смещение); Stress – Equivalent (von-

Mises) (эквивалентное напряжение); Stress Tool – Max Equivalent Stress 

(коэффициент запаса прочности). После этого можно нажать на кнопку 

Solve, чтобы запустить расчет (3). 

 

 

 

Рис. 2.15. Выбор результатов расчета 
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9. Выводим получившиеся результаты: 

– скрываем каркас и сетку (рис. 2.16): нажимаем ЛКМ на Total De-

formation (1), выбираем Display (2) – Edges (3) – No WireFrame (4); 

 

 

 

Рис. 2.16. Скрытие сетки 

 

– увеличиваем цветовой шаг распределения градиента коэффициента 

запаса прочности (рис. 2.17): выделяем центральную область (1) и нажи-

маем на «+» несколько раз (2), после чего сместившийся цвет можно уда-

лить подобным образом (3); 

 

 

 

Рис. 2.17. Расширение цветового градиента 

 

– в результате должны получиться изображения, аналогичные тем, 

что представлены на рис. 2.18. 
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а 

 

б 

 

в 

Рис. 2.18. Результаты расчета:  

а – полное смещение; б – эквивалентное напряжение;  

в – коэффициент запаса прочности 
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10. Выполняем параметрический анализ. 

10.1. Поочередно выделяем полученные результаты (1) и включаем 

опцию параметра (2) напротив значений (рис. 2.19): максимальное значе-

ние полного смещения; максимальное значение эквивалентного напряже-

ния и минимальное значение коэффициента запаса прочности. 

 

 

 

Рис. 2.19. Включение параметра 

 

10.2. Возвращаемся в окно Workbench и нажимаем на появившийся 

блок Parameter Set. В открывшемся окне вводим необходимые значения 

температуры (1), нажимаем Update All Design Points (2), чтобы запустить 

расчет всех указанных точек, и после окончания расчета увидим запол-

ненную таблицу результатов (3) (рис. 2.20). 

 

 

 

Рис. 2.20. Параметрический анализ 
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11. Сохраняем проект в папку, ранее созданную студентом (названия 

папки и проекта должны быть на английском языке). Для этого нажимаем 

File – Save As… – Сохранить. Для того чтобы проект можно было копи-

ровать без опасений сбить прописанные пути файлов, необходимо создать 

его архив. Для этого нажимаем File – Archive… – Сохранить – Archive. 

 

Содержание отчета 

1. Титульный лист. 

2. Цель работы. 

3. Описание работы (с исходной схемой и таблицей для своего ва-

рианта). 

4. Этапы построения. 

5. Результаты работы (библиотека материалов со своим материалом, 

геометрия, сетка, граничные условия, градиент распределения полного 

смещения, градиент распределения эквивалентных напряжений, градиент 

распределения запаса прочности, таблица параметрического анализа с ре-

зультатами). 

6. Вывод. 

 

Контрольные вопросы 

1. Назовите основные этапы выполнения данной работы. 

2. Дайте определение ANSYS. 

3. Какие приложения объединяет в себе ANSYS Workbench? 

4. Для чего предназначено приложение Mechanical? 

5. Какие задачи позволяет рассчитывать модуль Static Structural? 

6. Для чего предназначено приложение Meshing? 

7. Назовите граничные условия, реализуемые в статическом проч-

ностном анализе? Поясните значение каждого из них.  
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2.2. ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММНОГО ПАКЕТА  

ANSYS FLUID FLOW (CFX)  

В ИНЖЕНЕРНОМ АНАЛИЗЕ 

ANSYS CFX – программный комплекс, сочетающий уникальные воз-

можности анализа гидрогазодинамических процессов, многофазных пото-

ков, химической кинетики, горения, радиационного теплообмена и многих 

других. Возможность работы под единой средой Workbench позволяет 

обмениваться данными и результатами напрямую с другими модулями 

ANSYS, позволяя проводить сопряженный жидкостно-структурный ана-

лиз. Широкий спектр физических моделей позволяет найти реальное ре-

шение любой промышленной задачи. В дополнение к этому, ANSYS CFX 

представляет открытую архитектуру и специальные средства для измене-

ния всех возможностей. Входные данные и результаты могут сохраняться 

в различных форматах, что обеспечивает легкую интеграцию с существу-

ющими программными средствами. 

Рабочее окно Ansys CFX представлено на рис. 2.21. 

Окно просмотра модели включает в себя контактные параметры, вре-

менные; доменный раздел; параметры расчета; базу материалов; парамет-

ры анализа и т. д. 

Отличительные особенности данного пакета: 

– алгебраический многосеточный метод решения линеаризованных 

уравнений; 

– совместное решение уравнений сохранения момента и массы; 

– практически линейная зависимость времени счета от размеров  

модели; 

– высокие характеристики масштабируемости параллельных рас- 

четов. 
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Рис. 2.21. Рабочее окно программы ANSYS CFX:  

1 – панель управления;  

2 – Дерево проекта (основные составляющие проекта);  

3 – окно просмотра модели;  

4 – окно сообщений системы 

 

Расчет в ANSYS FLUID FLOW (CFX) подразумевает использование 

нескольких приложений, которые имеют собственные интерфейсы и меж-

ду которыми происходит передача информации, возникающей в процессе 

постановки и решения задач гидродинамики. Такими приложениями яв-

ляются следующие: 

1) DesignModeler или SpaceClaim (представлены блоком Geometry); 

2) Meshing (представлен блоком Mesh); 
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3) CFX-Pre (представлен блоком Setup) – это физический препроцес-

сор, который импортирует сетку, созданную в блоке CFX-Mesh. Это этап 

постановки задачи, на котором определяются физические модели, на ос-

нове которых будет происходить симуляция процесса, а также их основ-

ные параметры и характеристики. CFX-Pre позволяет определить гранич-

ные условия процесса (входные, выходные параметры), модели теплооб-

мена и контактные интерфейсы; 

4) CFX-Solver Manager (представлен блоком Solution) – это гра-

фический интерфейс пользователя, который позволяет задавать парамет-

ры для вычислений: управлять процессом решения CFX-Solver в ин-

терактивном режиме, определять входные данные файла решателя, за-

пускать или приостанавливать CFX-Solver, контролировать процесс ре-

шения задачи, устанавливать решатель для проведения параллельных вы-

числений; 

5) CFD-Post (представлен блоком Result) – это программа, предназна-

ченная для анализа, визуализации и представления результатов, получен-

ных в ходе решения задачи посредством ANSYS CFX-Solver. Для этого 

используются следующие средства: 

– визуализация геометрии и исследуемых областей; 

– векторные графики для визуализации направления и величины  

потоков; 

– визуализация изменения скалярных величин, таких как температура, 

давление, внутри исследуемой области. 

Графики, изображения и видео, полученные в результате анализа ре-

шения задачи, можно сохранить в виде отдельных файлов. 
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Лабораторная работа № 5  

ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТУРБИНЫ  

В ПРОГРАММЕ ANSYS 

Цель работы: приобретение студентами навыков в использовании 

программного инструмента ANSYS - Fluid Flow (CFX) при проведении га-

зодинамического анализа колеса турбины. 

 

Описание работы: используя расчетный инструмент Fluid Flow 

(CFX), необходимо смоделировать движение газа в турбине (рис. 2.22).  

 

 

 

Рис. 2.22. Расчетная схема 

 

Известны: рабочее тело, скорость вращения ротора n, массовый рас-

ходом на входе G, температура на входе Т и давлением на выходе  

Р = 1 атм (табл. 2.2). Гравитационными силами можно пренебречь.  
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Таблица 2.2 

Исходные данные 

Вариант Газ 

Число обо-

ротов n, 

об/мин 

Расход  

на входе G, 

кг/с 

Температура  

на входе Т, К 

Давление  

на выходе Р, 

атм 

1 CO2 Ideal Gas 50000 1 320 1 

2 O2 Ideal Gas 55000 1,2 340 1,2 

3 Air Ideal Gas 45000 0,9 340 1 

4 Air Ideal Gas 62000 1,2 360 1,5 

5 CO2 Ideal Gas 57000 0,8 320 1,2 

6 O2 Ideal Gas 48000 1 325 1,6 

7 Air Ideal Gas 50000 1 330 1 

8 NH3 Ideal Gas 52000 1,2 310 1,2 

9 CO2 Ideal Gas 60000 0,9 320 1 

10 O2 Ideal Gas 53000 0,8 315 1,5 

11 Air Ideal Gas 55000 1 325 1,2 

12 NH3 Ideal Gas 51000 1 320 1,6 

13 Air Ideal Gas 45000 1,2 360 1,5 

14 O2 Ideal Gas 62000 0,8 320 1,2 

15 Air Ideal Gas 57000 1 325 1,6 

16 NH3 Ideal Gas 48000 1 330 1 

17 Air Ideal Gas 50000 1,2 310 1,2 

18 O2 Ideal Gas 52000 0,9 320 1 

19 Air Ideal Gas 60000 0,8 315 1,5 

20 NH3 Ideal Gas 53000 1 325 1,2 

21 CO2 Ideal Gas 50000 1,2 360 1,5 

22 O2 Ideal Gas 55000 0,8 320 1,2 

23 Air Ideal Gas 47000 1 325 1,6 

24 Air Ideal Gas 60000 1 330 1 

25 CO2 Ideal Gas 57000 1,2 310 1,2 

26 O2 Ideal Gas 45000 0,9 320 1 

27 Air Ideal Gas 50000 0,8 315 1,5 

28 NH3 Ideal Gas 52000 1 325 1,2 

29 Air Ideal Gas 62000 1 330 1 

30 O2 Ideal Gas 53000 1,2 310 1,2 
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Порядок выполнения лабораторной работы 

1. Запускаем ANSYS Workbench и добавляем модуль Fluid Flow 

(CFX) двойным нажатием ЛКМ в разделе Toolbox (рис. 2.23). 

 

 

 

Рис. 2.23. Добавление модуля 

 

2. Импортируем геометрию: 

– дважды нажимаем ЛКМ на блок Geometry в окне Workbench; 

– в появившемся окне нажимаем File – Open; 

– для того чтобы найти созданную геометрию, переходим в папку с ней 

и выбираем отображение всех форматов – All Files (*.*). Нажимаем на со-

зданную геометрию с расширением «.x_t» в папке лабораторной работы  

и жмем кнопку Открыть. Импортированная геометрия показан на рис. 2.24; 

– после этого окно геометрии можно закрыть. 

 

 

 

Рис. 2.24. Импорт геометрии 



86 

3. Создаем сеточную модель и присваиваем имена поверхностям. 

3.1. Создаем сеточную модель (рис. 2.25): 

– дважды нажимаем ЛКМ на блок Mesh в окне Workbench; 

– нажимаем ПКМ на раздел Mesh (1);  

– напротив размера элемента (Element Size) устанавливаем значение  

2 мм (2); 

– нажимаем Generate (3) и на экране появляется сеточная модель. 

 

 

 

Рис. 2.25. Создание сетки 

 

3.2. Присваиваем имена поверхностям:  

– нажимаем один раз ЛКМ на поверхность 1 (рис. 2.26), после чего 

один раз нажимаем ПКМ на синюю область. В открывшейся вкладке вы-

бираем раздел Create Named Selection. После чего в появившемся окне 

вводим имя поверхности «inlet»; 

– повторяем приведенную выше операцию для поверхности 2 – «outlet», 

3 – «wall». 
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Рис. 2.26. Присвоение имен поверхностей 

 

3.3. Нажимаем ПКМ на Mesh и выбираем Update. После этого окно 

Meshing можно закрыть.  

4. Задаем граничные условия и параметры расчета. 

4.1. Заходим в расчетных блок. Дважды нажимаем ЛКМ на блок Setup 

в окне Workbench. 

4.2. Импортируем материал рабочей среды согласно варианту  

(рис. 2.27).  

 

 

 

Рис. 2.27. Импорт газа 
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Для этого нажимаем ПКМ на вкладку Materials (1) в дереве проекта и 

выбираем Import Library Data (2). В появившемся окне раскрываем ката-

лог идеальных газов Calorically Perfect Ideal Gases (3), выбираем газ, со-

ответствующий своему варианту, и нажимаем Ок (4). 

Примечание: для Air Ideal Gas данную операцию можно пропустить, 

так как данный газ присвоен по умолчанию. 

4.3. Настраиваем модель работы турбоагрегата: 

– в верхней панели окна CFX-Pre нажимаем Tools – Turbo Mode...; 

– в окне Basic Settings выбираем тип машины (Machine Type) – Radial 

Turbine и ось вращения (Rotation Axis) – Х. После чего можно нажать 

кнопку Next; 

– в окне Component Definition нажимаем на R1, выбираем тип (Type) 

– Rotating и выставляем число оборотов в минуту согласно своему вариан-

ту n. После чего можно нажать кнопку Next; 

– в окне Physics Definition выставляем следующие параметры  

(рис. 2.28): согласно своему варианту выбираем движущийся газ в строке 

Fluid (1); устанавливаем исходное давление (Reference Pressure), равное  

0 атмосфер (2); теплопередачу (Heat Transfer) – суммарную энергию (To-

tal Energy) (3); тип турбулентного течения (Turbulence) – k-Epsilon (4); 

параметры входа и выхода (Inflow/Outflow Boundary Templates) – массу 

на входе и давление на выходе (Mass Flow Inlet P-Static Outlet) (5); пол-

ную температуру на входе (Т-Total) – вводится значение температуры Т 

(6), согласно своему варианту (табл. 2.2); массовый расход на входе (Mass 

Flow Rate) – вводится значение массового расхода G (7), согласно своему 

варианту (табл. 2.2); статичное давление на выходе (P-Static) – вводится 

значение давления Р (8), согласно своему варианту (табл. 2.2). После чего 

можно нажать кнопку Next (9); 
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Рис. 2.28. Физическая модель 

 

– настройку интерфейсов в окне Interface можно пропустить, так как 

у нас нет отдельных контактирующих геометрий; 

– в окне Boundary Definition сверяем выбранные для входа и выхода 

поверхности. Если п. 4 не был пропущен, то все должно быть присвоено 

автоматически. После чего можно нажать кнопку Next; 

– в следующем окне нажимаем Finish. В появившемся окне выбира-

ем Yes. 

5. Устанавливаем количество итераций. Для этого дважды нажимаем 

ЛКМ на Solver Control (1) и в появившемся окне вводим 500 итераций (2), 

после чего нажимаем Ок (3). Окно CFX-Pre можно закрыть. 

6. Запускаем решатель: 

– дважды нажимаем ЛКМ на блок Solution в окне Workbench; 

– в появившемся окне жмем Start Run; 

– после окончания расчета появится предупреждение, в котором нуж-

но будет нажать Ok; 

– теперь окно Solver Manager можно закрыть. 
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7. Выводим результаты расчета. 

7.1. Заходим в блок результатов. Дважды нажимаем ЛКМ на блок Re-

sult в окне Workbench. 

7.2. Настраиваем отображение легенды результатов (рис. 2.29). Для 

этого нажимаем на Default Legend View (1), выбираем Fixed (2), вводим 

значение 1 (3) и нажимаем Apply (4). Данные изменения позволят выво-

дить результаты в более понятной форме (пример: будет значение «317.6» 

вместо «3.318е+03»). 

 

 

 

Рис. 2.29. Настройка истории результатов 

 

7.3. Выводим распределение давлений газа в пристеночной области 

турбины (рис. 2.30). Для этого нажимаем иконку Contour (1), вводим 

название «Pressure» (2), нажимаем ОК (3), в выпадающем окне 
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выбираемPressure (4), вводим число цветовых ступеней – 33 (5) и нажи-

маем Apply (6). 

 

 

 

Рис. 2.30. Распределение давления 

 

7.4. Повторяем п. 7.3 для температуры (Temperature) (рис. 2.31). 

 

 

 

Рис. 2.31. Распределение температуры 
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7.5 Выводим линии распределения скоростей (рис. 2.32). Для этого 

нажимаем иконку Stream Line (1), вводим название «Velocity» (2), нажи-

маем ОК (3), выбираем начальную поверхность R1 Inlet (4), вводим число 

стартовых точек – 200 (5) и нажимаем Apply (6). После этого работа в окне 

CFD-Post окончена. 

 

 

 

Рис. 2.32. Линии скорости 

 

8. Сохраняем проект в папку, ранее созданную студентом (названия 

папки и проекта должны быть на английском языке). Для этого в окне 

Workbench нажимаем File – Save As… – Сохранить. Для того чтобы про-

ект можно было копировать без опасений сбить прописанные пути фай-

лов, необходимо создать его архив. Для этого нажимаем File – Archive… – 

Сохранить – Archive. 
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Содержание отчета 

1. Титульный лист. 

2. Цель работы. 

3. Описание работы (с исходной схемой и таблицей для своего ва-

рианта). 

4. Этапы построения. 

5. Результаты работы (изображения распределения давления; распре-

деления температуры; линии скорости). 

6. Вывод. 

 

Контрольные вопросы 

1. Основные этапы выполнения работы.  

2. Что такое ANSYS Fluid Flow (CFX)? 

3. Отличительные особенности ANSYS Fluid Flow (CFX). 

4. Из каких блоков состоит модуль ANSYS Fluid Flow (CFX)? 

5. Для чего предназначены DesignModeler или SpaceClaim? 

6. Что представляет собой ANSYS CFX-Solver Manager? 

7. Назовите основные инструменты визуализации расчетов в CFD-Post. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящем практикуме представлены пять лабораторных работ, ко-

торые могут быть использованы при изучении дисциплины «Основы ма-

шиностроительных компьютерных технологий» студентами, обучающи-

мися по направлениям 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы 

в химической тех-нологии, нефтехимии и биотехнологии», 20.05.01 «По-

жарная безопасность», 20.03.01 «Техносферная безопасность», 15.03.02 

«Технологические машины и оборудование» и 16.03.03 «Холодильная, 

криогенная техника и системы жизнеобеспечения». 

Материал, изложенный в практикуме, рассчитан на освоение таких 

программных продуктов, как КОМПАС и ANSYS, приобретение навыков 

подготовки чертежей, спецификаций, схем, а также моделирования и про-

ведения численных исследований. 

Библиографический список, представленный в конце практикума, бу-

дет полезен при выполнении и оформлении лабораторных работ. 

Студент в ходе выполнения лабораторных работ может продемон-

стрировать свой уровень квалификационной подготовки и наиболее глу-

боко изучить теорию на примере: создания и оформления сборочного чер-

тежа и спецификации, создания и оформления технологической схемы, 

построения трехмерной модели в программе КОМПАС, а также проч-

ностного и газодинамического анализа в программе ANSYS. 
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