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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

Среди окружающих нас вещей весьма распро-
странены те, которые изготавливаются из ме-

таллических, пластиковых или картонных листов-
заготовок. По сравнению с другими технологиями 
производства, использование листовых материалов 
обычно значительно снижает себестоимость изде-
лий. Как же обстоит дело с их конструированием? 
Современные системы автоматизированного проек-
тирования, как правило, включают в себя специали-
зированные инструменты для работы с “листами”. В 
этом плане не является исключением и популярный 
конструкторский пакет Autodesk Inventor. 

Рассмотрим процесс создания с помощью инст-
рументария Inventor модели листового объекта  – 
картонного инструментального ящика (рис. 1) [1].

Первым делом, создадим в Autodesk Inventor 
новый проект  – папку для размещения всех 

необходимых файлов. Первому компоненту ука-
жем в качестве шаблона вариант SheetMetal.ipt 
(листовая металлическая деталь) (рис. 2).

Изделие из любого листового материала (не 
только металла) характеризуется рядом парамет-
ров, основной из которых  – толщина стенок-гра-
ней. После загрузки шаблона на вкладке Sheet 
Metal (Листовой металл) становится доступной 
кнопка Sheet Metal Defaults (Параметры листо-
вого металла по умолчанию), позволяющая ука-
зать основные настройки модели, среди них: тол-
щина материала, форма и глубина просечек, ра-
диус гибки, величина удаляемого остатка на сги-
бе [2]. При этом большинство параметров связано 
определенным соотношением с толщиной лис тов 
(рис. 3). 

Основой любой геометрии в среде Autodesk 
Inventor является эскизный контур, добавляемый 
командой Start 2D Sketch (Начать 2D-эскиз). В 
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первом эскизе для листовой модели изображается 
контур первой грани и указываются её размеры 
(рис. 4).

Новая грань создается на основе эскиза ко-
мандой Face (рис. 5). При этом толщина повер-
хности определяется настройками стиля листа 
(см. рис. 3).

Для изображения эскизов граней можно со-
здавать дополнительные рабочие плоскости, ис-
пользуя палитру Plane (рис. 6).

При добавлении грани, имеющей смежные реб-
ра с другими гранями, на стыках автоматически 
формируются области сгиба с радиусом, опреде-
ленным в общих настройках параметров (рис. 7).

В процессе создания листовой модели допус-
тимо применять стандартные средства ускоре-
ния проектирования, такие как зеркальное от-
ражение – Mirror (рис. 8).

Соединение листовых деталей между собой 
зачастую осуществляется комбинированием вы-
ступов и соответствующих им пазов. Образо-
вать эти элементы можно посредством операции 
выдавливания (Extrude) (рис. 9).

Поскольку проектирование ведется в одном 
файле-прототипе, то будущие детали, образую-
щие сборку, должны создаваться как отдельные 
тела. Поэтому при формировании граней для 
них следует обязательно указывать соответст-
вующую опцию New Solid (Создать твердое 
тело) (рис. 10).

Модель-прототип представляет собой систему 
тел – заготовок будущих деталей (рис. 11).
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Создаем все необходимые тела, составляю-
щие объект проектирования: корпус, торцевые 
стенки и ребра жесткости (рис. 12).

Теперь приступим к генерации сборки, со-
стоя щей из отдельных деталей. Для этого 
воспользуемся командой Make Components 
 (Создать компоненты) из вкладки Manage 
 (Управление). При этом нам потребуется ука-
зать все тела в детали-прототипе и выбрать 
 шаблон файла сборки (рис. 13).

В получившемся файле изделия структу-
ру сборки образуют компоненты-детали, связи 
между которыми мы можем установить коман-
дой Constrain (рис. 14).

После открытия файла отдельного компонен-
та, входящего в листовую сборку, сравнительно 
легко получить его развертку  – плоское пред-
ставление заготовки. Для этого предназначена 
кнопка Go to Flat Pattern (Создать развертку) 
(рис. 15).

Развертка является одним из двух представ-
лений модели – наряду с исходным трехмерным, 

вернуться к которому можно командой Go 
to Folded Part (Перейти к согнутой детали) 
(рис. 16).

Важным этапом конструкторской работы 
является подготовка документации, а именно 
чертежей и спецификаций. Для формирования 
нового чертежа в Autodesk Inventor необходи-
мо выбрать шаблон, соответствующий нацио-
нальному стандарту  – например, GOST.idw 
(рис. 17).

Система Inventor позволяет генерировать 
чертежные виды на основе данных, которые 
содержатся в трехмерных моделях. Например, 
при создании базового (Base) вида необходимо 
указать файл листовой детали, выбрать пред-
ставление в формате развертки (Flat Pattern) 
и установить подходящий масштаб (Scale) 
(рис. 18).

С помощью инструментов вкладки Annotate 
(Пояснения) на чертежные виды добавляются 
различные обозначения – например, осевые ли-
нии и размеры (командой Dimension) (рис. 19).
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 Inventor содержит необходимые инструмен-
ты [3], позволяющие проектировщику сосредо-
точиться на дизайне и проработке конструкции 
объекта из листового материала. Программа же 
берет на себя рутинные процедуры – такие, как 
учет параметров листа, образование сгибов и 
формирование развертки. 
учет параметров листа, образование сгибов и учет параметров листа, образование сгибов и 
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