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Курс лекций

Введение

Со времен Советского Союза в Беларуси развивалась быстрыми темпами химическая промышленность. Достаточно сказать, что шестнадцать процентов валового продукта страны создается в химической и в смежных отраслях промышленности, в то время как среднеевропейский уровень соответствует 7%.

При этом все исследовательские и проектные институты находились в России и других республиках. В настоящее время в Беларуси есть только маломощный Гродненский институт азотной промышленности (ГИАП), численность которого не позволяет закрыть все потребности нефтеперерабатывающей и нефтехимической и химической промышленности республики.

Поэтому, все производимые реконструкции осуществляются методом закупки базовых проектов или готовых установок, а проектные отделы заводов осуществляют работы, связанные проектирование инфраструктуры для закупаемых установок.

Такое состояние дел предопределяет отсутствие развития проектного дела в химических и смежных отраслях промышленности.

Во исправлении ситуации, в состав учебных курсов по специальности «Машины и аппараты химических производств и предприятий строительных материалов», была введена дисциплина «САПР машин и оборудования». Кроме этого в 2007 году в нескольких промышленных центрах страны были открыты филиалы ГИАП. В том числе и в Новополоцке, куда уже были распределены и с успехом работают наши выпускники.

Автор надеется, что данное учебное пособие позволит студентам легче и быстрее постигнуть возможности автоматизированного проектирования с использованием современной системы КОМПАС. Наличие таких знаний позволит быстрее адаптироваться  нашим выпускникам по месту работы в проектных организациях.

Глава 1. Организационные основы проектирования
Термины и определения

Термин «Системы автоматизированного проектирования (САПР)» появился как один из вариантов перевода английской фразы computer-aided design (CAD). В другом варианте перевода (ближе к дословному) это фраза будет соответствовать русскому эквиваленту «компьютерная поддержка дизайна».

Английское «design» является очень многозначным:

- проектирование;
- конструирование;
- разработка (и соответствующие глаголы);
- проект; замысел; конструкция; расчет;

- схема; чертеж; эскиз.
Так как в русском языке слово дизайн получило более узкое значение - создание внешней формы, то при переводе воспользовались словом «проектирование» тем самым, заузив применение этой фразы (подробнее смотри ниже). 

В настоящее время под САПР чаще всего понимают персональный компьютер, поддерживающий все необходимые для данного проектировщика (конструктора) пакеты программ, а также вспомогательное оборудование: принтер, графопостроитель (плоттер), сканер. Также в САПР должна быть снабжена программными и техническими средствами для обмена информацией (локальные сети, Интернет и т.п.).

Поскольку технические возможности современных компьютеров (быстродействие, память) таковы, что не являются лимитирующей стадией для подавляющего числа конструкторов, то основное внимание уделяется подбору программных продуктов, обеспечивающих необходимую точность и удобство (скорость) работы.

Ниже приведены термины, которые будут часто использоваться в данном курсе лекций

Проект – совокупность информации, адекватно описывающая предполагаемый объект и его состояния.

Конструирование – процесс создания проекта изделия
.

Проектирование - процесс создания проекта технического объекта направленного на реализацию технологического процесса с совокупностью систем производственных коммуникаций и элементов, обеспечивающих жизнедеятельность обслуживающего персонала.

Цель
 проектирования заключается в создании модели объекта в установленной форме, по которой может быть осуществлена его оценка и реализация.

Задача проектирования
 - использование наиболее современных моделей объектов, методов и средств их описания, обеспечивающих максимальную эффективность реализованного объекта.

Сущность проектирования:

 – согласование функционирования составных частей технологического объекта;

-  согласования действий всего объекта с другими объектами;

- обеспечение выполнения всех ограничений накладываемых на объект распорядительными документами.

Организационные основы проектирования

Разбиение проекта на части

Опыт работы проектных организаций показал, что наиболее целесообразно разбить весь проект на несколько частей.

Технологическая часть включает в себя анализ вариантов схем и соответствующие технологические расчеты, разработку регламента. Сотрудники этой части проекта осуществляют координацию деятельности всех остальных частей проекта.

Механическая часть включает в себя прочностные и кинематические расчеты, а так же конструкции как стандартного, так и нестандартного оборудования (площадки, лестницы, газоходы, дымовые трубы и т. д.).

Генеральный план завода включает в себя размещение установок, планы коммуникаций, определения объема земляных работ, системы водоотвода и т.д. Основной задачей является минимизация затрат на строительство и эксплуатацию коммуникаций.

Архитектурно-строительная часть включает в себя проекты зданий и сооружений.
Электротехническая – внешнее и внутреннее электроснабжение, молниезащита, освещение и т.д.

Водоснабжение, канализация и водоочистка.
Теплотехническая - тепловые сети и оборудование для них, блоки вторичного использования тепла.

Отопление и вентиляция.
Контроля и автоматики - включая и системы учета энергоресурсов.

Сметная – разработка сметной документации по отдельным видам работ и затрат.

Технико-экономическая - обосновывает проведение нового и реконструкции старого оборудования.

Разбиение проекта на этапы (стадии)

В зависимости от сложности объекта проект можно выполнять в одну или в две стадии. 

В соответствии с Белорусскими распорядительными документами в проектную документацию входит: при двухстадийном проектировании - архитектурный проект и строительный проект, при одностадийном – строительный проект с выделяемой утверждаемой архитектурной частью.

Архитектурный проект (проект) – проектная документация, обеспечивающая представление о материальном образе объекта среды обитания, его размещении, физических параметрах и художественно-эстетических качествах и содержащая технико - экономические показатели объекта.

Состав архитектурного проекта для объектов производственного назначения:
- общая пояснительная записка;

- генеральный план и транспорт;

- технологические решения;

-организация и условия труда работников;

- архитектурно-строительные решения;

- инженерное оборудование, сети и системы;

- организация строительства;

-охрана окружающей среды, экологический паспорт объекта;

- инженерно-технические мероприятия гражданской обороны;

- сметная документация;

- эффективность инвестиций.

Строительный проект - система взаимосвязанных документов, разработанных в соответствии с нормативной документацией и на основе архитектурного проекта, инженерных изысканий, обеспечивающая непосредственную реализацию инвестиций в строительство.
Экспертиза проектов

Архитектурные и строительные (при одностадийном проектировании) проекты независимо от ведомственной подчиненности, формы собственности и источников финансирования, подвергаются государственной экспертизе.

В зависимости от стоимости проекта экспертиза проводится или в Главном управлении Государственной вневедомственной экспертизы при Министерстве архитектуры и строительства или в областных соответствующих управлениях.
Указанные проекты должны предварительно пройти государственную экологическую экспертизу, а при наличии неблагоприятных условий труда и государственную экспертизу условий труда.

В процессе экспертизы рассматриваются:

- соответствие проектных решений действующему законодательству;

- соответствие проектных решений государственным программам социального и экономического развития;

- соответствие проектных решений строительным нормативным актам.
Главный инженер проекта

В процессе проектирования соблюдается принцип главного инженера проекта (ГИП), принимающего основные решения в процессе проектирования и осуществляющего координацию действий всех частей проекта.

Состав курса лекций

Процесс конструирования весьма многоаспектный и соответственно существует много способов его описания. Если исходить из логики работы непосредственно конструктора (а не его начальника или конструкторского бюро в целом), то последовательность действий после получения задания может выглядеть следующем образом:

1. Поиск научно-технической информации;

2. Обработка информации с целью поиска решения (генерирование идей);

3. Реализация найденного решения в виде проекта:

- выполнение чертежей;

- оформление пояснительной записки и других текстовых документов.

В данном курсе лекции основное внимание будет уделено изучению возможностей автоматизации работы конструктора на стадии реализации найденного решения задачи в виде проекта.
Глава 2. Системы автоматизированного проектирования
Системы САПР можно разделить на три группы в соответствии с уровнем их работы с данными и комплексности подхода к проектированию.

Системы нижнего уровня 

Обычно используются в рамках заводских конструкторских бюро, где ведутся, в основном, работы по реконструкции существующих объектов. Системы обеспечивают работу с графической информацией и позволяют автоматизировать только 2D-проектирование, делая акцент на автоматизации выпуска проектно-сметной документации. К таким системам можно отнести первые версии - AutoCAD и Microstation С их помощью происходит всего лишь замена бумажной технологии проектирования на электронный кульман.
Системы среднего уровня 

Являются современными САПР использующие 3D-моделирование. К ним относятся AutoCAD , Solid Works и КОМПАС. В основном они предназначены для конструирования отдельных деталей и изделий.

Рассматриваемые системы, сохраняют объектную информацию проекта в файловой структуре. Для хранения, как правило, используются графические форматы DWG, DGN и их модификации. 

Система AutoCAD
AutoCAD появился на рынке в1982 и является одной из первых систем для персональных компьютеров. За годы развития, система превратилась в мощный инструмент для разработки как 2D чертежей, так и трехмерных моделей. Современные технологии, заложенные в системе, способны обеспечить эффективную коллективную работу над проектом.

Развитие компьютерной техники требовало постоянной подгонки программ системы под новые возможности. Не все удавалось переделать и, для современного начинающего пользователя, появились определенные трудности в освоении.

Кроме того, система изначально была ориентирована на американские стандарты. Переделки AutoCAD под наши условия (включая библиотеки) не всегда давали наилучший результат.

Система SolidWorks

Появилась на рынке в 1995 году и вобрала в себя все лучшие идеи AutoCAD. Разрабатывалась сразу под новые возможности компьютерной техники.

Основные достоинства системы:
1. Отсутствие ограничений на количество элементов в сборке;
2. Возможность проведения прочностных расчетов без выхода из системы;
3. Осуществление анимации сборочного узла;
4. Большие возможности в области реализации сложной геометрии;
5. Удобный интерфейс, комфортный для работы инженера-конструктора.
К недостаткам необходимо отнести:
1. Небольшая база стандартных изделий и элементов, соответствующая нашим ГОСТам;

2. Не соответствие оформления некоторых элементов чертежей ЕСКД.

Система КОМПАС
Система создана в Российской федерации и появилась на рынке в начале девяностых годов.

Аргументы в пользу выбора САПР КОМПАС в качестве инструмента решения чертежно-конструкторских задач:

1.  Простота освоения и применения системы, удобный интерфейс и система помощи;
2. Полное соответствие системы требованиям ЕСКД;
3. Поддержка системой всех этапов проектирования и производства продукции;
4. Большая библиотека элементов соответствующих нашим ГОСТам;

5. Наличие базы данных на материалы;

6. Возможность передачи данных проектирования непосредственно для изготовления изделий на пятикоординатных станках.
Имеются и недстатки:
1. Ограничение на количество деталей в сборке – 5000;
2. Ограничение на работу со сложными поверхностями;

3. Разделение работы происходит на основе файлов чертежей, что делает невозможным взаимодействие и совместную работу над проектом.
Системы высокого уровня

Для решения задач, включающих поддержку всего жизненного цикла объекта от строительства через эксплуатацию до реконструкции проектируемого объекта, нужно использовать системы, изначально ориентированные не только на комплексную поддержку разделов проектирования, но и на создание и использование единой модели данных всего объекта.

К таким системам на сегодняшний день можно отнести PDMS, а также не так давно появившийся комплекс SmartPlant 3D. Эти две системы предлагают полный комплекс решений для проектирования промышленных предприятий.
Система PDMS

Система PDMS предназначена для осуществления идеи комплексной, технологии ведения промышленного объекта -  от разработки обоснования инвестиций, технологической части проекта, детального проекта, выпуска проектной документации, управления логистикой, контроля закупок, поставок и складирования, контроля за монтажными и пусконаладочными работами до обслуживания при эксплуатации, включая плановые ремонты, реконструкции промышленного объекта, а при необходимости его демонтажа и утилизации.
В PDMS использована технология, отличающаяся от других систем тем, что ядром системы являются не чертежи, а данные.

Проектная документация выпускается автоматически по данным 3D-модели. 

Система поставляется c базами данных по деталям трубопроводов, металлоконструкциям, элементам зданий, отопления и вентиляции, опор и подвесок, выполненных по ГОСТ. Проектная документация выпускается в соответствии с российскими нормами оформления. Автоматизирован выпуск рабочих чертежей (планы, разрезы, узлы).
Система SmartPlant 3D 

Возможности развития САПР, появившихся на рынке в 70-е годы, на сегодняшний день в основном исчерпаны. Это связано с тем, что их архитектура не позволяет решить две основные проблемы:

1. Невозможность осуществить полноценную интеграцию компонентов системы между собой, а так же ее интеграцию с другими информационными системами предприятия (например, с системами управления ремонтами);

2. Данные, накопленные в САПР, почти не используются на последующих этапах жизненного цикла объекта. 
SmartPlant включает в себя следующие составляющие:

- система разработки функционально-технологических схем;
- система проектирования КИПиА;
- система проектирования электроснабжения;
- система трехмерного проектирования;
- система комплексной трехмерной визуализации (в том числе «облет» объекта и создание демонстрационных роликов);
- система управления материально-техническим обеспечением строительства;

- проверка проекта на коллизии (пересечения и соударения);
Заключение

Учитывая направленность изучаемой дисциплины – САПР машин и оборудования и место работы будущих выпускников – конструкторы проектных организаций Республики Беларусь, считаю необходимым отдать предпочтение системе КОМПАС. 

Это обоснованно в основном следующим:

- КОМПАС современная, быстро развивающаяся система;

- весь интерфейс, включая систему «Справка» и руководство пользователя, использует только русский язык;

- система изначально ориентированна на использование действующих у нас стандартов в черчении, в изделиях и материалах.
И главное - молодой специалист, освоивший систему КОМПАС, будет полностью соответствовать современным требованиям, предъявляемым к конструкторам в проектных организациях.

Глава 3. Общие сведения о работе с экраном системы КОМПАС
Введение

Система «Компас» восьмой версии является профессиональным инструментом конструкторов, позволяющий быстро и точно создавать машиностроительные чертежи любой сложности. Для этого редактор снабжен большим количеством инструментов, ускоряющих процесс создания чертежа.

Основными компонентами  редактора КОМПАС являются:

- чертежно-графический редактор;
- система трехмерного твердотельного моделирования;

- модуль проектирования спецификаций.
Чертежно-графический редактор предназначен для автоматизации проектно-конструкторских работ. Он может успешно использоваться в машиностроении, архитектуре, строительстве, составлении планов и схем.
Система трехмерного твердотельного моделирования предназначена для создания трехмерных ассоциативных моделей отдельных деталей и сборочных единиц, содержащих как оригинальные, так и стандартизованные конструктивные элементы. Параметрическая технология позволяет быстро получать модели типовых изделий на основе однажды спроектированного прототипа.
Модуль проектирования спецификаций позволяет выпускать разнообразные спецификации, ведомости и прочие табличные документы.

Основная задача, решаемая системой КОМПАС - моделирование изделий с целью существенного сокращения периода проектирования и скорейшего их запуска в производство. Эти цели достигаются благодаря следующим возможностям:

-
быстроте получения конструкторской и технологической документации, необходимой для выпуска изделий (сборочных чертежей, спецификаций, деталировок и т.д.);

-
передачи геометрии изделий в расчетные пакеты;

-
передачи геометрии в пакеты разработки управляющих программ для оборудования с ЧПУ;

-
создания дополнительных изображений изделий (например, для составления каталогов, создания иллюстраций к технической документации и т.д.).

Описание главного экрана
Вид главного экрана имеет такую же структуру, как и другие пакеты, входящими в систему Microsoft.
Строка меню (Рис.3.1) расположена верхней части экрана. В ней собраны все основные названия наборов команд сгруппированных, по какому либо признаку команд (Файл, Редактор, Выделить и т.д.). Состав меню зависит от типа активизированного документа.

[image: image24]
Панель управления находится под меню и состоит:

- панель управления файлами (Рис.3.2);

[image: image25]
- панель настройки активного документа (Рис.3.3);

[image: image26]
- панель состояния активного документа (Рис.3.4).

[image: image27]
Панель инструментов расположена вдоль левой стороны экрана. Она изменяется в соответствии с типом активизированного документа (чертеж, фрагмент и т.д.). Например, для документа Чертеж панель состоит из девяти основных команд (переключателей):
· [image: image28.png]


 геометрия - расположены команды построения геометрических объектов;

· [image: image29.png]


 размеры - расположены команды простановки размеров;

· [image: image30.png]


 обозначения - расположены команды простановки обозначений;
· [image: image31.png]


 редактирование - расположены команды редактирования геометрических объектов;

· [image: image32.png]


 параметризация - расположены команды наложения связей и ограничений на геометрические объекты;
· [image: image33.png]


 измерения - расположены кнопки вызова команд измерений;

· [image: image34.png]


 выделение - расположены команды выделения объектов и исключения из числа выделенных;
· [image: image35.png]


 ассоциативные виды - расположены команды создания видов, выполненных на основе трехмерных моделей;
· [image: image36.png]


 спецификация - расположены команды для работы со спецификацией.

[image: image37]
Активизация любого из переключателей приводит к раскрытию соответствующего списка команд (появляется под основными кнопками).
Список команд при активизации команды [image: image38.png]


 Геометрия приведен на рисунке 3.5. Практически каждая из команд может быть также раскрыта:
1. Нажмите левую кнопку мыши на иконке конкретного инструмента, например, Окружность, откроется список данного инструмента (Рис.3.6);
2. Не отпуская клавишу мыши, переведите указатель на нужную команду (иконку) и отпустите клавишу – команда станет активной.
Настройка вида панели инструментов

При некоторых видах работы имеет смысл изменить расположение панели инструментов и ее состав. Это можно сделать при помощи маркеров перемещения находящихся рядом с основными кнопками и имеющих вид двоеточия (Рис.3.7):

[image: image39]
1. Установите указатель мыши на маркер перемещения команды, например, [image: image40.png]


 Геометрия – указатель мыши превратится в четырехстороннюю стрелку;
2. Перетащите маркер мышью на экран. Отпустите кнопку мыши. На экране появится выбранная Инструментальная панель (Рис.3.8). Соответствующая ей кнопка переключения на Компактной панели исчезнет.
Для возвращения панели Геометрия в состав Компактной панели, необходимо выполнить следующие действия:
1. Нажмите и удерживайте клавишу Alt. Затем мышью перетащите панель Геометрия так, чтобы наложить ее на Компактную панель;
2.  Когда рядом с курсором появится знак плюс, отпустите кнопку мыши и клавишу Alt - панель Геометрия будет включена в Компактную панель.

Панель свойств располагается в нижней части экрана. Если ее нет на экране, то ее можно вызвать последовательной активизацией команд: Вид, Панель инструментов, Панель свойств.
Состоит из Строки параметров и Панели специального управления. Рассмотрим упомянутые элементы экрана подробнее.
Строка параметров позволяет вводить или редактировать данные для активизированных команд. На рисунке 3.9 показан вид строки параметров, появляющейся при активизации команды [image: image41.png]


 Окружность.
Панель специального управления (Рис.3.10) содержит кнопки связанные с завершением или прерыванием команд, запоминанием параметров и т.д. Набор кнопок зависит от выполняемых команд, например, [image: image42.png]


 Создать объект, [image: image43.png]


 Прервать команду, [image: image44.png]


 Автосоздание объекта, [image: image45.png]


 Запомнить состояние.

[image: image46]
Строка сообщений (находится в самом низу экрана) отражает подсказки, относящиеся к выполняемой команде или к элементу, на который указывает курсор. Например: [image: image47.png]VKKHTE TOUKY Ha OKPYXHOCTH HH BBEANTE €8 KOOPAHHATH!




Основные сведения о типах документов
При помощи системы КОМПАС можно создавать следующие типы документов: чертеж, фрагмент, текстовый документ, спецификация, сборка и деталь.

Для подготовки окна к работе с конкретным типом документа необходимо:

1. Раскройте список кнопки [image: image48.png]


 Создать новый документ;

2. В появившемся списке (Рис.3.11) активизируйте, например, команду [image: image49.png]Heprex




 - на экране появится заготовка формата для выполнения чертежа.

[image: image50]
Чертеж это основной тип документа. Он полностью соответствует требованиям оформления чертежей и включает рамку, основную надпись, технических требований и т.д., выводимые автоматически. Размер чертежа ограничен выбранным форматом, например, А1.

Фрагмент полностью лишен элементов оформления чертежа и представляет собой неограниченный в размерах электронный лист.
Текстовый документ. Активизация соответствующей команды включает в действие встроенный текстовый редактор. На экране появляется выделенное пунктиром окно и курсор. В левой части экрана появляются команды обеспечивающие ввод текста. Первые три кнопки с верху являются раскрываемыми списками. В нижней части экрана открывается панель команд Форматирования текста (Рис.3.12).

[image: image51]
Спецификация. Активизируя соответствующую кнопку, мы выводим на экран таблицу спецификации (Рис.3.13).

[image: image52]
В левой части экрана появляется набор команд для создания и редактирования спецификации. Первые три команды являются основными, т.е. представляют собой раскрывающиеся списки. Например, при активизации кнопки [image: image53.png]


, появляется команды (Рис.3.14).
Подробное описание команд имеется в разделе Спецификации.
Деталь. Команда переводит экран в режим трехмерного моделирования. Одновременно выводятся наборы соответствующих инструментов, расположенных в левой части экрана. На рисунке 3.15 показана инструментальная панель с раскрытым списком команды Редактирование детали.

[image: image54]
Сборка. Команда выводит на экран инструменты необходимые для создания трехмерных моделей сборки. Первые восемь команд являются раскрывающимися списками инструментов:

[image: image55.png]



Редактирование сборки;

[image: image56.png]



Пространственные кривые;

[image: image57.png]



Поверхности;

[image: image58.png]



Вспомогательная геометрия;

[image: image59.png]



Сопряжения;

[image: image60.png]



Измерения 3D;

[image: image61.png]



Фильтры;

[image: image62.png]



Спецификация.

Глава 4.Первоначальные настройки чертежа 

Перед началом создания чертежа необходимо выполнить минимально необходимые настройки:

- формат чертежа;

- вид основной надписи;

- вид спецификации (для сборочных чертежей);

- масштаб изображения на бумажном носителе;

- точность позиционирования курсора.

В процессе работы потребуется выполнять еще много настроек команд и других элементов оформления, но перечисленные выше, являются обязательными – рассмотрим их подробнее.

Настройка формата чертежа

Для выбора требуемого формата необходимо выполнить перечисленный ниже перечень действий:
1. Раскройте список команды [image: image63.png]


;
2. Активизируйте кнопку [image: image64.png]o] uepren



. В результате получим чертеж, принятый по умолчанию. Такое оформление называется Системным 
видом. Его параметры (Масштаб 1:1 и Номер вида - 0) нельзя изменить; 
3. Последовательно активизируйте команды меню Сервис и Параметры - откроется одноименное окно с четырьмя вкладками для выбора параметров;
4. Активизируйте вкладку Новые документы, а в раскрывшемся списке раскройте команду (щелкнуть по «плюсу») [image: image65.png][+ TpadHyeCKuit AOKYMEHT



 После чего левая часть окна примет вид представленный на рисунке (Рис.4.1);

[image: image66]
5. Раскройте список команды Параметры первого листа, если вы будете работать в системном виде или Параметры новых листов – для работы в других видах;
6. В раскрывшемся списке активизируйте команду Формат. В правой части окна появится ряд полей, при помощи которых можно задать формат и его расположение (Рис.4.2);


[image: image67]
7. Закройте окно, нажав кнопку OК. Внешний вид документа немедленно будет изменен в соответствии с установленным форматом.

Выбор стиля (стандартной формы) основной надписи 

1. Выполните пункты 1-5 из предыдущего раздела;
2. В раскрытом списке Параметры первого листа активизируйте команду Оформление - в правой части окна откроется одноименное поле (Рис.4.3);
3. Активизируйте команду [image: image68.png]


 Выбрать - появится окно Выберите стиль оформления (Рис.4.4);

[image: image69]
4. Активизируйте название необходимого вида оформления чертежа, например, Чертеж конструкторский. Первый лист, ОК. Произойдет возврат в основное окно с выбранным стилем оформления.

Чтобы приступить к заполнению основной надписи необходимо дважды щелкнуть мышью по необходимой ячейке основной надписи – в ней появится курсор. Можно вводить текст.

После заполнение основной надписи вызовите контекстное меню и активизируйте команду Создать объект.

Выбор стиля (стандартной формы) спецификаций 

Система КОМПАС позволяет оформить простую спецификацию по ГОСТ 2.108-68 и групповую спецификацию по ГОСТ 2.113-75.
Для выбора стандартной формы необходимо выполнить перечисленные ниже действия:
1. Активизируйте последовательно на инструментальной панели команды [image: image70.png]


 Спецификация и[image: image71.png]


 Описания спецификаций - появится окно Управление спецификациями (Рис 4.5);
2. Активизируйте команду [image: image72.png]


 Добавить спецификацию - откроется окно Описание текущей спецификации (Рис.4.6);

[image: image73]
3. Активизируйте команду [image: image74.png]


 Выбрать - откроется окно Выберите стиль оформления;
4. Активизируйте название необходимой спецификации, например Простая спецификация ….;
5. Активизируйте команду [image: image75.png]


 Показать на листе – спецификация появится над основной надписью. 
Настройка масштаба черчения

Замечание 
В системе КОМПАС используется два понятия Масштаб:
1. Масштаб черчения, соотношение размеров реального и вычерченного элемента, которое будет выдержано при печати. Он настраивается перед началом черчения и может быть измен в процессе работы;
2. Масштаб изображения, который относится только к величине изображения объекта на экране и никак не связан с тем, какой масштаб будет выдержан при печати. Его можно постоянно изменять исходя из удобства работы.

В данном разделе пойдет разговор о Масштабе чертежа.
При создании нового чертежа в нем автоматически формируется так называемый Системный вид с масштабом 1:1 значение, которого изменить невозможно.
Если в чертеже требуется создать изображение в масштабе, отличном от 1:1, необходимо сначала создать новый Вид
 с нужным масштабом. При этом он (вид) может располагаться как на текущем чертеже, так и специально открытом новом чертеже.

Подробнее о работе с видами будет изложено в специальном разделе. 

Создание вида в текущем чертеже с иным масштабом, чем по чертежу в целом.

Такой прием используется, когда на одном листе чертежа необходимо показать весь объект и его часть в другом масштабе. 
1. Последовательно активизируйте команды [image: image76.png]


 Геометрия и [image: image77.png]


 Окружность. Постройте в любом месте окружность радиусом 25 мм. Обратите внимание на поле [image: image78.png]


 Состояние видов - оно не активно, т.е. документ находится в состоянии Системного вида;
2. Последовательно активизируйте команды [image: image79.png]


 Размеры и [image: image80.png]


 Диаметральный размер. Проставьте размер окружности;
3.  Последовательно активизируйте команды Вставка, Вид – откроется панель свойств (Рис.4.7); 

[image: image81]
4. Раскройте список поле Масштаба вида и активизируйте, например, значение 1:5;
5. Выведите курсор на экран - он будет иметь вид осей координат (Рис.4.8) и укажите произвольно точку привязки осей координат нового вида (щелкните мышью) – на экране появятся оси координат нового вида. Обратите внимание на поле [image: image82.png]1



 Состояние видов - появилось указание, что создан новый вид № 1, и он является активным. Т.е. построения в этом виде будут идти в масштабе 1:5;
6. Активизируйте команду [image: image83.png]


 Окружность. Постройте в любом месте окружность радиусом 25 мм. Она имеет синий цвет. Это говорит о том, что она находится в активном виде;

[image: image84]
7. Последовательно активизируйте команды [image: image85.png]


 Размеры и [image: image86.png]


 Диаметральный размер. Проставьте размер окружности. Из сравнения построенных окружностей видно, что они построены в различных масштабах (Рис. 4.9).
Подробнее о работе с несколькими видами, расположенными на одном чертеже, будет изложено в специальном разделе.

Создание нового чертежа (вида) с масштабом отличным от 1:1.

При выполнении указанных ниже действий все настройки, в том числе и значение масштаба черчения, будут относиться к вновь создаваемому чертежу (документу).

1. Активизируйте последовательно команды: Сервис, Параметры, вкладку Новые документы;
2. Раскройте последовательно списки (активизировать кнопки с крестиками) [image: image87.png]+ [ paduyeckuil QoKYMEHT



 Графический документ, Параметры документа;
3. Активизируйте команду Вид - откроется окно Параметры;
4. Раскройте в правой части окна (Рис.4.10) список масштабов, активизировав кнопку с двоеточием в поле [image: image88.png]Macuraé [1

s



 Масштаб;
5.  В раскрывшемся списке активизируйте значение необходимого масштаба;
6. Поставьте флажок [image: image89.png][V Cosnasare HoBbii BUa.



 в поле Создать новый вид, ОК;
7. Раскройте список команд [image: image90.png]


 Создать в строке Меню;
8. Активизируйте команду [image: image91.png]] ueprex



 Чертеж. В результате будет открыт новый чертеж, находящийся в виде №1 и с заданным масштабом черчения.

Округление линейных величин

При работе с графическими документами КОМПАС можно включить округление линейных величин. Включение и выключение режима округления производится кнопкой [image: image92.png]


 Округление на панели меню Состояние активного документа.
При включенном режиме значения линейных величин округляются до значения, кратного текущему шагу курсора, устанавливаемого командой [image: image93.png]50
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 Текущий шаг курсора.
1. Отключите режим [image: image94.png]


 Округления линейных величин и установите текущее значение шага курсора 5мм;
2. Вызовите команду [image: image95.png]


 Прямоугольник;
3. Укажите положение первой вершины прямоугольника;
4. Перемещайте курсор и наблюдайте на панели состояния за значениями в полях Высота и Ширина на Панели свойств - в полях отображаются дробные значения с точностью до 0,0001;
5. Нажмите кнопку Округление;
6. Убедитесь, что в полях Высота и Ширина теперь отображаются целые значения, кратные 5.

Для наглядности можно включить отображение параметров команд рядом с курсором. Для этого вызовите команды: Сервис, Параметры..., Система, Графический редактор, Курсор. 

Оформление технических требований

1. Последовательно активизируйте команды: Вставка, Технические требования, Ввод - на экране появится окно ввода и редактирования технических требований (Рис.4.11). При работе с ним доступны все возможности текстового редактора КОМПАС;
2. Для передачи текста технических условий в чертеж последовательно активизируйте команды: Файл, Сохранить, В чертеж;
3. Чтобы закрыть окно редактирования технических требований активизируйте системную кнопку [image: image96.png]


 Закрыть в правом верхнем углу окна;

[image: image97]
Если требуется сохранить текст технических требований и весь чертеж, используйте команды Файл, Сохранить, С чертежом в файл.
Для изменения расположения технических требований служит последовательность команд: Вставка, Технический требования, Размещение – вокруг технических требований появится рамка (Рис.4.12), которую вместе с текстом можно перемещать по листу при помощи указателя мыши.

Глава 5. Описание инструментов для плоскостного черчения

Введение
Открытие инструментов, используемых в плоскостном черчении, происходит при выполнении следующих действий:

1. Раскройте список команды меню [image: image98.png]


 Создать (Рис.5.1);
2. Активизируйте команду Чертеж или Фрагмент - после чего в левой части экрана откроется панель инструментов.

[image: image99]
Верхние девять кнопок (Рис.5.2) являются переключателями. При их активизации открываются соответствующие инструментальные панели. При совмещении курсора с инструментом в изображение, которого входит треугольник (Рис.5.3) и одновременным нажатии левой клавиши мыши появляется расширенный список данного инструмента (Рис. 5.4). Для активизации конкретного инструмента необходимо, не отпуская клавиши, перевести курсор на его изображение и отпустить клавишу.

При выводе курсора на экран в Строке сообщений появится подсказка, объясняющая действие, которое необходимо выполнить в данный момент. После выполнения первого действия, появится следующая подсказка. Последовательное выполнение указаний Строки сообщений – залог успеха на начальных стадиях освоения системы КОМПАС.

Рассмотрим состав и назначение инструментов, которые непосредственно используются в процессе черчения. 
Переключатель инструментов Геометрия [image: image100.png]



[image: image101.png]



Точка. Позволяет построить произвольно расположенную точку. На экране выглядит виде небольшого красного ромбика [image: image102.png]


.

[image: image103.png]



Точки по кривой. Позволяет построить нескольких точек, равномерно расположенных на какой-либо кривой (Рис.5.5).
[image: image104.png]



Точки пересечения двух кривых. Позволяет построить точки в местах пересечений кривых (Рис.5.6).

[image: image105.png]



Все точки пересечения всех кривых. Позволяет построить точки в местах всех пересечений указанной кривой с другими кривыми. Команда работает аналогично, рассмотренной ранее (Рис.5.7).

[image: image106.png]“y




Точка на заданном расстоянии. Позволяет построить точки на кривой, находящиеся на заданном расстоянии от указанной точки на этой 
[image: image107]кривой (базовой точки) и друг от друга (Рис.5.8).

[image: image108.png]



Вспомогательная прямая. Позволяет построить произвольно расположенную вспомогательную прямую по указанным двум точкам (Рис.5.9).
[image: image109.png]



Горизонтальная прямая. Позволяет построить горизонтальную прямую через указанную точку.

[image: image110.png]



Вертикальная прямая. Позволяет построить вертикальную прямую через указанную точку.

[image: image111.png]



Параллельные прямые. Позволяет построить прямую, параллельную выбранному прямолинейному объекту, отмечаемому красным цветом. (Рис.5.10).
[image: image112.png]



Перпендикулярная кривая. Позволяет построить прямую, перпендикулярную выбранному прямолинейному или криволинейному объекту (Рис.5.11).

[image: image113.png]



Касательная прямая через внешнюю точку. Позволяет построить прямую, касательную к другому объекту и проходящую через произвольную точку, не принадлежащую этому объекту (Рис.5.12).
 
[image: image114]
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Касательная прямая через точку кривой. Позволяет построить прямую, касательную к другому объекту и проходящую через указанную точку на этом объекте (Рис. 5.13).

[image: image116.png]



Касательная прямая к двум кривым. Позволяет построить прямую, касательную к двум объектам (Рис.5.14).
· Биссектриса. Позволяет построить биссектрису угла, образованного двумя указанными прямолинейными объектами.
· Отрезок. Позволяет построить произвольно расположенный отрезок.

[image: image117]
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Отрезок параллельный заданному. Позволяет построить один или несколько отрезков, параллельных другим прямолинейным объектам.
[image: image119.png]


 
Отрезок перпендикулярный заданному. Позволяет построить прямую, перпендикулярную выбранному объекту (базовому объекту).
[image: image120.png]



Отрезок касательный к кривой, проходящего через внешнюю точку. Позволяет построить прямую, касательную к другому объекту и проходящей через произвольную точку, не принадлежащую этому объекту.
[image: image121.png]



Отрезок касательный к точке на кривой. Позволяет построить прямую, касательную к другому объекту и проходящую через указанную точку на этом объекте.
[image: image122.png]



Отрезок касательный к двум кривым. Позволяет построить прямую, касательную к двум объектам.
[image: image123.png]



Окружность. Позволяет построить произвольную окружность (Рис.5.15).

[image: image124]
[image: image125.png]



Окружность, проходящая через две точки. Позволяет построить окружность, проходящую через две заданные точки.
[image: image126.png]



Окружность, проходящая через три точки. Позволяет построить окружность, проходящую через три заданные точки (Рис.5.16).
[image: image127.png]



Окружность касательная к заданной кривой. Позволяет построить окружность, касательную к заданной криво (Рис.5.17).
[image: image128.png]



Окружность касательная двум указанным кривым. Позволяет построить окружность, касательную к двум указанным кривым (Рис.5.19).
[image: image129.png]



Окружность касательная к трем указанным кривым. Позволяет построить окружность, касательную к трем указанным кривым (Рис.5.20).
[image: image130.png]



Окружность с центром на указанной кривой. Позволяет построить окружность с центром на указанной кривой (Рис.5.18).
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Дуга. Позволяет построить одну или несколько произвольных дуг окружности (Рис.5.21).
[image: image133.png]



Дуга с указанными конечными точками и проходящей через заданную точку. Позволяет построить дугу с указанными конечными точками и проходящей через заданную точку (Рис.5.22).
[image: image134.png]



Дуга по двум указанным конечным точкам. Позволяет построить дугу с указанными конечными точками.
[image: image135.png]



Дуга, касательной к заданному объекту. Позволяет построить дугу, касательную к заданному объекту (Рис.5.23).

[image: image136]
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Дуга начинающейся и заканчивающейся в указанных точках и имеющих заданный угол раствора. Позволяет построить одну или несколько дуг, начинающихся и заканчивающихся в указанных точках и имеющих заданный угол раствора (Рис.3.54).
[image: image138.png]



Эллипс. Позволяет построить произвольный эллипс (Рис.5.25).
[image: image139.png]



Эллипс, вписанный в прямоугольник с заданной диагональю (Рис.5.26).
[image: image140.png]



Эллипс, вписанный в прямоугольник с заданным центром и вершиной.
[image: image141.png]



Эллипс, вписанный в параллелограмм с тремя заданными вершинами (Рис. 5.27).
[image: image142.png]



Эллипс с заданным центром и проходящий через три указанные точки.

[image: image143]
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Эллипс, касательный к двум заданным объектам (Рис.5.28).
[image: image145.png]



Непрерывный ввод объектов. Позволяет построить последовательность отрезков, дуг и сплайнов. При вводе данных конечная точка созданного объекта автоматически становится начальной точкой следующего объекта.

После вызова команды [image: image146.png]


 на Панели свойств появляется поле [image: image147.png]


 Тип, содержащее переключатели, позволяющие указать, каким именно геометрическим примитивом должен являться создаваемый сегмент. 

По умолчанию при первом обращении к команде строится объект Отрезок. 

[image: image148.png]



Кривая Безье. Кривая, состоящая из гладко состыкованных полиномов четвертого порядка. Крайние из этих четырех точек задаются пользователем, а средние вычисляются (Рис.5.26). 

· Ломаная. Позволяет построить ломаную линию, состоящую из отрезков прямых (Рис.5.27).

[image: image149]
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Кривая NURBS. Кривая, состоящая из гладко состыкованных полиномов заданного порядка. Конфигурация этой кривой определяется положением и весом ее опорных точек (Рис.5.28).
[image: image151.png]



Фаска. Позволяет построить отрезок, соединяющий две пересекающиеся кривые (Рис.5.29).
[image: image152.png]



Фаска на углах объекта. Позволяет построить фаски на углах объектов следующих типов: контур, ломаная или многоугольник (Рис.5.30).
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Скругление. Позволяет построить скругление дугой окружности между двумя пересекающимися объектами (Рис.5.31).
[image: image155.png]



Скругление на углах объекта. Позволяет построить скругления дугами окружности на углах объектов следующих типов: контур, ломаная или многоугольник.

[image: image156.png]



Прямоугольник. Позволяет построить произвольный прямоугольник.
[image: image157.png]



Прямоугольник по центру и вершине. Позволяет построить прямоугольник с заданным центром и вершиной.
[image: image158.png]



Многоугольник. Позволяет построить правильный многоугольник.

[image: image159] 
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Эквидистанта кривой. Позволяет построить эквидистанту какого-либо геометрического объекта (Рис.5.32).

[image: image161.png]



Штриховка. Позволяет заштриховать одну или несколько областей в текущем виде чертежа или во фрагменте (Рис.5.33). Кнопки Панели специального управления предоставляют дополнительные возможности создания границ штриховки. Например, кнопка Ручное формирование границ [image: image162.png]


 позволяет вручную обвести контур для будущего штрихования. До фиксации штриховки можно настроить ее параметры при помощи команд Панели свойств. 

Переключатель инструментов Размеры [image: image163.png]



[image: image164.png]



Авторазмер. Позволяет построить размер, тип которого автоматически определяется системой в зависимости от того, какие объекты указаны для простановки размера.

Порядок и способы указания геометрических объектов зависят от того, какой именно размер требуется проставить: линейный, линейный с обрывом, линейный от отрезка до точки, угловой, угловой с обрывом, диаметральный, радиальный.

[image: image165.png]



Линейный размер. Позволяет проставить простой линейный размер (Рис.5.35).
[image: image166.png]



Линейный размер от общей базы. Позволяет проставить группу линейных размеров от общей базы (Рис.5.36).
[image: image167.png]



Линейный цепной размер. Позволяет проставить цепь линейных размеров.
[image: image168.png]



Линейный с общей размерной линией. Позволяет проставить группу линейных размеров с общей размерной линией (Рис.5.37).
[image: image169.png]



Линейный размер с обрывом. Позволяет проставить линейный размер с обрывом.
[image: image170.png]



Линейный размер от отрезка до точки. Позволяет построить линейный размер между двумя геометрическими элементами - отрезком и произвольной точкой (Рис.5.38). 
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Диаметральный размер. Позволяет построить диаметральный размер. При построении указывается точка 1, определяющая положение размерной линии и точка 2, определяющая положение полки для надписи (Рис.5.39)

[image: image173.png]



Радиальный размер. Позволяет построить простой радиальный размер (Рис.5.40).
[image: image174.png]



Радиальный с изломом. Используется, когда требуется построить размер для дуги большой кривизны (Рис.5.41).
[image: image175.png]



Угловой размер. Позволяет проставить простой угловой размер (Рис.5.42).
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Угловой размер от общей базы. Позволяет построить группу угловых размеров с общей базой (Рис.5.43).
[image: image178.png]



Угловой цепной размер. Позволяет построить цепь угловых размеров (Рис.5.44).
[image: image179.png]



Угловой размер с общей размерной линией. Позволяет построить группу угловых размеров с общей размерной линией (Рис.5.44).
[image: image180.png]



Угловой размер с обрывом. Позволяет проставить угловой размер с обрывом.
[image: image181.png]



Размер дуги окружности. Позволяет построить размер, характеризующий длину дуги окружности (Рис.5.45).

[image: image182.png]



Размер высоты. Позволяет построить размер высоты (Рис.5.46)


[image: image183]
Переключатель инструментов Обозначения [image: image184.png]



[image: image185.png]



Ввод текста. Позволяет создать текстовую надпись в чертеже или фрагменте. Каждая надпись может состоять из произвольного количества строк.

1. Активизируйте команду [image: image186.png]


 Ввод текста и укажите точку ввода текста - появится рамка с мигающим курсором;
2. На панели свойств (Рис.5.47) введите данные для выбора характеристик шрифта и текста в целом;

[image: image187]
3. Набор каждой строки заканчивайте нажатием клавиши <Enter>;
4. Ззафиксируйте изображение активизировав команду Создать объект.
Вставить различные специальные объекты (Рис.5.48) можно с помощью элементов вкладки Вставка.

· Ввод таблицы. Позволяет создать таблицу в чертеже или фрагменте. После вызова команды [image: image188.png]


 Ввод таблицы система переключается в режим работы с текстом. 


[image: image189]
1. Укажите точку привязки таблицы - появится окно Создать таблицу (Рис.5.50), настройте параметры создаваемой таблицы;
2. Введите текст в строки и столбцы созданной таблицы (Рис.5.51);
3. Настройте параметры текста с помощью элементов управления, расположенных на Панели свойств (Рис.5.52);
4. Вставку различных специальных объектов осуществляют с помощью элементов вкладки Вставка;
5. Элементы вкладки Таблица позволяют изменить структуру таблицы и ее оформление;
6. Зафиксируйте изображение командой Создать объект.

[image: image190.png]



Шероховатость. Инструмент позволяет создать обозначение шероховатости поверхности (Рис.5.53).

[image: image191.png]



База. Позволяет создать обозначение базовой поверхности (Рис.5.54).
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Линия-выноска. Позволяет создать произвольную линию-выноску (Рис.5.55).
[image: image193.png]



Знак клеймения. Позволяет создать линию-выноску для обо[image: image1459.png]


значения клеймения (Рис.5.56).
[image: image194.png]



Знак маркировки. Позволяет создать линию-выноску для обозначения маркировки (Рис.5.57).
[image: image195.png]



Знак изменения. Позволяет создать линию-выноску для обозначения изменения (Рис.5.58).
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Обозначения позиций. Позволяет создать линию-выноску для простановки обозначения позиции (Рис.5.59).
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Выровнять позиции по вертикали. Позволяет расположить на одной вертикали начальные точки полок нескольких ранее сформированных позиционных линий-выносок.
[image: image199.png]



Выровнять позиции по горизонтали. Позволяет расположить на одной горизонтали полки нескольких ранее сформированных позиционных линий-выносок.
[image: image200.png]



Допуск формы. Позволяет создать обозначение допуска формы и расположения поверхности (Рис.5.60).

Чтобы создать таблицу допуска в полуавтоматическом режиме, нажмите кнопку Таблица на Панели свойств - появится окно для создания таблицы, в котором можно выбрать нужные параметры для ввода в ячейки. 

[image: image201.png]



Линия разреза. Позволяет создать линию разреза или сечения (Рис.5.61).

1. Активизируйте команду [image: image202.png]


 Линия разреза и укажите начальную точку линии разреза;
2. Укажите точки перегиба линии или конечную точку;

[image: image203]
3. В поле Текст на Панели свойств отображается предлагаемая системой буква для обозначения разреза/сечения - можно выбрать другую букву из контекстного меню этого поля.
[image: image204.png]1=




Стрелка взгляда. Позволяет построить стрелку, указывающую направление взгляда (Рис.5.62);
1.  Активизируйте кнопку [image: image205.png]


 и укажите начальную (острие), а затем конечную точку стрелки;
2. Укажите точку т3, определяющую положение надписи;
3. Нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. В поле Текст на Панели свойств отображается предлагаемая системой буква для обозначения стрелки взгляда - можно выбрать другую букву из контекстного меню этого поля.
[image: image206.png]



Выносной элемент. Позволяет создать обозначение выносного элемента (Рис.5.63):
1. Активизируйте кнопку [image: image207.png]


 и укажите точку центра контура, ограничивающего выносной элемент;

[image: image208]
2. Задайте размеры конура, указав точку на контуре;
3. Укажите точку начала полки.
[image: image209.png]



Осевая линия по двум точкам. Позволяет построить произвольно расположенную осевую линию, указав точки ее пересечения с контуром осесимметричной детали (Рис.5.64).

[image: image210.png]



Обозначение центра. Позволяет создать обозначение центра 

По умолчанию обозначение центра формируется в виде двух пересекающихся осей. Чтобы создать условное обозначение центра или одну ось, активизируйте соответствующий переключатель в поле Тип на Панели свойств.

Переключатель инструментов Редактирование [image: image211.png]



[image: image212.png]



Сдвиг. Позволяет сдвинуть (скопировать) выделенные объекты чертежа или фрагмента.
[image: image213.png]



Сдвиг по углу и расстоянию. Позволяет переместить выделенные объекты на определенное расстояние в заданном направлении
[image: image214.png]



Поворот. Позволяет повернуть выделенные объекты чертежа или фрагмента.

Группа переключателей Режим [image: image215.png]


 [image: image216.png]


 на Панели свойств позволяет указать, требуется ли оставлять или удалять исходные объекты после выполнения операции.

[image: image217]
[image: image218.png]



Масштабирование. Позволяет выполнить масштабирование выделенных объектов чертежа или фрагмента в направлении осей координат (Рис.5.65).

[image: image219.png]



Симметрия. Позволяет выполнить преобразование симметрии относительно прямой для выделенных объектов чертежа или фрагмента (Рис.5.66).

Для проведения операции активизируйте кнопку [image: image220.png]


 и укажите положение первой, а затем второй точек на оси симметрии. 

[image: image221.png]



Копирование. Позволяет скопировать выделенные объекты чертежа или фрагмента (Рис.5.67). Имеет расширенный список команд.
[image: image222.png]



Копия по кривой. Позволяет выполнить копирование выделенных объектов, разместив их вдоль указанной кривой.
[image: image223.png]



Копия по окружности. Позволяет выполнить копирование выделенных объектов, разместив их по окружности с указанным центром (Рис.5.68).
[image: image224.png]



Копия по концентрической сетке. Позволяет выполнить копирование выделенных объектов чертежа или фрагмента, разместив их в узлах концентрической сетки.
[image: image225.png]



Копия по сетке. Позволяет выполнить копирование выделенных объектов чертежа или фрагмента, разместив их в узлах сетки с заданными параметрами (Рис.5.69).
[image: image226.png]



Деформация сдвигом. Позволяет выполнить деформацию сдвигом объектов чертежа или фрагмента (Рис.5.70).
· Деформация поворотом. Позволяет выполнить деформацию поворотом объектов чертежа или фрагмента (Рис.5.71).

[image: image227]

[image: image228]
[image: image229.png]=3




Деформация масштабированием. Позволяет выполнить деформацию масштабированием объектов чертежа или фрагмента (Рис.5.72).
[image: image230.png]



Усечь кривую. Позволяет удалить часть объекта, ограниченную точками пересечения его с другими объектами (Рис.5.73).
[image: image231.png]



Усечь кривую по двум точкам. Позволяет удалить часть объекта, ограниченную двумя произвольно заданными точками (Рис.5.74). 
[image: image232.png]



Выровнять по границе. Позволяет удалять или удлинять линии по указанной границе, в качестве которой может быть произвольная кривая 

[image: image233]
· Удалить фаску или скругление. Позволяет удалить отрезок или дугу, соединяющие концы двух других объектов (отрезков или дуг), и продолжить эти объекты до точки их пересечения.
[image: image234.png]



Разбить кривую. Позволяет разбить объект в какой-либо точке на две части. Если выбрана незамкнутая кривая, то для разбиения ее на две части требуется указание одной точки. Если выбрана замкнутая кривая, то для ее разбиения необходимо указать две точки 
[image: image235.png]



Разбить кривую на N частей. Позволяет разбить объект на несколько равных частей.

[image: image236.png]



Очистить область. Позволяет удалить все объекты, находящиеся внутри или снаружи от некоторой границы. Переключатели группы [image: image237.png]


 Режим  на Панели свойств позволяют выбрать, удаление объектов снаружи от границы или внутри нее.

[image: image238.png]



Преобразовать в NURBS. Позволяет преобразовать геометрический объект в NURBS. Такое преобразование может потребоваться для последующего гибкого редактирования объекта перемещением его характерных точек.

Переключатель инструментов Параметризация [image: image239.png]



Инструменты данного переключателя будут рассмотрены в специальном разделе. 

Переключатель инструментов Измерения [image: image240.png]



При активизации любого из инструментов Измерения появляется окно Информация в котором отражаются результаты измерений. Их можно сохранить или распечатать.

[image: image241.png]



Координаты точки. Позволяет определить положение указанной точки в текущей системе координат.
[image: image242.png]



Расстояние между двумя точками на кривой. Позволяет определить длину участка кривой, ограниченного указанными точками.
[image: image243.png]



Расстояние между двумя точками. Позволяет определить расстояние между двумя точками в текущей системе координат.
[image: image244.png]



Расстояние от кривой до точки. Позволяет определить расстояние между кривой и точкой.
[image: image245.png]



Расстояние между двумя кривыми. Позволяет определить расстояние между двумя выбранными кривыми.
[image: image246.png]



Угол между двумя отрезками. Позволяет измерить угол между двумя прямолинейными объектами (прямыми, отрезками, звеньями ломаной и т.п.).
[image: image247.png]



Измерить угол по трем точкам. Позволяет измерить угол, указав три образующие его точки.
[image: image248.png]



Измерение длины кривой. Позволяет измерить полную длину произвольной кривой.
[image: image249.png]



Измерить площадь. Позволяет измерить площадь произвольной фигуры.
[image: image250.png]



Вычисление массо-центровочных характеристик. Поддерживаются paсчеты мaссы детaли (сбоpки), кооpдинaт центpa мaсс, плоскостных, осевых и центpобежных моментов инеpции.
Переключатель инструментов Выделить[image: image251.png]



[image: image252.png]



Выделить все. Позволяет выделить сразу все объекты, которые содержатся в текущем фрагменте или в текущем виде активного чертежа.
[image: image253.png]



Выделить объект указанием. Позволяет выделить отдельный объект активного документа.
[image: image254.png]



Исключить объект. Позволяет отменить выделение отдельного объекта активного документа.
[image: image255.png]g




Выделить вид указанием. Позволяет выделить один или несколько видов чертежа. С помощью этой команды виды выделяются как единые объекты.
[image: image256.png]g




Исключить вид указанием. Позволяет отменить выделение одного или нескольких видов чертежа. С помощью этой команды снимается выделение видов как единых объектов.
[image: image257.png]



Выделить рамкой. Позволяет выделить объекты активного документа с помощью прямоугольной рамки.
[image: image258.png]



Исключить рамкой. Позволяет отменить выделение объектов активного документа с помощью прямоугольной рамки.
[image: image259.png]



Выделить вне рамки. Позволяет выделить объекты активного документа, не попавшие в заданную прямоугольную рамку.
[image: image260.png]



Исключить вне рамки. Позволяет отменить выделение объектов активного документа, не попавших в заданную прямоугольную рамку.
[image: image261.png]



Выделить секущей рамкой. Позволяет выделить объекты активного документа, частично или полностью попавшие в заданную прямоугольную рамку.
[image: image262.png]



Исключить секущей рамкой. Позволяет отменить выделение объектов активного документа, частично или полностью попавших в заданную прямоугольную рамку.
[image: image263.png]



Выделить секущей ломаной. Позволяет выделить объекты активного документа, пересекая их ломаной линией.
[image: image264.png]



Исключить секущей ломаной. Позволяет отменить выделение объектов активного документа, пересекая их ломаной линией.
[image: image265.png]



Выделить прежний список. Позволяет выделить объекты, которые выделялись предыдущий раз (элементы прежнего списка).
[image: image266.png]



Исключить прежний список. Позволяет исключить из набора выделенных объектов те из них, которые выделялись в предыдущий раз (элементы прежнего списка).
[image: image267.png]



Выделить по типу. Позволяет выделить объекты активного документа, указав их тип в открывающемся окне со списком типов элементов. Выберите из списка типы, нажмите кнопку ОК.
[image: image268.png]



Исключить по типу. Позволяет отменить выделение элементов активного документа, указав их тип в открывающемся окне со списком типов элементов. Выберите из списка типы, нажмите кнопку ОК.
Переключатель инструментов Спецификация [image: image269.png]


 

Данная панель инструментов будет рассматриваться ниже в специальной главе.

Переключатель инструментов Ассоциативные виды [image: image270.png]



Данная панель инструментов будет рассматриваться ниже в специальной главе.

Глава 6. Управление изображением на экране

Изменение масштаба изображения 

Замечание. Все сказанное ниже относится к Масштабу изображения на экране, точнее к размеру изображения. Не путать с Масштабом черчения - отношение реального размера элемента к его размеру на бумаге.
Поскольку чаще всего создаваемый чертеж не помещается на экране, то в КОМПАС встроено ряд возможностей быстро менять размер изображения. На рисунке 6.1 приводятся изображения иконок и названия соответствующих команд.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Увеличение масштаба с помощью рамки [image: image272.png]



Использование данной команды автоматически увеличивает до размеров экрана выделенный прямоугольник:
1. Активизируйте кнопку [image: image273.png]


;

2. Щелкните в одном из углов воображаемого прямоугольника;

3. Переместите курсор по диагонали в другой угол воображаемого прямоугольника. Щелкните мышью.

Увеличить масштаб [image: image274.png]


. Щелкая по данной кнопке, будем последовательно увеличивать масштаб изображения. Каждый щелчок увеличивает масштаб в 2 раза.
Уменьшение масштаба [image: image275.png]


. Щелкая по данной кнопке, будем последовательно уменьшать масштаб изображения. Каждый щелчок уменьшает изображение в 2 раза.

Текущий масштаб [image: image276.png]& 120



. Рядом с кнопкой текущего масштаба имеется окно с указанием значения масштаба активного окна и треугольная кнопка, раскрывающая список стандартных масштабов.

Сдвинуть изображение [image: image277.png]



1. Активизируйте кнопку [image: image278.png]


;

2. Переведите курсор в поле чертежа, и, нажав левую кнопку или колесико, смещайте мышь в необходимом направлении. При этом изображение будет перемещаться по экрану.
Плавное изменение масштаба [image: image279.png]


. Данная команда позволяет изменять масштаб непрерывно в зависимости от направления движения курсора.

1. Активизируйте кнопку [image: image280.png]


;

2. Переведите курсор в поле чертежа;
3. Нажмите левую клавишу и смещайте курсор вверх или вниз. В первом случае масштаб будет увеличиваться, а во втором – уменьшаться.
Обновить изображение [image: image281.png]


. При проведении построений или перемещений объектов могут возникнуть искажения изображений. Для их восстановления необходимо однократно активизировать кнопку [image: image282.png]


.

Показать все [image: image283.png]


. При активизации данной кнопки автоматически подбирается масштаб таким образом, чтобы весь чертеж уместился на экране.

Системы координат

Начало абсолютной системы координат документаЧертеж всегда находится в левом нижнем углу формата. Для Фрагмента начало системы координат отображается в центре окна.

При проектировании возникают ситуации, когда нужно измерять расстояния или углы от какой-то точки или объекта на поле чертежа. Для этой цели в КОМПАС-3D, используются локальные системы координат (ЛСК), которые назначаются в нужных точках проектируемой детали или узла. При этом все координаты будут рассчитываться, и отображаться в этой текущей системе. Например, удобно установить начало локальной систем координат в центр торца проектируемого тела вращения.

Для удобства поиска и выбора каждой ЛСК может быть назначено уникальное имя. После того, как ЛСК перестанет быть нужной для работы, ее можно удалить из документа.

Чтобы создать первую локальную систему координат в документе, выполните следующие действия:
1. Активизируйте кнопку [image: image284.png]


 Локальная СК на панели Текущее состояние и выведите курсор на экран - появится изображение осей локальной системы координат (Рис.6.2), панель Выбор ЛСК (Рис.6.3) и панель Свойств (Рис.6.4), в котором содержится список имеющихся в документе локальных систем координат;
2. Зафиксируйте начало ЛСК в нужной точке экрана (щелчок левой кнопкой), а затем поверните ее на нужный угол и зафиксируйте окончательное положение (щелчок левой кнопкой);

[image: image285]
3. По умолчанию для ЛСК предлагается имя СК 1, которое можно поменять на более подходящее, введя его в поле Имя ЛСК, например, «Прямоугольник»;
4. Активизируйте конкретное название ЛСК на панели Выбор ЛСК, а затем задайте (если это нужно) на панели свойств необходимые параметры.
Для создания дополнительной ЛСК, активизируйте кнопку [image: image286.png]


 Новая локальная СК на панели Выбор ЛСК, выведите курсор на экран и зафиксируйте положение новой системы координат. При необходимости, ведите для нее имя, например «Шестерня» (Рис.6.4).

Для назначения какую-либо ЛСК в качестве текущей, активизируйте ее имя и нажмите кнопку [image: image287.png]


 Текущая локальная СК. Чтобы удалить ЛСК, выделите ее и нажмите кнопку [image: image288.png]


 Удалить.

Чтобы завершить работу с локальными СК, нажмите кнопку Прервать команду на Панели специального управления.

Сетка

При работе с графическим документом часто бывает удобным включить изображение сетки на экране и назначить привязку к ее узлам. При этом курсор, перемещаемый мышью, начнет двигаться не плавно, а дискретно по узлам сетки, то есть с определенным шагом. Сетка не является частью документа и предназначена только для удобства работы. Точки сетки никогда не выводятся на бумагу при печати документа.

Чтобы включить изображение сетки в активном окне, нажмите кнопку [image: image289.png]


 Сетка на панели Текущее состояние. Для настройки параметров сетки необходимо раскрыть список кнопки [image: image290.png]


 Сетка и активизировать команду Настроить параметры – появится окно Параметры (Рис.6.5).

[image: image291]
Настройка изображения курсора

Для настройки вида курсора необходимо последовательно активизировать команды: Сервис, Параметры, Система, Графический редактор, Курсор - появится окно (Рис. 6.6) в правой части которого можно настроить параметры курсора:

- размеры при помощи перемещения ползунка;
- цвет; 

- включить увеличенный размер курсора в виде линий пересекающих весь экран;

-размер шага курсора при управлении им при помощи клавиатуры (однократное нажатие клавиши со стрелкой перемещает курсор на заданную величину шага); 

-включить или отключить отображение параметров команды в районе курсора.

Автоматическое и ручное создание объектов

Подтверждение об окончательном выполнении всех операций (создании объекта) может производиться автоматически или подтверждаться вручную. Соответствующие команды расположены на Панели специального управления.
[image: image292.png]



Создание объекта – команда для ручного подтверждения окончание создания объекта.

[image: image293.png]



Автоматическое создание. Если данная кнопка активизирована, то большинство типов объектов будут создаваться немедленно после задания минимально необходимого количества параметров.

При выполнении некоторых команд, например Штриховка, необходимо обязательно подтвердить создание объекта нажатием кнопки [image: image294.png]


 Создать объект.

Глава 7. Создание и редактирование геометрических объектов

В данном разделе термин «создать объект» будет обозначать определение всех его параметров. Скорость выпуска документации, а значит и эффективность работы, во многом определяется тем, насколько удобны средства создания и редактирования объектов.
Ввод данных

Ввод данных при помощи мыши
Наиболее простым способом создания объектов является прямое указание курсором точек на поле чертежа. Например, при создании отрезка выполняется последовательная фиксация (щелчок левой кнопкой мыши) начальной точки, а затем конечной точки.

Контроль положения курсора, в таком, случае можно оцениваются при помощи поля [image: image295.png]Y% 112.00¢| 177.975




 Координаты курсора на панели Состояния активного документа 

Параметры вычерчиваемого объекта отражаются в виде подсказок рядом с курсором (Рис.7.1).
Позиционирование курсора при помощи «привязок»

В процессе работы над графическими объектами часто возникает необходимость точно установить курсор в характерные точки уже построенных объектов. Иными словами, выполнить привязку к точкам. Привязки к точкам всегда осуществляется автоматически по мере перемещения курсора по экрану. При срабатывании привязки на экране отображается фантом, соответствующий этой точке, и текст с именем осуществившейся привязки (Рис.7.2).


[image: image296]
Привязки делятся на Глобальные, действующие постоянно, и Локальные, требующие выбора (назначения) при выполнении конкретной операции. После ее выполнения остаются только глобальные привязки. Перечень глобальных и локальных привязок одинаков.

Для осуществления привязки необходимо установить курсор так, чтобы характерная точка объекта, к которой нужно привязаться, находилась внутри ловушки курсора. Появится подсказка о наличии привязки (Рис.7.2). После этого зафиксируйте курсор нажатием левой кнопки мыши.
Характеристики привязок

Ближайшая точка [image: image297.png]


. Позволяет выполнить привязку к характерной ближайшей точке объекта (например, к начальной точке отрезка), к угловым точкам таблицы основной надписи или к точке начала текущей системы координат.

Пересечение [image: image298.png]


. Позволяет выполнить привязку к ближайшему пересечению объектов.

Середина[image: image299.png]


. Позволяет выполнить привязку к середине объекта или к середине стороны внутренней рамки листа чертежа.

Центр [image: image300.png]


. Позволяет выполнить привязку к центральной точке окружности, дуги или эллипс.
По сетке [image: image301.png]


. Позволяет выполнить привязку к ближайшей точке вспомогательной сетки. При этом изображение самой сетки на экране может быть выключено.

Угловая привязка [image: image302.png]


. При выборе данного способа привязки курсор будет перемещаться относительно последней зафиксированной с шагом угла, кратным указанному при настройке привязок значению.
Например, при настройке привязок значение шага угловой привязки установлено равным 15°. Тогда в результате действия угловой привязки курсор будет перемещаться вдоль прямых, проходящих через последнюю зафиксированную точку, под углами 15°, 30°, 45°, 60°, 90°, 105° и т.д. 

Выравнивание [image: image303.png]


. При выборе данного способа привязки будет выполняться выравнивание вводимой точки объекта по другим характерным точкам, а также по последней зафиксированной точке.

Выравнивание выполняется без учета угла наклона локальной системы координат.

Точка на кривой [image: image304.png]


. Позволяет выполнить привязку к ближайшей точке указанной кривой.

Касание [image: image305.png]


. При выборе данного способа привязка будет выполняться таким образом, чтобы создаваемый объект (отрезок, дуга и т.п.) касался указанного объекта в точке, ближайшей к текущему положению курсора.

Нормаль [image: image306.png]


. При выборе данного способа привязка будет выполняться таким образом, чтобы создаваемый объект (например, отрезок) располагался перпендикулярно указанному объекту.

Соотношение глобальных и локальных привязок

Локальная привязка является более приоритетной, чем глобальная. При вызове какой-либо команды локальной привязки она подавляет установленную глобальную на время своего действия (до ввода точки или отказа).

Выбор глобальных привязок

1. Активизируйте команду [image: image307.png]


 Установка глобальных привязок – появится одноименное окно (Рис.7.3).
2. Установите флажки для тех привязок, которые должны срабатывать при выполнении любых операций. ОК.

Выбор локальных привязок

1. Вызовите контекстное меню после активизации какой-либо команды (Рис.7.4);
2. Активизируйте команду Привязка и в открывшемся списке активизируйте необходимый способ привязки (Рис.7.5).

[image: image308]
Ввод данных при помощи полей «Панели свойств»

При разработке чертежей все параметры создаваемых объектов отображаются на Панели свойств (Рис.7.6).

[image: image309]
Одним из способов ввода данных является указание точных значений координат в соответствующих полях Панели свойств.

Включение и отключение Панели свойств производится в результате последовательной активизации команд: Вид, Панели инструментов, Панель свойств.
Параметры объектов

Если активизировать какой-либо инструмент, например, Отрезок, то на Панели свойств появится несколько полей.

Значение каждого параметра отображается в отдельном поле, слева от которого написано краткое название параметра

Слева от названия параметра находится переключатель [image: image310.png]


. Если на нем отображается [image: image311.png]


 галочка, это означает, что система в настоящий момент ожидает ввода данного параметра.

Для ввода значений в незаполненное поле необходимо установить в нем курсор и щелкнуть левой клавишей мыши. Курсор превратится в мигающую черточку - можно вводить данные. После ввода значения параметра его необходимо зафиксировать, щелкнув клавишей Enter.
Для ввода параметра в ранее заполненное поле щелкните в нем дважды левой кнопкой мыши. При этом предыдущие значения окажутся на синем фоне, и поле станет доступно для ввода новых данных. После ввода значения параметра его необходимо зафиксировать, щелкнув клавишей Enter. После этого на переключателе появляется изображение [image: image312.png]


 перекрестье - введенные данные зафиксированы.

Чтобы отменить фиксацию значения параметра, установите курсор на [image: image313.png]


 и щелкните левой кнопкой мыши. Признаком того, что фиксация снята, является отсутствие перекрестия на соответствующем переключателе.

Если переключатель пустой, то параметр является вспомогательным (например, длина и угол наклона при построении отрезка), при этом он доступен для ввода.

Ввод данных при помощи геометрического калькулятора

Под «Геометрическим калькулятором» понимается механизм получения количественной информации о параметрах и взаимном расположении объектов с целью использования ее при построении других объектов. Например, при помощи геометрического калькулятора можно построить окружность с радиусом, равным длине какого-либо объекта, отрезок с углом наклона, равным углу между другими отрезками, и т.д.

Если установить курсор над каким-либо из полей панели свойств и щелкнуть правой кнопкой мыши, то на экране появляется меню команд геометрического калькулятора, причем набор команд зависит от типа параметра. Например, если мы вызвали геометрический калькулятор над полем ввода длины отрезка, то будут предложены команды, показанные на рисунке 7.7.

[image: image314]
В качестве примера применения геометрического калькулятора рассмотрим построение отрезка, параллельного другому отрезку:
1. Установите курсор в поле угла наклона отрезка на Панели свойств и щелкните правой кнопкой мыши - на экране появится меню с различными командами снятия параметров;
2. Активизируйте команду Направление прямой / отрезка;
3. Укажите курсором отрезок, параллельно которому нужно выполнить построение.
Значение угла наклона будет внесено в поле параметра и зафиксировано, поэтому последующие перемещения курсора будут приводить к изменению только длины отрезка с сохранением угла.

Если перед вызовом геометрического калькулятора значение было зафиксировано, то после снятия в поле параметра будет занесено новое значение, при этом фиксация сохранится.

Ввод данных за счет запоминания параметров

Существует возможность запомнить некоторые параметры для их многократного использования при создании новых объектов. Для этого служит команда [image: image315.png]


 Запомнить состояние, размещенная на панели специального управления.

Пусть имеется ранее построенный отрезок и необходимо построить еще ряд отрезков расходящихся лучами из начальной точки имеющегося отрезка. Для этого необходимо запомнить начальную координату отрезка и далее вводить только конечные координаты новых отрезков:
1. Укажите щелчком мыши начальную точку ранее построенного отрезка;
2. Активизируйте команду [image: image316.png]


 Запомнить состояние;
3. Перемещая курсор, укажите (зафиксируйте) конечные точки новых отрезков (Рис.7.8).

[image: image317]
Таким же образом можно запомнить параметр, находящийся в поле на панели свойств.

Создания новых объектов с использованием буфера обмена 

При работе с чертежами существует возможность создания объектов методом копирования или переноса некоторой части изображения в пределах одного документа или в другие документы. Чтобы скопировать объекты в буфер, выполните следующее:
1. Выделите необходимые объекты документа;
2. Активизируйте кнопку [image: image318.png]


 Копировать;
3. Выведите курсор на экран - он изменяет свой внешний вид на маленькую систему координат;
4. Укажите на экране точку, которая будет базовой
 для выделенного набора объектов - объект будет скопирован в буфер.
Вырезание объекта в буфер происходит аналогично копированию, но для удаления объекта с экрана необходимо после активизации кнопки [image: image319.png]


 Вырезать вывести курсор на экран и щелкнуть мышью.

Для помещения объекта, находящегося в буфере обмена, в указанное место документа выполняются следующие действия:
1. Активизируйте кнопку [image: image320.png]


 Вставить;
2. Выведите курсор на поле чертежа и перемещайте до появления копируемого объекта на экране;
3. Добейтесь нужного положения копируемого изображения. Щелкните кнопкой мыши.

Можно также задать масштаб изображения вставки и угол поворота вставляемых объектов относительно базовой точки, введя значения масштабирования в полях Панели свойств. Если масштаб объекта вставки, содержащей размеры, изменен, можно указать, нужно ли масштабировать линии-выноски и выносные линии. Используйте для этого переключатели [image: image321.png]


 Масштабировать и [image: image322.png]


 Не масштабировать группы Выносные линии на Панели свойств.

Если масштабирование выносных линий включено, длина линий-выносок и выносных линий изменяется в соответствии с введенным масштабом вставки.

Редактирование данных

Редактирование объектов с использованием панели свойств 

Под редактированием понимается изменение параметров ранее созданного объекта.
Процессы ввода и редактирования объектов в КОМПАС аналогичны. Для того чтобы запустить процесс редактирования существующего объекта, дважды щелкните левой кнопкой мыши на его изображении – объект изменит цвет на красно-фиолетовый (Рис.7.9).

[image: image323]
На Панели свойств появятся те же вкладки и элементы управления, что и при создании выбранного объекта. Далее необходимо ввести новые значения в поля параметров.

Редактирование объектов при помощи характерных точек

Конфигурацию ранее созданного (Рис.7.10а) графического объекта можно изменить, перемещая его характерные точки мышью:
1. Для перехода в режим редактирования характерных точек объекта следует щелкнуть по нему мышью - в характерных точках отобразятся маленькие черные квадраты (Рис.7.10б);
2. Подведите курсор к нужной точке - он изменит свою форму на четырехстороннюю стрелку [image: image324.png]


. Нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская ее, переместите курсор в необходимое положение (Рис.7.10в).

[image: image325]
Глава 8. Различные виды объединения графических примитивов и фигур 

Временные объединения

Несколько объектов могут быть временно объединены в один объект. Для выполнения объединения необходимо нажать клавишу Shift и, не отпуская ее, последовательно активизировать необходимые объекты – они приобретут зеленый цвет. Такое объединение будет существовать в течение выполнения одной операции. Например, перемещение по экрану.

Использование видов

Понятие Вид в КОМПАСе имеет следующее определение - любое изолированное изображение на чертеже. Вид не обязательно должен быть какой-либо проекцией детали в строго геометрическом толковании.

Разбиение графической информации в чертеже на виды имеет следующие преимущества:

-
становится возможным применение различных масштабов в приделах одного чертежа;

-
компоновка чертежа становится более удобной и наглядной, так как виды можно перемещать и поворачивать целиком, как один объект.

При создании нового документа Чертеж автоматически создается специальный системный вид с номером 0. Можно немедленно приступать к вычерчиванию объектов. 

Видом также называется новый чертеж, открытый с масштабом отличным от 1:1. Ему присваивается следующий порядковый номер -1.

Создание нового вида в текущем чертеже

Пусть в системном виде имеется чертеж изображенный на рисунке 8.1 необходимо создать такой же чертеж в масштабе 1:2.

[image: image326]
1. Активизируйте последовательно команды Вставка и Вид. На Панели свойств появятся элементы управления (Рис.8.2), которые позволяют задать параметры нового вида;

[image: image327]
2. Установите в поле Масштаб значение 1:2. Остальные параметры для ввода не являются обязательными, но удобный их подбор значительно облегчает поиск нужного вида при работе с большим чертежом. Каждый ввод параметра необходимо закончить Enter.

3. Переместите курсора на экран - он превратится в условное изображение системы координат;
4. Зафиксируйте на экране положение нового вида - цвет первого чертежа изменится на черный (Рис.8.3);

[image: image328]
5. Постройте в новом виде такой же чертеж, как на рисунке 8.1. Активизируйте команду Создать объект на Панели специального управления (Рис.8.4).
Возможные состояния видов

Вид может находиться в одном из следующих состояний.

·  Текущий вид - вид в который попадают все вновь создaвaемые объекты. Он всегда единственный в чертеже. В этом виде можно выполнять любые операции по вводу, pедaктиpовaнию и удалению объектов. Объекты текущего слоя отрисовываются на экране реальными стилями линий, точек и штриховок. Текущим можно сделать любой из имеющихся в чертеже видов.
·  Активный. Элементы активных видов доступны для выполнения опеpaций pедaктиpовaния и удаления. Все объекты, содержащиеся в активном виде, изобpaжaются по умолчанию черным цветом (Рис.8.4). Активными могут быть сpaзу несколько видов.
·  Фоновые виды доступны только для выполнения опеpaций привязки к точкам или объектам. Эти виды нельзя пеpемещaть, a их содержимое недоступно для pедaктиpовaния. Все элементы фоновых видов изобpaжaются на экpaне одинаковым стилем, который можно настраивать.
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 Видимый вид отображается на чертеже.

[image: image330.png]


 Погашенные виды не будут отображаться на чертеже и станут полностью недоступными для любых опеpaций.
Изменение состояние видов

1. Активизируйте команду [image: image331.png]


 Состояние видов - откроется окно Менеджер документов (Рис.8.5). При его помощи можно задать различные состояния вида (текущий, активный, фоновый или погашенный). Допустим, необходимо сделать системный вид Текущим;
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Замечание. Голубой цвет значка [image: image333.png]


, находящегося слева от имени вида, означает, что в данном виде есть объекты. Если в виде нет объектов, то значок будет белого цвета. Красная галочка [image: image334.png]


 означает, что вид является текущим. 

2. Активизируйте в левой части окна Системный вид - имя окажется на синем фоне;
3. Активизируйте на панели инструментов Менеджера документа команду [image: image335.png]<P



 Сделать текущим;
4. Закройте Менеджер документа, нажав кнопку ОК. На рисунке 8.6 видно (сравните с рисунком 8.4), что цвет объектов изменился. 
[image: image336]
Теперь первый из начерченных объектов является текущим видом.
Для изменения других параметров вида можно также использовать команды: [image: image337.png]


 Фоновый; [image: image338.png]


 Погашенный; [image: image339.png]


 Видимый; [image: image340.png]


 Активный.
.

Изменение параметров вида

В процессе работы можно изменять некоторые параметры вида; название, масштаб, точку начала системы координат вида и др.

Чтобы провести такие изменения, выполните следующие действия:
1. Объявите вид, параметры которого нужно редактировать, текущим (или двойным щелчком по виду или активизируя команду [image: image341.png]


 Состояние видов);
2. Вызовите команды Сервис и Параметры текущего вида;
3. На Панели свойств появятся элементы управления, которые позволяют изменить параметры вида. Сделайте необходимые изменения;
4. Чтобы завершить изменение параметров вида, нажмите кнопку [image: image342.png]


 Создать объект на Панели специального управления.
После изменения масштаба вида, содержащего выносные линии и линии-выноски размеров, на экране появится запрос на масштабирование выносных линий. Чтобы длина выносных линий была изменена в соответствии с заданным коэффициентом масштабирования, ответьте Да. Если хотите, чтобы длина выносных линий не менялась, ответьте Нет. В случае, когда масштаб вида изменяется значительно (например, с 2 на 0,5), а количество размеров в нем велико, рекомендуется подтверждать масштабирование выносных линий.

Параметры системного вида с нулевым номером недоступны для редактирования.

Выделение вида

КОМПАС позволяет быстро выделить один или несколько видов для последующих операций с ними - редактирования, копирования в буфер обмена удаления и так далее. Выделять можно только текущий и активные виды.

Вокруг выделенных видов отображается габаритная прямоугольная рамка (Рис.8.7). Она является признаком того, что выделялись не просто отдельные примитивы данного вида, а весь вид целиком как объект чертежа. Цвет рамки совпадает с цветом, выбранным для выделения объектов.

Для выделения необходимо выполнить следующие шаги:
1. Активизируйте команду меню Выделить - откроется список;
2. Установите курсор на команду Вид - раскроется поле (Рис.8.8);
Активизируйте способ выделения Указанием или Выбором. При выделении Указанием необходимо указать курсором любые объекты, находящиеся в виде. При этом вокруг вида появится зеленая рамка.

[image: image343]
При выделении Выбором в появившемся окне (Рис.8.9) отображается список доступных для выделения видов. Выберите нужные виды (с использованием клавиши Ctrl) в списке и нажмите кнопку ОК.

Быстрое переключение между видами

Если в редактируемом чертеже создано несколько видов, то при работе требуется оперативно переключаться между ними:
1. Раскройте список поля Состояние видов (Рис. 8.10);

[image: image344]
2. Активизируйте номер вида, который необходимо сделать текущим, например 2 – изображение выбранного вида приобретет синий цвет.

Настройка отрисовки фоновых и выключенных видов

Чтобы изменить стили отрисовки фоновых и выключенных видов, выполните следующие действия:
1. Активизируйте последовательно команды: Сервис, Параметры, Система, а затем раскройте список Графический редактор;
2. Активизируйте команду Виды. В правой части окна назначьте параметры отрисовки (Рис.8.11).
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Копирование вида

Готовый вид со всеми расположенными на нем объектами можно скопировать в тот же самый или другой чертеж. Поскольку специальной команды копирования вида в меню не предусмотрено, для этой цели используется буфер обмена.

1. Выделите вид любым удобным способом;
2. Вызовите команды Редактор и Копировать. Выделенный вид будет скопирован в буфер обмена;
3. Переключитесь на тот чертеж, в который необходимо скопировать вид;
4. Вызовите команды Редактор и Вставить. Вид будет скопирован из буфера обмена в чертеж.

Если вид с таким номером уже есть в чертеже, система проверяет, нельзя ли вставить в него содержимое вида из буфера обмена (объединить виды). Для объединения видов должно выполняться условие полного совпадения номеров, координат базовых точек, углов поворота и масштабов (этим условиям всегда удовлетворяют системные виды). Если сделать это не удается из-за различия в масштабах и углах поворота видов, создается новый вид, которому присваивается первый свободный номер.

Если необходимо скопировать вид в тот же самый чертеж, можно обойтись без буфера обмена, используя стандартный прием копирования при помощи мыши. При копировании система создает новый вид, присваивая ему первый незанятый номер.

Удаление вида

Для удаления вида выполните следующие действия:
1. Выделите вид любым удобным способом;
2. Вызовите команды: Редактор, Удалить, Выделенные объекты.
Системный вид (он имеет нулевой номер) удалить невозможно. Удаляются только объекты, содержащиеся в нем, а сам пустой вид всегда остается в чертеже.

Использование именованных групп

При работе с чертежом можно объединить отдельные элементы изображения, логически связанные между собой, для их удобного поиска и редактирования. Например, разрабатывая конструкцию емкости с крышкой, будет удобно выбрать и перемещать крышку и все расположенные на ней конструктивные элементы одновременно. 

Включение объекта в группу не накладывает никаких ограничений на его использование. Объект по-прежнему можно редактировать отдельно, вплоть до его полного удаления.

Каждый объект чертежа может быть включен в несколько различных групп, созданных в документе.

При создании каждой группы обязательно вводится ее имя. В дальнейшем оно отображается в списке для выбора во время различных операций с группами. Группа может в любой момент быть разрушена, что не окажет никакого влияния на входившие в нее объекты.

Создание новой группы

Для создания новой именованной группы выполните следующие действия:
1. Выделите все объекты, которые нужно включить в группу;
2. Вызовите команды Сервис и Группы - появится окно для создания и редактирования именованных групп (Рис.8.12);
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3. Введите имя новой группы и нажмите кнопку Создать новую группу.

Добавление и исключение объектов 

Для добавления (исключения) объектов в группу выполните следующие действия:
1. Выделите все объекты, которые нужно добавить (исключить) в группу;
2. Вызовите команды Сервис и Группы - появится окно Создании / редактирование именованных объектов (Рис.8.12);
3. Выберите в списке имя той группы, в которую необходимо добавить (исключить) выделенные объекты, и нажмите кнопку Добавить в группу (Исключить из группы);
4. Чтобы закрыть диалог, нажмите кнопку ОК.
Выделение объектов, входящих в группу

1. Чтобы выделить объекты, входящие в группу, активизируйте команды Выделить и Группы - появится окно со списком имеющихся в документе именованных групп (Рис.8.13);
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2. Выберите имя нужной группы и нажмите кнопку ОК. Можно выбрать сразу несколько групп, в этом случае будут выделены объекты, входящие в эти группы;
3. Для исключения объектов группы из выделения вызовите команды: Выделить, Исключить, Группу.

Выбор совпадающих объектов

Иногда объект, который требуется выбрать, расположен близко к другим объектам, или наложен на них, или скрыт под ними. При этом трудно (а иногда и вовсе невозможно) указать его курсором.

Для выбора любого из близко расположенных (в том числе наложенных друг на друга) объектов служит команда Перебор объектов из контекстного меню. Команда доступна, когда в "ловушку" курсора попадает более одного объекта. 

После вызова команды объекты можно перебирать, нажимая клавишу Пробел. Когда объект, который требуется выделить, будет подсвечен, для выхода из режима перебора объектов вызовите команду Закончить перебор объектов из контекстного меню или перейдите к выполнению другой команды.

Разрушение группы

Разрушение группы не оказывает никакого влияния на те объекты, которые входят в нее. Для разрушения группы выполните следующие действия:
1. Вызовите команды Сервис и Группы - появится окно для создания и редактирования именованных групп (Рис 8.12);
2. Выберите в списке имя той группы, которую необходимо разрушить и нажмите кнопку Разрушить группы;
3. Чтобы закрыть диалог, нажмите кнопку ОК.

Можно одновременно разрушить несколько групп, выбрав их имена в списке.

Использование макроэлементов

При проектировании изделий конструктор использует большое количество стандартных деталей или узлов: болты, гайки, подшипники и так далее. Во время редактирования чертежа изображения таких деталей должны выделяться, перемещаться, поворачиваться сразу целиком, поскольку выделение по отдельным примитивам будет длительным и неудобным.
Для описанных выше ситуаций КОМПАС позволяет создавать макроэлементы. Входящие в макроэлемент объекты не являются самостоятельными. Их нельзя по отдельности выделять, удалять или редактировать. Таким образом, макроэлемент обрабатывается системой как единое целое.

В макроэлемент нельзя объединять объекты, расположенные в разных видах чертежа.

Чтобы получить доступ к отдельным объектам, входящим в макроэлемент, необходимо сначала разрушить его. При этом никакой связи между ранее входившими в макроэлемент объектами не сохраняется.

Примером использования макроэлементов являются прикладные библиотеки КОМПАС. Изображения стандартных машиностроительных конструктивных элементов являются макроэлементами.
Создание нового макроэлемента

Чтобы объединить несколько различных объектов в макроэлемент, выполните следующие действия:
1. Выделите все объекты, которые нужно включить в макроэлемент;
2. Вызовите команды Сервис и Объединить в макроэлемент;
3. Чтобы макроэлемент был создан в текущем слое, выберите опцию На текущий слой, ОК.
Выделение макроэлемента

Перед началом операции необходимо выделить макроэлемент. Для этого достаточно захватить ловушкой курсора любой входящий в этот макроэлемент объект.

Чтобы выделить сразу все макроэлементы в текущем виде чертежа или во фрагменте, вызовите команды Выделить и По типу. В появившемся на экране диалоге укажите Макроэлементы (Рис.8.14). 
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Разрушение макроэлемента

Чтобы удалить или отредактировать объекты, входящие в состав макроэлемента, необходимо сначала разрушить его на отдельные объекты. После этого можно выполнять их редактирование.

После разрушения макроэлемента никакой связи между входившими в него объектами не сохраняется.

1. Выделите один или несколько макроэлементов, которые нужно разрушить;
2. Вызовите команды Редактор и Разрушить.

Глава 9. Работа с библиотеками

Общие сведения о библиотеках

Для упрощения и ускорения разработки чертежей и сборок, содержащих типовые и стандартные детали (крепеж, пружины, подшипники и т.п.) очень удобно применять библиотеки  встроенные в КОМПАС или библиотеки созданные пользователем. Составной частью библиотек является база данных по материалам и их сортаментам. В некоторых случаях можно найти производителя интересующего материала.
Для управления библиотеками предназначен Менеджер библиотек. С его помощью можно подключать, отключать и запускать библиотеки, выбирать режим их работы, а также создавать библиотеки фрагментов и библиотеки моделей.

Подключение библиотеки происходит в одном из режимов: Меню, Диалог, Окно, Панель. Поскольку результат работы не зависит от режима, то вопрос выбора связан только с привычками пользователя. Ниже, при описании работы с библиотекой, использован режим Панель.
Работа с библиотеками конструкторских элементов

Прежде чем элемент какой-либо прикладной библиотеки можно будет использовать при работе, необходимо подключить эту библиотеку к системе:
1. Активизируйте команду [image: image349.png]


 Менеджер библиотек – в нижней части экрана появится одноименное окно (Рис.9.1). В левой части окна находится список разделов библиотеки, а в правой части открывается список библиотек, входящий в активизированный раздел;
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2. Активизируйте необходимый раздел библиотеки, например, Трубопроводы, сосуды и аппараты - в правой части окна откроется список активизированного раздела библиотеки (Рис.9.1);
3. Для подключения библиотеки щелкните в прямоугольнике слева от названия библиотеки, например, Элементы сосудов и аппаратов – в прямоугольнике появится красная галочка, означающая подключение библиотеки и одновременно раскроется список элементов библиотеки;
4. Активизируйте необходимый элемент библиотеки, например Днища – в правой части окна откроется соответствующий список (Рис.9.2);
5. Для первоначального знакомства с конструкцией щелкните по названию днища, например, Днища эллиптические – в правой части окна появится сечение днища (Рис.9.3);
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6. Для запуска библиотечной команды на исполнение активизируйте клавишу Enter.- появится окно выбора параметров эллиптического днища (Рис.9.4);
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7. После выбора параметров активизируйте команду ОК – окно закроется;
8. Переведите курсор в поле экрана. Вместе с курсором по экрану будет перемещаться эллиптическое днище. Для фиксирования днища в нужной точке щелкните левой клавишей. Дальнейшее перемещение мыши будет приводить к вращению днища. Добейтесь необходимого положения днища и щелкните еще раз мышью;
9. Щелкните кнопкой Esc для прекращения выполнения команды.
Вывод на экран элементов технологических схем

1. Активизируйте раздел библиотеки Строительство, инженерные сети и коммуникации;
2. Активизируйте в правом поле библиотеку Элементы и устройства химических производств (по конструктивным признакам) – откроется список элементов, входящих в библиотеку (Рис.9.5);
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3. Активизируйте название элемента библиотеки, например Аппараты колонные – справа откроется список элементов (Рис.9.6);
4. Активизируйте конкретную конструкцию, например №15 – справа появится изображение (Рис.9.7). Вызовите контекстное меню на названии выбранной конструкции и активизируйте команду Сведения – откроется окно, в котором есть краткие комментарий о выбранной конструкции (Рис.9.8);
5. Активизируйте клавишу Enter и переведите курсор в поле чертежа – появится изображение выбранной конструкции, которая будет перемещаться также как и курсор;
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6. Щелкните в нужном месте экрана для привязки изображения;
7. Для прекращения выполнения команды щелкните по кнопке Esc;
8. Для увеличения размеров изображения переведите изображение в режим редактирования и в открывшейся строке параметров назначьте необходимый масштаб, например, [image: image355.png]Macura6[d |



.

Библиотекой материалов и сортаментов
Библиотека материалов является базой данных, в которой можно осуществлять поиск материала по известным параметрам или названию. Также имеется функция поиска аналога какого-либо известного материала. Имеется возможность поиска адреса и телефонов российских производителей материалов. 

Найденные объекты могут быть вставлены в следующие документы:

- основная надпись чертежа, графа Материал;

- модель детали при выборе материала;

- выбор материала для расчета массо-центровочных характеристик тела вращения или выдавливания в чертеже или фрагменте;

- спецификация.
Замечание. Наиболее полные сведения о работе и возможностях библиотеки размещены в справочной системе, которая может быть открыта после загрузки Библиотеки материалов.

Загрузка библиотеки
Последовательно активизируйте команды Библиотека, Материалы, Выбрать материал – появится окно Выбор материалов (Рис.9.9).

[image: image356]
Активизируйте команду Больше – через некоторое время (идет загрузка базы данных) откроется окно документа Библиотека материалов и сортаментов 1.2 (Рис.9.10). 

[image: image357]
В нижней части экрана появится дополнительная вкладка, свидетельствующая об открытии нового документа Библиотека м… .
Описание главного окна
Документ Библиотека материалов и сортаментов 1.2 (далее Справочник) является приложением Windows. Его окно имеет стандартные для этой операционной системы вид: Строка заголовка, Строка меню, Панель инструментов (состав панели зависит от режима работы Справочника) 

Большую часть окна занимают рабочие панели: Панель выбора (левая часть экрана) и Информационная панель (правая часть крана) в которую входят еще несколько панелей.
Рассмотрим подробнее специфические составляющие Справочника.
Панель инструментов

[image: image358.png]


 - Поиск. Позволяет начать поиск объектов Справочника.
[image: image359.png]


 - Вид. Позволяет управлять составом элементов интерфейса программы. При вызове этой команды раскрывается список названий элементов управления. Рядом с ними в меню появляются и исчезают "галочки". "Галочка" рядом с названием соответствует включенному элементу управления.[image: image360.png]


 - Свернуть дерево. Позволяет свернуть дерево объектов Справочника на открытой вкладке Панели выбора.
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 - Включить в избранное. Позволяет поместить выделенный объект в пользовательский классификатор Избранное.
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 - Показать материалы с учетом применяемости. Позволяет ограничить перечень объектов, которые отображаются на вкладках Панели выбора. 
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 - Подробнее о группе материалов. Позволяет просмотреть информацию об объекте, выделенном на Панели выбора.
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 - Новая группа. Позволяет создать новую группу объектов Справочника. Доступна в режиме работы Редактирование.
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 - Новый объект. Позволяет создать новый объект в текущей группе. Доступна в режиме работы Редактирование.
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 - Изменить объект. Позволяет изменить свойства текущего объекта Справочника. Доступна в режиме работы Редактирование.
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 - Удалить объект. Позволяет удалить текущий объект из Справочника. Доступна в режиме работы Редактирование.
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 - Вырезать. Позволяет поместить выделенный объект в буфер обмена Справочника. При этом объект будет удален с текущего места. Доступна в режиме работы Редактирование.

[image: image369.png]


 - Кнопка позволяет поместить в текущее место объект из буфера обмена Справочника. Доступна в режиме работы Редактирование.
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 - Избранное. Позволяет открыть диалог Избранное.
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 - Классификатор материалов по коду. Позволяет выбрать объект Справочника в классификаторе по коду.

Способы получения справочной информации

Чтобы получить справочную информацию необходимо определить в базе данных интересующий объект. Для этого можно использовать следующие способы: Выбор объекта и Поиск объекта.
Выбор объекта

Процесс выбор применяется при наличии информации о расположении объекта в классификаторах материалов, форм, видов обработки, а также известном документе на материал, сортамент, технические условия или вид обработки. Выбор осуществляется при помощи Панели выбора.
Эта панель расположена в левой части экрана и предназначена для выбора объектов Справочника из различных классификаторов. Панель выбора содержит следующие вкладки: Материалы, Обработка, Формы, Документы. Рассмотрим их подробнее.

Материалы

На этой вкладке выбор объекта начинается с классификатора материалов.

1.  Для выбора объекта раскройте последовательно папки, в которой находится материал, например, Металлы и сплавы, Металлы черные (в этой папке находятся и легированные стали), Стали и стали и сплавы коррозионно - стойкие и жаропрочные – откроется список сталей (Рис.9.11). Если рядом с названием есть знак +, то можно раскрыть список форм выпуска;

[image: image372]
2. Активизируйте, например, 0,8Х17Н15М3Т – различные характеристики выбранной стали появятся в соответствующих полях Информационной панели (правая сторона экрана): свойства, типоразмеры, сортамент и размеры, параметры и значения.; Например, свойства выбранной стали появятся в поле Свойства (Рис.9.12);

[image: image373]
3. Название стали, выбранный сортамента и типоразмер появится в поле Параметры и значения.
Обработки

В данном разделе можно выбрать изделия, полученные заданным способом изготовления (обработки):
1. Активизируйте команду Обработки и раскройте папку Обработки – откроется список способов обработки;
2. Последовательно активизируйте, например, Сварка, Труба – откроется список сталей, из которых изготавливают трубу способом сварки;
3. Активизируйте, например, Сталь 20 - перечень свойств появится на Информационной панели.

Формы

В данном разделе можно найти изделия с заданными формами изготовления:
1. Активизируйте команду Формы и последовательно раскройте, например, папки Профили, Фасонный, а затем раскройте списки Швеллер и Швеллер (г/катанный) – откроется список сталей, из которых изготавливают швеллера выбранного типа;
2. Активизируйте необходимую марку стали – на информационной панели появятся характеристики выбранного объекта.
Документы на материалы.

В данном разделе можно найти характеристики изделия, по обозначению (названию) нормативного документа. Нормативные документы сгруппированы по назначению, которые включаются при помощи кнопок: [image: image374.png]


 - Материалы, [image: image375.png]


 - Сортамент, [image: image376.png]


 -ТУ, [image: image377.png]


 - Обработки.
Последовательность поиска такая же, как и в предыдущих разделах.
Поиск объекта

Процесс поиска применяется в том случае, если необходимо получить информацию об объектах, удовлетворяющих некоторым условиям. Например, объект должен быть изготовлен из пластмассы, температура плавления которой не менее 260°С.

Поиск объектов может выполняться следующими способами:

· - по значению свойства;

· - по наименованию (назначению);

· - по коду экземпляра сортамента.

Описание главного окна Поиск

Находясь в окне Библиотека материалов и сортаментов 1.2, активизируйте команды меню Сервис и Поиск - появится окно Поиск (Рис.9.13).

[image: image378]
Окно состоит из четырех функциональных зон. В левой верхней части расположена зона формирования условий поиска состоящая из двух полей Искать и Искать по. При необходимости можно сформировать несколько условий, которые будут отражаться в зоне Набор условий. В правой верхней части окна находится зона для вывода результатов поиска, где отображаются наименования найденных объектов. Ниже находятся зона описания возможных применений найденных объектов.

Рассмотрим работу библиотеки на примере способа поиска По значению свойства.
Поиск по значению свойства

1. Раскройте список поля Искать и укажите категорию, например Материалы, по которой будет выполнен поиск объекта;
2. Установите флажок у команды Ограничить область поиска и активизируйте кнопку [image: image379.png]


 Обзор - откроется окно Область поиска (Рис.9.14);
3. Раскройте, например, последовательно списки: Металлы и сплавы, Металлы черные, Стали, Стали и сплавы коррозионно-стойкие и жаропрочные;
4. Активизируйте команду Выход - в поле Ограничить область поиска появится список выбранных ограничений;
5. Для выбора способа поиска раскройте список Поиск по и активизируйте вариант значению свойства;
6. Для выбора конкретного свойства, по которому будет идти поиск, активизируйте кнопку [image: image380.png]


 Обзор рядом с полем Свойства - откроется одноименное окно (Рис.9.15);

[image: image381]
7. Раскройте список, например, Физико-механические свойства и выделите наименование свойства, например, Предел прочности при растяжении;
8. Активизируйте команду [image: image382.png]]



 Выбрать – окно закроется. Наименование свойства появится в поле Свойство окна Поиск;
9. Раскройте список поля Условие и активизируйте условие поиска, например Больше;
10. Раскройте список поля Единицы измерения и укажите, например МПа;
11. Введите значение свойства в соответствующее поле, например 160;
12. После завершения формирования условия поиска активизируйте команду [image: image383.png]


 Добавить условие в набор – условие поиска отразится в поле Набор условий. Аналогично можно сформировать несколько условий поиска. При этом объект поиска должен удовлетворять одновременно всем условиям;
13. Активизируйте команду [image: image384.png]


 Найти – система начнет поиск. Результаты поиска отразятся в поле Результаты поиска (Рис.9.16). Как видно система нашла тринадцать сталей, отвечающим заданным условиям.

[image: image385]
Ниже описано назначение некоторых команд управления, расположенных в окне.

[image: image386.png]


 Удалить. Исключает условие поиска из ранее сформированного набора условий.
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 Сброс всех условий. Удаляет все ранее сформированные условия поиска. 
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 Режим изменения. Позволяет изменить условия поиска. В этом режиме можно изменить операцию отношения, единицы измерения, значение условия. После окончания изменения активизируйте команду Изменить условие поиска.

[image: image389.png]


 Сохранить условия поиска. Позволяет сформированные условия поиска сохранить для последующего использования. 

Передача данных справочника в документы КОМПАС

Найденные сведения могут передаваться в документы системы КОМПАС в перечисленных ниже случаях:
1. Заполнение графы Материал основной надписи чертежа. Для вызова меню библиотеки при заполнении основной надписи чертежа, следует дважды щелкнуть в графе Материал;
2. Выбор материала модели. Чтобы вызвать меню библиотеки при задании свойств детали, следует вызвать команду Свойства детали и нажать кнопку Выбрать из справочника материалов на панели Наименование материала;
3. Выбор материала для расчета массо-центровочных характеристик тела вращения или выдавливания в чертеже или фрагменте. Чтобы вызвать меню библиотеки при расчете массо-центровочных характеристик чертежа тела вращения или выдавливания для чертежа или фрагмента, следует выбрать фигуру, включаемую в расчет. В появившемся на экране окне Свойства объекта нажмите кнопку Выбрать из справочника;
4. Заполнение ячейки спецификации. Чтобы вставить сведения из Справочника при заполнении графы Наименование любого раздела спецификации, следует создать базовый или вспомогательный объект и вызвать команды: Библиотеки, Материал, Добавить материал в объект спецификации. На экране появится окно Выбор материала.
Глава 10. Создание спецификаций

Общие сведения 

В системе КОМПАС имеется модуль разработки спецификаций, которые можно размещать, как на поле чертежа, так и в отдельных документах – спецификациях. Использование модуля позволяет в несколько раз ускорить процесс составления спецификаций, ведомостей и перечней, исключить ошибки при их заполнении.

Термины и определения

Спецификация. Таблица стандартной формы, включающая в себя сведения о специфицируемом объекте.

Объект спецификации. Основная структурная единица спецификации. Состоит из отдельных строк или несколько следующих друг за другом строк спецификации, относящихся к одному специфицируемому объекту.

Базовый объект спецификации состоит:

-текстовой части; 

-геометрии графических объектов;
-дополнительных параметров.

Вспомогательный объект спецификации не содержит геометрии и имеет меньше дополнительных параметров, чем базовый.

Документ – спецификация. Отдельный документ системы КОМПАС, который обычно создается путем передачи созданных в чертеже объектов спецификаций. Может быть распечатан на отдельных страницах.

Подчиненный режим редактирования. Режим просмотра и редактирования объектов спецификации непосредственно в чертеже 

Описание документа – спецификации. Имя файла спецификации, подключенной к графическому документу.

Переключатель инструментов Спецификация [image: image390.png]



[image: image391.png]



Управление сборкой. Позволяет подключать КОМПАС-документы (листы чертежа - *.сdw и сборки - *.a3d) к спецификации и отключать их, запускать редактирование подключенных документов, настраивать обмен данными между спецификацией и подключенными документами. Количество документов, одновременно подключенных к спецификации, не ограничено.
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Расставить позиции. Позволяет упорядочить номера позиций после того, как их порядок нарушился в результате сортировки объектов. Зачастую объекты спецификации создаются в произвольной последовательности. Если при этом в настройках соответствующего раздела включена простановка позиций, то этим объектам автоматически присваиваются порядковые номера. Если в настройках раздела включена сортировка, то после ввода каждого объекта спецификации происходит сортировка объектов, при этом последовательность порядковых номеров "сбивается" - объект, введенный в спецификацию последним, может оказаться в начале или середине раздела, а следовательно, и больший порядковый номер - перед меньшим.
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Синхронизировать данные с документами сборки. Позволяет передать в листы сборочного чертежа изменения, внесенные в объекты спецификации. Необязательно, чтобы сборочный чертеж, в который передаются изменения, был открыт. К изменениям, передаваемым в графический документ, относятся, изменение текстовой части объекта, изменение значений и настроек дополнительных параметров, изменение номера позиции объекта, а также удаление объекта из спецификации. Команда Синхронизировать данные автоматически выполняется при сохранении спецификации (в том числе при закрытии спецификации с сохранением изменений). При выполнении команды Синхронизировать данные автоматического сохранения спецификации не происходит. Поэтому если вы синхронизируете данные, а затем выйдете из спецификации, не сохраняя сделанные в ней изменения, возникнет рассогласование данных в спецификации и сборочном чертеже.
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Показать состав объекта. Позволяет подсветить объекты, входящие в состав выделенного объекта спецификации. 

Перед вызовом команды необходимо выделить в спецификации объект, состав которого требуется просмотреть. Лист сборочного чертежа или документ-сборка, подключенный к спецификации, должен быть открыт (иначе подсвечивать объекты будет просто негде).
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Показать все объекты. Включает режим работы, в котором на экране отображаются все объекты спецификации или объекты таблицы изменений, в том числе базовые объекты спецификации, имеющие одинаковую текстовую часть (в обычном режиме на экране виден только первый из одинаковых объектов), а также базовые объекты спецификации, в настройках дополнительных параметров которых выключена опция показа объекта в таблице.
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Редактировать состав объекта. Позволяет изменить состав объектов графического документа, принадлежащих выделенному базовому объекту спецификации. Перед вызовом команды выделите в листе сборочного чертежа, подключенного к спецификации, геометрические объекты и линии-выноски, которые должны войти в состав объекта спецификации. Не снимая выделения с объектов чертежа и не закрывая его, перейдите в окно спецификации и выделите объект спецификации.

Будьте внимательны при изменении состава объекта спецификации, т.к. отменить эту операцию невозможно.
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Добавить базовый объект. Позволяет создать новый базовый объект в текущем разделе спецификации.
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Добавить вспомогательный объект. Позволяет создать новый вспомогательный объект в текущем разделе спецификации.
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Добавить раздел. Позволяет создать новый раздел спецификации. В спецификации КОМПАС не допускается наличие раздела, не содержащего ни одного объекта. Поэтому сразу же после создания раздела в нем возникает новый объект и система переходит в режим ввода текста объекта.
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Добавить исполнение. Позволяет создать в текущем разделе несколько объектов спецификации, отличающихся от выделенного объекта спецификации наличием суффикса (-01, -02, -03 и т.д.) в обозначении. В результате выполнения команды в текущем разделе сразу за выделенным объектом спецификации (он считается исходным) появится несколько объектов, отличающихся от выделенного только суффиксом в обозначении.

Исполнения создаются только для базовых объектов спецификации, сортировка которых производится по графе "Обозначение".
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Настройка спецификации. Вызывает на экран окно настройки текущей спецификации. Настройка спецификации распространяется на саму спецификацию и подключенные к ней графические документы (сборочные чертежи).
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Добавить объект спецификации. Позволяет создать в документе (листе чертежа, фрагменте или модели) объект для последующего его переноса в подключенную спецификацию.
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Редактировать объекты.
Позволяет перейти в режим редактирования объектов спецификации текущего стиля внутри документа (чертежа, фрагмента или модели).

[image: image404.png]



Добавить внешний объект спецификации. Позволяет создать в документе-сборке внешний объект спецификации.
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Редактировать внешние объекты спецификации. Позволяет перейти в режим редактирования внешних объектов спецификации. После сохранения текущей сборки изменения ее внешних объектов будут переданы во все сборки, в которые она входит в качестве подсборки.
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Управление описаниями спецификаций. Вызывает на экран диалог управления описаниями спецификаций

[image: image407.png]



Синхронизировать данные со спецификацией. Передает изменения объектов спецификации из чертежа или модели в подключенную к этому документу спецификацию. Спецификация, в которую передаются изменения, может быть не загружена в момент синхронизации.
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Сложить значения в колонках. Позволяет вычислить сумму значений в тех дополнительных колонках и колонках бланка спецификации, при настройке которых включена опция сложения значений.

Применение объектов спецификации в чертеже

Обычно при вычерчивании сборочного чертежа, позиционные линии-выноски и сами объекты спецификаций создаются до оформления отдельного документа-спецификации. По умолчанию, после оформления в специальном окне, объекты спецификации становятся невидимыми, но при необходимости они могут быть расположены непосредственно на листе чертежа.

При необходимости распечатки спецификации на отдельных страницах, создается и сохраняется заготовка (пустая таблица спецификации) документа-спецификации, который подключается к разрабатываемому чертежу. После подключения объекты спецификации созданные в чертеже можно передать в документ- спецификацию. При этом объекты спецификации не исчезают из чертежа, а лишь копируются в документ - спецификацию.

Объекты спецификации можно редактировать и в документе-спецификации, и в чертеже (в подчиненном режиме). После того, как объект спецификации отредактирован в одном из связанных документов (спецификации или чертеже), изменения можно передать в другой документ - произвести синхронизацию. 

Если сборочный чертеж состоит из нескольких листов (то есть из нескольких документов КОМПАС-3D), то в каждом из них можно создать объекты спецификации, а затем передать их в подключенную ко всем листам спецификацию. Объекты из всех подключенных чертежей расположатся в спецификации в предусмотренной стандартом последовательности (каждый попадет в тот раздел, в котором он создавался в чертеже, и будет произведена сортировка всех объектов).
Объект спецификации КОМПАС

По умолчанию текстовая часть объекта спецификации занимает одну строку (при этом автоматически подбирается такое сужение символов в каждой колонке, чтобы весь текст в ней поместился в одну строку). Если чтение текста затруднено из-за сильного сужения, пользователь может перенести его часть в следующую строку.
Базовые объекты спецификации автоматически сортируются, а по команде простановки позиций каждый из них получает номер позиции, соответствующий его положению в спецификации. Автоматическую сортировку объектов можно включать и отключать в каждом конкретном разделе.

Перемещение объекта из одного раздела в другой невозможно.
Выбор стиля спецификации

Система КОМПАС-3D позволяет оформить простую спецификацию по ГОСТ 2.108-68 и групповую спецификацию по ГОСТ 2.113-75.

Для выбора стандартного бланка необходимо выполнить перечисленные ниже действия:
1. Последовательно активизируйте на инструментальной панели команды [image: image409.png]


 Спецификация и [image: image410.png]


 Управление описаниями - появится одноименное окно (Рис.10.1) В поле Описание спецификаций содержится название стиля спецификации;
2. Активизируйте команду [image: image411.png]


 Добавить спецификацию - откроется окно Описание текущей спецификации (Рис.10.2), который служит для внесения нового описания;
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3. Активизируйте кнопку [image: image413.png]


 Выбрать в поле Стилей спецификации - появляется окно Выберите стиль оформления (Рис.10.3);
4. Активизируйте необходимую спецификацию, например Простая спецификация…;
5. Закройте все окна.
Создание объекта спецификации в чертеже

1. Последовательно активизируйте на инструментальной панели команды [image: image414.png]


 Спецификация и [image: image415.png]B



Добавить объект спецификации – откроется окно Выберите раздел и тип объекта (Рис.10.4);

[image: image416]
2. Активизируйте раздел, который требуется создать, например Деталь;
3. Укажите тип нового объекта, например Базовый объект спецификации. ОК;
4. Появится окно Объект спецификации (Рис. 10.5);
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5. [image: image1460.png]


Заполнить все ячейки таблицы. ОК.
Если создается объект спецификации для стандартных изделий, то можно использовать шаблоны записей. Такая возможность доступна для разделов Стандартные изделия и Материалы.
1. Активизируйте в окне Выберите раздел и тип объекта команду Выбрать шаблон – откроется окно Шаблоны (Рис.10.6);
2. Раскройте список папки, например Трубопроводная арматура и активизируйте команду Задвижки;
3. Активизируйте команду Выбрать – окно Шаблон заполнения текстовой части закроется. Активизируйте в окне Выберите раздел и тип объекта команду Создать – появится окно объекта спецификации (Рис.10.7). ОК;
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По умолчанию созданные объекты спецификации не видны на листе чертежа или в окне модели и на печать не выводятся. Однако их можно в любой момент просмотреть и отредактировать.

Размещение спецификации на листе

Последовательно активизируйте команды меню: Спецификация, Спецификация на листе, Показать - над основной надписью чертежа появляется таблица, содержащая ранее созданные объекты спецификации.

При создании новых объектов спецификации в чертеже они автоматически будут попадать в таблицу спецификации на листе.
Двойной щелчок мышью по таблице запускает подчиненный режим редактирования объектов спецификации. Все сделанные в нем изменения после закрытия окна этого режима передаются в спецификацию на листе.
Редактирование текстовой части объекта спецификации 

Для входа в режим редактирования текстовой части объекта спецификации нужно:

1. Дважды щелкнуть мышью по строкам, в которых размещается этот объект - появится окно со спецификацией [image: image419.png]HepTex BE3 MMEHI1->06bexThl cneundmkaumnm



 в так называемом Подчиненном режиме редактирования;
2. Дважды щелкнуть на редактируемой надписи - появится мигающий курсор. Произведите редактирование, например, замените Ду 50, Ру 40 на Ду 150, Ру 25 (Рис.10.8); 
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3. Активизируйте команду Создать объект, закройте окно редактирования, щелкнув по маленькому крестику в верхнем углу экрана – на экране появится чертеж с измененной спецификацией.
Создание документа - спецификации

Для создания документа - спецификации, связанной со сборочным чертежом необходимо:

-
создать в чертеже объекты спецификации;

-
подключить к чертежу существующую спецификацию;

-
передать в нее объекты спецификации;

-
сохранить получившуюся спецификацию.

Рассмотрим последовательно перечисленные выше действия.

Создание в чертеже объекта спецификации

Описано в предыдущем разделе

Подключение чертежа к спецификации

Подразумевается, что ранее был создан и сохранен сборочный чертеж с объектами спецификации (Рис.10.9).

1. Откройте новый документ Спецификация и сохранить его;
2. Находясь в документе – спецификация, активизируйте последовательно команды Сервис и [image: image421.png]


 Управление сборкой - откроется одноименное окно (Рис.10.10);
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3. Активизируйте команду [image: image423.png]


 Подключить документ – откроется окно выбора файлов;
Замечание. Подключение чертежа к спецификации возможно, если в нем отключен режим показа спецификации на листе.

4. Выделите имя файла и активизируйте команду Открыть – вновь откроется окно Управление сборкой, в котором будет присутствовать имя выбранного файла и путь к нему. Соответствующий документ будет виден в правой части окна;
5. Закройте окно, нажав кнопку Выход – появится заполненный документ – спецификация (Рис10.11). Его можно распечатать на отдельных страницах.
Передача объектов из чертежа в спецификацию

Чтобы новые объекты спецификации появились в ранее созданном документе-спецификации, их нужно передать из чертежа в подключенную к нему спецификацию. Для передачи объектов служит команда Синхронизировать данные.
1. Добавьте к чертежу линию выноску 4 (Рис.10.12) и соответственно объект спецификации Шпилька (Рис.10.13);
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2. Находясь в документе – спецификация, последовательно активизируйте на инструментальной панели команды [image: image425.png]


 Спецификация и [image: image426.png]


 Синхронизировать данные – появится окно (Рис.10.14). ОК;
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3. На экране появится документ спецификация с новым объектом спецификации (Рис.10.15);
4. После передачи всех данных (в конце работы) необходимо сохранить документ – спецификацию;

[image: image428]
Синхронизация также автоматически производится при сохранении или закрытии документа, подключенного к спецификации. При синхронизации происходит не безусловное копирование всех объектов из одного документа в другой, а только передача отличающихся данных.
Если передача данных из чертежа в спецификацию временно отключена пользователем (при настройке спецификации выключена опция Связь сборочного чертежа со спецификацией), то синхронизация не производится ни по команде пользователя, ни автоматически.

Описание спецификаций

Описание спецификации - имя файла спецификации, подключенного к графическому документу или документу-модели. 

В момент создания первого объекта спецификации в графическом документе этот документ получает описание спецификации. До тех пор пока к графическому документу или документу-модели не подключен документ-спецификация, описание не содержит имени файла спецификации. 

Если при работе со спецификацией к ней подключили чертеж, в этом документе появляется описание, содержащее стиль и имя файла спецификации, после чего объекты в чертеже создаются в соответствии со стилем подключенной спецификации. 

Объекты спецификации во фрагменте

Фрагмент, как и лист чертежа, может содержать объекты спецификации. Они создаются и редактируются по тем же правилам, что и объекты спецификации в чертеже. 

Фрагмент к документу спецификации не подключается. Поэтому напрямую передать объекты из него в документ - спецификацию невозможно.

Однако сохраненный фрагмент можно вставить в чертеж при помощи команды Вставка. При этом объекты спецификации и графические объекты, попадут в чертеж. 

1. Создайте при помощи библиотек фрагмент, сохраненный под именем Шайба (Рис.10.16). При работе с библиотекой обеспечьте автоматическое заполнение объекта спецификации (Рис.10.17);
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2. Перейдите в ранее созданный чертеж и активизируйте последовательно команды Вставка и Фрагмент - откроется окно выбора файлов. Активизируйте файл Шайба и команду Открыть – на экране появится документ – чертеж;
3. Выведите курсор и соответственно изображение шайбы на экран.
Если в состав объектов спецификации во фрагменте входят позиционные линии-выноски, то при вставке фрагмента в чертеж после сортировки всех объектов спецификации в этом чертеже на линиях-выносках появятся новые номера позиций, соответствующие месту появившихся из фрагмента объектов среди объектов спецификации чертежа.

Проще говоря, если во фрагменте номера позиций 1, 2 и 3, то после вставки этого фрагмента в чертеж и пересчета позиций в нем позиции во фрагменте могут получить, например, номера 10, 28 и 46 (при условии, что позиционные линии-выноски входят в состав объекта спецификации, включены расчет позиций и их простановка).

Глава 11. Создание текстовых документов

Текстовый редактор системы КОМПАС применяется для создания, редактирования и вывода на печать конструкторских, технологических, проектных и других документов. Документы могут оформляться в соответствии со стандартами или иметь произвольную форму.

Выбор оформления. Заполнение основной надписи

Стиль оформления текстового документа, как и стиль оформления чертежа, включает в себя основную надпись, внешнюю и внутреннюю рамки.

По умолчанию стиль оформления первого листа  - Текстовый конструкторский документ. Первый лист. ГОСТ 2.104-68. Стили оформления четного и нечетного листов -  Текстовый конструкторский документ. Последующие листы. ГОСТ 2.104-68.

1. Чтобы задать нужный стиль оформления для листов текущего документа, активизируйте последовательно Сервис и Параметры, в открывшемся окне активизируйте: Текстовый документ, Параметры листа, Оформление. Окно Параметры примет вид представленный на рисунке 11.1;
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2. В поле Первый лист активизируйте кнопку Библиотеки - откроется окно Выберите файл для открытия (Рис.11.2);
3. Активизируйте необходимый файл, например VECTOR - откроется окно Выберите стиль оформления (Рис.11.3);
4. Активизируйте название стандартного оформления текстового документа, например Текст конструкторского документа. Первый лист. ГОСТ 2.104-68, ОК.

[image: image431]
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Аналогично выбирается тип оформления для четных и нечетных листов текстового документа. Сразу после создания текстового документа его оформление (рамка и основная надпись) не видны на экране, так как по умолчанию документ отображается в обычном режиме. Чтобы основная надпись стала видна, включите режим разметки страниц.

Переместите курсор на изображение основной надписи. Рядом с ним появится условное изображение таблицы основной надписи. Дважды щелкните левой кнопкой мыши. Графы основной надписи станут доступны для ввода текста. Введите в них необходимые данные.

Во время заполнения основной надписи основной текст документа недоступен для редактирования. Закончив заполнение основной надписи, щелкните мышью вне таблицы. Основной текст документа снова будет доступен для редактирования. При необходимости переключитесь в обычный режим отображения документ.
Режим отображения текстовых документов

Текстовые документы могут отображаться на экране в одном из двух режимов: Обычный и Разметка страниц.

Чтобы включить нужный режим отображения документа, вызовите из меню Сервис команду Обычный или Разметка страниц. Для переключения между режимами можно также пользоваться кнопками [image: image433.png]


- Разметка страниц и [image: image434.png]


 Нормальный режим открывающимися после активизации команды Вид. 

Сразу после создания текстовый документ отображается в Обычном режиме: Вы видите в окне документа белое поле с изображенной на нем пунктирной прямоугольной рамкой - границей области ввода текста.

В режиме разметки страниц на экране отображается также оформление листов документа - рамка и основная надпись. Иначе говоря, в режиме разметки документ показывается на экране в том виде, в каком он будет напечатан на бумаге.

Текст документа можно вводить как в обычном режиме, так и в режиме разметки.
Вставка изображений в текст

Как правило, различные технические описания, инструкции по эксплуатации и другие конструкторско-технологические текстовые документы включают в себя достаточно большое количество иллюстраций (чертежей, схем и т.д.).

Текстовый процессор позволяет вставлять в текстовые документы чертежи или фрагменты, разработанные в КОМПАС и существующие в виде файлов:
1. Активизируйте кнопку [image: image435.png]


 Вставить фрагмент или вызовите команды Вставка и Фрагмент;
2. В появившемся окне Выберите файл для открытия (Рис.11.4) активизируйте файл чертежа или фрагмента и нажмите кнопку Открыть. На экране появится окно Вставка фрагмента (Рис.11.5);
3. Задайте способ вставки (угол поворота изображения и т.п.).
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Описание окна Вставка фрагмента
Имя файла. В этом поле отображается имя файла, выбранного для вставки. Поле является справочным и недоступно для редактирования. Для того чтобы выбрать другой файл, нажмите кнопку Другой....
Габариты источника. В этих полях отображается высота и ширина чертежа или фрагмента, выбранного для вставки (в миллиметрах). Поля являются справочными и недоступны для редактирования.

Взять в документ. Выбор этого способа вставки означает, что содержимое файла физически скопируется в документ и будет храниться там как единое целое. При этом связь с источником не сохраняется, за исключением информации о его имени и полном пути к файлу.

Внешняя ссылка. Выбор этого способа вставки означает, что в документе сформируется только ссылка на файл-источник без физической вставки содержимого файла. При редактировании файла-источника будут обновляться и все сделанные вставки этого источника.

Угол поворота. Задает угол поворота вставки чертежа или фрагмента, кратный 90 градусам.

Масштаб. Задает масштаб вставки чертежа или фрагмента. Чтобы подогнать размеры вставки под ширину страницы, высоту страницы или заданные пользователем габариты, нажмите кнопку Подогнать... и в появившемся меню укажите нужный способ подгонки.

Вставленную иллюстрацию можно копировать в буфер и вставлять из буфера, удалять. Обтекание иллюстрации текстом невозможно.

Редактирование вставленного изображения возможно, только если был выбран способ вставки Внешняя ссылка. Необходимые изменения следует внести в графический документ, содержащий вставленное изображение. После сохранения этого документа изменения будут переданы в текстовый документ, содержащий вставку.

Использование текстовых шаблонов

В системе КОМПАС имеется возможность выбрать из библиотеки текстовый шаблон и скопировать его в набираемый текст. Особенно удобна такая возможность при вводе технических требований, когда многие пункты являются стандартными, и требуется лишь небольшая их корректировка.

Одновременно могут быть открыты несколько различных шаблонов. Каждый шаблон отображается в своем собственном окне.

1. Для вызова команды нажмите кнопку [image: image437.png]


 Вставить текстовый шаблон или выберите ее название из меню Вставка. Появится окно Текстовые шаблоны (Рис.11.6);
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2. Активизируйте имя шаблона или последовательно раскройте список шаблонов (щелкнуть на копке +), а затем активизируйте шаблона. Например, последовательно активизируем Материалы, Прокат черный, Листовой. В правой верхней части окна появится список конкретных текстовых шаблонов;
3. Активизируйте текстовой шаблон, например, Лента 10-М -2-НО-ГОСТ 503-81. В нижний правой части окна появится выбранный шаблон;
4. Активизируйте кнопку [image: image439.png]


 Вставить в документ на инструментальной панели окна. 

После этого окно шаблонов закроется, а в текущую позицию курсора будет вставлен указанный текст. Дальнейшая работа с ним не отличается от работы с текстом, введенным с клавиатуры.

Вставка и оформление таблиц

1. Активизируйте кнопку [image: image440.png]


 Таблица - появится окно Создать таблицу (Рис.11.7);
2. Установите, из какого количества столбцов и строк будет состоять новая таблица. Задайте ширину столбца и высоту строки, то есть размеры ячейки. Укажите расположение шапки (заголовка) таблицы. Завершив настройку, нажмите кнопку ОК.
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Вновь созданная или загруженная из файла таблица сразу доступна для ввода и редактирования.

Перемещать курсор по ячейкам таблицы удобнее всего с помощью мыши. Для перехода в нужную ячейку щелкните на ней левой кнопкой мыши.

Параметры ячейки

1. Активизируйте кнопку [image: image442.png]


 Формат ячейки - появится одноименное окно (Рис.11.8);
2. Введите необходимые параметры в соответствующие поля, ОК.


[image: image443]
Кроме того, можно трансформировать таблицу путем добавления либо удаления столбцов и строк, разделения или слияния ячеек, изменения размеров и типа обрамления ячеек.

Для изменения структуры и оформления таблицы воспользуйтесь элементами, расположенными на вкладке Таблица Панели свойств (Рис.11.9).
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Глава 12. Вывод документов на печать

При выводе на печать КОМПАС требует предварительного просмотра в реальном изображении, когда все линии имеют гостовскую толщину. В состоянии просмотра можно (необходимо) настройка различных элементов изображения.

Система автоматически разбивает печатаемое изображение на несколько листов в том случае, если устройство вывода имеет размер поля печати меньшее, чем размер документа. Последующая склейка отдельных листов позволяет получить готовый документ большого формата.

Режим предварительного просмотра

1. Активизируйте кнопку [image: image445.png]


 на панели Управления файлами. В том случае, если для работы загружено несколько документов, на экране появляется окно Документы для вывода (Рис.12.1);
2. Активизируйте один или сразу несколько документов;
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3. Режим предварительного просмотра имеет собственное Главное меню, Панель управления (Рис.12.2) и Панель свойств.(Рис. 12.3)
Если формат листа бумаги, установленный в настройках текущего принтера, меньше, чем изображение документа поле вывода в режиме просмотра разделяется пунктирными линиями на части, соответствующие установленному в данный момент формату бумаги и ее ориентации.
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Размер листов бумаги с учетом «мертвых зон» и необходимое количество листов отображается в нижней части экрана - Строке состояния (Рис.12.4).

Существуют следующие возможности размещения документа на поле вывода:
-перемещение документа;
-поворот документа;
-масштабирование документа.
Документ, размещение которого на поле вывода производится в данный момент, считается текущим. Он отображается заключенным в габаритную рамку зеленого цвета. Чтобы сделать документ текущим, следует щелкнуть по его изображению мышью. Чтобы сделать текущими несколько документов, следует указывать их, удерживая нажатой клавишу Ctrl. 

После того, как документ размещен наилучшим образом, вызовите команды Файл и Печать для начала вывода документа на бумагу.

Можно также нажать кнопку Печать на Панели управления. 
Настройка элементов изображения в режиме просмотра
Выбор части изображения для печати

Вы можете напечатать не весь текущий документ целиком, а только его часть - область, ограниченную прямоугольником произвольных размеров.

1. Активизируйте переключатель [image: image449.png]


 Указать часть на Панели свойств. На экране появится окно, в котором показан текущий документ и рамка, ограничивающая печатаемую часть (на рисунке 12.5 показана только левая верхняя часть рамки). По умолчанию размеры рамки соответствуют габаритам изображения;
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2. Введите нужные значения размеров рамки, в поля групп Отступ в левой части окна. Можно также переместить стороны или углы рамки мышью. После этого на поле вывода будет отображаться не весь документ, а только указанная часть;
3.Для вывода на печать выделенной части активизируйте переключатель [image: image451.png]


 Вывести часть текущего документа;
4. Для вывода текущего документ полностью, активизируйте кнопку [image: image452.png]


-Вывести текущий документ полностью.

Часть документа можно переместить, повернуть на поле вывода или промасштабировать так же, как и целый документ.

Отмена печати указанных страниц

Если документ не умещаются на том формате, который может вывести подключенный принтер или плоттер, КОМПАС автоматически размещает изображение на дополнительных форматах (страницах).

Вы можете указать, какие страницы должны выводиться на печать, а какие - нет. Для отмены печати каких-либо страниц выполните следующие действия:
1. Нажмите кнопку [image: image453.png]


 Включить/Выключить листы на Панели управления. При этом система переходит в режим указания страниц на поле. В этом режиме не выполняются никакие действия по компоновке документов;
2. Щелкните мышью на странице, печать которой требуется запретить. При этом изменится цвет, которым указанная страница изображена на экране. Повторная фиксация курсора внутри отмеченной ранее страницы отменяет запрещение на ее печать;
3. Для выхода из режима указания страниц отожмите кнопку Включить/Выключить листы.

О различии Команд масштаба на панели Меню и на Панели свойств

Активизация команды Масштаба на панели Меню позволяет изменить масштаб изображения на экране. Команда Масштаб на панели свойств позволяет изменять масштаб изображения на бумаге во время печати.

Например, если установить в режиме просмотре чертежа масштаб на панели свойств равный 1, то для чертежа выполненного на формата А4 из-за наличия «мертвых зон» программа требует для печати, четырех страниц. Если назначить масштаб равный 0,95, то все можно напечатать на одной странице.

Установка фильтров вывода

Иногда требуется вывести документ таким образом, чтобы некоторые объекты оформления или некоторые графические объекты не были напечатаны.

1. Активизируйте кнопку [image: image454.png]


 Фильтры вывода на печать - откроется окно Установка фильтров вывода на печать (Рис.12.6). Объекты с отмеченными в нем признаками (установлена «Галочка») будут выводиться на печать;
2. Активизируя кнопку со знаком +, откройте список команд входящих в конкретное название, например Элементы листа (Рис.12.7);
3. Снимите «Галочку» любой команды и на печать не будут выводиться соответствующие элементы.
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Глава 13. Основные возможности трехмерного моделирования
Преимущества 3D 

Трехмерное проектирование открывает дополнительные возможности по сравнению с двухмерным. Среди них чаще всего упоминается наглядность при создании сложных поверхностей и объемов. Кроме этого в процессе построения сборочных объектов можно временно отключать отображения любых элементов. Это особенно удобно при наличии корпусных деталей (Рис.13.1).
Непосредственно на экране можно выполнять разрезы стандартными или дополнительными плоскостями (Рис.13.2).
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После построения трехмерной модели можно автоматически (без плоскостного черчения) получить все необходимые виды. Для этого достаточно указать линии разрезов или сечений. Его останется дополнить размерами, спецификацией и основной надписью.

Во всех современных 3D системах объемные модели и плоские чертежи, созданные на их основе являются ассоциированными. Это означает, что любое изменение, внесенное в модель, будет немедленно и точно отражено на всех видах чертежа (Рис.13.3).

По имеющимся моделям легко получать такие характеристики как площадь поверхности, объем, координаты центра тяжести и т.д.

Кроме создания аксонометрических проекций редактор позволяет строить разнесенные виды изделия, с помощью которых можно демонстрировать порядок сборки или технического обслуживания изделия (Рис.13.4).
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Кроме описанных, система КОМПАС, имеет еще много и других полезных особенностей, с которыми мы познакомимся в процессе изучения.
Принципы создания объемных (трехмерных) элементов

В системе КОМПАС создание формы объемных элементов выполняется путем перемещения плоской фигуры в пространстве, след от которого определяет форму элемента. При этом плоская фигура, на основе которой образуется тело, называется эскизом, а формообразующее перемещение эскиза – операцией.
Эскизы

Эскиз может располагаться в одной из ортогональных плоскостей координат, на плоской грани существующего тела или во вспомогательной плоскости, положение которой задано пользователем. Эскиз создается на плоскости ранее рассмотренными средствами КОМПАС.
Требования к эскизам

Основное понятие при составлении эскиза является Контур – любой линейный графический объект (отрезок, дуга, ломаная линия, сплайн и т.д.).
Основные требования, предъявляемые к эскизам:

- отображается стилем линии Основная;

- контуры в эскизе не пересекаются и не имеют общих участков;

- контуров может быть несколько;

- один контур может быть разомкнутым или замкнутым;

- если контуров несколько, то все они должны быть замкнутыми;

- если контуров несколько, то один из них должен быть наружным, остальные внутренними;

- допускается только один уровень вложения.

Операции

К базовым типам операций можно отнести следующее:

1. Вращение эскиза вокруг оси, лежащей в плоскости эскиза (Рис.13.5). Можно также вращать незамкнутую линию (образующую) с целью получения тел вращения (Рис.13.6);
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2. Перемещение эскиза в направлении, перпендикулярном плоскости эскиза. Данная операция получила название «Выдавливание» (Рис.13.7);
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3. Перемещение эскиза вдоль указанной направляющей (Рис.13.8). Данная операция получила название «Кинематическая операция»;
4. Вообще говоря, операции выдавливания и вращения являются частными случаями кинематической операции. Очевидно, что при выдавливании траектория перемещения эскиза-сечения представляет собой отрезок прямой линии, а при вращении – дугу окружности (или полную окружность);
5. Построение тела по нескольким сечениям-эскизам (Рис.13.9);
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Каждая операция имеет дополнительные опции, позволяющие варьировать правила построения тела.
Способы создания объемных составных изображений

Построение детали начинается с «основания» - первого формообразующего элемента. Эскиз основания может быть выполнен любым из ранее рассмотренных 2D методов.

В дальнейшем моделирование твердого тела сводится к последовательному выполнению операций объединения (приклеивания), вычитания (вырезание) и пересечения объемных элементов. Пример выполнения таких операций показан на рисунке 13.10:
· а - основание в виде цилиндра;
· б - объединение цилиндра и призмы; 

· в - вычитание призмы; 

· г - вычитание цилиндра.
 
[image: image461]
Глава 14. Описание панелей и инструментов при работе в 3D моделировании

Введение

Открытие панелей и инструментов, используемых в 3D моделировании, происходит при выполнении следующих действий:

1. Раскрыть список команды меню [image: image462.png]


 Создать (Рис.14.1);
2. Активизировать команду [image: image463.png]


 Деталь или [image: image464.png]


 Сборка;
После чего в левой части экрана откроется панель инструментов. Верхние восемь кнопок (Рис.14.2) являются переключателями. 

[image: image465]
При их активизации открываются соответствующие инструментальные панели. Треугольник в левом нижнем углу иконки говорит о наличии раскрываемого списка.

Рассмотрим состав и назначение основных инструментов, открывающихся при активизации переключателей. 
Инструменты переключателя Редактирование детали [image: image466.png]



[image: image467.png]



Операция выдавливания. Позволяет создать основание детали, представляющее собой тело выдавливания.
[image: image468.png]



Операция вращения. Позволяет создать основание детали, представляющее собой тело вращения. 
[image: image469.png]



Кинематическая операция. Позволяет создать основание детали, представляющее результат перемещения эскиза-сечения вдоль выбранной траектории.
[image: image470.png]



Операция по сечениям. Позволяет создать основание детали, указав несколько его сечений, изображенных в разных эскизах. Если необходимо, можно указать направляющую - контур, задающий направление построения элемента по сечениям.
· Деталь- заготовка. Позволяет создать основание детали, использовав в качестве образца ("заготовки") существующую деталь.

· Приклеить выдавливанием. Позволяет добавить к детали формообразующий элемент, представляющий собой тело выдавливания.
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Приклеить вращением. Позволяет добавить к детали формообразующий элемент, представляющий собой тело вращения.
[image: image472.png]



Приклеить кинематически. Позволяет добавить к детали формообразующий элемент, представляющий собой результат перемещения эскиза-сечения вдоль траектории.
[image: image473.png]



Приклеить по сечениям. Позволяет добавить к детали формообразующий элемент, указав несколько его сечений, изображенных в разных эскизах.
[image: image474.png]



Вырезать выдавливанием. Позволяет вырезать из модели формообразующий элемент, представляющий собой тело выдавливания.
[image: image475.png]



Вырезать вращением. Позволяет вырезать из модели формообразующий элемент, представляющий собой тело вращения.

[image: image476.png]



Вырезать кинематически. Позволяет вырезать из модели формообразующий элемент, представляющий собой результат перемещения эскиза-сечения вдоль траектории.

[image: image477.png]



Вырезать по сечениям. Позволяет вырезать из модели формообразующий элемент, указав несколько его сечений, изображенных в разных эскизах. Если необходимо, можно указать направляющую - контур, задающий направление построения элемента по сечениям.

· Скругление. Позволяет скруглить указанные ребра детали. Команда не выполняется для ребер, образованных гладко сопряженными гранями.

[image: image478.png]



Фаска. Позволяет создать фаску на указанных ребрах детали. Команда не выполняется для ребер, образованных гладко сопряженными гранями.

[image: image479.png]



Отверстие. Позволяет создать круглое отверстие со сложным профилем. 
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Ребро жесткости. Позволяет создавать ребра жесткости детали;

[image: image481.png]



Уклон. Позволяет придать уклон плоским граням, перпендикулярным основанию, или цилиндрическим граням, образующие которых перпендикулярны основанию.
[image: image482.png]



Оболочка. Позволяет преобразовать деталь в тонкостенную оболочку. При создании оболочки все тело детали исключается из расчетов, а к ее граням добавляется слой материала, образующий оболочку.
[image: image483.png]



Сечение поверхностью. Эта команда позволяет удалить часть модели, находящуюся по одну сторону пересекающей эту модель поверхности - вспомогательной или проекционной плоскости или импортированной поверхности.
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Сечение по эскизу. Позволяет удалить часть модели, находящуюся по одну сторону пересекающей эту модель цилиндрической поверхности, образованной перемещением указанного эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости.

· -Массив по сетке. Позволяет создать массив компонентов сборки, расположив их в узлах параллелограммной сетки
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Массив по концентрической сетке. Позволяет создать массив компонентов сборки, расположив их в узлах концентрической сетки.
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Массив вдоль кривой. Позволяет создать массив компонентов сборки, расположив их вдоль указанной кривой.
[image: image487.png]29




Зеркальный массив. Позволяет получить копию выбранных элементов, симметричную им относительно указанной плоскости или плоской грани.
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Зеркально отразить все. Позволяет "приклеить" к детали ее зеркальную копию, т.е. получить деталь, обладающую плоскостью симметрии.
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Вычесть компоненты. Эта команда позволяет образовать в редактируемой детали полость, имеющую форму другой детали. Команда доступна в режиме редактирования детали в контексте сборки. 
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Объединить компоненты. Позволяет создать новую деталь, являющуюся объединением двух или более деталей, входящих в сборку.
При помощи описанных выше команд можно выполнять трехмерные построения: создавать основание детали, добавить к ним дополнительные элементы (бобышки, отверстия, скругления, ребра жесткости и т.д.) Более подробно работу с этими командами изучим в процессе  построения конкретных деталей.

Инструменты переключателя Пространственные кривые [image: image491.png]



Пространственные кривые могут быть использованы в операциях создания различных объектов: в качестве направляющих при построении основания детали, приклеенных или вырезанных кинематических элементов, при создании массивов и др.
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Спираль цилиндрическая. Позволяет создать цилиндрическую спираль.
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Спираль коническая. Позволяет создать коническую спираль
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Ломаная. Позволяет создать пространственную ломаную.
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Сплайн. Позволяет построить сплайн по выбранным вершинам.
Инструменты переключателя Поверхности[image: image496.png]



При работе в системе КОМПАС можно удалить одну или несколько граней поверхности или деталей. Доступна также и обратная операция - объединение нескольких поверхностей в одну.
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Импортированная поверхность. Позволяет импортировать в файл модели КОМПАС поверхности, записанные в файлах форматов SAT или IGES
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Поверхность выдавливания. Позволяет создать поверхность выдавливания. Она образуется путем перемещения эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости.
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Поверхность вращения. Позволяет создать поверхность вращения. Она образуется вращением эскиза вокруг оси, лежащей в плоскости эскиза
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Кинематическая поверхность. Позволяет создать кинематическую поверхность. Она образуется в результате перемещения эскиза-сечения вдоль выбранной траектории. 
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Поверхность по сечениям. Позволяет создать поверхность, указав несколько ее сечений, изображенных в разных эскизах. Если необходимо, можно указать направляющую - контур, задающий направление построения поверхности по сечениям.
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Заплатка. Позволяет создать поверхность, ограниченную замкнутым контуром, все сегменты которого располагаются в одной плоскости или на одной грани. Этот контур может полностью содержаться в одном эскизе или образовываться последовательно соединяющимися ребрами и/или контурами в нескольких эскизах.
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Сшивка поверхностей. Позволяет соединить открытые ребра указанных поверхностей с получением целой поверхности, а также присоединить поверхность (поверхности) к открытым ребрам детали, целостность которой нарушена. Целостность тела детали нарушается при удалении некоторых ее граней с помощью команды Удалить грани. 
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Удалить грани. Позволяет удалить грань поверхности или тела. 

Инструменты переключателя Вспомогательная геометрия[image: image505.png]



· Ось через две вершины. Позволяет создать одну или несколько конструктивных осей, каждая из которых проходит через указанные опорные точки. Опорными точками могут служить вершины, характерные точки графических объектов в эскизах (например, конец отрезка, центр окружности и т.п.) или начала координат.
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Ось на пересечении плоскостей. Позволяет создать одну или несколько конструктивных осей, каждая из которых является линией пересечения двух конструктивных плоскостей и/или плоских граней (и их продолжений).
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Ось конической поверхности. Позволяет создать одну или несколько конструктивных осей, каждая из которых является осью конической (а в частном случае - цилиндрической) поверхности.

· Ось через ребро. Позволяет создать одну или несколько конструктивных осей, каждая из которых проходит через указанное прямолинейное ребро детали.

· Смещенная плоскость. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, расположенных на заданном расстоянии от указанной плоскости или плоской грани детали.
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Плоскость через три вершины плоскости. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, каждая из которых проходит через три указанные опорные точки. Опорными точками могут служить вершины, характерные точки графических объектов в эскизах (например, конец отрезка, центр окружности и т.п.) или начала координат.
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Плоскость под углом к другой плоскости. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, проходящих через прямолинейный объект под заданным углом к существующему плоскому объекту.
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Плоскость через ребро и вершину. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, каждая из которых проходит через прямолинейный объект и точку.
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Плоскость через вершину параллельно другой плоскости. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, проходящих через указанные точки параллельно указанным конструктивным плоскостям или плоским граням.
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Плоскость через вершину перпендикулярно ребру. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, проходящих через указанные точки перпендикулярно указанным прямолинейным объектам.
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Плоскость через ребро параллельно/перпендикулярно другому ребру. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, проходящих через указанные прямолинейные объекты параллельно или перпендикулярно другим прямолинейным объектам.
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Плоскость через ребро параллельно/перпендикулярно грани. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, проходящих через указанные прямолинейные объекты параллельно или перпендикулярно плоским объектам.
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Средняя плоскость. Команда позволяет построить биссекторную плоскость двугранного угла. Двугранный угол - часть пространства, ограниченная двумя полуплоскостями, границей каждой из которых служит их общая прямая.
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Нормальная плоскость. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, нормальных к цилиндрической или конической грани детали.
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Касательная плоскость. Позволяет создать одну или несколько вспомогательных плоскостей, касательных к цилиндрической или конической грани детали.

· Линия разъема. Позволяет разбить грань (грани) детали на несколько граней. Разбиение грани (граней) происходит по линии пересечения этой грани (граней) с поверхностью, образованной перемещением указанного эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости.

· Контрольная точка. Позволяет построить контрольные точки в модели. Контрольная точка позволяет задать пространственное положение элемента трубопровода на его траектории. Свойством контрольной точки является ее положение в модели.
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Присоединительная точка. Позволяет построить присоединительные точки в модели Присоединительная точка позволяет задать пространственное положение соединяемых (стыкуемых) элементов трубопровода и направление присоединяемого элемента. Свойствами присоединительной точки являются ее положение в модели и вектор, который задает направление присоединения в этой точке.
Инструменты переключателя Измерения 3D [image: image519.png]



Включает команды позволяющие подсчитывать длины ребер и площадь граней, определять расстояние между ними, определять массо-центровочные характеристики (МЦХ) моделей.
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Расстояние и угол. Позволяет измерить расстояние и, если возможно, угол между двумя указанными объектами (конструктивными осями и плоскостями, гранями, ребрами и вершинами).
· Длина ребра. Позволяет измерить длину ребер или периметр грани детали.
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Площадь. Позволяет измерить площадь граней детали. Выбранные грани будут подсвечиваться. В Информационном окне появится список измеренных площадей.
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МЦХ модели. В КОМПАС-3D возможно измерение также расчет массо-инерционных характеристик модели: объема, массы, координат центра тяжести, осевых и центробежных моментов инерции, направления главных осей инерции.
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Проверка пересечений. Позволяет проверить, пересекаются ли указанные компоненты сборки. В результате появляется список Обнаруженные пересечения, содержащий названия пересекающихся (касающихся) компонентов. В окне модели подсвечивается область их пересечения (или касания).
Инструменты переключателя Фильтры [image: image524.png]



Для облегчения выбора объектов нужного типа используются фильтры объектов.
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Фильтровать все. Служит для включения режима, в котором возможен динамический поиск и указание курсором любых объектов модели – осей, плоскостей, граней, ребер и вершин.
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Фильтровать грани. Служит для включения режима, в котором возможен динамический поиск и указание курсором граней детали.

[image: image527.png]



Фильтровать ребра. Служит для включения режима, в котором возможен динамический поиск и указание курсором ребер детали. 
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Фильтровать вершины. Служит для включения режима, в котором возможен динамический поиск и указание курсором вершин детали. 
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Фильтровать конструктивные плоскости. Служит для включения режима, в котором возможен динамический поиск и указание курсором плоскостей, существующих в модели.
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Фильтровать конструктивные оси. Служит для включения режима, в котором возможен динамический поиск и указание курсором осей, существующих в модели. 

Инструменты переключателя Спецификация[image: image531.png]



Все инструменты данного раздела были рассмотрены в главе 10. 

Инструменты переключателя Условные обозначения[image: image532.png]
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Условное обозначение резьбы. Позволяет создать условное изображение резьбы на цилиндрической или конической поверхности детали. Тип резьбы - наружная или внутренняя - определяется системой автоматически.
Инструменты переключателя Элементы листового тела [image: image534.png]



Инструменты переключателя Элементы листового тела будут рассмотрены в специальной главе.

Глава 15. Основные приемы 3D моделирования

В данном разделе описана последовательность построения и редактирования трехмерной модели кронштейна показанной на рисунке 15.1.

Создание основания

Основанием может быть любой элемент вычерчиваемой детали. Однако удобней в качестве основания принять прямоугольную пластину со скругленными углами.

Создание эскиза основания

1. Последовательно активизируйте: Вид, Ориентация, Изометрия XYZ (Рис.15.2);
2. Активизируйте в окне дерева построения команду Плоскость ZX (Рис.15.3.). В результате появится условное обозначение выбранной плоскости (Рис.15.4;

[image: image535]
3. Активизируйте команду Эскиз [image: image536.png]


 - система перейдет в режим редактирования эскиза. Т.е. трехмерная система координат превратится в двухмерную, и откроются соответствующие инструменты черчения. При этом построения будут осуществляться в плоскости экрана;
4. Постройте прямоугольник 80х120 любым способом, так чтобы одна из вершин находилась в начале координат (Рис.15.5).

[image: image537]
Создание трехмерного изображения основания

1. Активизируйте команду [image: image538.png]


 Эскиз - система вернется в режим трехмерного проектирования, и эскиз разместится в плоскости ZX (Рис.15.6.). В окне Дерево построения появится сообщение [image: image539.png]1Y 3ermsin



;
2. Активизируйте команду [image: image540.png]


 Операция выдавливания. По умолчанию толщина пластины будет 10 мм;
3. На панели свойств задайте необходимую величину выдавливания 15 мм [image: image541.png]Paccrosnue 1 15.0



. Enter;
4. Активизируйте команду Создать объект [image: image542.png]


. По умолчанию модель отображается режиме Каркас (Рис.15.7);
5. Для придания плоскостям цвет необходимо активизировать команду [image: image543.png]


 Полутоновое (Рис.15.8.).
Построение цилиндрической бобышки

После создания основания к нему можно добавлять или вычитать дополнительные формообразующие элементы. Бобышка будет создаваться на основе эскиза в форме окружности, расположенного на верхней плоскости основания.

1. Для указания грани, на которой будет строиться бобышка необходимо ее выделить. Цвет грани станет зеленым (Рис. 15.9);
2. Совместив курсор с выделенной гранью, вызовите контекстное меню и активизируйте команду Эскиз - система перейдет в режим плоского черчения;

[image: image544]
3. Активизируйте команду Окружность и начертите окружность, задав координаты цента (45; 40);
4. Активизируйте команду Эскиз - система вернется в режим трехмерных построений;
5. Активизируйте команду [image: image545.png]


 Приклеить выдавливанием;
6. С помощью счетчика приращения в поле Расстояние 1 установите значение 40. Активизируйте команду Создать объект. Результат проделанных действий показан на рисунке 15.10.
Скругление ребер основания

1. Последовательно активизируйте: Вид, Отображение, Невидимые линии тонкие (можно активизировать команду Каркас);
2. Выделите угловые ребра, требующие скругления;
3. Активизируйте команду [image: image546.png]


 Скругление;
4. При помощи счетчика приращений [image: image547.png]


, установите значение скругления равное 10. Нажмите кнопку Создать объект;
5. Активизируйте команду [image: image548.png]


 Полутоновое. Результат преобразований показан на рисунке 15.11.
Построение усеченной пирамиды

Построение усеченной пирамиды начинается с построения на верхней плоскости цилиндра эскиза основания. 

1. Выделите верхнюю плоскость (она станет зеленой) и активизируйте команду [image: image549.png]


 Эскиз. Система перейдет в режим плоскостного черчения;
2. Активизируйте команду построения прямоугольника по [image: image550.png]


 Центру и вершине;
3. Осуществите привязку центра прямоугольник и центра окружности. Пользуясь панелью свойств, введите данные для построения квадрата 35х35. вернитесь в режим трехмерного проектирования (Рис.15.12.);

[image: image551]
4. Активизируйте команду [image: image552.png]


 Приклеить выдавливанием. В открывшейся панели свойств установите в окне Расстояние 1 значение 20 [image: image553.png]Paccrosue 1 200



, а в окне Уклон 1, значение 5 [image: image554.png]4ron1/50



;
5. Активизируйте команду [image: image555.png]


 Создать объект. Результат построений представлен на рисунке 15.13.

Построение остальных скруглений

1. Активизируйте команду [image: image556.png]


 Скругление;
2. Выделите верхнюю грань основания. При этом выделятся все острые ребра, находящиеся на данной грани;
3. Установите в окне Радиус значение 3 [image: image557.png]Panuyc 3.0



. Активизируйте команду [image: image558.png]


 Создать объект. В результате скругления получат все ранее выделенные ребра;
4. Активизируйте команду [image: image559.png]


 Скругление;
5. Выделите верхнюю грань цилиндрической бобышки, и установить значение радиуса скругления равного 1,6мм;
6. Активизируйте команду Создать объект [image: image560.png]


;
7. Активизируйте команду [image: image561.png]


 Скругление  и выделим три ребра на усеченной пирамиде. Активизируйте команду [image: image562.png]


 Повернуть и манипулируя мышкой развернуть модель так, чтобы стала видна четвертая грань. Активизируйте команду [image: image563.png]


 Создать объект;
8. Используя кнопку [image: image564.png]


 Ориентация, верните модель в исходное положение. Результаты построений показаны на рис 15.14.

[image: image565]
Построение отверстий

Построим глухое отверстие в верхней части детали:
1. Выделите верхнюю плоскость усеченной пирамиды и перейдите в режим [image: image566.png]


 Эскиз;
2. Постройте в центре окружность диаметром 20 мм;
3. Перейдите в 3D, активизировав кнопку [image: image567.png]


 Эскиз. Результаты построений показаны на рис. 15.15;
4. Активизируйте команду [image: image568.png]


 Вырезать выдавливанием. и установите в окне Расстояние 1 [image: image569.png]Paccrosme 1 50.0



 значение 50;
5. Активизируйте команду [image: image570.png]


 Создать объект. Результат построений показан на рис. 15.16.

6. Постройте два отверстия в основании детали диаметром 10мм на расстоянии 105 м от левого края и с расстоянием между центрами 50 мм;
7. Выделите верхнюю плоскость основания и перейдите в режим [image: image571.png]


 Эскиз;
8. Постройте два отверстия в соответствии с заданием;
9. Вернитесь в режим построения трехмерных моделей;
10. Активизируйте команду [image: image572.png]


 Вырезать выдавливанием;
11. Раскройте список команды [image: image573.png]


 На расстоянии и активизируйте команду [image: image574.png]Bl Yepesece



Через все;
12. Активизируйте команду [image: image575.png]


 Создать объект. Результат построений показан на рис. 15.17.

[image: image576]
Построение фасок

Построим фаску в отверстии пирамиды, задавая один из размеров и угол [image: image577.png]


:
1. Выделите ребро отверстия на усеченной пирамиде;
2. Раскройте список команды [image: image578.png]


 Скругление и активизируйте команду [image: image579.png]


 Фаска;
3. Пользуясь панелью свойств, установите в окне Длина 1 значение 1,6, оставив значения угла, принимаемого по умолчанию - 45(;
4. Активизируйте команду [image: image580.png]


 Создать объект. Результат построений показан на рис. 15.18.

Построим фаски в отверстиях основания, задавая размеры в дух направлениях [image: image581.png]


:
1. Выделите оба ребра отверстий в основании;
2. Активизируйте команду [image: image582.png]


 Фаска. На грани появится изображение стрелки (Рис. 15.19), указывающей в каком направлении будет измеряться значение размера фаски, задаваемого в окне Длина 1;
3. Задайте Длину 1, равную 3 мм, а Длину 2  - 2мм. Результат построений показан на рис.15.20.

[image: image583]
Настройка свойств детали

Использование команды Свойства детали позволяет ввести наименование, обозначение и выбрать материал детали, из которого она изготавливается. Кроме этого можно получить большое количество характеристик материала и данные о его производителе.

1. Вызовите контекстное меню на элементе Деталь в дереве построения;
2. Активизируйте команду Свойства детали - появиться панель Свойств.
Рассмотрим последовательно элементы управления для настройки объектов (Рис.15.21).

[image: image584]
Выбрать из справочника [image: image585.png]


. Команда позволяет выбрать из внешнего справочника обозначение, наименование и цвет детали. Справочник должен быть подключен к КОМПАС-3D.

Обозначение. В этом поле можно отредактировать присвоенное детали обозначение.

Наименование. Можно ввести наименование детали – «Кронштейн».

Цвет – раскрывается список для выбора цвета элементов детали. Выберите цвет Серый
Оптические свойства выбираются перемещением бегунков в соответсвующих полях. Результат настройки оценивают визуально по изображению сферы.

Наименование материала позволяет вбирать материал [image: image586.png]


 Из списка или [image: image587.png]


 Из справочника.
При пользовании командой [image: image588.png]


 Из списка можно выбрать наименование материала и его плотность, которая используется при расчетах параметров детали, например – веса. В этом случае на экране появится диалог выбора плотности материала (Рис.15.22). Раскройте последовательно списки. Например, Металлы, Стали и активизируйте необходимую марку (Рис.15.23). В поле Плотность появится соответствующее значение.
При использовании команды Из справочника [image: image589.png]


 необходимо после открывания окно активизировать-выбрать материал – откроется следующее окно Выбор материалов (Рис.15.24) 

[image: image590].

Активизируйте кнопку Больше - откроется окно Библиотека материалов и сортаментов (Рис.15.25).

[image: image591]
Последовательно раскрывая списки в окне, Материалы выбираем, например сталь 08Х18Н10Т и способ изготовления Лист толстостенный из коррозионно - стойкой стали. Таблица свойств представлена на рис. 15.26.

[image: image592]
Окно Библиотека материалов и сортаментов позволяет также выбрать наименование предприятия - поставщика и его контактные данные: телефон, адрес и т.д. Для этого необходимо активизировать последовательно команды Инструменты и Производителели и поставщики и, например, Поставщики чугна и стали. В раскрывшемся списке откроем, например, Магнитогорский металургический комбинат Результат выполенных действий показан на рисунке 15.27.

[image: image593]
Изменение цвета отдельных граней

1. Выделите грань, для которой необходимо изменить цвет;
2. Вызовите контекстное меню и активизируйте команду Свойство грани;
3. На панели свойств отключите флажок Использовать цвет источника;
4. Раскройте список поля Цвет и выберите необходимый цвет;
5. Активизируйте команду Создать объект.
В результате получим изображение, приведенное в начале раздела.
Расчет массо-центровочных характеристик

В КОМПАС-3D возможно измерение различных геометрических характеристик, а также расчет массо-инерционных характеристик модели (объема, массы, координат центра тяжести, осевых и центробежных моментов инерции, направления главных осей инерции).

После вызова команды измерения на экране появится окно, позволяющее получать и записывать информацию о произведенных измерениях. Последовательно указывайте объекты для измерений. Результаты этих измерений будут отображаться в окне.

1. Активизируйте последовательно команды [image: image594.png]


 Измерения и [image: image595.png]


 МЦХ модели. Появится соответствующая панель свойств и информационное окно;
2. В окнах панели свойств установите количество значащих цифр[image: image596.png]23 |-



, единицы измерений длинны [image: image597.png]s anmaverp |~



 и массы [image: image598.png]Macca | rpams



;
3. Активизируйте команду Центр масс.
Результаты вычислений представлены на рис. 15.28.

Положение центра тяжести отображается на модели виде специального значка (Рис.15.29). Поворачивая модель, его можно наблюдать с разных сторон.

[image: image599]
Создание рассеченных видов 

На любом этапе работы можно удалить часть конструкции по границе, представляющей собой плоскость или поверхность, образованную произвольным эскизом.

Поскольку начло координат было расположено в вершине прямоугольника, лежащего в основании, то не одна из стандартных плоскостей проекции не пресекает деталь. Поэтому для сечения детали необходимо построить вспомогательную плоскость, проходящую в нужном направлении, например, через ось симметрии.

Создание вспомогательной плоскости 

1. Последовательно активизируем команды  [image: image600.png]


Вспомогательная геометрия и [image: image601.png]


Смещенная плоскость;
2. В дереве построения активизировать команду Плоскость ZX;
3. В поле Расстояние введите значение 40 (половина ширины деталей);
4. Активизируйте команду Обратное направление (определяет, с какой стороны от базовой плоскости будет располагаться вспомогательная);
5. Активизируйте команду [image: image602.png]


 Создать объект. Базовая плоскость и фантом вспомогательной плоскости будут отображены на детали;
6. Активизируйте команду, прекращающую построение вспомогательных плоскостей [image: image603.png]


.
Удаление части детали

1. Активизируйте команду в дереве построения Смещенная плоскость:1;
2. Активизируйте команду [image: image604.png]


 Сечение поверхностью;
3. Для удаления части детали, обращенной к наблюдателю, включите кнопку [image: image605.png]


 Обратное направление;
4. Активизируйте команду [image: image606.png]


 Создать объект. 
Поскольку цвет полученного сечения и цвет отверстия сливаются, необходимо изменить цвет сечения (грани):

1. Активизируйте грань, полученную в результате сечения и вызвать контекстное меню;
2. Активизируйте команду Свойства грани;
3. Отключите флажок Использование цвета источника[image: image607.png]Menoneaosas uger ueTouiika




;
4. Раскройте список цветов [image: image608.png]User |00 =



 и выберите цвет контрастный серому, например, синий;
5. Активизируйте команду [image: image609.png]


 Создать объект. Щелкните мышкой на экране. Результат построений показан на рисунке 15.30.

[image: image610]
Сечение произвольным эскизом

Трехмерную модель можно рассечь не только плоскостями, но и плоскими эскизами произвольного набора геометрических элементов (отрезков, дуг, сплайнов).

 Задание. Построить сечение, в соответствии с рис.15.31.

1. Установите для модели стандартную ориентацию Сверху;
2. Выделите верхнюю плоскость основания и установите режим [image: image611.png]


 Эскиз. Эскиз сечения будет представлять собой ломаную линию, проходящую через определенные точки модели. Для указания характерных точек секущей линии необходима настройка глобальных привязок в соответствии с рис. 15.32;
3. Активизируйте команду [image: image612.png]


 Непрерывный ввод объектов  и постройте лини. 1,2,3,4, пользуясь привязкой Выравнивание;
4. Активизируйте команду [image: image613.png]


, закройте эскиз (команда [image: image614.png]


);
5. Активизируйте в дереве построения последний элемент Эскиз;
6. Активизируйте команду [image: image615.png]


 Сечение по эскизу;
7. Выделите сечение иным цветом;
8. Активизируйте команду [image: image616.png]


 Создать объект. Результат построений показан на рис. 15.33.


[image: image617]
Глава 16. Создание ассоциативного чертежа

Часто трехмерные модели создаются с целью последующего получения конструкторской документации, например, рабочих чертежей. Это объясняется тем, что КОМПАС представляет возможность на основе модели автоматически получать традиционные чертежи, которые будут связанны с моделью. Изменения в модели повлекут за собой изменения в чертежах.
Инструменты переключателя Ассоциативные виды [image: image618.png]



[image: image619.png]



Создать новый вид. Позволяет создать в активном чертеже новый вид. Элементы управления, расположенные на вкладке Параметры Панели свойств позволяют настроить параметры вида.

[image: image620.png]



Стандартные виды. Позволяет выбрать существующую (сохраненную на диске) трехмерную модель и создать в активном документе чертеж этой модели, состоящий из одного или нескольких стандартных ассоциативных видов.

[image: image621.png]



Произвольный вид.
Позволяет выбрать существующую трехмерную модель и создать в активном документе ассоциативный вид с этой модели. По умолчанию система предлагает создание вида спереди. Вы можете указать для построения любой другой вид модели, а также создать проекцию модели в пользовательской ориентации.

[image: image622.png]



Проекционный вид.
Позволяет построить вид по направлению, указанному относительно другого - опорного - вида.

[image: image623.png](=




Вид по стрелке. Позволяет построить дополнительный вид по направлению взгляда, показанного на чертеже стрелкой. Необходимым условием корректного построения вида по стрелке является расположение стрелки именно в его опорном виде. Поэтому при создании стрелки взгляда проследите, чтобы текущим был соответствующий вид.

[image: image624.png]



Разрез/сечение.
Позволяет построить разрез или сечение модели. Необходимым условием корректного построения разреза/сечения является расположение обозначения линии разреза именно в опорном виде.
[image: image625.png]



Выносной элемент. Позволяет построить выносной элемент. Для построения выносного элемента укажите в его опорном виде обозначение выносного элемента. Это обозначение должно быть создано заранее.

[image: image626.png]



Местный вид. Позволяет построить изображение отдельного, ограниченного места поверхности модели. Необходимым условием корректного построения местного вида является расположение ограничивающего его контура именно в опорном виде. Поэтому при создании контура проследите, чтобы текущим был соответствующий вид.

[image: image627.png]



Местный разрез. Позволяет построить местный разрез или сечение модели. Укажите в опорном виде замкнутый контур, ограничивающий местный разрез. Необходимым условием корректного построения местного разреза является расположение контура именно в его опорном виде. Поэтому при создании контура проследите, чтобы текущим был соответствующий вид. Контур не должен иметь самопересечений.

При необходимости введите номер и имя местного разреза в одноименные поля на Панели свойств.

[image: image628.png]



Вид с разрывом. Позволяет трансформировать изображение в виде: условно удалять указанную часть (части) изображения, а оставшиеся части придвигать друг к другу. Команда может быть применена как к ассоциативным, так и к пользовательским видам чертежа. Разрыв изображения в системном виде невозможен.

Создание трех стандартных видов

Выполним рабочие чертежи трехмерной модели Кронштейн, построение которой было рассмотрено в предыдущей главе.

Для вычерчивания стандартных видов создадим документ Чертеж формата А3 с основной надписью Чертеж конструкторский. Первый лист. Формат разместим горизонтально.

1. Последовательно активизируйте команды [image: image629.png]


 Ассоциативные виды и [image: image630.png]


 Стандартные виды - на экране появится окно Выберите модель (Рис. 16.1). В окне отображаются список имен открытых на данный момент 3D-документов. Чтобы выбрать модель, файл которой в настоящее время закрыт, нажмите кнопку Из файла;

[image: image631]
2. Откройте документ Кронштейн. На экране появятся три прямоугольника, символизирующие основные виды и панель свойств;
3. Пользуясь командой Ориентация главного вида, установите необходимую [image: image632.png]#Cnepeau



 (Рис.16.2);

[image: image633]
4. Активизируйте кнопку [image: image634.png]Cema’



 Схема - откроется окно Выберите схему видов (Рис.16.3). Щелкая по предлагаемым видам, выберите необходимые. В этом же окне установите Зазор по горизонтали и Зазор по вертикали, например, 75 и 50;
5. При необходимости подберите удобный масштаб в поле Масштаб вида [image: image635.png]


;
6. Активизируйте команду Линии – панель свойств изменит вид (Рис.16.4). Появившиеся команды позволяют включать или отключать отображения невидимых линий и линий перехода поверхностей и определять их стиль;

[image: image636]
7. Активизируйте команду [image: image637.png]


 Показать в группе Линии переходов;
8. Укажите точку привязки – точку начала координат главного вида. В текущий чертеж будут вставлены выбранные вид, а в основную надпись передадутся сведения: обозначение, материал. Система рассчитает массу и проставит масштаб (Рис.16.5.).

[image: image638]
Построение разреза

Задание. Построить разрез согласно рисунку 16.6.

[image: image639]
1. Используя, менеджер документов, назначьте проекционный вид 3 (вид сверху) текущим (Рис.16.6);
2. Включите глобальную привязку Выравнивание;
3. Последовательно активизируйте команды Обозначение и [image: image640.png]


 Линия разреза;
4. Укажите точки 1,2,3 и 4. Активизируйте команду [image: image641.png]


 Стрелки справа;
5. Активизируйте команду Создать объект. В результате построений должен получиться чертеж изображенный на рис. 16.7 (кроме цифр, обозначающих точки линий сечения);

[image: image642]
6. Последовательно активизируйте Ассоциативные виды и [image: image643.png]


 Разрез/сечение;
7. Укажите любой элемент линии сечения. На экране появится прямоугольник, символизирующий сечение;
8. Перетащите прямоугольник приблизительно в место расположения сечения;
9. Выделите вид Спереди и удалите его. Для точной установки полученного сечения по горизонтали к виду Слева необходимо воспользоваться командой сдвига объектов с использованием привязок;
10. Выделите разрез А-А и последовательно активизируйте команду [image: image644.png]


 Редактирование и [image: image645.png]


 Сдвиг;
11. В ответ на запрос системы «Укажите базовую точку для сдвига…» с помощью глобальной привязки Ближайшая точка укажите базовую точку 1 (Рис 16.7), а затем, переместив указатель курсора в новое положение базовой точки (точка 2) ориентируясь по подсказкам привязки Выравнивание, добейтесь расположения точки 2 и точки 3 на одной горизонтали. Щелкните мышкой. Сечение А-А переместится на указанное место (Рис.18.8);
12. Для прекращения работы команды Сдвиг активизируйте команду [image: image646.png]


 Прервать команду.

[image: image647]
Глава 17. Редактирование модели
В процессе создания чертежа разработчик имеет возможность изменять модель, редактируя эскизы и операции. 

Редактирование операций.

При редактировании операций можно изменить значения количественных и качественных параметров установленных при создании трехмерного объекта. Но нельзя элемент выдавливания превратить в элемент вращения, а вырезанный элемент нельзя превратить в приклеенный.

В дальнейшем процессы редактирования рассмотрим на примере модели Кронштейн (Рис.17.1).
Задание 1. Увеличить толщину пластины основания с15 до 30 мм.

1. Вызовите контекстное меню в дереве построения на элементе Операция выдавливания 1 (Рис.17.2.) и активизируйте команду Редактировать элемент- модель перейдет в состояние соответствующее моменту создания основания (Рис.17.3.) Появится панель свойств;

[image: image648]
2. Введите в поле Расстояние 1 [image: image649.png]Paccroanue 1 15.0



 новое значение – 30 мм и активизируйте команду [image: image650.png]


 Создать объект. Результат редактирования показан на рисунке 17.4.
Задание 2. Изменить деталь таким образом, чтобы отверстие диаметром 20 мм проходило сквозь всю деталь.

1. Вызовите контекстное меню в дереве построения на элементе Вырезать элемент выдавливания и активизируйте команду Редактировать элемент;
2. Раскройте список команды На расстоянии (Рис.17.5) и активизируйте команду Через все;
3. Активизируйте команду [image: image651.png]


 Создать объект.

Для того чтобы убедится, что отверстие стало сквозным, активизируем команду [image: image652.png]]



 Повернуть и развернем модель так чтобы стала видна нижняя плоскость основания (Рис. 17.6).

[image: image653]
Редактирование эскизов

При необходимости можно изменить размеры, положение и форму эскиза. После внесенных изменений элемент, сформированный на основе нового эскиза, будет перестроен. Ниже представлены три способа изменения эскизов.

Задание 1. Изменить длину основания кронштейна со 120 до 150 мм

1. Щелкнете на значке «плюс» слева от пиктограммы элемента Операция выдавливания 1 в окне дерева построения; 

2.  Откройте контекстное меню на открывшейся иконке Эскиз и активизируйте команду Редактировать эскиз (Рис.17.7) - экран перейдет в режим двухмерного черчения и появится эскиз основания; 


[image: image654]
3. Выполните двойной щелчок по размерной линии 120 – появится окно Установить значение размера (Рис.17.8);
4. Введите новое значение- 150;
5. Активизируйте команду Эскиз для возращения в трехмерный режим. В результате проведенных построений длина основания увеличится до 150 мм (Рис.17.9);
Задание 2. Сдвинуть отверстия на основании, восстановив их расположение относительно правой грани.


[image: image655]
1. Щелкнете на значке «плюс» слева от пиктограммы элемента Операция выдавливания 2 в окне дерева построения;
2. Откройте контекстное меню на иконке Эскиз и активизируйте команду Редактировать эскиз - экран перейдет в режим двухмерного черчения и появится вид кронштейна сверху;
3. Выделите верхнее отверстие и вызовите контекстное меню;
4. Активизируйте команду Редактировать (Рис 17.10.) – откроется панель состояния; 

[image: image656]
5. Введите новое значение координаты Х в окне центр [image: image657.png]X|ewrp[130.0



, равное 130. Активизируйте команду Создать объект;
6.  Аналогично поступите со вторым отверстием;
7. Активизируйте команду Эскиз для возращения в трехмерный режим. Результат преобразований показан на рисунке 17.11.

Задание 3. Увеличить количество граней в усеченной пирамиде до 6.

1. Войдите в режим редактирования Эскиза операции Приклеить выдавливанием (Рис. 17.12);
2. Активизируйте последовательно команды [image: image658.png]


 Выделение и [image: image659.png]


 Выделить все. При этом выделится весь прямоугольник эскиза (изменится его цвет) (Рис. 17.13);
3. Удалите эскиз прямоугольника (Del) и активизируйте команду Обновить изображение;
4. Раскройте список команды [image: image660.png]B oo



 Прямоугольник и активизируйте команду [image: image661.png]


 Многоугольник;
5. Выполняя подсказки Панели состояния последовательно введите: центр многоугольника (по привязке Ближайшая точка), задайте 6 вершин, в поле Радиус (имеется ввиду радиус вписанной окружности) значение 20 и в поле Угол значение 0 (Рис. 17.14);

[image: image662]
6. Перейдите в режим трехмерного моделирования (активизируйте команду Эскиз). Результат построений показан на рисунке 17.15

Создание оболочки

Массивную деталь можно преобразовать в оболочку путем удаления материала, начиная от выбранной грани. Превратим модель Кронштейн в тонкостенную оболочку.

1. Разверните деталь так, чтобы была видна нижняя грань основания (Рис.17.16);
2. Активизируйте последовательно команды [image: image663.png]


 Редактирование детали и [image: image664.png]


 Оболочка;
3. Активизируйте поле [image: image665.png]3 TOHKaA CTeHKa



 Тонкая стенка на панели свойств;
4. Раскройте список в поле [image: image666.png]TN NoCTpoEHMA ToHKO# cTerku (0 |+



Тип построения тонкой стенки и активизируйте команду Внутрь. Результат проделанных операций представлен на рисунке 17.17.

[image: image667]
Замечание. Как видим, тонкостенность получил не только корпус, но и отверстия. Это произошло потому, что команда Оболочка воздействует на все элементы находящиеся выше ее в дереве построения.

Удалим тонкостенные элементы вокруг отверстий, переместив команду Оболочка выше по дереву построений.

5. [image: image1461.png]2.
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Установите указатель мыши на элемент Оболочка 1, находящийся в последней строчке дерева построения, нажмите левую клавишу мыши и, не отпуская, переместите ее выше элемента Вырезать элемент выдавливания (Рис.17.18). Красная галочка означает, что требуется выполнить команду [image: image668.png]


 Перестроение;
6. Активизируйте команду [image: image669.png]


 Перестроение. Результат преобразований представлен на рисунке 17.19.

Глава 18. Черчение массива одинаковых элементов

Часто при построении моделей требуется вычерчивание нескольких одинаковых элементов, расположенных упорядочено – массива элементов. Для ускорения работы в КОМПАС имеются специальные средства копирования: по сетке, по окружности, вдоль кривой. Копирование элементов возможно как на уровне эскизов, так и на уровне операций.

Рассмотрим применение упомянутых команд на примере создания детали Плафон (Рис.18.1). Одновременно рассмотрим прием создания моделей методом вращения.

[image: image670]
Создание тела вращения

Для построения тел вращения необходимо создать эскиз, содержащий контур (образующую) и ось вращения. После поворота контура вокруг оси будет сформировано трехмерное изображение.

1. Создайте документ Деталь;
2. Укажите в дереве построения Плоскость ZY, создайте на плоскости новый эскиз и установите для модели ориентацию Нормально к …;
3. Используя команду [image: image671.png]


 Сдвинуть, передвиньте оси координат в нижний левый угол;
4. Из начала координат постройте осевую линию длиной 185 мм в горизонтальном направлении;
5. Постройте отрезок 2-3 в соответствии с размерами (См. рис.18.2);
6. Постройте дугу 3-4-5, используя команду [image: image672.png]


 Дуга по трем точкам. Точки 4 и 5 укажите произвольно;

7. Постройте отрезок 5-6, обеспечив для точки 5 привязку Ближайшая точка, а для точки 6 привязку Выравнивание;

8. Проставьте линейный и угловой размер для отрезка 5-6;


[image: image673]
9. Поставьте размер для точки 6 и радиальный размер дуги;
10. Закройте эскиз, установите ориентацию Изометрия XYZ и форму представления Полутоновое;
11. Активизируйте команду [image: image674.png]NIy



 Операция вращения;
12. Активизируйте на панели свойств команду [image: image675.png]Crocof




 Сфероид, а во вкладке Тонкая стенка раскройте список Тип построения и активизируйте команду Нет (Рис 18.3);
13. Выполнение этой команды отключает построение тонкой стенки;
14. Создайте объект;
15. Вызовите контекстное меню на элементе Деталь и активизируйте команду Свойства детали. Используя панель свойств (Рис.18.4) назначьте материал Сталь 08 ГОСТ 1050-88 и цвет зеленый;
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



16. Активизируйте последовательно команды Сервис и Параметры. В открывшемся окне Параметры активизируйте команду Точность отрисовки и МЦХ;
17. Установить максимальную степень отрисовки (Рис. 18.5). В результате преобразований получим деталь представленную на рисунке 18.6;
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



18. Выполните скругление ребер, так как показано на рис. 18.6;
19. Разверните плафон так, что бы была видна грань большего диаметра (Рис.18.7);
20. Создайте оболочку на основе грани большого диаметра направленную внутрь толщиной стенки 1 мм;
21. Для изменения внутреннего цвета плафона откройте контекстное меню на элементе Оболочка 1 и активизируйте команду Свойства элемента;
22. Отключите флажок команды Использования цвета детали и, раскрыв список Цвет, выберите светло – серый (Рис.18.8);
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Перейдем к построению вентиляционных отверстий на торце плафона.

1. Укажите торец плафона и активизируйте команду создание эскиза. Установите для модели ориентацию Нормально к.
;

2. Активизируйте команду [image: image679.png]


 Без невидимых линий;
3. Постройте контуры прорези согласно рис. 18.9.

[image: image680]
Построение массива в эскизе

1. Выделите начерченное отверстие;
2. Раскройте список команды [image: image681.png]


 Копирование, активизируйте команду [image: image682.png]


 Копия по окружности;
3. Выполняя подсказки, постройте 4 копии отверстия, разместив их равномерно по окружности (Рис.18.10);
4. Закройте эскиз и примените к нему операцию [image: image683.png]


 Вырезать выдавливанием. Активизируйте команду Через все, которая создает сквозные отверстия;
5. После придания модели ориентации Изометрия XYZ отверстия будут выглядеть, как показано на рис. 18.11.

[image: image684]
Массивы элементов в эскизах представляют собой независимые друг от друга геометрические объекты. Поэтому редактирование возможно только удалением всех элементов кроме исходного и повторение построения с новыми параметрами.
Если предполагается необходимость гибко изменять параметры всех элементов, следует воспользоваться построением массива элементов.

Построение массивов элементов

Этим приемом построим тридцать шесть вентиляционных отверстий, расположенных на цилиндрической поверхности плафона. Размеры указаны на рисунке 18.12.
Эскизы можно создавать только на плоскостях и плоских гранях. Потому создадим вспомогательную плоскость, касательную к грани:
1. Активизируйте команду Вспомогательная геометрия, раскройте список вспомогательных плоскостей и активизируйте команду [image: image685.png]


 Касательная плоскость;
2. Выполняя подсказки программы, последовательно укажите мышью цилиндрическую поверхность, к которой будет строиться плоскость и в дереве построения ориентацию плоскости ZX[image: image686.png]M NnockocTe ZX



. В результате появится вспомогательные построения (Рис. 18.13). Активизируйте команду [image: image687.png]


 Создать объект;
3. Последовательно активизируйте команды Касательная плоскость:1 (в дереве построения) и Эскиз. Установите ориентацию Нормально к… и выберите вариант отображения Без невидимых линий;
4. Постройте отверстие согласно рис. 18.12;
5. Закройте эскиз и активизируйте Вырезать выдавливанием в прямом направлении на расстоянии 10;
6. Для отключения изображения вспомогательной плоскости в дереве построения на команде Касательная плоскость:1 откройте контекстное меню и активизируйте команду Скрыть. Результат построений показан на рис. 18.14.

[image: image688]
Копирование элементов по сетке

1. Активизируем команду [image: image689.png]


 Массив по сетке;
2. На запрос программы Укажите операции - источники в дереве потсроения, в дереве построения активизируйте элемент [image: image690.png]B Eoipesate 3nEMEHT BLIAIBNMBAHHA:Z



 Вырезать элемент выдавливания:2. Появится панель состояния;
3. Введите в поле Наклон значение 180, а в поле N1 (количество копий) -  значение 3, в поле Шаг – значение 30. Все введенные параметры отображаются в виде фантома массива копий. Это позволяет, при необходимости, внести в них изменения;
4. Активизируйте команду [image: image691.png]


 Создать объект. Результат выполнения команды показан на рисунке 18.15

[image: image692]
Копирование элементов по концентрической сетке

Команда [image: image693.png]


 Массив компонентов по концентрической сетке позволяет создать массив компонентов, расположив их в узлах концентрической сетки.

Концентрическая сетка характеризуется положением ее плоскости и центра, радиусами окружностей и углом между пересекающими их радиальными лучами. Чтобы задать положение плоскости сетки и ее центра, укажите Ось массива. Плоскость сетки будет перпендикулярна оси массива, а центр сетки будет лежать на этой оси.

В нашем случае на чертеже нет оси Плафона – необходимо ее построить:
1. Для построения оси массива активизируем команду Вспомогательная геометрия и раскроем список вспомогательных осей [image: image694.png]


. Активизируйте команду [image: image695.png]


 Ось конической поверхности;
2. Выполняя подсказку программы, активизируйте цилиндрическую поверхность плафона. Результат построений показан на рис.18.16;

[image: image696]
3. Активизируйте команду [image: image697.png]


 Массив по конической сетке;
4. В дереве построения укажите исходные элементы Вырезать элемент выдавливания:2 и Массив по сетке:1, которые необходимо ввести в концентрическую сетку. Для определения массива дополнительно укажите элемент Ось конической поверхности:1;
5. В Поле N 2 введите значение 12. Остальные параметры оставьте без изменений. В результате построений, получим изображение модели, представленной на рис. 18.17;
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Редактирование элементов построенных как массивы элементов

Уменьшим количество прорезей в одном ряду до двух и установим шаг, равный 56:
1. Раскройте контекстное меню на элементе дерева построения Массив по сетке:1 и активизируйте команду Редактирование элемента;
2. В открывшейся панели состояний введите в окне N1 значение 2. а в окне Шаг - значение 56. Создайте объект [image: image699.png]


.

Глава 19. Общие сведения о параметризации

Параметрическое изображение заключается в том, что в нем хранится информация о взаимосвязях между объектами и наложенных на них ограничениях.
Накладывая на объекты связи и ограничения можно сформировать параметрическую модель – устойчивый комплекс объектов, элементы которого непрерывно находятся в параметрической зависимости. Такая модель может менять свою форму без нарушения связей между элементами.

Обычно приемы параметризации используются на стадии построения эскизов трехмерных моделей. В качестве примеров связей можно привести параллельность и перпендикулярность отрезков и прямых.
Зависимость между параметрами может быть и более сложной, чем равенство одного параметра другому, например, возможно задание функции, определяющей отношение между параметрами нескольких объектов. Второй тип параметрической связи - ассоциативность объектов. Ассоциативными могут быть объекты, которые при построении привязываются к другим объектам - размеры, технологические обозначения, штриховки. При редактировании базовых объектов (например, их сдвиге или повороте) ассоциативные объекты перестраиваются соответствующим образом. В результате сохраняется взаимное расположение базового и ассоциированного с ним объекта.

Ограничение подразумевает зависимость между параметрами отдельного объекта, равенство параметра объекта константе или принадлежность параметра определенному числовому диапазону. Допускается только такое редактирование объекта, в результате которого не будут нарушены установленные зависимости, равенства и неравенства.

При необходимости в одном документе могут сочетаться параметризованные и непараметризованные объекты. Кроме того, можно легко переходить от одного представления геометрии к другому, например, накладывая параметрические ограничения на созданный ранее обычный чертеж

Приемы наложения связей и ограничений

Часть ограничений и взаимосвязей (совпадения точек, параллельность и др.) могут формироваться автоматически при вводе, если пользователь включил такую возможность, например, совпадение точек и положение точки на кривой параметризуются через выполненную при указании точки привязку. В любой момент можно выключить автоматическое формирование ограничений и взаимосвязей.

При построении параметрических эскизов не всегда удается сразу задать необходимые связи и ограничения. Дополнительные зависимости можно назначать в ручном режиме, используя инструменты панели Параметризация. Ручной режим более наглядный, но и более трудоемкий.
Еще один способ наложения ограничений — фиксация размера. Когда размер зафиксирован, его значение остается постоянным при любом перестроении объектов, составляющих изображение. Значение каждого конкретного фиксированного размера можно изменить при помощи специальной команды, но нельзя изменить путем редактирования самих объектов. 

Параметрические возможности КОМПАС

КОМПАС - предоставляет пользователю возможности наложения следующих связей и ограничений:

· вертикальность прямых и отрезков*;
· горизонтальность прямых и отрезков*;
· коллинеарность отрезков*;
· параллельность прямых и отрезков*;
· перпендикулярность прямых и отрезков*;
· выравнивание характерных точек объектов по вертикали*;
· выравнивание характерных точек объектов по горизонтали*;
· зеркальная симметрия*;
· равенство радиусов дуг и окружностей;
· равенство длин отрезков;
· касание кривых*;
· объединение характерных точек объектов*;
· принадлежность точки кривой*;
· фиксация характерных точек объектов;
· фиксация* и редактирование размеров;
· присвоение размеру имени переменной.
Отмеченные «звездочкой» связи и ограничения могут накладываться автоматически.

Инструменты переключателя Параметризация [image: image700.png]



Переключатель Параметризация становиться доступным после активизации документов Чертеж и Фрагмент.
[image: image701.png]



Горизонтальность. Позволяет преобразовать наклонные отрезки или вспомогательные прямые в горизонтальные отрезки и прямые.
[image: image702.png]



Вертикальность. Позволяет преобразовать наклонные отрезки или вспомогательные прямые в вертикальные отрезки и прямые.
[image: image703.png]



Выровнять точки по вертикали. Позволяет выровнять по вертикали характерные точки геометрических объектов.
[image: image704.png]




Выровнять точки по горизонтали. Позволяет выровнять по горизонтали характерные точки геометрических объектов.
[image: image705.png]



Объединить точки. Позволяет привязать друг к другу характерные точки геометрических объектов.
[image: image706.png]



Точка на кривой. Позволяет привязать характерную точку объекта к кривой.
[image: image707.png]



Симметрия двух точек. Позволяет установить симметрию характерных точек объектов относительно отрезка (зеркальную симметрию).
Инструменты, определяющие взаимное расположение отрезков

[image: image708.png]



Параллельность. Позволяет установить параллельность выбранных прямых и/или отрезков.
[image: image709.png]



Перпендикулярность. Позволяет установить перпендикулярность выбранных прямых и/или отрезков.
[image: image710.png]



Коллинеарность. Позволяет установить коллинеарность
 выбранных отрезков или коллинеарность отрезка и прямой или коллинеарность двух прямых.
[image: image711.png]



Касание. Позволяет установить касание выбранных кривых.

[image: image712.png]



Зафиксировать точку. Позволяет зафиксировать координаты характерных точек геометрических объектов (концы отрезков, дуг, центры дуг, окружностей и т. д.).

[image: image713.png]



Равенство радиусов. Позволяет установить равные радиусы для выбранных дуг и окружностей.
[image: image714.png]



Равенство длин. Позволяет установить равные длины для выбранных отрезков.
[image: image715.png]


 Зафиксировать размер. Позволяет зафиксировать значение выбранного линейного, диаметрального, радиального или углового размера.

Избыточные размеры (вычисляемые с помощью поставленных ранее размеров) зафиксировать невозможно. Невозможна простановка фиксированных размеров к дугам и отрезкам в контуре или в макроэлементе, к сторонам прямоугольников и многоугольников.

Рекомендации по использованию параметрических возможностей

К применению параметрических возможностей при работе с чертежной документацией следует подходить взвешенно, оценивая степень реальной необходимости полной параметризации того или иного чертежа. Можно дать следующие общие рекомендации, связанные с параметризацией чертежей:
1. Имеет смысл параметризовать чертежи деталей, при модификации которых изменяются только размеры и не меняется топология. Таким образом, однажды созданное параметрическое изображение детали может быть быстро перестроено простым изменением значений размеров;
2.  Если выполняется новая разработка, оцените, будет ли она применяться в будущем как прототип. Если нет, тогда параметризация чертежа может не выполняться, так как отпадает необходимость в последующей быстрой модификации. Если же новая деталь будет часто использоваться как стандартный прототип, параметризация ее чертежа или создание параметрического фрагмента имеет смысл;
3.  Скорее всего, не будет оправданной полная параметризация сложных сборочный чертежей, так как в этом случае велик объем работы по вводу ограничений и управляющих размеров.

Параметрический режим

Параметрическим режимом называется такой режим создания и редактирования геометрических объектов и объектов оформления, в котором параметрические связи и ограничения накладываются автоматически.

При построении эскизов параметрический режим включен по умолчанию. Поэтому многие связи и ограничения накладываются автоматически при выполнении команд построения и осуществлении привязок. При этом тип накладываемых связей и ограничений определяется в процессе построения благодаря последовательности выполнения команды построения объекта или осуществлению привязки (в том числе локальной).

Ниже показаны примеры работы в параметрическом режиме:
1. Вычерчивание отрезка, параллельного другому отрезку, с помощью команды Параллельный отрезок при включенном параметрическом режиме вызовет автоматическое возникновение соответствующей связи - параллельности отрезков;
2. Если при вычерчивании окружности в параметрическом режиме ее центр будет привязан к концу отрезка, то соответствующая связь - совпадение точек - будет сформирована автоматически;
3. Простановка обозначения шероховатости в параметрическом режиме приводит к созданию ассоциативного знака шероховатости.

Для того чтобы включить параметрический режим в текущем графическом документе последовательно активизируйте команды: Сервис, Параметры, Текущий чертеж (фрагмент), Параметризация.
На экране появится окно Параметры (Рис.19.1)

[image: image716]
Сопряжение компонентов сборки

Сопряжение - это параметрическая связь между компонентами сборки, формируемая путем задания взаимного положения их элементов (например, после установления двух граней разных компонентов параллельно друг другу сами эти компоненты оказываются сопряженными; после расположения на одной оси двух отверстий разных компонентов эти компоненты оказываются сопряженными и т.д.). В сопряжениях могут участвовать грани, ребра, вершины, графические объекты в эскизах, а также вспомогательные элементы разных компонентов.

В КОМПАС-3D можно задать сопряжения следующих типов:

-
совпадение элементов;

-
параллельность элементов;

-
перпендикулярность элементов;

-
расположение элементов под заданным углом;

-
расположение элементов на заданном расстоянии;

-
касание элементов;

-
соосность элементов.

При наложении сопряжений на компоненты сборки следует иметь в виду следующие обстоятельства:
1. Компоненты, элементы которых сопрягаются, автоматически перемещаются так, чтобы выполнялось условие сопряжения. Поэтому в сопряжении не могут участвовать элементы, принадлежащие одному и тому же компоненту либо сборке в целом. Например, нельзя установить совпадение двух осей, являющихся элементами сборки, даже если они проходят через ребра или вершины разных деталей;
2. По этой же причине нельзя создать связь между двумя зафиксированными компонентами сборки. Напомним, что компонент можно зафиксировать при помощи соответствующего переключателя при настройке его свойств;
3. Относительное перемещение сопряженных компонентов ограничивается. Например, если на два компонента наложено сопряжение Под углом, то при повороте одного из них второй повернется так, чтобы угол между указанными элементами этих компонентов не изменился;
4. На компонент, который уже участвует в одном или нескольких сопряжениях, можно наложить только такое сопряжение, которое не будет противоречить наложенным ранее;
5. Если из двух сопряженных компонентов один зафиксирован, то подвижность второго компонента (а следовательно, и возможность его сопряжения) ограничивается больше, чем если бы он был сопряжен со "свободным" компонентом.
В сборке, "собранной" с использованием сопряжений, рекомендуется фиксировать хотя бы один компонент. Он будет играть роль "неподвижного звена" в цепочке сопряженных компонентов. С ним будут прямо или опосредованно сопрягаться остальные компоненты. Напоминаем, что по умолчанию фиксируется первый компонент, вставленный в сборку из файла.

Если ни один из сопряженных компонентов не зафиксирован, то перемещение любого из них или наложение на него очередного сопряжения может привести к нежелательному перемещению остальных компонентов, хотя условия сопряжений по-прежнему будут выполняться.

Сопряжение «На месте»

Если деталь создается в контексте сборки, то автоматически возникает соответствующая параметрическая связь - сопряжение На месте.

Это сопряжение жестко связывает фронтальную плоскость создаваемой детали и базовый плоский объект (вспомогательную, проекционную плоскость или плоскую грань детали). Таким образом, деталь, построенная в контексте сборки, может перемещаться в ее системе координат только вместе со своим базовым плоским объектом.

Сопряжение На месте не может быть наложено вручную и не может быть отредактировано.

Сопряжение На месте можно удалить так же, как и сопряжения, наложенные вручную.

Замечание. В случае, когда для создания детали в контексте сборки используется одна из плоскостей проекций этой сборки, возникновение сопряжения На месте аналогично фиксации, так как деталь оказывается жестко связана с плоскостью, которая не может быть перемещена в системе координат сборки.

Отображение ограничений и степеней свобод

Работать с параметрическим изображением (например, эскизом) гораздо удобнее, если на экране кроме самих геометрических объектов отображаются наложенные на них ограничения и имеющиеся у них степени свободы. Для показа ограничений и степеней свобод служат команды: [image: image717.png]Y,



 Отображать ограничения и [image: image718.png]


 Отображать степени свобод.

Эти команды расположены в меню: Инструменты, Параметризация, Ограничения, а кнопки для их вызова - на панели Параметризация. После вызова команды Отображать ограничения на экране появляются значки, символизирующие ограничения (Рис.19.2), наложенные на объекты, а после вызова команды Отображать степени свободы - значки, показывающие степени свободы, имеющиеся у объектов (Рис.19.3).


[image: image719]
Отображение ограничений и степеней свободы в чертежах и фрагментах по умолчанию выключено, а в эскизах - включено.
Редактирование параметрических объектов

Вы можете редактировать параметрические объекты мышью, перетаскивая их характерные точки. Такое редактирование выполняется следующим образом:
1. Щелкните левой кнопкой мыши на объекте, который вы хотите изменить. Объект будет выделен как селектированный (отрисован установленным цветом селектирования, по умолчанию - зеленым), и его характерные точки станут доступны;
2. Переместите нужную точку объекта в новое положение, при этом все связанные с ним объекты также будут перестроены.

Если на объект наложены ограничения, полностью определяющие его положение (например, проставлены все необходимые размеры, связывающие геометрию детали), будет выполнено простое перемещение связанных объектов в новое положение без перестроения геометрии. Если же объект при этом связан с зафиксированной точкой, то не будет выполнено вообще никаких действий.

Чтобы изменить значение фиксированного размера (и, соответственно, конфигурацию управляемой им геометрии), выполните следующие действия:
1. Дважды щелкните левой кнопкой мыши на тексте размерной надписи параметрического размера. На экране появится окно ввода значения размера и имени переменной;
2. Другим способом является нажатие на кнопку [image: image720.png]


 Изменить значение размера на панели Параметризация и указание того размера, значение которого требуется изменить;
3. Введите новое значение размера в поле появившегося окна и нажмите кнопку OK. Значение размера изменится, причем размер будет зафиксирован.

Фиксацию с размера можно снять с помощью команды [image: image721.png]


 Показать/удалить ограничения или поставить с помощью команды [image: image722.png]


 Зафиксировать размер в любое время.

Глава 20. Создание кинематических элементов

Кинематической операцией называется перемещения сечения по заранее сформированной траектории. След такого перемещения создает трехмерную модель детали. При выполнении кинематической операции используются как минимум два эскиза: в одном из них изображено сечение кинематического элемента, в остальных (их может быть несколько) – траектория движения сечения.
Если в модели еще нет основания, то кинематический элемент создается при помощи команды [image: image723.png]


 Кинематическая операция. В результате появляется основание в виде кинематического элемента. При необходимости создания кинематического элемента примыкающего или находящегося внутри уже существующего основания, применяются операции [image: image724.png]


 Приклеить кинематически или [image: image725.png]


 Вырезать кинематически.
Требования к эскизам кинематического элемента

Эскиз-сечение:

· в эскизе-сечении может быть только один контур;

· контур может быть разомкнутым или замкнутым.

Эскиз-траектория:

1. Если траектория состоит из одного эскиза, должны выполняться следующие условия:
· в эскизе-траектории может быть только один контур;

· контур может быть разомкнутым или замкнутым;

· если контур разомкнут, его начало должно лежать в плоскости эскиза-сечения;

· если контур замкнут, он должен пересекать плоскость эскиза-сечения.

2. Если траектория состоит из нескольких эскизов, то должны выполняться следующие условия:
· в каждом эскизе-траектории может быть только один контур;
· контур должен быть разомкнутым;
· контуры в эскизах должны соединяться друг с другом последовательно (начальная точка одного совпадает с конечной точкой другого).

3. Если эскизы образуют замкнутую траекторию, то она должна пересекать плоскость эскиза-сечения;
4. Если эскизы образуют незамкнутую траекторию, то ее начало должно лежать в плоскости эскиза-сечения.

Пример построение основания в виде кинематического элемента

Необходимо построить элемент гнутого трубопровода представленного на рисунке 20.1.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Построение эскиза сечения

1. Откройте документ Деталь;
2. Активизируйте в дереве построения [image: image727.png]#8 NnockocTs XY



плоскость ХУ - на экране появится символическое изображение плоскости XY (Рис.20.2);
3. Активизируйте команду [image: image728.png]


 Эскиз – экран перейдет в режим плоскостного черчения;
4. Активизируйте команду [image: image729.png]


 Окружность и постройте в центре координат окружность радиусом 5 мм. Закройте режим Эскиз – в дереве построения появится отметка о построении эскиза сечения (Рис.20.3);

[image: image730]
Построение эскиза траектории

1. Активизируйте в дереве построения плоскость ZX - появится символическое изображение плоскости ZX (Рис.20.4). Активизируйте команду [image: image731.png]


 Эскиз;
2. Используя инструмент Кривая Безье, постройте приблизительно траекторию, как показано на рисунке 20.5. Закройте режим Эскиз - в дереве построения появится отметка о построении эскиза траектории.

[image: image732]
Построение кинематического элемента

1. Активизируйте команду [image: image733.png]


 Кинематическая операция - откроется Строка параметров (Рис.20.6);

[image: image734]
2. Активизируйте в дереве построения название эскиза относящегося к сечению – в поле Сечение появится название эскиза (до этого в нем была надпись «Объект не определен»);
3. Активизируйте в дереве построения название эскиза относящегося к Траектории – в поле Траектория появится название эскиза (до этого в нем была надпись «Объект не определен»);
4. Активизируйте в строке параметров в поле Движение сечения, например, вариант Ортогонально траектории. Активизируйте команду [image: image735.png]


 Создать объект;
5. Активизируйте на панели состояния команду [image: image736.png]


 Полутоновое. Результат преобразований показан на рисунке 20.7.

[image: image737]
Присоединение кинематических элементов к ранее созданному основанию

Присоединение кинематических элементов рассмотрим на примере эскиза сечения в виде замкнутого контура и траектории перемещения сечения в виде одного разомкнутого контура (Рис.20.8). При выполнении указанной операции основное внимание необходимо уделять требованию нахождения начала эскиза траектории в плоскости эскиза сечения:
1. Постройте модель куба 50х50х50 мм (Рис.20.9);
2. Активизируйте верхнюю грань (плоскость ZX) и перейдите в режим эскиза;
3. Выберите стиль линии Тонкая (чтобы эта линия не воспринималась как часть эскиза) и постройте диагональ грани (Рис.20.10);

[image: image738]
4. Постройте окружность радиусом 4, используя привязку Середина. Выйдите из режима Эскиз;
Замечание. Эскиз траектории необходимо строить в плоскости перпендикулярной плоскости эскиза сечения, например, YX. Чтобы обеспечить нахождение начала траектории одновременно в плоскости эскиза сечения и плоскости построения (YX) необходимо воспользоваться инструментом [image: image739.png]


 Спроецировать объект и с его помощью спроецировать грань куба в плоскость YX
5. Последовательно активизируйте в дереве построения плоскость YX и команду Эскиз;
6. Активизируйте инструмент [image: image740.png]


 Спроецировать объект, и, руководствуясь подсказками системы укажите грань плоскости YX – углы грани приобретут вид линий с голубыми точками по концам (Рис.20.11);
7. Используя инструменты [image: image741.png]


 Перпендикулярная прямая и [image: image742.png]


 Параллельная прямая, постройте точку, удаленную от левого ребра на 25 мм, расположенную на перпендикуляре к середине ребра (Рис.20.12);
8. Активизируйте инструмент [image: image743.png]


.Дуга по трем точкам, и, привязываясь последовательно к середине верхнего ребра, пересечению вспомогательных прямых и к середине нижнего ребра, постройте дугу (Рис.20.13);

[image: image744]
9. Выйдите из режима Эскиз и активизируйте инструмент [image: image745.png]


 Приклеить кинематически и, выполняя подсказки программы, последовательно укажите в дереве построения сначала эскиз сечения, потом эскиз траектории;
10. Активизируйте в строке параметров в поле Движение сечения вариант Ортогонально траектории. Активизируйте команду [image: image746.png]


 Создать объект. В результате получится модель изображенная на рисунке 20.8.
Глава 21. Моделирование деталей из листового материала

Листовое тело

В системе КОМПАС возможно моделирование деталей, получаемых из листового материала с помощью гибки.

Листовое тело - первый элемент листовой детали (аналогия понятия Основание при построении трехмерной модели массивной детали). К нему добавляются все остальные элементы. Для построения листового тела служит команда [image: image747.png]


 Листовое тело.

Команда Листовое тело позволяет создать листовое тело. Оно формируется путем выдавливания эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости. Перед построением листового тела в документе Деталь необходимо создать эскиз, определяющий форму тела.

Эскиз кроме обычных требований должен удовлетворять и дополнительным:

- эскиз может состоять только из отрезков и дуг;

- отрезки могут соединяться дугами только в точках касания.

Команда Листовое тело доступна, если выделен один эскиз и отсутствует основание детали. После вызова команды следует ввести параметры листового тела, используя элементы управления и подсказки на Панели свойств. Задаваемые параметры будут различными для листового тела с замкнутым или разомкнутым эскизом.

Инструменты переключателя Элементы листового тела [image: image748.png]



[image: image749.png]



Листовое тело. Позволяет создать листовое тело. Оно формируется путем выдавливания эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости.

[image: image750.png]



Сгиб. Позволяет создать сгиб вдоль ребра грани листовой детали. Ребро должно быть прямолинейным и принадлежать внешней или внутренней плоской грани листовой детали.

При настройке параметров команды необходимо указать или ввести следующие характеристики: 
-
выбрать направление отсчета угла- [image: image751.png]


 Прямое и [image: image752.png]


 Обратное;
-
выбрать вариант размещения сгиба (семь вариантов) на ребре из раскрывающегося списка. В зависимости от выбранного варианта на Панели свойств появляются поля для ввода ширины сгиба и/или его отступов от концов ребра;
-
ввести значение ширины сгиба в поле Ширина; 

-
ввести значения отступов сгиба в поля Отступ 1 и/или Отступ 2;
-
выбрать вариант задания длины продолжения сгиба из группы Способ задания длины и ввести длину в поле Длина;
-
выбрать способ задания радиуса сгиба (внутренний или наружный) и введите значение радиуса в поле Радиус сгиба;
-
выбрать способ сгиба и ввести величину смещения в соответствующем поле;
-
выбрать требуемое состояние сгиба, используя опцию Разогнуть.

[image: image753.png]



Сгиб по линии. Позволяет создать в детали сгиб по прямой линии относительно какой-либо грани этой детали.  На рисунке 21.1 показаны варианты расположения линии сгиба и результат операции. 

[image: image754.png]



Подсечка. Позволяет создать в детали сразу два сгиба по прямой линии относительно какой-либо грани этой детали. На рисунке 21.2 показаны примеры расположения линии сгиба и результаты операции. 

[image: image755]
[image: image756.png]



Отверстие в листовом теле. Позволяет построить круглые отверстия в листовой детали. Команда доступна, если в детали выделена плоская грань. По умолчанию центр отверстия размещается в начале локальной системы координат выбранной грани.

Чтобы расположить отверстие в нужном месте грани, введите значения координат в поле Точка привязки на вкладке Панели свойств Параметры. Вы можете также указать положение отверстия мышью. Для этого расфиксируйте поле Точка привязки (щелкнуть мышью по крестику) и укажите нужную точку на плоскости листовой детали. Координаты выбранной точки будут определены автоматически.

[image: image757.png]



Вырез в листовом теле. Позволяет построить отверстия произвольной формы на внешних или внутренних плоских гранях, принадлежащих листовому телу или листовым элементам. Команда Вырез доступна, если выделен один эскиз - эскиз выреза. На рисунке 21.3.показаны примеры построения выреза: а- исходное состояния; б- вырез вычитанием; в- вырез пересечением.

[image: image758]
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Пластина - плоский элемент, приклеенный к листовой детали. Пластина формируется путем выдавливания замкнутого эскиза на глубину, равную толщине материала детали (Рис.21.4.).

· Замыкание углов Замыкание угла - модификация продолжений двух смежных сгибов с целью задания требуемой величины зазора между ними. Примеры выполнения операций показаны на рис. 21.5.

[image: image760]
[image: image761.png]i




Разогнуть. Команда позволяет разогнуть сгиб
 (несколько сгибов) листовой детали. 

[image: image762.png]



Согнуть. Команда позволяет согнуть сгиб (несколько сгибов) листовой детали. Эта команда может быть применена к сгибам. 

Замечание. После вызова команд Разогнуть или Согнуть необходимо задать неподвижную грань [image: image763.png]


 и сгибы, состояние которых требуется изменить.

[image: image764.png]



Параметры развертки. Позволяет задать параметры отображения листовой детали в развернутом виде. 

[image: image765.png]



Развертка. Позволяет отобразить листовую деталь в режиме развертки.

· Открытая штамповка. Позволяет создать в листовой детали открытую штамповку (Рис.21.6)

[image: image766]
· Закрытая штамповка. Позволяет создать в листовой детали закрытую штамповку (Рис.21.7)


[image: image767]
При настройке параметров команды Открытая или Закрытая штамповка необходимо указать или ввести следующие характеристики:

- указать направление построения штамповки [image: image768.png]


;

- выбрать неподвижную часть грани.[image: image769.png]


;

- выберите способ задания высоты штамповки [image: image770.png]


 Полный или Снаружи и ввести значение высоты в поле Высота;

- указать направление добавления материала боковых стенок внутрь или наружу [image: image771.png]4k 4R



 по отношению к поверхности, образованной перемещением профиля в направлении построения;

- ввести значение угла уклона в поле Угол;

- включить опцию Скругление ребер и ввести радиус скругления.

[image: image772.png]



Жалюзи. Позволяет создать в листовой детали жалюзи по прямой линии. Доступно два типа жалюзи: вытянутое и подрезанное (Рис.21.8.)

[image: image773]
В качестве эскизов жалюзи используются отрезки. Эскиз может содержать один отрезок или несколько отрезков, а также должен полностью находиться в пределах базовой грани (т.е. не должен иметь общих точек с ребрами, ограничивающими базовую грань).

[image: image774.png]


 - Буртик. Позволяет создать в листовой детали буртик с одной из трех форм сечения (Рис.21.9)

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 

Эскиз буртика - кривая, определяющая его конфигурацию и положение. Базовой гранью буртика может быть только внешняя или внутренняя плоская грань листового тела или листового элемента. 

Команда Буртик доступна, если выделен один эскиз.

Замечание. Для построения буртика с круглым сечением необходимо, чтобы высота была меньше радиуса или равна ей.

Чтобы сохранить текущие значения параметров буртика для дальнейшего использования до конца сеанса работы, включите опцию По умолчанию.

Если эскиз буртика выходит за пределы базовой грани, то буртик обрезается плоскостью (плоскостями) соответствующей торцевой грани (Рис.21.10).

[image: image776]
Конец буртика - часть буртика, соответствующая крайней точке контура в эскизе. Выбранный тип применяется ко всем концам текущего буртика. Доступные варианты представлены на рисунке 21.11.

[image: image777]
Построение листового тела с замкнутым эскизом

Для построения листового тела с замкнутым эскизом необходимо задать следующие его параметры:

-
направление выдавливания эскиза. [image: image778.png]


 Прямое (показано стрелкой в окне модели (Рис.21.12)) или [image: image779.png]


 Обратного направления - в противоположную сторону;
-
толщину листового тела - расстояние, на которое выдавливается эскиз.

[image: image780]
Построение листового тела с разомкнутым эскизом

Построение листового тела на основе разомкнутого эскиза имеет следующие особенности:

1. Отрезки в эскизе формируют плоские участки листового тела;
2. Дуги в эскизе формируют сгибы соответствующих радиусов;
3. Углы контура в эскизе формируют сгибы с заданным пользователем внутренним радиусом;
Для построения листового тела с разомкнутым эскизом, необходимо задать следующие параметры:
1. Направление выдавливания эскиза: [image: image781.png]


 Прямое или [image: image782.png]


 Обратное. Направление показано стрелкой (Рис.21.13). Используя команду [image: image783.png]


 Два направления можно выполнить выдавливание в обоих направлениях относительно плоскости эскиза на разные расстояния. Если выбран вариант [image: image784.png]


 Средняя плоскость, то выдавливание будет производиться в обе стороны симметрично относительно плоскости эскиза;


[image: image785]
2. Способ задания глубины выдавливания: [image: image786.png]


 На расстояние, [image: image787.png]


 До вершины или [image: image788.png]


 До поверхности;
3. Направление добавления материала — [image: image789.png]


 Наружу или [image: image790.png]


 Внутрь по отношению к поверхности;
4. Значение толщины слоя добавляемого материала (толщину листового тела) в поле Толщина;
5. Значение внутреннего радиуса для сгибов, соответствующих углам контура.

Листовая деталь 

Листовая деталь - листовое тело вместе с добавленными к нему элементами.

К листовой детали можно приклеивать формообразующие элементы любого типа - выдавливания, вращения, кинематические, по сечениям, и вырезать формообразующие элементы из листовой детали. Кроме того, к листовой детали можно добавлять конструктивные элементы (скругления, фаски, ребра, отверстия и т.п.).

Глава 22. Построение сборок
Сборка в системе КОМПАС - трехмерная модель, объединяющая модели отдельных деталей, ранее созданных сборок
 и стандартных изделий
, а также информацию о взаимном положении компонентов и зависимостях между параметрами их элементов.
Состав сборки можно задать, внося в нее новые компоненты или удаляя существующие. Модели компонентов хранятся в виде отдельных файлов. В файле сборки хранятся ссылки на эти компоненты.
Взаимное положение компонентов сборки могут быть указаны путем задания параметрических связей между их гранями, ребрами и вершинами, например, совпадение граней двух деталей или соосность втулки и отверстия. Эти параметрические связи называются сопряжениями.

Последовательность создания сборок

Обычно при создании сборок в нее вставляются разработанные заранее модели компонентов, определяющих ее основные характеристики, а также модели стандартных изделий. Например, при проектировании редуктора вначале создаются модели отдельных деталей зубчатых колес, затем эти детали вставляются в сборку, и производится их компоновка. Остальные компоненты (например, корпус, крышки и прочие детали, окружающие колеса и зависящие от их размера и положения) создаются "на месте" (в сборке) с учетом положения и размеров окружающих компонентов. Такой порядок проектирования позволяет автоматически определять параметры и форму взаимосвязанных компонентов и создавать параметрические модели типовых изделий.

Можно также создать сборку, используя только модели деталей, имеющихся в виде файлов, а затем установить требуемые сопряжения между ними.

Если компоненты еще не существуют, то их можно все моделировать прямо в сборке. При этом первый компонент моделируется в обычном порядке, а при моделировании следующих компонентов используются существующие.

Специфические инструменты документа Сборка
При открытии документа Сборка появляется два новых переключателя – [image: image791.png]


 Редактирование сборки и [image: image792.png]


 Сопряжения.
Инструменты переключателя Редактирования сборки [image: image793.png]



На данной панели расположены кнопки вызова команд редактирования сборочных моделей.
· Создать деталь. Позволяет начать построение детали непосредственно в текущей сборке. После вызова команды на экране появляется стандартный диалог сохранения файлов. Выберите в нем нужный каталог и введите имя файла, в который будет записана новая деталь. Все команды построения в этом режиме распространяются только на редактируемый компонент (он выделен цветом). Остальные компоненты сборки видны на экране, но недоступны для редактирования. Их можно использовать при построении (указывать грани, ребра, вершины).

[image: image794.png]



Создать сборку. Позволяет начать построение подсборки в текущей сборке. После вызова команды на экране появляется стандартный диалог сохранения файлов. Выберите в нем нужный каталог и введите имя файла, в который будет записана новая сборка. После сохранения файла новой подсборки система перейдет в режим редактирования компонента на месте.
[image: image795.png]



Добавить модель из файла. Позволяет вставить в текущую сборку деталь или подсборку, существующую в виде файла. После вызова команды на экране появляется диалог выбора файлов, в котором требуется указать нужную модель.
[image: image796.png]



Переместить компонент. Позволяет переместить компонент сборки. После вызова команды курсор меняет свою форму на четырехстороннюю стрелку.

Установите курсор на перемещаемый компонент, нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская ее, перемещайте курсор. Компонент будет перемещаться в том же направлении. Когда нужное положение компонента будет достигнуто, отпустите кнопку мыши.

[image: image797.png]



Повернуть компонент. Поворачивать можно вокруг центра [image: image798.png]


. вокруг точки [image: image799.png]


 и вокруг оси [image: image800.png]


. После вызова команды внешний вид курсора изменится [image: image801.png])



.

Установите курсор на компонент, который необходимо повернуть, нажмите левую кнопку мыши в окне сборки и, не отпуская ее, перемещайте курсор. Компонент будет поворачиваться вокруг указанной точки.

Инструменты переключателя Сопряжения 

Инструменты данного переключателя позволяют обеспечивать сопряжения компонентов сборки.

[image: image802.png]



Параллельность. Позволяет установить параллельность выбранных элементов.

[image: image803.png]



Перпендикулярность. Позволяет установить выбранные элементы перпендикулярно друг другу.

[image: image804.png]



На расстоянии. Позволяет расположить выбранные элементы на заданном расстоянии.

[image: image805.png]



Касание. Позволяет установить касание выбранных элементов.

[image: image806.png]



Под углом. Позволяет расположить выбранные элементы под заданным углом.

[image: image807.png]



Соосность. Позволяет установить соосность выбранных элементов.

[image: image808.png]



Совпадение. Позволяет установить совпадение выбранных элементов.

При выполнении всех команд необходимо руководствоваться подсказками системы.

Все перечисленные команды завершаются командой [image: image809.png]


 Прервать команду на Панели специального управления.
Построение сборки Вилка

Ниже описано создание трехмерной модели сборки на примере сборочной единицы Вилка, показанной на рисунке 22.1. Сборка состоит из одной подсборки, нескольких уникальных деталей и стандартных изделий (крепеж).
Добавление компонента сборки из файла

Построение модели начнем с создания подсборки из двух деталей: Вкладыш и Контакт заземляющий:
1. Активизируйте команду [image: image810.png]


 Создать и откройте новый документ [image: image811.png]


 Сборка. Откроется окно документа Сборка, а на панели инструментов появятся инструментальная панель [image: image812.png]


 Редактирование сборки;
2. Активизируйте команду [image: image813.png]


 Добавить из файла и в открывшихся окнах обычным способом найдите и откройте из папки Вилка, документ Вкладыш - на экране появится фонтом вкладыша (условное изображение);
3. Выполняя подсказки программы, укажите точку начала координат модели (курсор должен перейти в режим указания вершины +*);
4. Установите ориентацию Изометрия XYZ, режим отображения Полутоновое (Рис. 22.2);
Первый вставленный компонент фиксируется в том положении, в котором он был вставлен. Зафиксированный компонент не может быть перемещен в системе координат сборки. В дереве построения перед названием появляется буква (ф) символизирующая фиксированный статус.
Замечание. Используя контекстное меню можно отключить фиксацию компонента. Однако при создании сборок рекомендуется фиксировать хотя бы один из ее компонентов.
Задание взаимного положения компонентов

5. Активизируйте команду [image: image814.png]


 Добавить из файла и по аналогии с п.2 откройте деталь Контакт заземляющий и укажите произвольно место расположения, например, как показано на рисунке 22.3;

[image: image815]
6. Активизируйте команду [image: image816.png]


 Переместить компонент, совместите курсор с Контактом заземляющим, нажмите левую клавишу мыши и переместите деталь в необходимую точку (например, вверх приблизительно до середины детали Вкладыш). Отпустите клавишу и активизируйте команду [image: image817.png]


;
7. Активизируйте команду [image: image818.png]


 Повернуть компонент, совместите курсор деталью, нажмите левую клавишу мыши и не отпуская ее перемещайте курсор. При этом деталь начнет поворачиваться вокруг своей оси. Поверните деталь приблизительно как на рисунке 22.4, активизируйте команду [image: image819.png]


;
Замечания. В дереве построения перемещенная деталь отмечена звездочкой. Это означает, что перемещение осуществлено только на экране и не передано в файл. Для передачи информации в файл, активизируйте команду [image: image820.png]


 Перестроить. После предварительного размещения компонентов, необходимо задать их точное положение в сборке за счет формирования сопряжений между компонентами. Для однозначного задания положения Контакта заземляющего необходимо задать несколько сопряжений при помощи команд [image: image821.png]


 Панели Сопряжения.
8. Разверните сборку как показано на рисунке 22.5;
9. Последовательно активизируйте команды [image: image822.png]


 Сопряжения и [image: image823.png]


 Соосность. Выполняя подсказки программы, сначала укажите первую пару соответствующих отверстий в деталях
, а затем вторую пару – после указания отверстий произойдет перестройка сборки, после которой указанные элементы будут соосны (Рис.22.5);

[image: image824]
10. Активизируйте команду [image: image825.png]


 Совпадение объектов и укажите последовательно поверхности на обеих деталях, которые должны совпасть в процессе сборки (Рис 22.6). После этого деталь Контакт займет должное положение (Рис.22.7);
11. Построение сборки закончено, сохраните его на диске под именем Вкладыш 1.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Создание основной сборки

1. Создайте новую сборку и сохраните в папке Вилка под именем Вилка 1

2. Активизируйте команду [image: image827.png]


 Добавить из файла и выведите на экран подсборку Вкладыш 1, поместив его в центр координат и придав ему ориентацию Изометрия XYZ в режиме отображения Полутоновое;
3. Аналогичным образом выведите на экран деталь Штифт и расположите ее приблизительно как на рисунке 22.8;

[image: image828]
4. Активизируйте последовательно команды [image: image829.png]


 Сопряжения и [image: image830.png]


 Соосность и укажите в соответствии с подсказками программы детали Вкладыш и Штифт. После завершения команды у Штифта останется только две степени свободы: вращение вокруг оси и перемещение вдоль оси;
5. Переместите штифт так, чтобы он вошел в отверстие;
6. Активизируйте команду [image: image831.png]


 Параллельность и укажите грани, как указанные на рисунке 22.9. После перестроения изображения, Штифт потеряет способность вращаться;
7. Активизируйте команду [image: image832.png]


 Совпадение, укажите торцевые грани Штифта и опорного элемента Вкладыша. Программа совместит указанные грани, и положение детали Штифт станет полностью определенным (Рис.22.11);

[image: image833]
8. При помощи клавиш Ctrl и левой клавиши мыши создайте копию детали Штифт и, используя описанные выше приемы, расположите ее в отверстии Вкладыша (Рис.22.12);
9. Вызовите из файла Вилка деталь Крышка левая и поместите ее приблизительно как показано на рисунке 22.13;

[image: image834]
10. Разверните крышку как показано на рисунке 22.14;

[image: image835]
11. Активизируйте команду [image: image836.png]


 Параллельность и укажите пару плоских граней на Крышке и Контакте (Рис.22.14)- программа произведет перестроение, установив параллельность указанных граней;
12. Активизируйте команду [image: image837.png]


 Совпадение и укажите пару плоских лицевых граней детали Крышка и Вкладыш (Рис.22.14). После чего они расположатся в одной плоскости (Рис.22.15);
13. Не прерывая команду Совпадение, поверните сборку, так чтобы можно было указать плоскую поверхность узкого паза (Рис 22.16)и укажите ее;
14. Затем поверните так, чтобы можно было бы указать плоскую грань на выступе в детали Вкладыш (Рис.22.17) и укажите ее. После этого положение крышки станет полностью определенным, и она займет свое место. Установите Ориентация - Изометрия XYZ (Рис.22.18);

[image: image838]
15.  Выведите на экран деталь Прокладка и поместите ее приблизительно, как показано на рисунке 22.19;
16. Активизируйте команду [image: image839.png]


 Соосность и попарно укажите цилиндрические грани отверстий на крышке и прокладке. Результат преобразований показан на рисунке 10.20;
17. Активизируйте команду [image: image840.png]


 Совпадение и укажите привалочную поверхность и соответствующую поверхность прокладки, которая находится на невидимой стороне (Рис 22.20). Можно указать любую грань, принадлежащую данной поверхности. Прокладка займет свое место (Рис 22.21);

[image: image841]
18. Добавьте в сборку деталь Зажим и расположите, его поверх прокладки, повторив действия в пункте 15-17 (Рис.22.22);
19. Выведете деталь Крышка правая на экран и поместите ее приблизительно как указано на рисунке 22.23;
20. Активизируйте команду [image: image842.png]


 Соосность и укажите поверхность цилиндра на одной крышке и цилиндрическую поверхность на второй крышке (Рис.22.23). Детали перестроятся, обеспечив соосность отверстий (Рис.22.24);

[image: image843]
21. Активизируйте команду [image: image844.png]


 Совпадение и последовательно укажите грань одной крышки и ребро второй. Детали займут необходимое положение в сборке (Рис.22.25).

[image: image845]
Установка в сборку стандартных деталей

В состав баз данных КОМПАС входят библиотеки трехмерного крепежа, которые существенно ускоряют процесс создания сборок.

1. Активизируйте команду Менеджер библиотек – появится одноименное окно;
2. Активизируйте в открывшемся окне раздел Машиностроение, а в раскрывшемся списке активизируйте Библиотека крепежа;
3. В списке разделов библиотеки двойным щелчком откройте папку Винты, а в списки раскрывшихся элементов двойным щелчком активизируйте элемент Винты – появится окно выбора параметров винта (Рис.22.26);
4. Откройте список Тип головки и установите вариант Полукруглая. Из списка стандартных диаметров выберите метрическую резьбу 3 мм, а из стандартных длин -13 мм. Установите флажок Создать объект спецификации, ОК;
5. На экране появится фантом винта, который будет вести себя также как указатель мыши. Разверните Вилку как показано на рисунке 22.27;

[image: image846]
6. Перемещая указатель мыши (фантом винта), укажите цилиндрическую грань отверстия (Рис.22.27) – произойдет автоматическое сопряжение типа Соосность , укажите плоскую грань на дне отверстия (Рис.22.27) – произойдет автоматическое сопряжение типа Совпадение;
Замечание. Обратите внимание – ненужно пользоваться инструментами из списка Сопряжения.
7. Активизируйте команду Создать объект - винт займет свое положение (Рис.22.28);
8. Разверните вилку так, чтобы стала видна другая ее сторона, и, по аналогии с предыдущим пунктом, установите в отверстия два винта с ранее заданными размерами (Рис.22.29);
9. Выберите из библиотеки, последовательно раздел Гайки, Гайки шестигранные, задав диаметр 3 мм;
10. По аналогии с установкой винтов, установите гайку (Рис.22.30).

[image: image847]
Редактирование модели с использованием изменения видимости компонентов

В настоящем состоянии внутренняя структура Вилки скрыта. Однако часто, в процессе конструирования, появляется необходимость вновь получить доступ к внутренним компонентам сборки. Например, в данном случае, мы «забыли» добавить к штифтам шайбы и винты для крепления электропроводов. Для устранения возникшей проблемы воспользуемся возможностью системы КОМПАС временно скрывать (делать невидимыми) любую деталь или подсборку.

1. Установите ориентацию Изометрия XYZ. В дереве построения на элементе Крышка правая вызовите контекстное меню (Рис. 22.31) и активизируйте команду Скрыть. Результат перестроений показан на рисунке 22.32;
2. Из Менеджера библиотек извлеките шайбу с параметрами указанными на рисунке 10.33 и установите ее на отверстие в детали Штифт, обеспечив последовательно Соосность и Совпадение;
3. Аналогично установите винт с параметрами указанными на рис 22.34. Результаты перестроений показаны на рисунке 22.34.
[image: image1462.png]i
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Редактирование модели созданием новых деталей непосредственно в сборке

Добавим в сборку элемент крепления детали Контакт заземляющий в виде заклепки:
1. Раскройте список Сборка и вызовите контекстное меню, установив указатель мыши на элемент Вкладыш 1. На экране появится указанная подсборка;
2. Разверните модель, как показано на рисунке 22.35, укажите плоскую грань Контакта заземляющего и активизируйте команду [image: image850.png]


 Создать деталь;
3. После вызова команды появится окно для сохранения файла – сохраните новую деталь в папке Вилка под именем Заклепка;
4. Система перейдет в режим создания эскиза основания новой детали (Рис.22.36). Эскиз расположен на указанной грани и связан с ней. Остальные компоненты сборки становятся недоступными для редактирования, но их элементы можно использовать для построений;

[image: image851]
5. Активизируйте команду [image: image852.png]


 Спроецировать объект и постройте в эскизе окружность как проекцию ребра отверстия детали Контакт заземляющий (Рис.22.37);
6. Закройте эскиз и выполните выдавливание его в обратном направлении на расстоянии 12 (Рис.22.38);

[image: image853]
7. Укажите плоскую грань основания новой детали, создайте на грани новый эскиз;
8. Постройте в эскизе окружность диаметром 5 мм, выбрав в качестве центра центр ранее созданной детали;
9. Закройте эскиз и приклейте его в прямом направлении на расстоянии 1 мм (Рис.22.39);
10. Щелчком на кнопке Редактировать на месте (панель Текущее состояние) завершите создание детали (Рис.22. 40);
11. Каждый новый компонент, созданный в контексте сборки, система сохраняет в отдельном файле. Дальнейшее построение детали проведем в отдельном окне;
12. Откройте в папке Вилка деталь Заклепка. Установите полутоновое отображение и ориентацию Изометрия XYZ (Рис.22.41);
13. На торцевых гранях постройте две фаски размером 0,2х45(. Закройте окно детали и подтвердите сохранение внесенных изменений (Рис.22.42). 

[image: image854]
14. В окне подсборки Вкладыш появится изображение детали Заклепка, содержащая внесенные изменения (Рис.22.43);
15. Закройте подсборку Вкладыш, с сохранением внесенных изменений. На экране окажется последнее открытое окно сборки Вилка, которое содержит новую деталь Заклепка, со всеми изменениями (Рис.22.44).

[image: image855]
Проверка пересечений компонентов

Система позволяет проводить проверку сборки на предмет имеющихся пересечений ее компонентов, т.е. проверить изделие на собираемость:
1. Откройте подсборку Вкладыш (с заклепкой);
2. Активизируйте команду [image: image856.png]


 Проверка пересечений на инструментальной панели [image: image857.png]


 Измерения. На экране появится панель Проверка пересечений;
3. Укажите в дереве построения все детали, входящие в подсборку. Все выделенные компоненты появятся в таблице Список компонентов (Рис 22.45);

[image: image858]
4. Активизируйте команду [image: image859.png]


 Проверить пересечения. В таблице пересечений появится список обнаруженных пересечений. Например, видно, что деталь Вкладыш пересекается с деталью Заклепка - длина заклепки больше глубины отверстия. Область пересечения отражена на чертеже;
5. Для исправления ситуации раскройте в дереве построения сборки ветвь детали заклепка и при помощи контекстного меню войдите в режим редактирования элемента Операция выдавливания:1;
6. В поле Расстояние 2 введите значение 8 и активизируйте команду Создать объект;
7. Закройте команду [image: image860.png]


 Редактировать на месте;
8. Повторите проверку пересечений – система не обнаружила ошибок;
9. Сохраните документ.

Разнесение компонентов

Система позволяет увидеть сборку в разобранном виде. Для этого требуется выполнить разнесение входящих в него компонентов:
1. Откройте сборку Вкладыш;
2. Последовательно активизируйте команды: Сервис, Разнести компоненты, Параметры – на экране появится панель свойств Разнести компоненты;
3. Активизируйте команду Шаг разнесения а в открывшемся окне команду Добавить (Рис.22.46);
4. Укажите компонент Контакт заземляющий, а затем активизируйте команду Список компонентов. Название контакт заземляющий отразиться в списке компонентов (Рис.22.47);
5. Для указания направления разнесения активизируйте команду Объект на панели свойств;
6. В окне модели укажите переднюю грань детали Вкладыш (Рис.22.48);

[image: image861]
7. Активизируйте команду [image: image862.png]


 Обратное направление и введите в поле Расстояние значение 20. Активизируйте команду [image: image863.png]


 Применить. Результат преобразований показан на рисунке 22.49;
8. Выполняя повторно пункты, начиная со второго, можно обеспечить разнесение детали Заклепка (Рис.22.50);

[image: image864]
Приложение

Термины и определения

Активный документ

Документ, с которым ведется работа в текущий момент времени (создаются объекты, выполняются операции редактирования и т.д.). Активный документ может отображаться одновременно в нескольких окнах, одно из которых является активным.

Заголовок активного окна всегда подсвечен.

Ассоциативный вид - вид чертежа, ассоциативно связанный с существующей моделью (деталью или сборкой). При изменении формы, размеров и топологии модели изменяется и изображение во всех связанных с ней видах. 

Атрибут - это дополнительная неграфическая информация, связанная с объектом или несколькими объектами чертежа. Такая информация может быть представлена в виде числа, строки текста, а также таблицы с фиксированным или переменным числом строк.

В дальнейшем значения атрибутов могут использоваться для поиска объектов, а также обрабатываться различными приложениями (например, системой проектирования спецификаций, различными расчетными программами и т.п.).

Типы (описания структуры) атрибутов могут храниться как непосредственно в документе, так и в специальных системных файлах (библиотеках типов атрибутов).

Базовый объект - объект, указание которого требуется для построения (или редактирования) другого объекта. Для базовых объектов предусмотрена возможность автоматического заполнения колонок спецификации, сортировки внутри раздела, подключения графического документа (например, рабочего чертежа детали), ввода дополнительных параметров и т.д.

Вид любое изолированное изображение на чертеже, не обязательно какая-либо проекция детали в строго геометрическом толковании. Положение каждого вида в системе координат чертежа (или абсолютной системе) определяется точкой привязки и углом поворота.

В принципе, все изображение на чертеже может быть создано в одном виде, если это удобно при работе. При создании нового чертежа специальный системный вид с номером 0 создается автоматически. В каждом виде можно создавать до 255 слоев для удобного размещения и обработки изображения.

Группа – объединение логически связанных между собой объектов имеющих название. Один и тот же объект может быть включен одновременно в несколько разных групп.

Деталь - модель изделия, изготавливаемого из однородного материала, без применения сборочных операций. Файл детали имеет расширение m3d. 

Подчиненный режим - режим просмотра и редактирования объектов спецификации непосредственно в документе (чертеже, фрагменте или модели). 

Для работы с объектами спецификации в документе открывается специальное окно с колонками и разделами, идентичными колонкам и разделам спецификации. 

Сборка - модель изделия, состоящего из нескольких деталей с заданным взаимным положением. В состав сборки могут также входить другие сборки (подсборки) и стандартные изделия. Файл сборки имеет расширение a3d. 

Спецификация - документ, содержащий информацию о составе сборки, представленную в виде таблицы. Спецификация оформляется рамкой и основной надписью. Она часто бывает многостраничной. Файл спецификации имеет расширение spw. 

Текстовый документ - документ, содержащий преимущественно текстовую информацию - текстовый документ. Текстовый документ оформляется рамкой и основной надписью. В текстовом документе могут быть созданы пояснительные записки, извещения, технические условия и т.п. Файл текстового документа имеет расширение kdw. 

Текущий вид. Устанавливает выбранный из списка вид в качестве текущего. Текущий вид всегда только один.

Фоновый вид. Переключает выбранный из списка вид в фоновое состояние (запрещает внесение изменений в указанный вид).
Фрагмент - вспомогательный тип графического документа в КОМПАС-3D. Фрагмент отличается от чертежа отсутствием рамки, основной надписи и других объектов оформления конструкторского документа. Файл фрагмента имеет расширение frw. 

Чертеж - основной тип графического документа в КОМПАС-3D. Чертеж содержит графическое изображение изделия, основную надпись, рамку, иногда - дополнительные объекты оформления (знак неуказанной шероховатости, технические требования и т.д.). Чертеж КОМПАС-3D всегда содержит один лист заданного пользователем формата. Файл чертежа имеет расширение cdw. 

Методические указания к практическим занятиям

Тема 1. Создание плоских чертежей с использованием инструментов 

Задание. Вычертить фланец Ду=400, Ру=40, приваренный встык с привалочной поверхностью выступ – впадина. Самостоятельно вычертить сечение Б-Б и выносной элемент А (Рис.1.1).

[image: image865]
Используемые в тексте термины

Активизировать команду (кнопку, клавишу, линию) – совместить курсор с указанным элементом и щелкнуть левой кнопкой мыши.

Раскрыть список – совместить курсор с треугольником расположенным около изображения команды [image: image866.png]


 или поля ввода данных [image: image867.png]@, 0.6867 |~



 и щелкнуть левой кнопкой мыши.

Внимание! Раскрытие списка инструментов черчения выполняется по - другому. Процедура описана ниже по тексту методических указаний.

Установить флажок - совместить курсор с прямоугольным окошком около пояснительной надписи, например, [image: image868.png][V Coanasars Hosbii Bua



. Щелкнуть левой кнопкой мыши – в окошке появится галочка.

Установить переключатель - совместить курсор с круглым окошком около пояснительной надписи. Щелкнуть левой кнопкой мыши – в окошке появится точка.

Вызвать контекстное меню - совместить курсор с элементом по отношению, к которому необходимо вызвать контекстное меню и щелкнуть правой кнопкой мыши.

Зафиксировать курсор в точке – поместить курсор в необходимую точку экрана и щелкнуть левой кнопкой мыши.

Указать отрезок (линию) - совместить курсор с указанным элементом и щелкнуть левой кнопкой мыши.
Запуск КОМПАСА

Предполагается, что компьютер включен и на экране находится рабочий стол.

Активизируйте ярлык КОМПАС на рабочем столе или последовательно активизируйте команды: Пуск, Все программы, АСКОН, КОМПАС 3D, КОМПАС 3D - откроется главное окно КОМПАС.
1. Раскройте список команды [image: image869.png]


 Создать;
2. Активизируйте команду [image: image870.png][=] Yeprem



 - появится чертеж оформленный по умолчанию с основной надписью, рамкой и т.д.

Выбор элементов оформления чертежа

Выбор масштаба чертежа

Учитывая наибольший размер фланца, равный 656 мм и необходимость прорисовки мелких деталей, будем использовать масштаб 1:2,5.

Поскольку первоначально всегда открывается чертеж с так называемым Системным видом, имеющий масштаб черчения 1:1, который не может быть изменен, то необходимо открыть новый документ «чертеж» и настроить его под требуемые условия:

1. Последовательно активизируйте команды: Сервис, Параметры, Новые документы, Графические документы, Параметры документа, Вид.

2. В правой части открывшегося окна появится поле Параметры нового вида (Рис.1.2);

[image: image871]
3. Активизируйте кнопку [image: image872.png]


, расположенную между полями ввода масштаба – появиться список стандартных масштабов;

4. Активизируйте масштаб 1:2,5. ОК;
5. Установите флажок у команды [image: image873.png][V Coanasars Hosbii Bua



 Создать новый вид, ОК;
6. Раскройте список команды [image: image874.png]


 Создать и активизируйте в раскрывшемся списке команду [image: image875.png][=] Yeprem



 - появится новый документ «чертеж», в основной надписи которого будет обозначен выбранный масштаб.
Настройка формата чертежа, его ориентации и основной надписи

1. Активизируйте последовательно команды: Сервис, Менеджер документа - откроется окно с одноименным названием (Рис.1.3);

[image: image876]
2. Активизируйте объект Листы в левой части окна;
3.  Вызовите контекстное меню, установив курсор на обозначении формата в правой части окна. Активизируйте команду Формат - откроется окно Формат листа (Рис.1.4);

[image: image877]
4. Раскройте список форматов в поле Обозначение и активизируйте формат А3;

5. Установите переключатель в поле Ориентация против слова Горизонтальный. ОК;
6. Прокруткой в окне Менеджер документа добейтесь появления в окне вкладки Оформление;
7. Вызовите контекстное меню, установив курсор на названии стиля оформления имеющегося под вкладкой Оформление. Активизируйте команду Оформление - появится одноименное окно (Рис.1.5);
8. Раскройте список стилей оформления, активизировав кнопку с многоточием [image: image878.png]


 - откроется окно Выберите стиль оформления (Рис.1.6);

[image: image879]
9. Активизируйте Чертеж конструкторский. Первый лист. ГОСТ 2.104-68. ОК.
Заполнение основной надписи

1. Установите курсор на основную надпись и щелкните дважды - основная надпись перейдет в режим редактирования, о чем говорят пунктирные линии и мигающий курсор;

2. Заполните некоторые поля основной надписи, как показано на примере (Рис.1.7). Активизируйте команду [image: image880.png]


 Создать объект.


[image: image881]
Округление линейных величин

При выполнении чертежей можно включить округление линейных величин, что дает возможность выводить данные о размерах отрезков и длине элементов в целочисленной форме:
1. Активизируйте команду [image: image882.png]


 Округление на панели меню Текущее состояние;

2. Раскрыте список команды [image: image883.png]50

3



 Текущий шаг курсора и выбрать значение равное 1мм.

Построение чертежа фланца

Построение осевой линии

1. Активизируйте команду [image: image884.png]


 Геометрия;
2. Совместите курсор с изображением инструмента [image: image885.png]


 Вспомогательная прямая и, нажав клавишу мыши, некоторое время ее не отпускать – откроется список данной команды [image: image886.png]P e A B



. Не отпуская клавиши, переместите курсор на инструмент [image: image887.png]


 Горизонтальная прямая, отпустить клавишу - кнопки [image: image888.png]


 и [image: image889.png]


 поменяются местами, и кнопка [image: image890.png]


 окажется активизированной;

3. Поместите курсор приблизительно в центре формата. Щелкните клавишей мыши - появится горизонтальная вспомогательная линия. 

4. Активизируйте кнопку [image: image891.png]


 Прервать команду;
5. По аналогии с п.2 активизируйте инструмент [image: image892.png]


 Перпендикулярный отрезок;

6. Раскройте список линий в поле Стиль и активизируйте команду Осевая;
7. Пользуясь подсказками строки сообщений, последовательно выполните:

· -указать вспомогательную линию - она приобретет красный цвет;

· -в качестве начальной точки осевой линии указать произвольно точку выше вспомогательной линии;

· - в качестве конечной осевой линии указать точку ниже начала координат - появится осевая линия (Рис.1.8);
8. Активизируйте кнопку [image: image893.png]


 Прервать команду. 

[image: image894]
Установка локальной системы координат

При выполнении чертежей не всегда удобно иметь начло системы координат в левом нижнем углу формата, как это принято по умолчанию. Система КОМПАС предусматривает возможность установки дополнительных (локальных) осей координат в необходимых точках:

1. Активизируйте команду [image: image895.png]


 Локальная СК и выведите курсор на поле листа - вместо курсора появится изображение системы координат, а внизу экрана Панель состояния (Рис.1.9) и окно с командами для управления локальной системой координат (Рис.1.10);

2. Переместите курсор в точку пересечения осевой и вспомогательной линии. Щелкните один раз для фиксирования точки привязки и еще раз для установки угла наклона осей – в окне появится название новой системы координат данной по умолчанию – СК 1 (Рис.1.10);

3. На панели состояния в поле  Имя ЛСК введите индивидуальное имя, например Общий вид, активизируйте Enter - имя «СК 1» заменится на имя «Общий вид» (Рис.1.11);

[image: image896]
4. Активизируйте кнопку [image: image897.png]


 Прервать команду;
5. Активизируйте вспомогательную линию и удалить ее.

Построение внешнего контура фланца

Целью данного раздела является знакомство с различными способами ввода данных.

Учитывая, что наш объект является симметричным по отношению к оси, построим его половину (обходя точки от А к Е), а затем зеркально отразим на другою сторону оси:

1. Активизируйте инструмент [image: image898.png]


 Непрерывный ввод объектов; 

2. Раскройте список команды Стиль в Строке параметров и активизируйте название Основная.

Напоминание! Следите постоянно за строкой сообщений. Выполняйте последовательно появляющиеся подсказки. 

Отрезок АВ построим, указывая координаты начала и конца отрезка при помощи курсора:

1. Зафиксируйте курсор (щелчок мышью) в точке А;
2. Переместите курсор в точку В, находящуюся на расстоянии 237 мм от точки А. При этом необходимо ориентироваться по сообщению в районе курсора (Рис.1.12). Зафиксируйте курсор в точке В.
Отрезок ВГ построим, вводя значение длинны отрезка и значения угла наклона:

1. Введите в поле Длина значение 5, а в поле Угол значение 90. Активизируйте Enter - появится вертикальный отрезок ВГ длинной 5 мм 

Отрезок ГД построим, вводя координаты конечной точки Д в соответствующие поля Строки параметров на Панели свойств:

1. Введите в первое поле Т2 (координата Х) значение 656/2;

2. Введите во второе поле Т2 (координата У) значение 5;

3. Активизируйте Enter - будет построен отрезок ГД.

Отрезок ДЕ постоим, перемещая курсор клавишами клавиатуры со стрелками:

1. Зафиксируйте курсор в точке Д;
2. Нажмите клавишу со стрелкой направленной вверх – в районе курсора появится сообщение, указывающее, на какое расстояние и под каким углом переместился курсор (Рис.1.13);

[image: image899]
3. При приближении значений Длинна к величине 59, отпустите клавишу и дальнейшее перемещение курсора осуществляйте щелчками клавиши (каждый щелчок перемещает курсор на 1мм).
При достижении значений Длина величины 59, активизируйте клавишу Enter - будет построен отрезок ДЕ.

Отрезок ЕЖ построим, вводя значения длинны и угла наклона отрезка в Строку параметров:

1.  Введите в поле Длинна значение (656-480)/2, а в поле Угол значение180;
2.  Активизируйте команду Enter.

Отрезок ЖЗ построим, вводя значение координаты точки З поля строки параметров:
1. Введите в первое поле Т2 значение 432/2, а во второе - значение 139;
2. .Активизируйте команду Enter.

Отрезок ЗИ построим, вводя значения длинны и угла наклона отрезка в Строку параметров:

1. Ввести в поле Длина значение 432/2, а в поле Угол значение минус 180;
2. Активизируйте команду Enter;
3. Активизируйте кнопку [image: image900.png]


 Прервать команду.
В результате построений должно получится изображение контура правой части фланца (Рис.1.14).

Левую часть фланца построим путем симметричного копирования:

1. Выделите рамкой начерченную часть фланца и раскройте список команды [image: image901.png]


 Редактирование;
2.  Активизируйте команду [image: image902.png]


 Симметрия;
3. Выполняя подсказки, появляющиеся в Строке сообщений, последовательно щелкните по оси симметрии в двух точках, отстоящих друг от друга;
4. Активизируйте команду [image: image903.png]


 Прервать команду;
5. Выведите курсор на экран и щелкните в любой точке.
В результате получим контур фланца (Рис.1.15).

[image: image904]
Из-за неверно заданного масштаба, изображение или не помещается в рамке формата или негде поместить размерные линии. Установим новый масштаб 1:4:

1. Последовательно активизируйте команды Сервис и Параметры текущего вида - изображение данного вида окажется в рамке и откроется Строка параметров (Рис.1.16);

[image: image905]
2. Раскройте список поля масштабов и активизируйте масштаб 1:4;

3. Активизируйте команду Создать объект - изображение уменьшится в соответствии с выбранным масштабом;

4. Выделите изображение фланца и переместите в удобное место – ЛСК «Общий вид» осталось на старом месте;

5. Установите новую ЛСК в точке А.

Построение недостающих линий (слева от оси)

1. Раскройте список команды [image: image906.png]


 Геометрия;
2. Активизируйте команду [image: image907.png]


 Параллельный отрезок;

3. Руководствуясь подсказками, последовательно выполните действия:
- укажите любой горизонтальный отрезок параллельно, которому будут строиться остальные линии - он поменяет синий цвет на красный;
- зафиксируйте курсор в точке 1 (Рис.1.17);

- переместите курсор в точку 2 (Рис.1.17) и зафиксируйте его положение - появится линия;

4. Аналогично начертите вторую линию, как показано на рисунке 1.17.

[image: image908]
Построение недостающих линий на разрезе фланца (справа от оси)

Осевая линия болтового отверстия:

1. Активизируйте инструмент [image: image909.png]


 Перпендикулярный отрезок;
2. Установите стиль линии Осевая;
3. Руководствуясь подсказками, последовательно выполните действия:

-укажите линию по отношению, к которой будут строиться перпендикулярные отрезки (например, линию нижней поверхности кольца фланца);

-введите в Строке параметров в поле Т1 координаты начальной точки отрезка (586/2;70);

- зафиксируйте курсором конечную точку осевой линии так, чтобы она находилась ниже фланца (Рис.1.18).

[image: image910]
Линии стенки болтового отверстия:

1. Установите стиль линий Основной;
2. Введите в Строке параметров в поле Т1 координаты начальной точки отрезка, расположенного справа от осевой линии (580/2+20; 5). Укажите курсором место расположения конечной точки отрезка находящейся на верхней поверхности кольца фланца;

3. Прекратите работу команды Перпендикулярный отрезок щелчком по кнопке [image: image911.png]


 Перпендикулярный отрезок;

4. Вторую линию отверстия постройте методом зеркального отражения по отношению к осевой линии с использованием инструмента [image: image912.png]


 Симметрия;
5.  Прекратите работу инструмента [image: image913.png]


 Симметрия.
Самостоятельно постройте линию внутренней поверхности фланца - в результате должно получится изображение, приведенное на рисунке 1.19.

[image: image914]
Линии скругления между конической втулкой и кольцом фланца:

1. Активизируйте инструмент [image: image915.png]


 Скругление;
2. В окне Радиус на Панели свойств раскройте список и активизируйте значение радиуса скругления 6, переведите курсор в поле чертежа и руководствуясь подсказками выполните действия на стороне разреза:

- укажите первую линию, участвующую в скруглении;

-укажите вторую линию, участвующую в скруглении - результат показан на рисунке 1.20;

[image: image916]
3. Аналогично постройте скругление на стороне вида;
4. Прекратите работу инструмента [image: image917.png]


 Скругление. 

Оформление штриховки

1. Активизируйте инструмент [image: image918.png]


 Штриховка, переведите курсор в область которую необходимо заштриховать, щелкните мышкой. Активизируйте команду. Создать объект;

2. Заштрихуйте вторую область. Активизируйте команду. Создать объект (Рис.1.21);

[image: image919]
3. Прекратите работу инструмента[image: image920.png]


 Штриховка.

Черчение трубы, присоединенной к фланцу

1. Активизируйте инструмент [image: image921.png]


 Прямоугольник;
2. Постройте прямоугольник, примыкающий к конической втулке (Рис.1.22) -шириной 426, высотой приблизительно 80 - 90 мм;

[image: image922]
3. Для вычерчивания линии обрыва активизируйте инструмент [image: image923.png]


 Кривая Безье.

4. Последовательно укажите курсором точку на левой стороне прямоугольника, несколько точек внутри прямоугольника и точку на правой стороне прямоугольника (Рис.1.23). Активизируйте команду [image: image924.png]


 Создать объект.

[image: image925]
5. Активизируйте команду [image: image926.png]


 Редактировать;
6. Раскройте список инструмента [image: image927.png]


 Усечь кривую и активизируйте инструмент  [image: image928.png]


 Усечь кривую двумя точками;
7. Руководствуясь подсказками, последовательно выполните:

-укажите в качестве усекаемой кривой, ранее построенный прямоугольник (он станет красным);

-укажите курсором начальную точку пересечения кривой и прямоугольника;

-укажите курсором конечную точку пересечения кривой и прямоугольник;

-укажите курсором любую линию удаляемой части прямоугольника - верхняя часть прямоугольника исчезнет (Рис.1.24).
8. Самостоятельно постройте линию, отображающую толщину стенки трубы. Заштрихуйте сечение трубы. В результате должен получиться следующий чертеж (Рис.1.25).

[image: image929]
Простановка размеров

В учебных целях проставим только те размеры, которые отличаются способом нанесения.

Простановка наружного диаметра фланца:

1. Раскройте список команды [image: image930.png]


 Размеры;
2. Активизируйте инструмент [image: image931.png]


 Линейный размер;

3. Руководствуясь подсказками, последовательно выполните:
-зафиксируйте точку привязки первой выносной линии к объекту;

-зафиксируйте точку привязки второй выносной линии к объекту;

-щелкните в поле Текст на Панели свойств - откроется окно Задание размерной надписи (Рис.1.26);

[image: image932]
-активизируйте переключатель у символа диаметра [image: image933.png](ol



, ОК;

-переместите при помощи курсора размерную линию в необходимое место и зафиксируйте ее положение щелчком мыши.

В указанном месте появится значение размера.

Простановка диаметра болтовой окружности при помощи размерной линии с обрывом:

1. Раскройте список инструмента линейный размер [image: image934.png]


;
2. Активизируйте инструмент [image: image935.png]


 Линейный с обрывом;
3. Укажите осевую линию, к которой будет привязана выносная линия;

4. Щелкните в поле [image: image936.png]Texer[ |



 Строки параметров - появится диалоговое окно Задание размерной надписи;
5. Активизируйте переключатель у символа диаметра [image: image937.png](ol



, ОК;
6. Введите значение 580 в поле Значение, ОК.

Зафиксируйте расположение значения размера - в указанном месте появится значение размера.

Простановка размера трубы.

Проставлять размер трубы принято, указывая наружный диаметр и через косой крестик толщину стенки, например (426 х 12:

1. Активизируйте инструмент [image: image938.png]


 Линейный размер;
2. Последовательно зафиксируйте конечные точки линии обрыва, к которым будут привязаны выносные линии;

3. Щелкните в поле [image: image939.png]Texer[ |



 Строки параметров;
4. Активизируйте переключатель у символа диаметра [image: image940.png](ol



, ОК;
5. Введите значение диаметра 426 в поле Значение, ОК;
6. В поле Текст после введите косой крестик (буква х) и значение толщины – 12. ОК;

7. Зафиксируйте курсором место расположение размера.

Простановка размера толщины фланца:

1. Активизируйте инструмент [image: image941.png]


 Авторазмер;

2. Совместите курсор с элементом, для которого будет строиться размер (при этом цвет элемента превратится в красный) и щелкните мышкой;

3. Зафиксируйте курсором расположение значения размера.

Создание спецификации

Выбор стиля (стандартного бланка) спецификации

1. Активизируйте последовательно команды Сервис и Стили спецификаций - откроется окно Работа со стилями спецификаций, в котором собраны названия стандартных бланков спецификаций;

2. Активизируйте последовательно название спецификации Простая спецификация. ГОСТ 2.106-96 (Рис.1.27) и команду Выход. 

[image: image942]
Выбор бланка произошел, но спецификации на листе пока нет. Для ее появления на листе необходимо оформить хотя бы один объект спецификации и потребовать размещение спецификации на листе.
Заполнение спецификации 

Заполним спецификацию для детали «Фланец». Будем считать, что строчка с наименованием должна располагаться в разделе «Детали»:

1. Раскройте список команды [image: image943.png]


 Обозначения;

2. Активизируйте инструмент [image: image944.png]


Обозначение позиций;

3. Зафиксируйте курсор на любой линии фланца;

4. Переместите курсор в точку размещения номера позиции. Щелкните мышью;

5. Активизируйте команду [image: image945.png]


 Создать объект - данной позиции будет присвоен номер 1;

6. Раскройте список команды [image: image946.png]


 Спецификация;

7. Активизируйте команду [image: image947.png]


 Добавить объект спецификации - откроется окно Выберите раздел и тип объекта (Рис.1.28).

[image: image948]
8.  Активизируйте последовательно папку Детали и кнопку Создать - появится окно Объект спецификации (Рис.1.29);
9. Поместите курсор в поле Наименование и впишите слово «Фланец», ОК;

10. Раскройте список команды Спецификация, в строке Меню, активизируйте последовательно команды Спецификация на листе и Показать – спецификация с заполненной строчкой появится на чертеже (Рис.1.30);
11. Создайте спецификацию для трубы, поместив ее в раздел Стандартные изделия.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рекомендации по выполнению самостоятельного задания.

К вычерчиванию сечения Б-Б:

1. Не забывайте контролировать свои действия по строке подсказок;

2. Центры болтовых отверстий в количестве 10 штук можно ввести при помощи команды [image: image950.png]


 Точки по кривой;

3. Сами отверстия лучше начертить с использованием команды [image: image951.png]


 Копия по окружности, которая находится в разделе [image: image952.png]


 Редактирование;

4. Линию обрыва выполнить после построения всего сечения Б-Б (кроме штриховки);

5. В последнюю очередь выполнить штриховку.

К черчению вида А:

1. Для вычерчивания вида в ином масштабе, чем весь чертеж, активизируйте последовательно Вставка и Вид;

2. На Панели свойств введите значение масштаба 1:1.

Тема 2. Создание плоских чертежей с использованием библиотек

Вычертить с использованием библиотек фланцевое соединение показное на рисунке 2.1.

[image: image953]
Исходные данные:

- условный диаметр (проход) 100 мм;

- условное давление 1,6 МПа;

- конструкция фланца – «приваренный встык»;

- форма привалочной поверхности - «Шип- паз».

Подключение Менеджера библиотек

1. Активизируйте последовательно: Пуск, Все программы, АСКОН, КОМПАС 3D V8, КОМПАС 3D V8 - откроется главное окно КОМПАС;
2. Раскройте список команды [image: image954.png]


 Создать;
3. Активизируйте в раскрывшемся списке команду [image: image955.png]<] ®parment



;

4. .Активизируйте команду [image: image956.png]


 Менеджер библиотек - в нижней части экрана откроется одноименное окно (Рис.2.2).
В левой части окна находится список разделов библиотеки, а в правой части открывается список библиотек, входящий в активизированный раздел. На рисунке 2.2 показана активизация раздела Трубопроводы, сосуды и аппараты.


[image: image957]
Выбор и настройка параметров трубы. Автоматизированное создание спецификации

1. Активизируйте в левой части окна раздел Трубопроводы, сосуды и аппараты;
2. Активизируйте дойным щелчком в правой части окна библиотеку Трубопроводная арматура (Рис.2.3);
3. Раскройте дойным щелчком папку Элементы;
4. Пользуясь прокруткой, найдите в открывшемся списке Труба стальная бесшовная горячедеформированная. Активизируйте ее двойным щелчком - откроется одноименное окно (Рис.2.4);

[image: image958]
5. Назначьте необходимые параметры трубы:

- проход условный – 100 мм;

- толщина стенки – 9 мм;

- длина -150 мм;

- уберите флажок в строчке Изгиб (если он там есть) – изменится картинка в правой части окна;

- установите флажок в строчке Разрез – изменится картинка в правой части окна;

-  установите флажок в строчке Создать объект спецификации. Остальные параметры по умолчанию. ОК;

6. Выведите курсор в поле экрана – появится изображение трубы. Совместите курсор с началом координат, щелкните мышкой. Добившись горизонтального положения трубы, еще раз щелкните мышкой – появится окно Объект спецификации с заполненными колонками Позиция и Наименование (Рис.2.5);

[image: image959]
7. Активизируйте команду ОК – появится окно с названием выбранного библиотечного элемента (Рис.2.6). Активизируйте команду Поставить новую - окно исчезнет;

8. Последовательно (в соответствии с подсказками системы) укажите начальную точку линии - выноски и точку расположения полки;

9. Последовательно активизируйте команды [image: image960.png]


 Создать объект и Esc. Результаты построений показаны на рисунке 2.7;

[image: image961]
Система создала объект спецификации и сохранила его, но в документе Фрагмент он не видим;

10. Для открытия окна с документом Спецификация последовательно активизируйте в левой части экрана команды [image: image962.png]


 Спецификация и [image: image963.png]


 Редактировать объекты спецификации - откроется новое окно с документом Фрагмент «без имени» - Объекты спецификации. В нем представлена созданная спецификация (Рис.2.8).

[image: image964]
11. Активизируйте команду в строке меню Окно и перейдите в окно Фрагмент, где изображена труба.

Выбор и настройка параметров фланца

1. Активизируйте двойным щелчком в открытом окне библиотек строчку [image: image965.png]MnaHel NpMBapHoN BCTeIK MOCT 12821-80



 - откроется одноименное окно (Pис.2.9);

[image: image966]
2. Назначьте необходимые параметры:

- давление условное - 1,6 МПа;

- условный проход – 100 мм;

-- исполнение – 5 (привалочная поверхность шип - паз);

- главный вид; 

- разрез;

- оси рисовать;

- точку привязки – 2;

- установите флажок в строчке Создать объект спецификации. Остальные параметры по умолчанию. ОК.
3. Переместите курсор и соответственно фланец на экран;

4. Вызовите контекстное меню и назначьте привязку [image: image967.png]


 Пересечение. Перемещая фланец по направлению к трубе, добейтесь срабатывания привязки. Выполните двойной щелчок мышью – фланец зафиксируется в необходимом положении;

5. По аналогии с предыдущим разделом установите линию-выноску для позиции спецификации;

6. Активизируйте клавишу Esc - цвет отрисовки линий трубы и фланца станет одинаковым (синим). Результат преобразований показан на рисунке 2.10.

[image: image968]
Выбор и настройка параметров прокладки.

1. Активизируйте в ранее открытом окне библиотек Прокладка плоская эластичная;
2. . Откроется одноименное окно (Рис.2.11). Зафиксируйте следующие параметры:

[image: image969]
- проход условный – 100 мм;

- давление условное – 1,6 МПа;

- исполнение - В;

- главный вид;

- сечение;

- точка привязки – 2. 

- установите флажок в строчке Создать объект спецификации. Остальные параметры по умолчанию. ОК;

3. Попытайтесь установить прокладку по месту - по каким-то причинам размеры прокладки не соответствуют размерам привалочной поверхности (Рис.2.12);
4. По аналогии с предыдущим разделом установите линию-выноску для позиции спецификации;


[image: image970]
[image: image1464.png]aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa



Примечание. Поскольку верхняя часть чертежа должна выглядеть как «вид» и прокладка там не будет видна, то для выхода из создавшегося положения разрушим специальной командой прокладку, удалим верхнюю часть, а нижнюю установим по месту.

5. Выделите прокладку и, совместив курсор с прокладкой, щелкните правой клавишей мыши. В открывшемся окне контекстного меню активизируйте команду Разрушить;

Примечание. После выполнения команды прокладка будет состоять из отдельных примитивов, использовавшихся при ее вычерчивании.

6. Выделите прямоугольником верхнюю часть прокладки и удалите ее;
7. Выделите прямоугольником нижнюю часть прокладки. Увеличьте при помощи команды [image: image971.png]


 Увеличить масштаб рамкой зону ее установки. Отключите команду [image: image972.png]


 Округление - это даст более точное перемещение. Переместите прокладку в паз фланца – при точном касании линии фланца и прокладки они сольются и приобретут желтый цвет. Переместите линию выноски как показано на рисунке 2.13;

8. Для дальнейших построений при помощи команды [image: image973.png]


 Параллельный отрезок начертите временный отрезок от линии совпадающей с плоскостью прокладки до пересечения с осью (Рис.2.14).

[image: image974]
Выбор и настройка параметров ответного фланца

1. Активизируйте в ранее открытом окне Менеджера библиотек строчку Фланец приваренный встык ГОСТ 12821-80 - откроется одноименное окно;

2. Настройте параметры также как и для первого фланца, но установите Исполнение 4, точку привязки 1 и установите флажок в строчке Создать объект спецификации. ОК;
3. Выведите курсор на экран и увеличьте при помощи команды [image: image975.png]


 Увеличить масштаб рамкой зону пересечения оси и временного отрезка;

4. Откройте контекстное меню и активизируйте привязку [image: image976.png]


 Пересечение. Перемещая курсор и соответственно фланец, добейтесь срабатывания привязки к точке пересечения временного отрезка и оси. Щелкните клавишей мыши – фланец будет зафиксирован по точке привязки. Удалите временный отрезок;

5. Перемещая курсор, и соответственно вращая фланец, добейтесь правильного его положения;

6. По аналогии с предыдущим разделом установите линию-выноску для позиции спецификации;

7. Проверьте визуально правильность установки ответного фланца (Рис.2.15).

[image: image977]
Вставка второго отрезка трубы

Построение второго отрезка трубы будем вести с использованием буфера обмена:

1.  Последовательно активизируйте ранее построенный участок трубы и команду [image: image978.png]


 Копировать. После вывода курсора на экран, он изменит свою форму и внизу появится подсказка, требующая указать базовую точку на копируемом объекте;
2. Укажите базовую точку как показано на рисунке 2.16;
3. Активизируйте команду [image: image979.png]


 Вставить и выведите курсор на экран – вместе с ним появится изображение копируемого элемента;
4. Вызовите контекстное меню и активизируйте привязку [image: image980.png]


 Пересечение. Подведите трубу к месту установки и добейтесь появления надписи о возникновении привязки (Рис.2.17). Зафиксируйте положение трубы, щелкнув левой клавишей мыши.

[image: image981]
Редактирование чертежа

Традиционно симметричные детали представляют в форме «половина вида с половиной разреза». Превратим верхнюю часть чертежа (Рис.2.17) в «вид». Для этого необходимо удалить часть линий, а некоторые добавить. Начнем, например, с левого фланца:

1. Выделите левый фланец, откройте контекстное меню и активизируйте команду Разрушить. Выделите, например, линию, указанную на рисунке 2.18 стрелкой, и удалите ее;

2. Последовательно разрушая все элементы, входящие в чертеж, удалите линии, как это показано на рисунке 2. 19 (показана часть чертежа);

3. Для удаления части некоторых линий (Рис.2.20) последовательно активизируйте команды [image: image982.png]


 Редактирование и [image: image983.png]


 Усечь кривую. После чего укажите курсором на удаляемую часть линии и щелкните левой клавишей;

[image: image984]
4. Последовательно выделяя ненужные штриховки и активизируя клавишу Delete, удалите их (Рис.2.21);

5.  Последовательно активизируйте команды [image: image985.png]


 Геометрия и [image: image986.png]


 Параллельный отрезок. Укажите отрезок по отношению, к которому будете строить параллельные линии, например, как показано на рис. 2.22;

6.  Пользуясь подсказками системы, постройте все необходимые линии (Рис.2.23);

[image: image987]
7. Для создания линий обрыва на трубах активизируйте команду [image: image988.png]


 Линия Безье. Начертите линии обрыва с двух сторон, используя стиль линии Основная;

8. Активизируйте последовательно команды [image: image989.png]


 Редактирование и [image: image990.png]


 Усечь кривую. Удалите все ненужные части отрезков (Рис.2.24);

9. Для удаления ненужных штриховок последовательно выделяйте их и активизируйте клавишу Delete;

10.  Активизируйте команду [image: image991.png]


 Обновить изображение;
11. Для восстановления штриховки на трубах активизируйте команду[image: image992.png]


 Штриховка. Установите (если это нужно), в настройках угол минус 45 градусов (Рис.2.25), щелкните в том месте, где должна появиться штриховка;

12. Активизируйте команду [image: image993.png]


 Создать объект. Выполните процедуру для обеих труб (Рис.2.26);

[image: image994]
13. Придайте линии обрыва стиль Тонкая;

Вставка болтового соединения

1. В открытом окне Менеджера библиотек последовательно активизируйте библиотеку (двойной щелчок) Изделия крепежные для фланцевых соединений – появится одноименное окно (Рис.2.27);

2. Активизируйте команду Болт - появится окно Болты ОСТ. 26-2037-96. Установите диаметр болта 16 мм и длину -40 мм. Установите флажок в строчке Создать объект спецификации. ОК (Рис.2.28);


[image: image995]
3. Выведите курсор на экран и установите болт по месту;

Примечание. При вставке крепежа не появляются окна связанные с изображением спецификации, но объекты спецификации создаются. Это можно видеть, если активизировать в строке меню команду Окно и перейти в документ Спецификация.

4. При помощи команд [image: image996.png]


 Обозначение и [image: image997.png]


 Обозначение позиций оформите выносные линии спецификации;

5. По аналогии с пунктами 1-4 постройте изображение гайки и шайбы (Рис.2.29);

6. Активизируйте последовательно команды [image: image998.png]


 Редактирование и [image: image999.png]


 Усечь кривую. Увеличьте при помощи команды [image: image1000.png]


 Увеличить масштаб рамкой изображение болта на весь экран и удалите все лишние линии (Рис.2.30).

[image: image1001]
Превращение фрагмента в чертеж

До этого момента мы работали в документе Фрагмент, т.е. бесконечного размера электронный лист без рамки, основной надписи и других традиционных элементов оформления чертежа. Нам необходимо превратить фрагмент в чертеж формата А3 с масштабом 1:2, размерами, спецификацией и т.д.:

1. Сохраните созданный фрагмент на диске D под своей фамилией;

2. Последовательно активизируйте команды Сервис, Параметры, Новые документы, Графические документы, Параметры документа, Вид - откроется окно Параметры;
3. Активизируйте кнопку с двоеточием в поле Масштаб. Из появившегося списка выберите масштаб 1:2;
4. Раскройте в этом же окне (в левой части) список Параметры первого листа. Активизируйте команду Формат. В поле Обозначения раскройте список и активизируйте формат А3. В поле Ориентация активизируйте Вертикальное. Активизируйте команду ОК;

5. Раскройте список команды [image: image1002.png]


 Создать и активизируйте команду Чертеж. На экране появится формат А3 в основной надписи, которого будет обозначен установленный масштаб – 1:2;
6. Активизируйте команду меню Вставка и Фрагмент – откроется окно поиска файлов.
7. [image: image1465.wmf]S
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Найдите свой файл и активизируйте команду Открыть. Выведите курсор на экран – появится изображение сборки. Зафиксируйте в необходимой точке. Активизируйте команду Esc;

8. Для вызова спецификации последовательно активизируйте команды в меню: Спецификация, Спецификация на листе, Показать – спецификация появится в чертеже. В результате будет сформирован чертеж (Рис.2.31).

Простановка размеров

Проставим несколько размеров, отличающихся друг от друга по форме записи.

Активизируйте команду [image: image1003.png]


 Размеры – откроется список инструментов.

Размер наружного диаметра фланца.

1. Активизируйте команду [image: image1004.png]


 Линейный размер и щелкните на панели свойств в поле [image: image1005.png]


. Появится окно Задание размерной надписи (Рис.2.32);
2. Щелкните по кружочку слева от значка Ø- в кружочке появится точка. Теперь перед значением размера будет стоять знак диаметра. Активизируйте команду ОК;

3. Используя подсказки системы, укажите (щелкните мышью) последовательно точки привязки выносных линий. После щелчка на второй точке переместите курсор в направлении предполагаемого расположения размерной линии. В момент достижения размерной линией нужного положения, щелкните мышью (Рис.2.33).

Размер трубы. 
Традиционно принято проставлять размер трубы, указывая наружный диаметр и через косой крестик толщину стенки, например, Ø 426х12.

1. Раскройте список команды [image: image1006.png]


 Линейный размер и активизируйте команду [image: image1007.png]


 Линейный от отрезка до точки;
2. Щелкните на панели свойств в поле [image: image1008.png]


. Появится окно Задание размерной надписи;
3. Щелкните по кружочку слева от значка Ø;
4. В поле Текст после введите косой крестик (букву х) и значение толщины трубы - 9 мм (Рис.2.34). Активизируйте команду ОК;

[image: image1009]
5. Используя подсказки системы, укажите (щелкните мышью) последовательно отрезок и точку для привязки выносных линий (Рис.2.33). Укажите курсором место расположения размерной линии.

Размер толщины фланца.

1. Активизируйте команду [image: image1010.png]


 Авторазмер и укажите курсором линию, отражающую толщину фланца (после того как она станет красной – щелкните мышью);

2. Укажите курсором расположение размерной линии (Рис. 2.35);

Размеры, наносимые от одной базы

1. Раскройте список команды [image: image1011.png]


 Линейный размер и активизируйте команду [image: image1012.png]


 Линейный от общей базы;
2. Выполняя подсказки системы, последовательно, начиная с крайней левой, укажите точки привязки выносных линий, как показано на рисунке 2.36.

[image: image1013]
Простановка обозначений

Инструменты для простановки обозначений появляются после активизации команды [image: image1014.png]


 Обозначения. Активизируйте ее.

Рассмотрим простановку обозначений сварки, шероховатости и допусков.

Сварка

1. Активизируйте команду [image: image1015.png]


 Линия выноска. В соответствии с подсказками системы, сначала укажите точку, на которую будет направлена стрелка, а затем точку начала полки для надписи;

2. Активизируйте на Панели свойств команду Параметры и раскройте список команды [image: image1016.png]CTpenka |




 (Рис.2.37);
3. Последовательно активизируйте команду из списка Одностороння стрелка сверху и на панели свойств [image: image1017.png]o KoHTYpY &2



 По контуру;
4. Активизируйте команду Знак и щелкните в поле команды Текст. Появится окно Введите текст (Рис.2.38).Оно позволяет вводить информацию в любую из четырех зон стрелки. По умолчанию активизирована первая зона;
5. Активизируем на панели свойств команду [image: image1018.png]


 Вставить текстовый шаблон. Откроется окно Текстовые шаблоны (Рис.2.39);

[image: image1019]
6. Раскройте папку Сварка и активизируйте двойным щелчком строчку ГОСТ5264-80 – в окне Введите текст появится в строчке для первой зоны соответствующая надпись.

7. Во вторую строчку введите с клавиатуры надпись Два шва. Активизируйте команду ОК;

8. Рядом со стрелкой, обозначающей сварку, появиться два поля в виде прямоугольников. Активизируйте команду [image: image1020.png]


 Создать объект. Результат построений показан на рисунке 2.40.

Шероховатость

1. Активизируйте команду [image: image1021.png]


 Шероховатость, а на панели свойств активизируйте окно Текст – появится окно Введите текст (Рис.2.41);

2. Введите текст при помощи клавиатуры, как показано на рисунке 2.42;

3. Активизируйте команду ОК и укажите курсором отрезок (поверхность), на котором будет помещен знак. Результат построений показан на рисунке 2.43.

[image: image1022]
Допуски

1. Активизируйте команду [image: image1023.png]


 Допуск формы и укажите курсором место расположения таблицы вводимых данных – появится фантом таблицы (Рис.2. 44);

2. Активизируйте на панели Специального управления одну из команд задающую тип ответвления, например, [image: image1024.png]


 Ответвление со стрелкой. Установите курсор в нижнем левом углу таблицы и щелкните мышью. Затем переместите курсор до касания с поверхностью детали и, опять щелкните мышью. Активизируйте команду [image: image1025.png]


 Ответвление со стрелкой (т.е. отключите действие команды);

3. Активизируйте на панели свойств команду [image: image1026.png]Tabnuua EE



 - появится окно Обозначение допуска;
4. Раскройте список поля Знак и активизируйте, например, команду [image: image1027.png]


 Допуск цилиндричности. Активизируйте (щелкните по кружочку) в поле Числовое значение строчку Диаметр и введите значение, например 0,5. Последовательно активизируйте клавишу Enter и команду [image: image1028.png]


 Создать объект (Рис.2.45);

[image: image1029]
5. Отключите команду [image: image1030.png]


 Допуск формы.
Автоматизированный ввод технических требований
1. Последовательно активизируйте команды [image: image1031.png]


 Обозначения и [image: image1032.png]


 Ввод текста;

2. Переместите курсор на экран и укажите точку привязки текста - появится мелькающий курсор текстового редактора;

3. Введите текст «Технические требования». Активизируйте команду Enter;

4. Активизируйте на панели свойств команду [image: image1033.png]


 и команду [image: image1034.png]


 Вставить текстовый шаблон откроется окно (Рис.2.46);


[image: image1035]
5. Раскройте папку Общие ТТ. Активизируйте в верхнем правом поле необходимые технические требования и активизируйте команду Enter. Придайте номера каждому требованию. После заполнения основной надписи чертеж получит законченный вид 

Покажите преподавателю выполненную работу.
Контрольная работа 

Максимально используя данные библиотек начертить на формате А4 аппарат, показанный на рисунке 2.47.


[image: image1036]
Тема 3. Создание текстовых документов

Введение
В систему КОМПАС входит текстовый редактор для создания, редактирования и вывода на печать конструкторских, технологических, проектных и других документов. 

Запуск текстового документа и настройка его оформления

1. Для запуска текстового редактора последовательно активизируйте команды [image: image1037.png]


 Создать и команду [image: image1038.png]


 Текстовый документ – на экране появится пунктирная рамка поля ввода текста с мигающим курсором, а также панель свойств. По умолчанию стиль оформления первого листа - Текстовый конструкторский документ. Первый лист. ГОСТ 2.104-68. Стили оформления четного и нечетного листов - Текстовый конструкторский документ. Последующие листы. ГОСТ 2.104-68;

2. Чтобы задать другие стили оформления для листов текущего документа, активизируйте последовательно: Сервис, Параметры – откроется одноименное окно;

3. В открывшемся окне последовательно активизируйте: Текущий текстовый документ, Параметры листа, Оформление - в правой части окна появится список предлагаемых по умолчанию стилей оформления текстовых документов (Рис.3.1);

4. Если необходимо изменить стиль оформления активизируйте кнопку с многоточием [image: image1039.png]


 в любом из полей, например в поле Первый лист – появится окно Выберите стиль оформления (Рис.3.2).

[image: image1040]
5.  Можно активизировать любой стиль из списка. Оставьте стили оформления, предлагаемые по умолчанию. Активизируйте ОК. После выбора всех стилей документа его оформление (рамка и основная надпись) не видно на экране, так как по умолчанию документ отображается в Нормальном режиме;

6. Для появления всех выбранных элементов оформления, активизируйте на панели состояния режим [image: image1041.png]


 Разметка страниц – на экране появится полностью оформленный первый лист текстового документа.

Настройка шрифта

1. Раскройте список команды Шрифт на панели свойств и напишите свою фамилию, используя четыре типа шрифта GOST. При этом параметры шрифта установите следующие:

- высота - 3,5 мм;

- сужение – 1;

- шаг – 5мм;

- оформление – курсив;

2. Активизируйте шрифт GOST type A, отмените режим Курсив, напишите свою фамилию. Сравните все образцы шрифтов;

3. Напишите свою фамилию шрифтом красного цвета. Выделите ее и при помощи команд [image: image1042.png]


 Вырезать и [image: image1043.png]


 Вставить перенесите фамилию, написанную красным шрифтом в другое место;

4.  Выделите весь текст и удалите его.

Настройка параметров абзаца

1. Активизируйте кнопку [image: image1044.png]


 прокрутки, расположенную в правой стороне строки параметров – строка параметров начнет прокручиваться. При появлении команды [image: image1045.png]


 Параметры абзаца уберите курсор с кнопки прокрутки - строка остановиться;

2. Активизируйте команду [image: image1046.png]


 Параметры абзаца – откроется одноименное окно. Введите параметры как показано на рисунке 3.3.Пояснения к терминам показаны на рисунке 3.4. Активизируйте ОК.
Ввод текста

1. Установите следующие параметры:

- шрифт GOST type A;

- высота 5;


[image: image1047]
- полужирный;

- центрировать;

2. Наберите заголовок текста «Расчет цилиндров, работающих под наружным давлением»;

3. Установите параметры абзаца, как показано на рисунке 3.3. Наберите текст представленный на рисунке 3.5;

4. Оставьте набранный текст на экране - он потребуется в дальнейшем.

[image: image1048]
Вставка подстрочных и надстрочных индексов

1. Введите букву, например, А в любом месте экрана;

2. Активизируйте последовательно команды [image: image1049.png]


 Вставка в текст и [image: image1050.png]


 Вставить индекс средней высоты (67% от высоты основного текста) – курсор займет место надстрочного индекса. Перейдите на латинский шрифт и введите букву i;
3. Щелкните клавишей 
[image: image1051] - курсор займет место подстрочного индекса. Введите букву j;

4. Щелкните клавишей 
[image: image1052] - курсор займет место для ввода основного текста. Введите букву D. Результат действий - [image: image1053.png]


;
5. Удалите выражение [image: image1054.png]


.
Ввод уравнений

Необходимо ввести уравнение для расчета меридиональных напряжений, возникающих в цилиндре при воздействии внутреннего давления.

[image: image1466.png]



1. Установите при помощи клавиши Tab курсор приблизительно в середину строки;

2. Активизируйте последовательно в строке Меню команду Вставка и Символ – откроется окно (Рис.3.6);
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



3. Активизируйте в таблице букву σ (если символ плохо различим, совместите курсор с символом и нажмите левую клавишу мыши – символ будет показан в увеличенном размере). Активизируйте ОК – окно закроется, а на экране появится символ σ. Введите подстрочный индекс m средней высоты. Введите знак равенства;
4. Активизируйте команду [image: image1056.png]


 Вставить дробь нормальной высоты (100% от высоты основного текста) – курсор переместится для ввода знаков в числитель.
5. Введите произведение PR2. Щелкните клавишей 
[image: image1057] - курсор займет место для ввода знаков в знаменатель. Введите произведение 4S;
6. Щелкните клавишей 
[image: image1058] - курсор займет место для ввода знаков в основную строчку;
7. Удалите уравнение для расчета меридиональных напряжений;
8. Самостоятельно введите ниже текста по пункту 1 (см. рисунок 3.5) уравнение для расчета толщины стенки цилиндрической оболочки, работающей под наружным давлением


[image: image1059.wmf][
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9. Самостоятельно введите ниже текста по пункту 2 уравнение для проверки полученной толщины на допускаемое давление. 
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Примечание. Для ввода знака квадратного корня активизируйте в левой части экрана последовательно команды [image: image1061.png]


 Вставка в текст и [image: image1062.png]1%
e



 Вставить специальный знак - откроется окно Спецзнак. Раскройте список Простановка размеров и в нем активизируйте команду Квадратный корень. Раскрывая последовательно списки, ознакомьтесь с содержанием окна.
Текст и уравнения покажите преподавателю.
Вставка текстовых шаблонов

При оформлении конструкторских документов часто используются текстовые шаблоны, которые при необходимости можно корректировать.

1. Активизируйте в левой части экрана команду [image: image1063.png]


 Вставить текстовый шаблон - откроется окно (Рис.3.7);

2. Активизируйте в левой части окна необходимый раздел шаблонов, например, раскройте последовательно списки Материалы и Черные металлы.
3. Активизируйте раздел Стали коррозионно - стойкие – в правой верхней части окна появится список шаблонов активизированного раздела (Рис.3.8);

[image: image1064]
4. Активизируйте (щелкните мышкой по папке), например, шаблон Сталь 12Х18Н10Т ГОСТ 5632-72 - внизу появится полный текст шаблона (Рис.3.8);

5. Для вставки шаблона в текст активизируйте в окне Текстовые шаблоны команду [image: image1065.png]


 Вставить в документ;

6. Самостоятельно вставить в текст шаблон Уклон (влево)10%.
Вставка и заполнение таблиц

Необходимо построить таблицу представленную на рисунке 3. 9.


[image: image1066]
1. Активизируйте команду меню Вставка и в раскрывшемся списке команду [image: image1067.png]Tabnmua.



– откроется окно. Введите параметры как показано на рисунке 3.10. Активизируйте команду ОК – на экране появится таблица;
2. Совместите курсор с правой границей таблицы, добейтесь, чтобы курсор принял вид двухсторонней стрелки, нажмите левую клавишу мыши

и переместите ее до пунктирной линии, ограничивающей поле ввода тек-
[image: image1068]
ста, отпустите клавишу – таблица растянется во всю ширину поля ввода текста;

3. Аналогичным образом переместите границы ячеек, так чтобы их горизонтальный размер выглядел приблизительно как на рисунке 3.11;

4. Если такая точность не устраивает, то поместите курсор в ячейку размеры которой необходимо установить точно, например в верхнюю левую ячейку и активизируйте на панели свойств вкладку [image: image1069.png]ES ratnmua



 - состав строки параметров изменится. Активизируйте команду [image: image1070.png]Popmat aueiki G5



 - откроется окно Формат ячейки (Рис.3.12);


[image: image1071]
5. Настройте параметры:

- оставьте параметры поля Отступы без изменений (устанавливает расстояние текста до границ ячейки;

- установите ширину столбца 40 мм;

- установите в поле Отслеживание размера по горизонтали переключатель напротив команды Изменение сужения текста. В этом случае, если текст не будет умещаться в ячейке по горизонтали, размер букв буде уменьшаться автоматически;

- установите в поле Отслеживание размера по вертикали переключатель напротив команды Перенос нижней границы. В этом случае нижняя граница ячейки не будет при необходимости перемещаться вниз по мере введения текста;

6. Активизируйте команду ОК;

7. Установите курсор в верхнюю ячейку второго столбца и активизируйте в строке параметров команду [image: image1072.png]


 Разбить ячейку по горизонтали. Переместите курсор в нижнюю часть разбитой ячейки и активизируйте команду [image: image1073.png]


 Разбить ячейку по вертикали. Активизируйте любую из команд [image: image1074.png]Covarme 1 5 17T



 и объедините ячейки;

8.  Используя приемы, описанные выше, создайте заготовку таблицы и введите текст, как показано на рисунке 3.13;

[image: image1075]
9. Для открытия окна с шаблонами текста дважды щелкните в пустой ячейке столбца «Фланец»- откроется окно (Рис.3.7). Раскройте последовательно списки Материалы, Черные металлы, Стали общего назначения. Активизируйте папку (щелкните по изображению папки - появится красная галочка) Ст3пс ГОСТ 380-94 - в нижнем окне появится полный текст шаблона;

10. Для вставки шаблона в таблицу активизируйте в окне Текстовые шаблоны команду [image: image1076.png]


 Вставить в документ;

11. Самостоятельно вставьте для «Крышки» сталь 08Х18Н10Т ГОСТ5632-72. Таблица приобретет вид как показано на рисунке 3.9;

12. Самостоятельно разместите слова «Под налив» вертикально. Покажите таблицу преподавателю;

13. Удалите таблицу.

Оформление списков

Необходимо создать список, показанный на рисунке 3.14:
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



1. Введите первую строку таблицы – «Расчет днищ и крышек». Параметры оставьте по умолчанию. Активизируйте в строке параметров команду [image: image1078.png]


 Установить нумерацию – в начале строки появится цифра 1;

2. Установите курсор в конце пронумерованной строки и щелкните клавишей Enter - будет создана новая строчка с номером 2;

3. Активизируйте команду [image: image1079.png]


 Увеличить вложенность - цифра 2 будет заменена на 1.1. Введите соответствующий текст;

4. Самостоятельно создайте пункты 1.1.1;1.1.2; 2 и введите соответствующие тексты;

5. Для прекращения ввода нумерации (для продолжения ввода текста) необходимо повторно активизировать команду [image: image1080.png]


 Установить нумерацию;

6. Активизируйте команду[image: image1081.png]


 Параметры списка – откроется одноименное окно. В нем можно выбрать другие способы нумерации. Замените цифры первого уровня большими буквами (Рис.3.15).

[image: image1082]
Вставка в текст чертежа или фрагмента

В текстовый документ могут быть вставлены чертежи или фрагменты, разработанные в системе КОМПАС и хранящийся в отдельных файлах. Вставленную иллюстрацию можно копировать в буфер и вставлять из буфера, удалять. 

1. Создайте в документе Фрагмент простейший чертеж, например, прямоугольник и сохраните его. Перейдите в текстовый документ;

2. Активизируйте в левой части экрана последовательно команды [image: image1083.png]


 Вставка в текст и [image: image1084.png]


 Вставить фрагмент – откроется окно Выберите файл для открытия;

3. Активизируйте последовательно необходимый файл и команду Открыть – откроется окно Вставка фрагмента (Рис.3.16);

[image: image1085]
4. Введите необходимые параметры. Активизируйте команду ОК – в тексте появится чертеж.

Примечание. Редактирование вставленного изображения возможно, только если был выбран способ вставки Внешняя ссылка. Необходимые изменения следует внести в графический документ, содержащий вставленное изображение. После сохранения этого документа изменения будут переданы в текстовый документ, содержащий вставку

5. Перейдите в документ с изображением прямоугольника. Введите дополнительную линию – диагональ. Сохраните документ;

6. Вернитесь в текстовый документ – в изображении прямоугольника должны появиться внесенные изменения;

7. Удалите созданный для выполнения данного задания файл.

Тема 4.Создание модели детали

Задание. Построить трехмерную модель фланца приваренного встык с привалочной поверхностью шип-паз, Dу = 400 мм, Ру = 1,6 МПа сечение, которого представлено на рисунке 4.1. Все размеры даны для справки. При построении можно несколько отклоняться от приведенных значений.

[image: image1086]
Построение эскиза основания

1. Последовательно активизируйте команды [image: image1087.png]


 Создать и команду [image: image1088.png]


 Деталь. Сохраните данный документ под именем Фланец;

2. Раскройте список команды [image: image1089.png]


 Ориентация и активизируйте команду Изометрия XYZ;

3. Выберите (щелкните мышкой) в окне дереве построения Плоскость ZX для размещения эскиза (Рис.4.2). В результате появится условное обозначение выбранной плоскости (Рис.4.3);

4. Активизируйте команду [image: image1090.png]


 Эскиз - система перейдет в режим редактирования эскиза. Т.е. трехмерная система координат превратится в двухмерную, и откроются соответствующие инструменты черчения;

5. Постройте окружность диаметром 160 мм так, чтобы центр находилась в начале координат (Рис.4.4).Для того чтобы окружность уместилась на экране, установите масштаб изображения приблизительно 0,1.

[image: image1091]
Создание трехмерного изображения основания

1. Активизировать команду [image: image1092.png]


 Эскиз - система вернется в режим трехмерного проектирования. Эскиз разместится в плоскости ZX (Рис.4.5). В окне Дерево построения появится сообщение [image: image1093.png]1Y 3ermsin



;

2. Активизируйте команду [image: image1094.png]


 Операция выдавливания. По умолчанию толщина основания задается 10 мм;

3. На панели свойств задайте необходимую величину выдавливания 18мм. Активизируйте команду Enter;

Примечание. Из чертежа видно, что наибольшая толщина кольца фланца равна 22 мм. Однако из-за особенностей работы команд выдавливания (приклеивания и вырезания) приходится сначала назначать наименьшую толщину, которая получается при формировании паза под прокладку – 18 мм.

4. Активизируйте команду [image: image1095.png]


 Создать объект. По умолчанию модель отображается в режиме Каркас (Рис.4.6);

5. Для придания плоскостям цвета активизируйте команду [image: image1096.png]


 Полутоновое. (Рис.4.7).

[image: image1097]
Построение конического утолщения

1. Укажите грань (в данном случае плоскость) для построения эскиза конического утолщения. Цвет грани станет зеленым;
2. Совместите курсор с выделенной гранью и вызовите контекстное меню. Активизируйте команду Эскиз. Система перейдет в режим плоскостного черчения;
3. Начертите в центре основания окружность, диаметром 90 мм.

4. Активизируйте команду Эскиз. Система вернется в режим трехмерных построений;
5. Активизируйте команду [image: image1098.png]


 Приклеить выдавливанием;
6. На панели состояний введите данные:

– направление выдавливания [image: image1099.png]


 Прямое направление;

- в поле Расстояние 1 установите значение 25;

- установите [image: image1100.png]


 Уклон внутрь;

- задайте значение угла уклона 15 градусов;

7. Активизируйте команду Создать объект. Результат преобразований показан на рисунке 4.8.

Скругление ребер

1. Выделите переход между цилиндрической и конической частью (ребро). Для этого установите курсор в районе ребра так, чтобы около него появился значок [image: image1101.png]


 и щелкните мышью;

2. Активизируйте команду [image: image1102.png]


 Скругление. На панели свойств установите значение скругления равное 10 мм;

3. Активизируйте команду [image: image1103.png]


 Создать объект Результат преобразований показан на рисунке 4.9.

Построение фасок

1. Выделите при нажатой клавише Ctrl, указанные на рисунке 4.9 ребра;

2. Активизируйте команду [image: image1104.png]


 Фаска;
3. На панели состояния настройте данные:

- построение по стороне и углу [image: image1105.png]


;

- длина -2 мм;

- угол 45 градусов.

4. Активизируйте команду [image: image1106.png]


 Создать объект. Результат преобразований показан на рисунке 4.10.

[image: image1107]
Построение привалочной поверхности

Команды Приклеить (вырезать) выдавливанием приклеивают или вырезают материал начиная от центра и кончая линией эскиза. Нельзя, например, приклеить материал в виде кольца, по периметру основания используя одну команду. Поэтому построение привалочной поверхности будет строиться в несколько операций:

1. Активизируйте команду [image: image1108.png]


 Повернуть и расположите модель приблизительно так, как показано на рисунке 4.11;

2. Укажите открывшуюся грань и перейдите в режим Эскиз;

3.  Активизируйте команду [image: image1109.png]


 Окружность и начертите окружность диаметром 108 мм. Обеспечьте совпадение центра эскиза и основания. Выйдите из режима Эскиз;

4. Активизируйте команду [image: image1110.png]


 Приклеить элемент. Задайте параметры команды на панели свойств:

- направление выдавливания [image: image1111.png]


 Прямое направление;

- в поле Расстояние 1 установите значение 3;

- установите [image: image1112.png]


 Уклон внутрь;

- задайте значение угла уклона 45 градусов.
5. Активизируйте команду Создать объект. Результат преобразований показан на рисунке 4.12;

6. Укажите плоскую грань только что построенной поверхности. Перейдите в режим Эскиз;

7. Постройте эскиз окружности диаметром 92 мм. Выйдите из режима Эскиз;

8. Активизируйте команду [image: image1113.png]


 Вырезать выдавливанием. Задайте параметры команды на панели свойств:

- направление выдавливания Прямое направление;

- установите режим выдавливания  На расстояние;

- глубину выдавливания Расстояние 4. Результат преобразований показан на рисунке 4.13.

[image: image1114]
9. Укажите плоскую грань только что построенной поверхности. Перейдите в режим Эскиз;

10. Постройте эскиз окружности диаметром 82 мм. Выйдите из режима Эскиз;

11. Активизируйте команду [image: image1115.png]


 Приклеить выдавливанием. Задайте параметры команды на панели свойств:

- направление выдавливания Прямое направление;

- режим выдавливания На расстояние;

- глубину выдавливания Расстояние 4;
12. Результат преобразований показан на рисунке 4.14.

Построение центрального отверстия

1. Укажите плоскую грань в районе центра модели. Перейдите в режим Эскиз;

2. Постройте эскиз окружности диаметром 60 мм. Выйдите из режима Эскиз;

3. Активизируйте команду [image: image1116.png]


 Вырезать выдавливанием. Задайте параметры команды на панели свойств:

- направление выдавливания Прямое направление;

- установите режим выдавливания [image: image1117.png]


 Через все.

Результат преобразований показан на рисунке 4.15.
Построение отверстий под крепеж

Построение эскиза первого отверстия

1. Укажите кольцевую поверхность на которой будут строится крепежные отверстия. Перейдите в режим Эскиз;

2. Постройте вспомогательную окружность диаметром 130мм, по которой будут располагаться центры отверстий. Выберите тип линии Тонкая (Рис.4.16) – такая линия не будет восприниматься как эскиз;

[image: image1118]
3. Постройте эскиз отверстия под крепеж диаметром 16 мм. После задания размера установите привязку Выравнивание и при размещении отверстия, добейтесь появления пунктирной линии между центром фланца и точкой привязки центра отверстия (Рис.4.17). Выйдите из режима Эскиз. Напомним – центр отверстия лежит на вспомогательной окружности.

Построение первого отверстия

1. Активизируйте команду [image: image1119.png]


 Вырезать выдавливанием;
2. Задайте параметры команды на панели свойств:

- направление выдавливания Прямое направление;

- установите режим выдавливания [image: image1120.png]


 Через все. Результат преобразований показан на рисунке 4.18.

Построение фаски на отверстии

1. Укажите ребро отверстия на видимой плоскости фланца. 

2. Активизируйте команду [image: image1121.png]


 Фаска. На панели состояния настройте данные:

- построение по стороне и углу [image: image1122.png]


;

- длина -2 мм;

- угол 45 градусов. Результат преобразований показан на рисунке 4.19.

Построение остальных отверстий 

1. Активизируйте команду [image: image1123.png]


 Массив по концентрической сетке. На панели состояния активизируйте команду [image: image1124.png]


 Ось массива, а затем укажите курсором внутреннюю поверхность центрального отверстия (грань);

2. Укажите в окне дерева построения элементы относящейся к получению болтового отверстия и фаски на нем (Рис.4.20);

[image: image1125]
3. На панели состояния введите в окне №2 Количество по кольцевому направлению цифру 6;
4.  Активизируйте команду [image: image1126.png]


 Создать объект. Результат преобразований показан на рисунке 4.21.
Построение радиального отверстия

Эскизы можно создавать только на плоскостях и плоских гранях. Поэтому для построения эскиза радиального отверстия необходимо создать вспомогательную плоскость, касательную к кольцевой поверхности, сквозь которую будет проходить отверстие.

1. Активизируйте команду [image: image1127.png]


 Вспомогательная геометрия, раскройте список команды [image: image1128.png]


 Смещенная плоскость и активизируйте команду [image: image1129.png]


 Касательная плоскость
2. Укажите мышью цилиндрическую поверхность, по отношению к которой будет строиться вспомогательная касательная плоскость;

3.  В дереве построения активизируйте плоскость ZУ, располагающуюся в радиальном направлении фланца. Перпендикулярно к этой плоскости будет строиться вспомогательная касательная плоскость (Рис.4. 22);

4. Активизируйте команду [image: image1130.png]


 Создать объект;

5. Последовательно активизируйте команды Касательная плоскость:1 (в дереве построения) и Эскиз;
6. Постройте две вспомогательные линии: расположенные посередине плоскостей фланца и перпендикулярную ей, проходящую через начало  координат (Рис.4.23);

7. Постройте эскиз отверстия диаметром 5 мм, привязав его к пересечению вспомогательных линий. Закройте режим Эскиз;
8. Активизируйте команду [image: image1131.png]


 Вырезать выдавливанием в прямом направлении на расстоянии 60;
7. Для отключения изображения вспомогательной плоскости откройте контекстное меню на команде Касательная плоскость:1 в дереве построения. Активизируйте команду Скрыть. Выведите курсор на экран и щелкните мышью. Результат построений показан на рисунке 4.24.

[image: image1132]
Покажите чертеж преподавателю.
Настройка свойств детали

В перечень свойств входят: название детали, цвет различных частей поверхности, оптические свойства поверхности, наименование материала из которого сделана деталь, плотность материала.

Цвет и оптические свойства

1. [image: image1467.png]IRPNTRSAL G




Вызвовите контекстное меню на элементе Деталь в дереве построения. Активизируйте команду Свойства детали - в нижней части экрана появиться панель Свойств детали;
Примечание. Команда [image: image1133.png]


 Выбрать из справочника позволяет выбрать из внешнего справочника обозначение, наименование и цвет детали Ввиду отсутствия справочника, данной командой не пользуемся.
2. Введите в поле Обозначение следующую надпись «Ф1-3»;
3. Введите в поле Деталь название детали – Фланец;
4. Раскройте список команды Цвет (Рис.4.25), назначьте последовательно несколько разных цветов. Оставьте понравившейся;
5. Активизироуйте команду Оптические свойства – откроется панель (Рис.4.26). Перемещая бегунки следите за изменениями изображенииия шара. Оставте понравившееся соотношение настроек.
Выбор материала и его свойств

1. Активизируйте команду Наименование материала откроется панель (Рис.4.27), позволяющую вбирать материал [image: image1134.png]


 Из списка или [image: image1135.png]


 Из справочника. Рассмотрим выбор материала Из справочника;

[image: image1136]
2. Активизироуйте команду [image: image1137.png]


 Выбрать из справочника материалов - откроется список команд. Активизируйте команду Выбрать материал – откроется окно Выбор материала (Рис.4.28). Активизируйте кнопку Больше - откроется окно Библиотека материалов и сортаментов (Рис.4.29);
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



3. Последовательно раскройте в левой части окна списки следующих команд:
- металлы и сплавы;

- металлы черные – в этот раздел входят также и легированные стали;

- стали;

- стали легированные;

- стали и сплавы коррозионно стойкие и жаропрочные;

- 0,8 Х18Н10Т.

4. Активизируйте строчку Лист толстостенный из коррозионно - стойкой стали. В правой стороне окна появиться список свойств. Ознакомьтесь со свойствами выбранной стали;

Примечание. Все отмеченные свойства могут быть вставлены в документы КОМПАС, например в спецификацию. Данные вопросы в настоящей работе не рассматриваются.

Покажите преподавателю окно библиотеки материалов. 

Расчет массо - центровочных характеристик

1. Активизируйте последовательно команды [image: image1140.png]


 Измерения и [image: image1141.png]


 МЦХ модели - откроется информационное окно и панель свойств;

2. В окнах панели свойств установите количество значащих цифр [image: image1142.png]23 |-



, единицы измерений длинны и массы. Результаты вычислений представлены на рис.4.30.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Создание рассеченных видов.

На любом этапе работы можно удалить часть конструкции по границе, представляющей собой плоскость или поверхность, образованную произвольным эскизом.

Удаление части детали

1. Активизируйте команду в дереве построения Плоскость XY;

2. Активизируйте команду [image: image1144.png]


 Сечение поверхностью;

3. Для удаления части детали, обращенной к наблюдателю, включите кнопку [image: image1145.png]


 Обратное направление;
4. Активизируйте команду [image: image1146.png]


 Создать объект.

Изменение цвета сечения

Поскольку цвет полученного сечения и цвет отверстия сливаются, желательно изменить цвет плоскости сечения (грани):

1. Установите курсор в окне дерева построения на последнюю строчку Сечение поверхностью и откройте контекстное меню;

2. Активизируйте команду Свойства элемента;

3. Отключите флажок Использование цвета источника [image: image1147.png]Menoneaosas uger ueTouiika




;

6. Раскройте список цветов [image: image1148.png]User |00 =



 и выберите цвет контрастный серому, например, синий;

7. Активизируйте команду [image: image1149.png]


 Создать объект. Выведите курсор на экран и щелкните мышкой;

8. Результат построений показан на рисунке 4.31.

[image: image1150]
Создание ассоциативного чертежа

На основании модели можно получить стандартные виды двухмерных чертежей. Модель и созданные на ее основе чертежи являются ассоциативно связанными – если внести изменения в модель, то это автоматически приведет к изменению в чертежах созданных на их основе.

1. Установите курсор в окне дерева построения на последнюю строчку Сечение поверхностью и откройте контекстное меню;

2. Активизируйте команду Удалить элемент – фланец восстановит свой неразрезанный вид.

Создание трех стандартных видов

1. Для размещения стандартных видов создайте документ Чертеж формата А3 с основной надписью Чертеж конструкторский. Первый лист. Формат разместите горизонтально;

2. Последовательно активизируйте команды [image: image1151.png]


 Ассоциативные виды и [image: image1152.png]


 Стандартные виды - на экране появится окно Выберите модель (Рис. 4.32).В окне отображаются список имен открытых на данный момент 3D-документов;

[image: image1153]
3. Для открытия документа Фланец, активизируйте команду ОК.  Введите параметры на панели свойств (Рис.4.33);

[image: image1154]
4. В поле Ориентация главного вида, установите [image: image1155.png]#Cnepeau



;

5. Активизируйте кнопку [image: image1156.png]Cema’



 Схема - откроется окно Выберите схему видов (Рис.4.34). Щелкая мышью по предлагаемым вариантам видов, можно выбрать наиболее информативный набор. Оставьте виды, принятые по умолчанию. В этом же окне установите Зазор по горизонтали и Зазор по вертикали, например, 75 и 50;

[image: image1157]
6. Установите в поле Масштаб вида значение 1:2;
7. Активизируйте команду Линии – панель свойств изменит вид (Рис.4.35). Появившиеся команды позволяют включать или отключать отображения невидимых линий и линий перехода поверхностей и определять их стиль. Активизируйте команду [image: image1158.png]


 Показать в группе Линии переходов;

[image: image1159]
8. Выведите курсор на экран - появятся три прямоугольника, символизирующие основные виды. Перемещая курсор, установите прямоугольники необходимым образом на листе формата. Щелкните мышью. В текущий чертеж будут вставлены выбранные вид, а в основную надпись передадутся сведения: обозначение, материал. Система рассчитает массу и проставит масштаб (Рис.4.36).

[image: image1160]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image1161]
Построение разреза

Задание. Построить разрез согласно рисунку 4.37:
1. Активизируйте команду [image: image1162.png]


 Состояние видов. Пользуясь окном, Менеджер документов, назначьте при помощи контекстного меню проекционный вид 3 (вид сверху) текущим (Рис.4.38.);

[image: image1163]
2. Включите глобальную привязку Выравнивание;
3. Последовательно активизируйте команды [image: image1164.png]


 Обозначение и [image: image1165.png]


 Линия разреза;

4. Пользуясь подсказкам системы, последовательно укажите мышью точки 1 - выровняв ее при помощи привязки к центру отверстия, точку 2 – в центре фланца и точку 3 – выровняв ее при помощи привязки по отношению к центру отверстия (Рис.4.39);

[image: image1166]
5. Активизируйте на панели состояний команду [image: image1167.png]


 Стрелки справа. Активизируйте команду [image: image1168.png]


 Создать объект – появится обозначение секущих плоскостей;

6. Укажите мышью пунктирную рамку вокруг вида Спереди – пунктирная линия заменится зеленой. Активизируйте команду Delete – вид будет удален;

7. Отключите глобальную привязку Выравнивание;

8. Последовательно активизируйте [image: image1169.png]


 Ассоциативные виды и [image: image1170.png]


 Разрез/сечение;

9. Укажите любой элемент линии сечения, например, полку буквы А - на экране появится прямоугольник, символизирующий сечение;

10. Перетащите прямоугольник и установите его как показано на рисунке 4.39; 

Примечание. Для точной установки полученного сечения по горизонтали к виду Слева необходимо воспользоваться командой Сдвиг с использованием привязок.
11. Выделите Разрез А-А щелчком по его габаритной рамке. Последовательно активизируйте команду Редактирование [image: image1171.png]


 и Сдвиг [image: image1172.png]


. Увеличьте масштаб изображения;

12. В ответ на запрос системы «Укажите базовую точку для сдвига» с помощью привязки Ближайшая точка укажите точку 4 (рис 4.38) – появится фантом сечения;

13. При помощи контекстного меню активизируйте локальную привязку Выравнивание;

14. Перемещая указатель курсора вверх и соответственно фантом сечения, добейтесь срабатывания привязки Выравнивание с линией 1 и щелкните мышкой. В результате сечение А-А и вид Слева окажутся точно на одной горизонтали (Рис.4.40). Для прекращения работы команды Сдвиг активизируйте команду [image: image1173.png]


 Прервать команду;

15. Самостоятельно проставьте три размера, одно обозначение обработки поверхности, введите несколько технических требований. Результат покажите преподавателю.

[image: image1174]
Тема 5. Построение листовой детали

Рассмотрим построение элементов пластины пластинчатого теплообменника показанного на рисунке 5.1.

Построение листового тела (пластины)

1. Откройте новый документ последовательно активизировав команды [image: image1175.png]


 Создать и [image: image1176.png]


 Деталь;

2. Сохраните его под именем Пластина Т;

3. В дереве построения активизируйте Плоскость XY (Рис.5.2);

4. Активизируйте команду [image: image1177.png]


 Эскиз - экран перейдет в режим создания эскиза (плоскостное черчение);

5. Последовательно активизируйте команды [image: image1178.png]


 Геометрия и [image: image1179.png]


 Прямоугольник. Постройте прямоугольник 900х300 мм;

6. Активизируйте команду Скругление и, выполняя подсказки, придайте углам пластины скругление радиусом 60 мм.

7. Выйдите из режима Эскиз, активизировав команду [image: image1180.png]


 Эскиз;

8. Активизируйте команду [image: image1181.png]


 Листовое тело и не изменяя параметров настройки, принятых по умолчанию, активизируйте команду [image: image1182.png]


 Создать объект;

9. Установите отображение [image: image1183.png]


 Полутоновое и [image: image1184.png]


 Ориентацию [image: image1185.png]Bl Wsometpua YZX



 (Рис.5.3).

[image: image1186]
Построение отверстия для движения теплоносителей

Вокруг отверстия и по периметру всей пластины находится углубление для прокладки, а само отверстие поднято по отношению к уровню привалочной поверхности (Рис.5.4).

Построение закрытой штамповки для прокладки

Установим местоположение центра дуги для скругления угла пластины:

1. Раскройте список команды [image: image1187.png]


 Ориентация и активизируйте команду Спереди;

2. Последовательно активизируйте поверхность пластины, она станет зеленой, и команду Эскиз;

3. Увеличьте верхнюю часть пластины при помощи команды [image: image1188.png]


 Увеличить масштаб рамкой. Воспользовавшись командой [image: image1189.png]


 Перпендикулярная прямая, постройте вспомогательными линиями два перпендикуляра к дуге скругления в разных точках (Рис.5.5). Их пересечение и будет центром дуги;

4. Установите точку на пересечении линий при помощи команды [image: image1190.png]


 Точка;

5. Активизируйте команду [image: image1191.png]


 Окружность и постройте окружность радиусом 49, совместив ее центр с ранее построенной точкой (Рис.5.6);
6. Удалите вспомогательные прямые и активизируйте команду [image: image1192.png]


 Обновить изображение. 
Примечание. Для построения остальных окружностей воспользуемся зеркальным копированием элементов. 
7. Активизируйте команду [image: image1193.png]


 Параллельная прямая и, выполняя подсказки системы, укажите в качестве исходной прямой сторону пластины (она станет красной) и постройте линию симметрии на расстоянии 150 (Рис.5.7);

[image: image1194]
8. Активизируйте команду [image: image1195.png]


 Редактирование, построенную окружность и команду [image: image1196.png]


 Симметрия. Выполняя подсказки системы, постройте окружность симметрично относительно ранее построенной линии (Рис.5.8);

9. Аналогично постройте вторую вспомогательную линию симметрии и оставшиеся окружности (Рис.5.9);

10. Активизируйте команду [image: image1197.png]


 Параллельный отрезок и, используя привязку [image: image1198.png]


 Касание и [image: image1199.png]4 Bnvaiiwan Touka



 Ближайшая точка, постройте отрезки как показано на рисунке 5.10;

11. Активизируйте команду [image: image1200.png]


 Параллельный отрезок и постройте две вспомогательные линии на расстоянии 104 мм от коротких ребер пластины (линия у одного ребра показана на рисунке 5.11);
12. Активизируйте команду [image: image1201.png]


 Касательный отрезок через внешнюю точку и, используя подсказки системы, постройте отрезки касательные к окружностям и соединяющиеся в точке пересечения вспомогательных линий, как показано на рисунке 5.12. Отрезки постройте с двух сторон пластины;

[image: image1202]
13. Последовательно активизируйте команды [image: image1203.png]


 Редактировать и [image: image1204.png]


 Усечь кривую. Уберите части окружностей, как показано на рисунке 5.13. Удалите вспомогательные прямые и активизируйте команду [image: image1205.png]


 Обновить изображение;

14. Выйдите из режима Эскиз;

15. Последовательно активизируйте команды [image: image1206.png]


 Элементы листового тела и [image: image1207.png]


 Закрытая штамповка. В настройках установите [image: image1208.png]


 Обратное направление и Высоту равную 11. Активизируйте команду [image: image1209.png]


 Создать объект (Рис.5.14).
Построение закрытой штамповки в местах отверстий для теплоносителей. Построение отверстий.

1. Последовательно активизируйте поверхность пластины внутри штамповки, она станет зеленой, и команду Эскиз;

2. Активизируйте команду [image: image1210.png]


 Окружность и установите радиус окружности 35 мм;

3.  Пользуясь глобальной привязкой Ближайшая точка, установите центр окружности в центре дуги скругления угла (сама точка центра невидна, поэтому необходимо ориентироваться по привязке). Результат построения показан на рисунке 5.15;

4. Выйдите из режима Эскиз;

5. Последовательно активизируйте команды [image: image1211.png]


 Элементы листового тела и [image: image1212.png]


 Закрытая штамповка. В настройках установите Высоту равную 11 и радиусы скругления равные 2. Остальные настройки – по умолчанию. Активизируйте команду [image: image1213.png]


 Создать объект (Рис.5.16);

[image: image1214]
6. Укажите верхнюю грань сформированной штамповки и активизируйте режим Эскиз. Постройте при помощи вспомогательных линий центр штамповки и установите там точку. Вспомогательные линии удалите;

7. Выйдите из режима Эскиз и выделите поверхность для построения отверстия;

8. Активизируйте команду [image: image1215.png]


 Отверстие в листовом теле;
9. В поле Диаметр ведите значение диаметра отверстия 60;

10. Расфиксируйте (щелкните по крестику) [image: image1216.png]


 поле т и укажите курсором мыши точку центра штамповки (Рис.5.17). Активизируйте команду На глубину;

11. Активизируйте команду [image: image1217.png]


 Создать объект (Рис.5.17);

12. Элемент «штамповка» не позволяет проводить копирование Зеркальный массив. Поэтому необходимо вручную построить остальные три штамповки и соответственно отверстия (Рис.5.18).

[image: image1218]
Построение вырезов под направляющие балки

При построении вырезов будем использовать команду Вырез в листовом теле помня, что эскиз выреза должен быть замкнут:
1. Последовательно укажите верхнюю грань пластины, на которой будет расположен вырез (Рис.5.19). Активизируйте команду [image: image1219.png]


 Эскиз и увеличьте верхнюю часть пластины при помощи инструмента [image: image1220.png]Q



 Увеличить масштаб рамкой;

2. Последовательно активизируйте команды [image: image1221.png]


 Геометрия и [image: image1222.png]


 Перпендикулярная прямая (из списка вспомогательных прямых), используя подсказки системы, укажите ребро по отношению, к которому будет строиться перпендикуляр и постройте его, используя привязку Середина [image: image1223.png]A Cepeanva



 (Рис.5.20). В результате мы получили линию симметрии пластины;

3. Активизируйте команду из списка вспомогательных прямых - [image: image1224.png]


 Параллельная прямая и постойте параллельную прямую удаленную от ребра на 27,5 (Рис.5.21);

4. Последовательно активизируйте команды [image: image1225.png]


 Геометрия и [image: image1226.png]


 Окружность. Постройте окружность радиусом 32,5 с центром расположенным в точке пересечения линий (Рис.5.22);

[image: image1227]
5. Активизируйте команду [image: image1228.png]


 Непрерывный ввод объектов. Ориентируясь по подсказкам, появляющимся в районе нахождения курсора (Рис.5.23), постройте недостающие линии эскиза выреза. (Рис.5.24). Длина линий, выходящих за пределы пластины не имеет значения;

6. Последовательно активизируйте команды [image: image1229.png]


 Редактирование и [image: image1230.png]


 Усечь кривую. Удалите верхнюю часть окружности.

7. Выйдите из режима [image: image1231.png]


 Эскиз. Активизируйте команду [image: image1232.png]


 Вырез в листовом теле. Оставьте все элементы настройки по умолчанию. Активизируйте команду [image: image1233.png]


 Создать объект (Рис.5.25);

[image: image1234]
Примечание. Для построения второго выреза воспользуемся возможностью зеркального копирования элементов. Для чего необходимо создать вспомогательную плоскость по отношению, к которой будет осуществляться копирование.

8. Последовательно активизируйте команды [image: image1235.png]


 Вспомогательная геометрия и [image: image1236.png]


 Смещенная плоскость;
9. Используя подсказки системы, укажите в качестве базовой плоскости в дереве построения [image: image1237.png]


 Плоскость ZX, а в поле Расстояние введите цифру 450 (на этом расстоянии от базовой необходимо поместить вспомогательную плоскость симметрии). Укажите Прямое направление перемещения. Активизируйте команду [image: image1238.png]


 Создать объект (Рис.5.26).

Построение элемента штамповки в соответствии с рисунком 27

Для предотвращения попадания теплоносителя в определенные зазоры между пластинами вокруг них устанавливают прокладки. Для увеличения герметичности иногда прокладки устанавливают в два ряда. Элемент штамповки, показанный на рисунке 5.27, обеспечивает место (в сочетании с другими элементами) для установки второго ряда прокладки.

[image: image1239]
1. Активизируйте поверхность, на которой будет строиться эскиз штамповки (Рис.5.28) и перейдите в режим [image: image1240.png]


 Эскиз;

2. Последовательно активизируйте команды [image: image1241.png]


 Геометрия и [image: image1242.png]


 Окружность. Постройте окружность радиусом 49 в центре дуги скругления угла пластины, ориентируясь по привязке Ближайшая точка;
3. Активизируйте команду [image: image1243.png]


 Параллельная прямая и постройте вспомогательные линии на расстоянии 12 мм от базовых (Рис.5.29);

4. Активизируйте команду [image: image1244.png]


 Непрерывный ввод объектов и постройте эскиз как показано на рис 5.29. При этом обеспечьте совпадение основных и вспомогательных линий, а точки 1 и 2 постройте приблизительно;

[image: image1245]
5. Последовательно активизируйте команды [image: image1246.png]


 Размеры и [image: image1247.png]


 Авторазмер. Задайте справа размер 50 (Рис.5.30), а слева 40;

6. Последовательно активизируйте команды[image: image1248.png]


 Редактирование и [image: image1249.png]


 Усечь кривую. Уберите верхнюю часть окружности (Рис.5.31). Выйдите из режима Эскиз;

[image: image1250]
7. Последовательно активизируйте команды [image: image1251.png]


 Элементы листового тела и [image: image1252.png]


 Закрытая штамповка. В настройках установите высоту штамповки 10, радиус закругления дна – 2. Остальные настройки оставьте по умолчанию;

8. Активизируйте команду [image: image1253.png]


 Создать объект (Рис.5.32);
9. Активизируйте поверхность только что отштампованной поверхности и перейдите в режим Эскиз;

10. Постройте эскиз одного отверстия радиусом 5 мм, разместив его приблизительно как на рисунке 5.27;

11. Постройте закрытую штамповку высотой 10 и радиусом скругления днища 2 мм. Установите [image: image1254.png]


 Обратное направление. Активизируйте команду [image: image1255.png]


 Создать объект (Рис.5.33);

Примечание. Если появится окно с надписью «Невозможно выполнить операцию», то, скорее всего, вы поместили эскиз окружности слишком близко к краю основной штамповки, и появилось пересечение контуров – отодвиньте эскиз от края.
12. Аналогично постройте вторую штамповку. (Рис.5.33).

[image: image1256]
Построение элементов распределяющих жидкость

На рисунке 5.34 показаны направляющие элементы, распределяющие равномерно жидкость по всему зазору между пластинами. Они также создают пространство для укладки прокладки.

Элементы будем строить, используя команду Буртик, которая позволяет в одном эскизе иметь несколько линий или замкнутых контуров. Сначала построим при помощи вспомогательных линий ограничивающее пространство:

1. Активизируйте поверхность, на которой будет строиться эскиз буртиков и перейдите в режим [image: image1257.png]


 Эскиз;

2. Последовательно активизируйте команды [image: image1258.png]


 Геометрия и [image: image1259.png]


 Окружность. Постройте вспомогательную окружность радиусом 49 в центре дуги скругления угла пластины, ориентируясь по привязке Ближайшая точка. При построении используйте стиль линии Тонкая – он не позволяет создавать эскизы;

3. Вспомогательные линии проведите, как показано на рисунке 5.35:
- горизонтальные линии - через углы штамповки (точка 1 и точка 2) при помощи команды [image: image1260.png]


 Вспомогательная прямая;
- вертикальную и наклонную – в 13 мм от базовых линий при помощи команды [image: image1261.png]


 Параллельная прямая.
4. Активизируйте команду [image: image1262.png]


 Отрезок и постройте эскиз буртиков как показано на рис.5.35. При этом для линий, находящихся по краям обеспечьте совпадение основных и вспомогательных линий, а среднюю линию постройте приблизительно;

5. Выйдите из режима Эскиз;
6. Последовательно активизируйте команды [image: image1263.png]


 Листовое тело и [image: image1264.png]


 Буртик. В настройках установите:

- прямое направление;

- тип буртик U-образный;

[image: image1468.png]Bl a5




- способ - 

- высота -10;

- ширина основания -12;

- ширина – 8;

- радиусы скругления- 2;

- прямое направление.

7. Активизируйте команду [image: image1265.png]


 Создать объект (Рис.5.36).

[image: image1266]
Построение элементов гофрировки пластины теплообменника

Гофры на поверхности пластины будем строить при помощи команды Буртик. Черчение эскиза начнем с построения вспомогательных линий:

1. Активизируйте поверхность, на которой будет строиться эскиз гофрировки и перейдите в режим [image: image1267.png]


 Эскиз;

2. Используя различные вспомогательные линии, начертите заготовку эскиза как показано на рисунке 5.37:

- центральная вертикальная линия – ось симметрии;

- боковые вертикальные линии – на расстоянии 13 мм от базовых;

- линия 1 – на расстоянии 13 мм от соответствующей базовой линии;

- линия 2- на расстоянии 13 мм от соответствующей базовой линии;

3. Самостоятельно постройте вспомогательные линии с другой стороны пластины;

4. Активизируйте команду [image: image1268.png]


 Непрерывный ввод объектов и постройте эскиз, как показано на рисунке 5.38. Выйдите из режима Эскиз;

[image: image1269]
5. Последовательно активизируйте команды [image: image1270.png]


 Листовое тело и [image: image1271.png]


 Буртик. В настройках установите:

- прямое направление;

- тип буртик U-образный;

- способ - [image: image1272.png]Mo BLICOTE, YNy M WHPHHE OCHOBaHMA




- высота -10;

- ширина основания -10;

- угол - 0

- радиус скругления у вершины - 4;

- радиус скругления у основания – 2 мм;

6. Активизируйте команду [image: image1273.png]


 Создать объект. Буртик построен не будет, а в открывшемся окне появится надпись «Невозможно выполнить операцию» (Рис.5.39);

7. Последовательно активизируйте эту надпись и команду Справка в этом же окне. Появятся пояснения возможных причин невозможности построения буртика. Прочитайте их. Во исполнение рекомендаций попробуем скруглить углы сопряжений прямых отрезков построенного эскиза;

8. Активизируйте команду Выход находящуюся в окне Что не верно?. Окно закроется;

9. Удалите вспомогательные линии, совпадающие с отрезками эскизов;

8. Активизируйте в дереве построения последний элемент Эскиз и вызовите контекстное меню (Рис.5.40);

[image: image1274]
10. Активизируйте в контекстном меню команду Редактировать эскиз;
11. Последовательно активизируйте команды [image: image1275.png]


 Геометрия (если она не активизирована) и команду [image: image1276.png]


 Скругление. Выполняя подсказки системы, скруглите радиусом 20 мм все углы ранее построенного эскиза;
12. Примечание. Эту операцию лучше делать при большом увеличении, контролируя визуально результаты преобразований на каждом скруглении;
13. Повторите операции по пункту 5. Результат преобразований показан на рисунке 5.41; 
Примечание. На последнем этапе создания модели необходимо построить гофрировку в виде «елочки» (Рис.5.1.). Попытка выполнить построения с помощью нового эскиза не даст результата. Так как система не предусматривает возможность пересечения или даже касания «старого» и «нового» буртика. Поэтому придется редактировать буртик созданный последним – система допускает пересечения отдельных отрезков в одном эскизе. Пересчет добавленных элементов весьма длителен - будьте терпеливы.
14. Активизируйте в дереве построения последний элемент Эскиз и вызовите контекстное меню (Рис.5.40);

15. Активизируйте в контекстном меню команду Редактировать эскиз;

16. Активизируйте команду [image: image1277.png]


 Параллельная прямая и, используя привязку Середина, постройте отрезок, как показано на рисунке 5.42. При этом используйте тип линии Тонкая (она не создает эскиз);
17. Активизируйте команду [image: image1278.png]


 Точки по кривой и, используя подсказки системы, постройте 45 точек, расположенных между точкой 1 и точкой 2 (Рис.5.43). Проверьте при помощи команд [image: image1279.png]


 Измерения и [image: image1280.png]


 Расстояние между двумя точками расстояние между построенными точками. Оно должно быть приблизительно 14-15 мм;

[image: image1281]
18. Увеличьте масштаб изображения верхней части пластины и постройте, используя команду [image: image1282.png]


 Параллельная прямая, эскиз, как показано на рисунке 5. 44. При построении скругления отрезков установите радиус 20 мм. Будьте внимательны! Не соединяйте в точке 1 линии эскиза! Система не позволяет иметь острые углы в эскизе буртиков – пришлось бы строить скругления, что существенно усложняет задачу;

19. Выйдите из режима Эскиз. Система автоматически начнет перестраивать буртик. Это возможно, поскольку она находились в режиме редактирования уже имеющегося эскиза. Результаты показаны на рисунке.5.45;

[image: image1283]
Примечание. Можно было бы построить всю «елочку» сразу, как показано на рис 5.1, но в случае каких либо ошибок было бы трудно выяснить, в чем они заключаются. Поэтому при наличии многоэлементного эскиза, рекомендуется строить трехмерное изображение буртиков, редактируя эскиз в несколько шагов.

20. Постройте самостоятельно пять элементов гофрировки. Построенную модель покажите преподавателю.
Контрольная работа

Постройте самостоятельно деталь, показанную на рисунке 5.46. Размеры примите произвольно. 

[image: image1284]
При этом:
· уголки с отверстиями построить с использованием инструмента [image: image1285.png]


 Подсечка;

· элемент похожий на ручку построить с использованием инструмента [image: image1286.png]


 Пластина.
Тема 6. Создание модели с использованием кинематических элементов

Задание. Построить модель «Патрубок», показанный на рисунке 6.1. Отходящие от основной детали трубки должны быть кинематическими элементами.[image: image1469.png]T GOSThped v BA 50+ &5 10 » 52 K X U




 Напомним, кинематическими элементами называются трехмерные детали, полученные перемещением эскиза вдоль заранее сформированной траектории.

Построение основания

Построение начнем с основания, учитывая, что оно является телом вращения:

1. Создайте новый документ типа Деталь;

2. Активизируйте в дереве построения плоскость XY и прейдите в режим Эскиз;

3. Постройте горизонтальную осевую линию длиной 150 мм, а затем при помощи команды [image: image1287.png]


 Непрерывный ввод объектов постройте ломаную линию 0-1-2-3, используя размеры, приведенные на рисунке 6.2;

4. Активизируйте команду [image: image1288.png]


 Дуга, касательная к кривой и постройте, пользуясь подсказками программы, дугу 4-3. При необходимости задайте направление дуги против часовой стрелки с помощью команды [image: image1289.png]


 Построение против часовой стрелки, находящейся на панели свойств. Закройте режим Эскиз;
5. Активизируйте команду [image: image1290.png]


 Операция вращения;

6. Активизируйте на панели свойств тип вращения [image: image1291.png]


 Сфероид, раскройте вкладку тонкая стенка и в поле Тип построения тонкой стенки активизируйте команду [image: image1292.png]


Нет. Активизируйте команду [image: image1293.png]


 Создать объект;

7. Установите тип отображения Полутоновой. Результат построений показан на рисунке 6.3.

[image: image1294]
Построение эскиза сечения короткой трубки

При выполнении кинематической операции используют два эскиза - сечение кинематического элемента и траектория перемещения сечения. При этом начало линии эскиза траектории должно лежать в плоскости эскиза сечения. 

Для построения эскиза сечения воспользуемся плоскостью XY, которая, согласно ранее выполненным построениям, проходит через ось вращения.

1. Активизируйте в дереве построений плоскость XY и режим Эскиз. Установите ориентацию модели Спереди и режим отображения Без невидимых линий;

2. Последовательно активизируйте команды Геометрия и Спроецировать объект. Используя подсказки, постройте в эскизе точку 1, как проекцию вершины ребра основания. Если при подведении курсора к вершине ребра не будет появляться значок вершины 
[image: image1295.wmf]*

+

, то необходимо вызвать контекстное меню и активизировать команду Перебор объектов. Щелкая пробелом, необходимо добиться появления значка 
[image: image1296.wmf]*

+

 и щелкнуть левой кнопкой;

3. Активизируйте команду [image: image1297.png]


 Окружность, и вызвав контекстное меню, выберите в списке Привязки команду Выравнивание;

4. Укажите точку 2 (центр окружности) таким образом, чтобы она была выровнена относительно точки 0 и точки 1 (на чертеже появятся пунктирные линии). Радиус окружности на панели свойств задайте 25. Проставьте значение радиуса (Рис.6.4). Закройте Эскиз;

[image: image1298]
Таким образом, в плоскости XY, выстроен первый эскиз – сечение кинематического элемента.

Построение траектории перемещения эскиза короткой трубки

1. Активизируйте плоскость ZX и установите для модели ориентацию Сверху. Откройте режим Эскиз. Обратите внимание – эскиз сечения выглядит как отрезок красного цвета;

2. Активизируйте последовательно команды Геометрия и Спроецировать объект. Используя подсказки системы, постройте в эскиз отрезка 1-2 (Рис.6.5), как проекцию соответствующего ребра основания. Установите получившемуся отрезку стиль линии Утолщенный (что бы он ни рассматривался системой в качестве эскиза);
3. Активизируй команду [image: image1299.png]


 Непрерывный ввод объектов и постройте стилем Основная ломаную линию 3-4-5. Точку 3 (начало траектории ) установите при помощи привязки в середине отрезка 1-2. Длина отрезка 3-4 равняется 85 мм, отрезок 4-5 равняется 35 мм. Т.е. патрубок  формально начинается на осевой линии основания;
Примечание. Заметьте – центр отрезка 1-2 одновременно находится и в плоскости нахождения эскиза сечения. Таким образом, мы выполнили условие обязательного нахождения начала траектории в плоскости сечения основания.
4. Выполните скругление отрезков в точке 4 радиусом 30 (Рис.6.6);
5. Закройте режим эскиза, установите ориентацию Изометрия XYZ;
6. Активизируйте команду [image: image1300.png]


 Приклеить кинематически и, выполняя подсказки программы, последовательно укажите в дереве построения сначала эскиз сечения, потом эскиз траектории. Результат построений показан на рисунке 6.7.

[image: image1301]
Построение длиной трубки

Построим начальный участок, длиной трубки как зеркальную копию короткой:

1. Активизируйте команду [image: image1302.png]


 Зеркальный массив. В дереве построений укажите плоскость XY, являющеюся плоскостью симметрии;

2. Выполняя подсказки программы , активизируйте в дереве построения элемент Приклеить кинематический элемент:1 (короткую трубку);

3. Активизируйте команду [image: image1303.png]


 Создать объект. Результат преобразований показан на рисунке 6.8;

4. Перейдите в режим Эскиз для плоской грани зеркально построенного элемента и спроецируйте в эскиз в эту грань - получим эскиз, содержащий сечение будущего элемента. Закройте режим Эскиз;

Примечание. Для построения эскиза траектории необходимо создать вспомогательную плоскость, расположенную перпендикулярно цилиндрической части патрубка. Такая плоскость будет так же перпендикулярна плоскости эскиза сечения патрубка построенного в пункте 4.
5. Активизируйте команду Вспомогательная геометрия и раскрыв список команд вспомогательных плоскостей, активизируйте команду [image: image1304.png]


 Нормальная плоскость;

6. Выполняя подсказки программы, укажите цилиндрическую грань трубки находящуюся за поворотом (ближе к плоской грани) и в дереве построения укажите [image: image1305.png]M Nnockocts XY



 Плоскость XY, параллельно которой должна пройти новая плоскость (Рис.6.9);

7. Активизируйте команду [image: image1306.png]


 Создать объект. На детали появится изображение плоскости с заданными параметрами (Рис.6.10);

[image: image1307]
8. Активизируйте режим Эскиз для Нормальной плоскости:1 и установите ориентацию Нормально к …;

9. Постройте ломаную линию как показано на рисунке 6.11. При этом точку 1, при помощи привязки, поместите в середину отрезка 4-5. Размеры показаны на рисунке 6.12;

10. Скруглите соединение отрезков радиусом 30;

11. Активизируйте команду [image: image1308.png]


 Приклеить кинематически и в соответствии с подсказками укажите в дереве построения эскиз сечения и эскиз траектории (Рис 6.13);


[image: image1309]
12. Активизируйте команду [image: image1310.png]


 Оболочка и на изображении детали укажите курсором плоские грани трубок и основания, которые будут удаляться. Результат построений показан на рисунке 6.1.

Контрольная работа

Начертить при помощи кинематических элементов часть трубопровода с диметром сечения эскиза 20 мм. Остальные размеры должны соответствовать рисунку 6.14. Результат построений показан на рисунке 6.15.

[image: image1311]
Тема 7 Создание параметрической модели детали
Параметрическое изображение характеризуется тем, что в нем хранится информация о взаимосвязях между объектами и наложенных на них ограничениях.

Задание. Необходимо создать модель представленную на рисунке 7.1.

[image: image1312]
При этом вводятся следующие требования о параметризации:

· при изменении размеров основания должны изменятся размеры прямоугольной бобышки;

· при изменении размеров основания крепежные отверстия  должны находится на неизменном расстоянии от боковых граней основания;

· при изменении размеров цилиндрической и прямоугольной бобышек должны перестраиваться ребра жесткости.

Построение основания

1. Откройте новый документ Деталь. Последовательно активизируйте команды Ориентация и Изометрия XYZ;

2. Последовательно активизируйте в дереве построения Плоскость ZX и команду Эскиз;

3. Постройте в эскизе прямоугольник произвольных размеров так, чтобы символ начала координат оказался внутри прямоугольника;

4. С помощь команды Отрезок постройте стилем Тонкая, диагональ;

5. Установите вспомогательную точку в середине диагонали (Рис.7.2);

6. Установите размеры прямоугольника: ширину 120, высоту 160;

7. Последовательно активизируйте команды [image: image1313.png]


 Параметризация, [image: image1314.png]


 Объединить точки. Выполняя подсказки программы, объедините начало координат и середину диагонали (Рис.7.3.). Закройте команду Эскиз;

8. Активизируйте команду Операция выдавливания и задайте расстояние 30 мм. Установите режим отображения Полутоновое (Рис.7.4);

[image: image1315]
Построение прямоугольной бобышки

1. Создайте на верхней грани основания эскиз контура прямоугольной бобышки с произвольными размерами, например, 90 х 60, связав параметрически центры диагоналей обоих прямоугольников;

2. Проставьте фиксированные размеры как показано на рисунке 7.5. Теперь при изменении основания, изменения коснутся и размеров прямоугольной бобышки;

3. Активизируйте команду [image: image1316.png]


 Приклеить выдавливанием в прямом направлении на 15;

4. Активизируйте команду [image: image1317.png]


 Скруглить. Выполните скругление для вертикальных ребер основания радиусом 10. Для этого можно указать одну грань, а на панели свойств дополнительно включить флажок [image: image1318.png][] Mo kacaTensHeiM petpan



 По касательным ребрам. Скруглите ребра верхней грани радиусом 6;

5. Скруглить угловые ребра бобышки радиусом 7.5. Результат показан на рисунке 7.6.

[image: image1319]
Построение цилиндрической бобышки

1. Активизируйте режим Эскиз на верхней грани прямоугольной бобышки. Постройте в эскизе окружность диаметром 45 мм. При построении окружности ее центр привяжите к началу координат, используя привязку Ближайшая точка. При этом будет сформирована связь Совпадение точек – положение центра окружности будет определено;

2. Для построения цилиндрической бобышки приклейте эскиз в прямом направлении на расстоянии 40 мм. (Рис. 7.7).

[image: image1320]
Создание оболочки

1. Разверните деталь так, чтобы стала видна нижняя грань;
2. Активизируйте команду [image: image1321.png]


 Оболочка на инструментальной панели;
3. Последовательно выполните следующие действия: укажите нижнюю грань; активизируйте кнопку Внутрь – указывает в каком направлении будет удаляться материал; задайте толщину равную 3; активизируйте команду [image: image1322.png]


 Создать объект. Результат преобразований показан на рисунке 7.8;
4. Установите ориентацию детали Изометрия XYZ и создайте в режиме Эскиз на верхней грани цилиндрической бобышки окружность диаметром 24 мм;

5. Закройте режим Эскиз и выполните операцию Вырезать выдавливанием в прямом направлении, типом Через все. Результат построений показан на рисунке 7.9.

[image: image1323]
Построение ребер жесткости

При построении толщина и ширина ребра будет определена эскизом, высота – операцией (перемещением). Эскиз ребра представляет собой замкнутый контур из трех отрезков и дуги. Напоминаем – размеры ребра должны изменяться при изменениях размеров цилиндрической и прямоугольной бобышек.

1. Создайте режим Эскиз для верхней грани цилиндрической бобышки, установите ориентацию Нормально к…, отображение - Без невидимых линий [image: image1324.png]


;

2. С помощью команды Непрерывный ввод объекта [image: image1325.png]


 постройте ломаную линию, приблизительно, так как показано на рис 7.10;

3. Последовательно активизируйте команды [image: image1326.png]


 Параметризация, [image: image1327.png]


 Горизонталь. Выполняя подсказку программы, укажите курсором отрезок 2 – 3;

4. Активизировав команду [image: image1328.png]


 Вертикаль, укажите отрезки 1-2 и 3-4. Результат построений показан на рисунке 7.11;

[image: image1329]
5. Для обеспечения касания ребра и круглой грани цилиндрической бобышки воспользуемся средствами проецирования объектов. Последовательно активизировать команды [image: image1330.png]


 Геометрия и [image: image1331.png]


 Спроецировать объект. Выполняя подсказку программы, укажите ребро цилиндрической бобышки. Проекция ребра в виде окружности будет добавлена в Эскиз (Рис.7.12);
Примечание. Для будущих построений необходимо создать точку проекции вершины основания 5 на плоскость выделенного Эскиза (Рис.7.13). Это построение нужно осуществлять не выходя из режима Спроецировать объект.
6. Для выделения вершины 5, аккуратно подведите к ней курсор (появится символ 
[image: image1332.wmf]*

+

) и щелкните левой кнопкой мыши;

7. Для формирования замкнутого контура эскиза ребра необходимо удалить лишни участки вертикальных отрезков и спроецированной окружности. Последовательно активизируйте команды [image: image1333.png]


 Редактирование и [image: image1334.png]


 Усечь кривую. Удалите лишние линии. Результат построений показан на рис. 7.14;

8. Для обеспечения симметричности ребер жесткости необходимо последовательно установить при помощи привязки Середина вспомогательную точку на середине отрезка 2-3, а затем при помощи команды [image: image1335.png]


 Выровнять точки по вертикали из раздела Параметризация выровнять построенную точку и точку центра детали;

9. Для определения толщины ребра, постройте горизонтальный линейный размер, указав при помощи привязки Ближайшая точка точки 2 и 3. Установите размер 5мм;

10. Для определения ширины ребра постройте вертикальный размер между точками 3 и 5, ориентируясь на привязку Ближайшая точка. Установите размер 5 мм (Рис.15);

[image: image1336]
11. Последовательно активизируйте команду Эскиз и установите полутоновое изображение;
12. Активизируйте команду [image: image1337.png]


 Приклеить выдавливанием и задайте направление выдавливания [image: image1338.png]


 Обратное направление;

13. Для того, чтобы ребро жесткости автоматически изменяло свою высоту при изменении высоты цилиндрической бобышки необходимо активизировать команду [image: image1339.png]


 До поверхности и указать поверхность до которой будут распространятся предыдущие команды – верхняя грань прямоугольной бобышки;
14.  Активизировать команду [image: image1340.png]


 Создать объект. Результаты построений представлены на рисунке 7.16;

15.  Постройте скругление ребра жесткости радиусом 5 мм.

Построение крепежных отверстий

1. Активизируйте режим Эскиз для верхней грани основания, установите ориентацию Нормально к …и режим отображения Без невидимых линий;

2. В левом нижнем углу основания постройте окружность диаметром 15 (Рис.7.17). 

[image: image1341]
Напомним, что по условию задачи крепежные отверстия должны, при перестроениях корпуса, оставаться на неизменном расстоянии от боковых граней основания. Проблема в том, что задать их на прямую нельзя, так как после построения скруглений они не принадлежат граням и недоступны для использования привязок
. В связи с этим построим в плоскости эскиза проекцию дуги 1-2.

3. Активизируйте команду [image: image1342.png]


 Спроецировать объект, укажите курсором дугу 1-2 и щелкните левой кнопкой мыши. Появятся голубые точки по отношению, к которым могут осуществляться привязки. Операции проецирования выполняются линиями со стилем Основная. Чтобы в последующем они не выполняли формообразующих операций стиль необходимо изменить на любой другой;

4. Перейдите в режим редактирования дуги (двойной щелчок), раскройте список стилей линий и выберите Тонкая. Добейтесь, чтобы все линии проекции получили стиль Тонкая. Активизируйте команду [image: image1343.png]


Создать объект;

5. Проставьте размеры как показано на рисунке 7.18, используя привязку Ближайшая точка;
6. Выйдите из режима Эскиз, установите ориентацию Изометрия XYZ и режим отображения Полутоновой;

7. Активизируйте команду Вырезать выдавливанием в прямом направлении, типом Через все. Результат построений показан на рисунке 7.19.

[image: image1344]
Построение недостающих элементов детали методом зеркального копирования

Программа позволяет создавать элементы симметричные ранее построенным относительно указанной плоскости или плоской грани, и далее поддерживать эту симметрию.

Выполним построения зеркальной копии ребра жесткости.

1. Последовательно активизируйте команды [image: image1345.png]


 Редактирование детали и [image: image1346.png]


 Зеркальный массив 

2. В ответ на подсказку программы укажите в дереве построения Плоскость XY 

3. Укажите в дереве построения соответствующие упоминания о ребре жесткости и скруглении в нем (Рис.7.20). На изображении модели появятся фонтом зеркальной копии. Если он выполнен правильно активизируйте команду [image: image1347.png]


 Создать объект.
Выполним построения зеркальной копии крепежных отверстий.

4. Активизируйте команду [image: image1348.png]


 Зеркальный массив, укажите Плоскость ZY в качестве плоскости симметрии, а в дереве построения элемент соответствующий крепежному отверстию. Активизируйте команду [image: image1349.png]


 Создать объект;
5. По аналогии с предыдущим пунктом скопируйте зеркально два имеющихся крепежных отверстия;
6. В верхней части  центрального отверстия постройте фаску 2х45(. Окончательный вид детали представлен на рисунке 7.21;

[image: image1350]
Работа по созданию модели выполнена. Проверим, выполняются ли требования параметризации, сформулированные в начале раздела.

Редактирование основания

1. Активизируйте знак + слева элемента в дереве построения Операция выдавливания:1. Появится пиктограмма;

2. Совместите курсор с элементом Экиз:1 и вызовите контекстное меню. Активизируйте команду Редактировать эскиз;

3. Установите новые значения размеров основания 200 х 140. Завершите редактирование эскиза (Рис.7.22).

[image: image1351]
Обратите внимание, что автоматически изменились размеры прямоугольной бобышки, ребра жесткости и межосевые расстояния крепежных отверстий.

Самостоятельно проведите редактирования:

- цилиндрической бобышки, уменьшив высоту с 40 до 15; 

- затем наружный диаметр с 45 до 70 и диаметр отверстия с 24 до 55.

Обратите внимание, как автоматически изменялись размеры ребер жесткости.

Тема 8.Созданиемодели сборки
Задание. Создать модель сборки шарового крана, представленного на рисунке 8.1. 

Добавление сборочных единиц из файлов

Обычно при создании сборок в нее вставляют разработанные заранее модели сборочных единиц (деталей), хранящиеся в файлах. В нашем случае файлы деталей находятся в папке «Шаровой кран». Крепежные изделия будем брать из базы данных КОМПАС. 

1. Активизируйте команду [image: image1352.png]


 Создать и откройте новый документ [image: image1353.png]


 Сборка. Откроется окно документа Сборка, а на панели инструментов появятся инструментальная панель [image: image1354.png]


 Редактирование сборки;
2. Активизируйте команду [image: image1355.png]


 Добавить из файла и в открывшихся окнах обычным способом найдите и откройте из папки Шаровой кран, деталь Корпус - на экране появится фонтом корпуса;
3. Укажите в качестве точки привязки начало координат (курсор должен перейти в режим указания вершины +*). Обратите внимание - в дереве построения перед названием корпус появилась буква (ф) символизирующая фиксированный статус. При создании сборок рекомендуется фиксировать хотя бы один из ее компонентов;

4.  Установите ориентацию Изометрия XYZ (Рис.8.2).
Задание взаимного положения деталей в сборке

1. Активизируйте команду [image: image1356.png]


 Добавить из файла и откройте деталь Седло 1, указав произвольное место расположения, например, как показано на рисунке 8.3;

[image: image1357]
После предварительного размещения детали, необходимо задать ее точное положение в сборке за счет формирования сопряжений между деталями. Для однозначного задания положения Седло 1 необходимо задать несколько сопряжений при помощи команд [image: image1358.png]


 Сопряжения;

2. Последовательно активизируйте команды [image: image1359.png]


 Сопряжения и [image: image1360.png]


 Соосность;
3. Выполняя подсказки программы, сначала укажите внутреннюю поверхность Корпуса, а затем наружную цилиндрическую поверхность Седла 1 – произойдет перестройка сборки, после которой указанные элементы будут соосны (Рис.8.4а);

4. Активизируйте команду [image: image1361.png]


 Совпадение объектов. Поверните изображение на экране как показано на рисунке 8.4а и укажите поверхность (грань) Корпуса, которая должна совпасть в процессе сборки с деталью Седло 1;

5. Поверните изображение на экране как показано на рисунке 8.4б и укажите поверхность Седла 1, которая должна совпасть в процессе сборки с деталью Корпус – деталь заняла свое место. Прервите действие команды [image: image1362.png]


 Совпадение объектов;


[image: image1363]
Примечание. После перемещения или поворота детали ее пиктограмма в дереве построения обозначена красной «галочкой». Это означает, ее новое положение отражено только на экране и не передано в файл. Для передачи - активизируйте команду [image: image1364.png]


 Перестроить;
6. Выведите на экран деталь Шар. Установите соосность, указав поверхности как на рисунке 8.5. Поверните изображение так, что бы было видно Седло 1, и увеличьте изображение. Установите сопряжение Шара и привалочной поверхности Седло 1 (Рис.8.6) - шар займет свое место;
7. Выведите на экран деталь Седло 2 и установите соосность седла 2 и корпуса (Рис.8.7). Для окончательной установки Седла 2 в корпус активизируйте команду [image: image1365.png]


 Совпадение объектов и укажите соответственно поверхность шара и привалочную поверхность Седла 2 (См. п.6);
8. Выведите на экран деталь Шток и расположите ее приблизительно как на рисунке 8.8;

9. Активизируйте команду [image: image1366.png]


 Повернуть компонент, совместите курсор с деталью, нажмите левую клавишу мыши и, не отпуская ее, перемещайте курсор. Вместе с курсором будет перемещаться и деталь. Поверните деталь приблизительно как на рисунке 8.9, активизируйте команду [image: image1367.png]


;

[image: image1368]
10. Вызовите контекстное меню, указав в древе построения деталь Шар и активизируйте в нем команду Скрыть – шар станет невидимым;
11. Разверните сборку как показано на рис 8.10а. Активизируйте команду [image: image1369.png]


 Соосность и укажите грани Корпуса и Штока, имеющие одну ось;

12. Разверните сборку так, что бы шток был виден приблизительно, как показано на рис.8.10б. Последовательно активизируйте команды [image: image1370.png]


 Сопряжения и [image: image1371.png]


 Совпадение объектов. Укажите сопрягаемые поверхности на штоке и корпусе (Рис.8.12б). После завершения команды Шток займет свое место и у него останется только одна степень свободы - вращение вокруг оси; 

13. Выведите на экран деталь Прокладка. В дереве построения она появилась под именем Манжета 2.
14. Вызовите контекстное меню, указав в древе построения деталь


[image: image1372]
Манжета 2. Активизируйте команду Свойства компонента. В открывшейся панели свойств, в поле Наименование впишите Прокладка. Активизируйте команду [image: image1373.png]


 Создать объект - в дереве построения появится новое название.
15.  Установите прокладку в паз фланца, используя последовательно команды [image: image1374.png]


 Соосность и [image: image1375.png]


 Совпадение объектов. Команды выполните соответственно по отношению к внутренней поверхности корпуса и к плоской поверхности паза во фланце (Рис.8.11);
16. Выведите на экран деталь Сальниковая набивка. В дереве построения она появилась под именем Манжета 1. Переименуйте в дереве построения  Манжета 1 на Сальниковая набивка;
17.  Установите соосность, используя наружную поверхность сальниковой набивки и внутреннюю цилиндрическую поверхность корпуса сальникового уплотнения;

18. Задайте в качестве поверхностей совпадения дно корпуса сальникового уплотнения и нижнюю плоскость сальниковой набивки. При этом сначала придется повернуть изображение так, чтобы увидеть дно, а затем так, чтобы увидеть нижнюю плоскость. Конечный результат показан на (Рис.8.12); 
19. Выведите на экран деталь Нажимная втулка. Обеспечьте ее соосность по отношению к штоку или внутренней цилиндрической поверхности корпуса сальникового уплотнения. Добейтесь, чтобы коническая поверхность оказалась сверху;


[image: image1376]
20. Обеспечьте совпадение деталей, используя плоскую верхнюю поверхность сальниковой набивки и плоскую нижнюю поверхность нажимной втулки (Рис.8.13). Результат преобразований показан на рисунке 8.14;

[image: image1377]
21. Выведите на экран деталь Фланец 2 (фланец нажимной втулки). Установите соосность с одной из деталей: шток, втулка или корпус сальникового уплотнения – все они имеют общую ось.

22. Установите совпадение деталей Фланец 2 и Нажимная втулка, указывая, при выполнении команды, коническую поверхность втулки и коническую проточку фланца (Рис.8.15);

[image: image1378]
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Выведите на экран деталь Фланец 1. Установите соосность, указав внутренние поверхности болтовых отверстий на Корпусе и Фланце 1, которые должны иметь общую ось (Рис.8.16). Установите сопряжение Фланца 1, указав поверхности, как показано на рисунке 8.16. Результат построений показан на рисунке 8.17.

[image: image1379]
Вставка крепежных деталей из библиотеки

Подключение библиотеки и выбор крепежа

1. Активизировать команду Менеджер библиотек – появится одноименное окно;
2. Активизируйте в открывшемся окне раздел Машиностроение, а в раскрывшемся списке активизируйте Библиотека крепежа;
3. В списке разделов библиотеки двойным щелчком откройте папку Болты, а в списки раскрывшихся элементов двойным щелчком активизируйте элемент Болты с шестигранной головкой – появится окно выбора параметров болта (Рис.8.18);

4. Для болтов, крепящих фланец нажимной втулки (Фланец 2) установите в поле Диаметр значение 8 мм, а в поле  Длина -20 мм. Активизируйте команду ОК.
Установка первого болта М8 по месту

1. Выведите курсор на экран - появится фантом болта (Рис.8.19), который будет вести себя также как курсор. Разверните шаровой кран как показано на рисунке 8.19;


[image: image1380]
2. Перемещая указатель мыши (фантом болта), укажите цилиндрическую грань отверстия (Рис.8.19) – произойдет автоматическое сопряжение типа Соосность, укажите плоскую грань фланца 2 (Рис.8.19) – произойдет автоматическое сопряжение типа Совпадение. Активизируйте команду Создать объект – болт займет свое место (Рис.8.20);

[image: image1381]
Замечание. Обратите внимание, при использовании крепежа из библиотеки, ненужно пользоваться инструментами из списка Сопряжения.

Установка остальных болтов М8

1. Активизируйте команду [image: image1382.png]&h



 Массив по концентрической сетке. Активизируйте в дереве построения строчку Болт. На панели состояния активизируйте команду [image: image1383.png]


 Ось массива. Установите в Поле №2 на панели состояния значение 4 – количество болтов по окружности;
2. Укажите курсором любую деталь, у которой ось совпадает с осью окружности, по которой должны располагаться болты, например, цилиндрическую грань штока – во всех отверстиях появятся фантомы болтов. Активизируйте команду Создать объект (Рис.8.21);
3. Самостоятельно установите шесть болтов М12х45, соединяющих детали Корпус и Фланец 1 (Рис.8.22).


[image: image1384]
Создание детали «ручка» на месте

Новые детали можно создавать непосредственно в сборке. Этот способ моделирования позволяет при создании новых деталей использовать уже существующие в сборке. При этом между деталями появляются ассоциированные связи, происходит автоматическое определение многих параметров детали. 

Необходимо построить модель рукояти при помощи, которой можно поворачивать шар (Рис 8.23).


[image: image1385]
Первым шагом является создание файла для будущей детали.

1. Укажите плоскую грань Штока – она приобретет зеленый цвет (Рис.8.24) и активизируйте команду [image: image1386.png]


 Создать деталь. Появится окно для сохранения файла;
2. Сохраните новую деталь в папке Шаровой кран под именем Ручка - система перейдет в режим создания эскиза основания новой детали – вся сборка приобретет зеленый цвет (Рис.8.25);

3. Создайте эскиз окружности диаметром 30 мм. Центр окружности должен совпадать с осью штока. Закройте режим Эскиз;

4. Выполните выдавливание в прямом направлении на расстоянии 14мм. Обратите внимание – в дереве построения появилась деталь под названием Фланец. Переименуйте ее в Ручка;

[image: image1387]
Замечание. Обратите внимание, если система находится в режиме [image: image1388.png]


 Редактирования сборки, то необходимо перейти в режим, позволяющий редактирование отдельных деталей – [image: image1389.png]


 Редактировать на месте.

5. Откройте контекстное меню на строчке Ручка в дереве построения и активизируйте команду Редактировать на месте – вся сборка приобретет зеленый цвет, деталь Ручка будет выделена по контуру светло зелеными линиями (Рис.8.26). В этом режиме можно редактировать только Ручку. На панели инструментов появилась команда [image: image1390.png]


 Редактирование детали;

6. Укажите верхнюю грань только детали Ручка и откройте режим Эскиз. Раскройте список команды [image: image1391.png]


 Ориентация и активизируйте команду Сверху – вся сборка развернется (Рис. 8.27);
7. Активизируйте команду [image: image1392.png]


 Непрерывный ввод объектов и ориентируясь по подсказкам, возникающим около курсора, постройте эскиз второй части рукоятки. Длина прямоугольника – 150 мм. (Рис.8.27). Закройте режим Эскиз;

8. Активизируйте в дереве построение строчку Эскиз относящуюся к только что построенному прямоугольнику – откроются дополнительные инструменты в том числе и [image: image1393.png]


 Приклеить выдавливанием. Активизируйте данную команду. Установите направление выдавливание Обратное, а в окне Расстоянии 2 введите цифру 14;
9. Активизируйте последовательно команды Создать объект на панели специального управления и команду [image: image1394.png]


 Редактировать на месте на панели управления. Результаты построения показаны на рисунке 8.28.

[image: image1395]
Редактирование детали «Ручка»

1. Откройте контекстное меню на строчке Ручка в дереве построения и активизируйте команду [image: image1396.png]


 Редактировать на месте – вся сборка приобретет зеленый цвет, деталь Ручка будет выделена по контуру светло зелеными линиями;

2. Раскройте в дереве построения последовательно списки (щелкнуть мышкой по +) команды Ручка и Приклеить выдавливанием;

3.  Откройте контекстное меню на строчке Эскиз и активизируйте команду Редактировать эскиз – изображение перейдет в режим Эскиз;
4.  Активизируйте команду [image: image1397.png]


 Скругление, установите на панели свойств радиус скругления 10 мм и, используя подсказки, постройте закругления как показано на рисунке 8.29. Выйдите из режима Эскиз – конец рукоятки будет скруглен; 

[image: image1398]
5. Активизируйте команду [image: image1399.png]


 Скругление. Оставьте все настройки по умолчанию. Нажав клавишу Ctrl, укажите все верхние ребра рукоятки (Рис.8.30). Активизируйте команду Создать объект – ребра верхней грани получат скругления. Скруглите аналогичным образом ребра нижней грани рукоятки (Рис.8.31);

[image: image1400]
Примечание. Обратите внимание, что в рукоятке, которая хоть и одета на шток, еще нет прямоугольного отверстия. Трехмерное моделирование, это позволяет.

Построение прямоугольного отверстия
1. Откройте контекстное меню на строчке Ручка в дереве построения и активизируйте команду Редактировать на месте – вся сборка приобретет зеленый цвет, деталь Ручка будет выделена по контуру светло зелеными линиями;

2. Укажите верхнюю грань рукоятки – она станет синий. Активизируйте режим Эскиз;

3. Активизируйте команду [image: image1401.png]


 Спроецировать объект и укажите ребра прямоугольной части Штока (Рис.8.32). Отмените режим Эскиз;


[image: image1402]
4. Активизируйте команду [image: image1403.png]


 Вырезать выдавливанием. Установите Прямое направление, а в поле Расстояние 1 введите цифру 14. Активизируйте команду Создать объект - в рукоятке появится прямоугольное отверстие (Рис.8.33). Выйдите из режима [image: image1404.png]


 Редактировать на месте.

Установка крепления рукоятки

Построение шайбы

1. Последовательно активизируйте команды Библиотеки и Библиотека крепежа - откроется соответствующее окно Менеджера библиотек;

2. Активизируйте двойным щелчком команду Шайбы – откроется одноименное окно (Рис.8.34).Установите в поле Диаметр стержня значение 12 мм. Остальные настройки оставьте по умолчанию. ОК;

3. Выведите курсор на экран - появится фантом шайбы, который будет вести себя также как курсор. Перемещая указатель мыши (фантом шайбы), укажите цилиндрическую грань штока (Рис.8.35) – произойдет автоматическое сопряжение типа Соосность, укажите плоскую верхнюю грань рукоятки (Рис.8.35) - произойдет автоматическое сопряжение типа Совпадение. Активизируйте команду Создать объект – шайба займет свое место (Рис.8.35);
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По аналогии с шайбой установите гайку М12.Результат построений показан на рисунке 8.36.


[image: image1405]
Разнесение деталей

Система позволяет увидеть сборку в разобранном виде. Для этого требуется выполнить разнесение входящих в него компонентов. В данной работе разнесем три детали: гайку, шайбу и ручку.

1. Последовательно активизируйте команды: Сервис, Разнести компоненты, Параметры – на экране появится панель свойств Разнести компоненты;
2. Активизируйте команду Шаг разнесения а в открывшемся окне команду Добавить (Рис.8.37);
3. Укажите в дереве построения компонент Гайка, а затем активизируйте команду Список компонентов. Название Гайка отразиться в списке компонентов (Рис.8.38);

[image: image1406]
4. Для указания направления разнесения активизируйте команду Объект на панели свойств;
5.  Укажите верхнюю грань детали Гайка (Рис.8.39);
6. Активизируйте команду [image: image1407.png]


 Обратное направление и введите в поле Расстояние значение 100.Активизируйте команду [image: image1408.png]


 Применить. Результат преобразований показан на рисунке 8.40;
7. Повторяя операции, начиная с пункта 2, разнесите самостоятельно шайбу на 70 мм, ручку на 40 мм. В результате должен получиться рисунок 8.41.

[image: image1409]
Проверка пересечений деталей 

Система позволяет проводить проверку сборки на предмет имеющихся пересечений ее компонентов, т.е. проверить изделие на собираемость.

1. Активизируйте команду [image: image1410.png]


 Проверка пересечений на инструментальной панели [image: image1411.png]


 Измерения – откроется панель свойств (Рис.8. 42)

[image: image1412]
2. Укажите в дереве построения несколько соприкасающихся деталей (компонентов), например, все детали от «корпус» до «фланец 2».

3. Щелкните по значку [image: image1413.png]3>



 в кнопке Список компонентов – откроется окно, в котором будут представлены названия всех выделенных компонентов. (Рис.8.43);
4. Активизируйте команду [image: image1414.png]


 Проверить пересечения. В таблице пересечений появится список обнаруженных пересечений (Рис.8.44). Например, видно, что деталь Корпус пересекается с деталью Седло 1.

[image: image1415]
Примечание. В каждом конкретном случае состав списка будет другим и, по сути, будет отражать допущенные ошибки.

Для нахождения ошибок можно сделать корпус невидимым или рассечь сборку плоскостью. Необходимо так же проверить операции по сопряжению указанных в списке деталей. При самостоятельном черчении других сборок, возможно, придется изменять размеры деталей, входящих в сборку.

5. После исправления ошибок повторите команду [image: image1416.png]


 Проверка пересечений.
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� Изделие – единица промышленной продукции, количество которой может исчисляться в штуках


� Система целей отвечает на вопрос «В чем состоит дело и чему оно служит?»


Задача – ряд операций, позволяющих достичь поставленных целей.


� Задача – ряд операций, позволяющих достичь поставленных целей.





� Вид - любое изолированное изображение на чертеже, но не обязательно какая-либо проекция детали в строго геометрическом толковании. Основными характеристиками вида являются масштаб и положение


� Базовая точка. Точка, по положениям которой до и после копирования, определяется перемещение объектов. Если выделен вид полностью или несколько видов, то за базовую точку автоматически будет принято начало системы координат нулевого вида (левый нижний угол листа чертежа).





� Перенос команды в дереве построения является одним из приемов редактирования модели.


� Иногда требуется такая ориентация модели, при которой ее плоская грань или вспомогательная плоскость параллельна плоскости экрана. Команда Нормально к... служит для установления такой ориентации.


� Коллинеарность– в данном случае установка двух отрезков (прямых) по одной линии


� . Сгиб — цилиндрический участок листовой детали. Сгибы формируются в детали при выполнении следующих команд: Сгиб, Сгиб по линии, Подсечка.


� Ранее созданные сборки, используемые для создания текущей сборки, называются подсборками.


� Каждая составляющая из упомянутых частей сборки называется компонентами сборки.


� Следите внимательно, чтобы при указании соответствующих отверстий курсор переходил в режим указания граней�. Если будут возникать трудности при указании отверстий в детали Контакт – увеличьте масштаб изображения.





� По этой причине построение фасок и скруглений рекомендуют выполнять в последнюю очередь
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