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Введение 

УВАЖАЕМЫЙ СТУДЕНТ!


Методические рекомендации по выполнению внеаудиторной самостоятельной практической работы студентов являются частью основной профессиональной образовательной программы по специальности 23.02.03 Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта. Методические рекомендации по выполнению внеаудиторной самостоятельной работы адресованы  студентам очной формы обучения.

Приступая к выполнению внеаудиторной самостоятельной работы, Вы должны внимательно ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки в соответствии с федеральным государственным стандартом среднего профессионального образования.

В результате освоения дисциплины ОП 01.   Инженерная графика Вы должны:

уметь:
· оформлятьпроектно- конструкторскую, технологическую и другую техническую документацию в соответствии с действующей нормативной базой;

· выполнять изображения,  разрезы и сечения на чертежах;
· выполнять деталирование сборочного чертежа;
· решать графические задачи;
знать:
· Основные правила построения чертежей и схем;

· Способы графического представления пространственных образов;

· Возможности пакетов прикладных программ компьютерной графики в профессиональной деятельности;
· Основные положения конструкторской,  технологической документации, нормативных правовых актов;
· Основы строительной графики;

Формой промежуточной аттестации по дисциплине является дифференцированный зачет, итоговая аттестация в форме экзамена.

Методические указания для выполнения практических работ предназначены для освоения умений и усвоения знаний, а также формирования профессиональных компетенций (ПК) и развитие общих компетенций(ОК):

ПК 1.2. Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте автотранспорта.

 ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей. 

 ПК 2.3. Организовывать безопасное ведение работ при техническом обслуживании и ремонте автотранспорта.

В процессе освоения дисциплины у студентов должны формировать общие компетенции (ОК):

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 


ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 


ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность. 


ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.



ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности. 


ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями. 


ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий. 


ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации. 


ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности. 

Внимание! Если в процессе выполнения практической работы у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний. 

Желаем Вам успехов!!!

Работа № 1

Знакомство с системой трехмерного твердотельного моделирования "КОМПАС-3D LT"

Цель работы:
Запуск программы. Основной экран системы. Основы работы со справочной системой. Первая настройка системы. Просмотр готовых моделей деталей. Просмотр готовых чертежей. Просмотр готовых фрагментов. Завершение работы с программой.

Введение

Система КОМПАС-3D LT содержит две подсистемы:

1. подсистема трехмерного твердотельного моделирования КОМПАС-3D LT, которая предназначена для создания моделей твердых тел с возможностью их редактирования на различных этапах проектирования;

2. подсистема КОМПАС-ГРАФИК, предназначена для работы с чертежами, заготовками и фрагментами чертежей. Подсистему КОМПАС-ГРАФИК мы будем рассматривать позднее.

Сначала рассмотрим подсистему трехмерного твердотельного моделирования КОМПАС-3D LT, в которой легко выполнить различные операции – от простых до сложных – с эскизами будущих деталей для получения, в конечном результате, вполне "осязаемого" прототипа твердого тела (детали), максимально приближенного к "миру реальных вещей". 

Все операции и команды твердотельного моделирования в окне системы объединены в группы, что существенно облегчает выбор необходимого варианта, тем более что они представлены в виде кнопок-команд.

Если бы мы говорили на языке "тинейджера", то можно просто пощелкать и получить классную заготовку. Но для получения действительно хорошей модели вам потребуются знания и желание учиться.

Часть 1. Запуск программы. Настройка основного экрана системы КОМПАС-3D LT

Задание 1. Знакомство с основными элементами окна программы
1.1. Запустите программу командой Пуск(Программы(АСКОН(КОМПАС-3D LT V9( КОМПАС-3D LT V9. 
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При первом запуске программы открываются два окна (рис. 1.1): 1) окно программы КОМПАС-3D LT и 2) окно справочной системы. В окне справочной системы указаны ограничения учебной версии по сравнению с профессиональной версией КОМПАС-3D.

Примечание.

Если в предыдущем сеансе работы окно документа не было закрыто, то при запуске будет открыто и окно документа – рис. 1.2.
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Рис. 1.1. Окно КОМПАС-3D LT и окно Справочной системы.
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Рис. 1.2. Окно КОМПАС-3D LT, окно Справочной системы и окно документа.

1.2. Закройте окно справки. Это можно сделать, как обычно в Windows, несколькими способами.

· Нажать кнопку Закрыть в строке заголовка окна справочной системы.

· Нажать комбинацию клавиш Alt+F4.

· Выбрать команду Файл(Выход.

Если открыто окно документа – рис. 1.3, его тоже нужно закрыть. Это также можно сделать, несколькими способами.

· Нажать кнопку Закрыть в строке заголовка окна документа.

· Нажать комбинацию клавиш Ctrl+F4.

· Выбрать команду Файл(Закрыть.
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Рис. 1.3. Окно КОМПАС-3D LT и окно документа

Итак, у нас осталось открытым только окно приложения – главное окно чертежно-графического редактора КОМПАС-3D LT. В нем расположены строка заголовка, строка меню (в ней пока только четыре пункта: Файл, Вид, Сервис и Справка), панель управления Стандартная (рис. 1.4) с кнопками выполнения команд, которые заменяют выбор команд из меню или комбинацию клавиш (см. Таблица 1). 
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Рис. 1.4. Вид панели управления Стандартная 

Примечание.

Для вывода панели управления Стандартная используется команда Вид(Панели инструментов(Стандартная. 

1.3. Изучите внимательно Таблицу 1. Какие команды вам известны? Подчеркните новые команды. Конечно, вам известны стандартные средства окна Windows: кнопка системного меню – [image: image6.png]


 и кнопки управления окном – [image: image7.png]


. 

Таблица 1.

	Команда
	Кнопка
	Команды меню
	Горячие клавиши

	Переместить панель управления
	[image: image8.png]



	
	

	Создать новый документ
	[image: image9.png]



	Файл(Создать… 
	Ctrl+N

	Открыть (документ)
	[image: image10.png]



	Файл(Открыть…
	Ctrl+O (лат.)

	Сохранить (текущий документ)
	[image: image11.png]



	Файл(Сохранить
	Ctrl+S

	Печать
	[image: image12.png](HKOMNAC-3D LT ¥9





	Файл(Печать 

(только из предварительного просмотра)
	Ctrl+P

	Предварительный просмотр
	[image: image13.png]



	Файл(Предварительный просмотр
	

	Вырезать
	[image: image14.png]



	Редактор(Вырезать
	Ctrl+X

	Копировать
	[image: image15.png]



	Редактор(Копировать
	Ctrl+Insert

	Вставить
	[image: image16.png]



	Редактор(Вставить 
	Shift+Insert

	Копировать свойства
	[image: image17.png]



	Редактор(Копировать свойства
	

	Свойства (выделенных объектов)
	[image: image18.png]



	Редактор(Свойства
	

	Отменить
	[image: image19.png]



	Редактор(Отменить
	Ctrl+Z

	Повторить
	[image: image20.png]



	Редактор(Повторить
	Ctrl+Y

	Панель переменных
	[image: image21.png])




	Вид(Панели инструментов(Переменные
	

	Справка объектная (Что это такое?)
	[image: image22.png]a2




	Справка(Что это такое?
	Shift+F1


В нижней строке экрана приложения находится строка сообщения КОМПАС-3D. Над ней находится панель свойств выбранного инструмента. На рис. 1.5 показана Панель свойств инструмента Окружность.


[image: image23.emf]Строка сообщений Панель свойств инструмента Окружность


Рис. 1.5 Строка сообщений и панель свойств инструмента Окружность.

Задание 2. Первая настройка системы

Для настройки системы используются команды меню Сервис (рис. 1.6).
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Рис. 1.6. Команды меню Сервис.

●
Команда Сервис(Настройка интерфейса… (рис. 1.7 а). 

●
Команда Сервис(Параметры… (рис. 1.7 б).
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	Рис. 1.7 а. Окно команды Сервис(Настройка интерфейса.
	Рис. 1.7 б. Окно команды Сервис(Параметры.


Внимание.

При работе с документами окно диалога команды Сервис(Параметры имеет вид, показанный на рис. 1.7 в. В этом случае вы сможете задать параметры не только для системы, но и отдельно для новых документов, текущего фрагмента и текущего окна.
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Рис. 1.7 в.

●
Команда Сервис(Профили… (рис. 1.7 г).

Профиль – комплекс сведений о настройке конфигурации системы. С помощью профилей можно быстро перенастроить текущую конфигурацию системы. Система содержит профиль настроек "по умолчанию" – default_lt. Его нужно выбрать, если после всевозможных настроек вы захотите вернуться к исходной конфигурации системы.
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Рис. 1.7 г. Окно команды Сервис(Профили.
2.1. Выполните команду Файл(Создать…(Фрагмент.

2.2. Выберите закладку Параметры в меню Сервис(Настройки интерфейса… (рис. 1.8).
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Рис. 1.8.

2.3. Установите флажок Крупные значки. Экран системы примет вид, показанный на рис. 1.9.
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Рис. 1.9. Окно системы после выполнения команды Крупные значки.

2.4. Выполните команду Сервис(Профили (рис. 1.7 г) и выберите в открывающемся списке профиль default_lt. Нажмите кнопку Применить, затем – кнопку Выход. Экран примет первоначальный вид (рис. 1.10).
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Рис. 1.10.

Примечание.

Вы в любой момент можете изменить настройку системы, но пока этого делать не нужно.

2.5. Завершите сеанс работы с системой КОМПАС-3D LT любым доступным в Windows способом:

· Нажать кнопку управления программным окном Закрыть.

· Выбрать команду Файл(Выход.

· Нажать комбинацию клавиш Alt+F4.

· Нажать кнопку системного меню и выбрать команду Закрыть.

· Дважды щелкнуть кнопку системного меню. 

Часть 2. Просмотр готовых моделей

В этой части работы вы научитесь просматривать готовые трехмерные модели деталей, которые созданы в системе КОМПАС-3D LT.

Файлы моделей находятся в папке Мои документы\Примеры моделей и чертежей (рис. 1.11). Для выполнения предлагаемых заданий выбирайте только указанные файлы.

Примечание. 

При установке системы КОМПАС-3D в служебной папке C:\Program Files\ASCON\KOMPAS-3D LT V9\Samples находятся поставляемые файлы чертежей и моделей. Поэтому при выборе файла особое внимание обращайте на место расположения в компьютере интересующей вас папки (диск и папка) либо после установки системы на ваш компьютер создайте папку Примеры моделей и чертежей с набором необходимых файлов моделей.
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Рис. 1.11. Окно команды Файл(Открыть.

Задание 3.
Открытие файла модели и изменение фона рабочего поля детали

3.1. Откройте файл модели Крышка розетки.m3d одним из двух способов:

1. Через приложение Проводник, так как операционная система Windows является документно-ориентированной системой. 

2. Из окна программы:

· запустите систему КОМПАС-3D LT;

· закройте или сверните до кнопки на панели задач окно справочной системы КОМПАС-3D LT;

· выполните команду Файл(Открыть… В диалоговом окне открытия файла выберите папку Мои документы\Примеры моделей и чертежей;

· установите в поле Тип файлов маску ‑ *.m3d, а затем в списке файлов найдите и откройте (кнопка Открыть или двойной щелчок мыши) файл с деталью Крышка розетки.m3d (рис. 1.12).
Примечание. 

Программа позволяет просматривать открываемые файлы по типу, которые характеризуются их расширением: 

*.m3d ‑  файлы трехмерных моделей (деталей);

*.cdw ‑ файлы чертежей;

*.frw ‑ файлы фрагментов.

Заметим, что можно установить фильтр файлов документов КОМПАС по расширению. Кроме того, система позволяет импортировать файлы из других систем САПР.
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Рис. 1.12.  Открытие файла модели.

Внимание. 

Флажок опции Выключить просмотр должен быть снят.

3.2. Разверните окно документа на весь экран – рис. 1.13.
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Рис. 1.13. Окно документа с моделью крышки розетки и его основные элементы.

3.3. Измените фон рабочего поля (в нашем случае – с градиентного на белый):

· выполните команду Сервис(Параметры (рис. 1.14);
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Рис. 1.14. Окно настроек параметров системы.

· на закладке Система щелкните значок [image: image36.png](OMI
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 перед группой Экран, выберите настройку Фон рабочего поля моделей и в правой части диалогового окна снимите флажок Использовать градиентный переход;

· нажмите ОК. Установлен белый цвет фона модели.

После открытия файла детали (модели) интерфейс системы изменяется (рис. 1.13). Познакомимся с новыми элементами окна системы.

1). Панель управления стала намного "богаче", т.к. появились панели Вид и Текущее состояние с кнопками команд управления режимами просмотра модели и др.

●
Панель Вид: содержит кнопки вызова команд настройки отображения активного документа.
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Для вывода панели на экран используется команда Вид(Панели инструментов(Вид.

●
Панель Текущее состояние: на ней отображаются параметры текущего состояния активного документа.
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Вывод панели на экран осуществляется командой Вид(Панели инструментов(Текущее состояние.

2). В левой части окна вертикально располагается Компактная панель, которая содержит кнопки переключения панелей инструментов с маркерами перемещения (рис. 1.15) и Инструментальную панель, содержащую кнопки вызова команд выбранной панели.
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Рис. 1.15. Элементы Компактной панели.

Включение/выключение панели производится командой Вид(Панели инструментов(Компактная панель. 

3) Открывается окно Дерево модели (рис. 1.13) – представленная в графическом виде последовательность элементов, составляющих модель (деталь). Отключить данное окно можно

· нажатием кнопки Закрыть;

· командой Вид(Дерево модели.

3.4. Последовательно отключите и вновь включите панели Вид и Текущее состояние.

3.5. Закройте окно Дерево модели любым из перечисленных выше способов.

Задание 4.
Основные команды меню Вид. Использование справочной системы для получения подсказки по командам

Рассмотрим более подробно кнопки панели Вид – рис. 1.16.
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Рис. 1.16. Панель Вид.
В Таблице 2 перечислены команды панели управления Вид. Для вас это небольшой справочник, к которому можно обращаться при выполнении работы.

	Команда
	Кнопка
	Команды меню
	Горячие клавиши

	Увеличить масштаб (изображения) рамкой
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	Вид(Масштаб(Увеличить рамкой
	

	Увеличить масштаб (изображения)
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	Вид(Масштаб(Увеличить 
	Ctrl+Num<+>

	Уменьшить масштаб (изображения)
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	Вид(Масштаб(Уменьшить
	Ctrl+Num<−>

	Текущий масштаб (изображения)
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	Ориентация (модели)
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	Вид(Ориентация…
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	Сдвинуть (изображение)
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	Вид(Сдвинуть (изображение)
	

	Приблизить/отдалить (изображение)
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	Вид(Приблизить/отдалить 
	

	Повернуть (изображение)
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	Вид(Повернуть 
	

	Каркас
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	Вид(Отображение(Каркас
	

	Без невидимых линий
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	Вид(Отображение(Без невидимых линий
	

	Невидимые линии тонкие 
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	Вид(Отображение(Невидимые линии тонкие
	

	Полутоновое 
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	Вид(Отображение(Полутоновое
	

	Полутоновое с каркасом
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	Вид(Отображение(Полутоновое с каркасом
	

	Перспективное отображение 
	[image: image56.png]
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	Вид(Перестроить
	F5

	Обновить изображение
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	Вид(Обновить изображение
	Ctrl + F9

	Показать документ полностью
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	Вид(Показать все
	F9


 Таблица 2

Как видим, команд на панели Вид довольно много – 17! Как же узнать, что они обозначают? Поскольку система очень дружелюбная, вы всегда можете получить справку, помощь или подсказку. Нужно только, чтобы вы знали основы графики, сами захотели изучить возможности программы и умели правильно отдавать команды.

Итак, способы получения справочной информации:

· навести указатель мыши на кнопку, тогда в строке сообщений появится название команды, а под кнопкой – ярлычок-подсказка с указанием клавиатурных сокращений (всплывающая подсказка);

· щелкнуть кнопку Объектной справки [image: image60.png]gAyce|||[ KomnacTpaems LT 5. | B M




, после чего к указателю "прилипает" большой знак вопроса: ?. Если щелкнуть указателем со знаком ? на интересующей вас кнопке, на экране появится окно Справочной системы КОМПАС-3D LT с информацией об этой команде;

· вывести подписи к кнопкам;

· выбрать в меню команду Справка (рис. 1.17).
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Рис. 1.17. Меню Справка.

· В пункте Содержание вам предоставляется возможность получить информацию в электронной книге; осуществить поиск информации по ключевым словам. 

· При выборе пункта Контекстная на экран выводится страница Справочной системы со сведениями о выполняемой в данный момент команде и т.п. Для быстрого вызова контекстной справки можно нажать клавишу F1.

· При выборе пункта Азбука КОМПАС вы получаете доступ к учебнику, в котором рассматриваются основные приемы трехмерного моделирования деталей в системе КОМПАС-3D с последующим получением чертежей. Учебник состоит из шести глав-уроков. 

· В пункте КОМПАС в Интернете вы получаете адреса соответствующих сайтов, по которым можно получить новую и дополнительную информацию: http://www.ascon.ru/, http://support.ascon.ru/, http://forum.ascon.ru/.

· Наконец, в пункте Команды клавиатуры вы найдете названия команд и соответствующие им сочетания клавиш.

4.1. Выпишите названия Инструментальных панелей, представленных кнопками переключения Компактной панели, пользуясь всплывающими подсказками.

4.2. Откройте любую инструментальную панель и выясните названия ее команд-кнопок с помощью Объектной справки.

4.3. Выведите подсказки по кнопкам панели Вид. Для этого необходимо: 

· выполнить команду Сервис(Настройка интерфейса(Панели инструментов, 

· выбрать в списке нужную панель (в нашем случае – это панель Вид, рис. 1.18), 

· установить флажок опции Подписи к кнопкам.
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Рис. 1.18. Окно меню Сервис(Настройка интерфейса(Панели инструментов.
В этом случае панель Вид будет выглядеть следующим образом (рис. 1.19).
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Рис. 1.19. Панель Вид с выведенными подписями к кнопкам.

4.4. Вернитесь к исходному виду документа, применив профиль default_lt в меню Сервис(Профили.

Задание 5.
Изучение способов отображения модели 

Продолжим изучение команд меню Вид. Рассмотрим различные способы отображения модели в окне программы.

Вы, конечно, понимаете, что модель хранится в памяти компьютера в цифровой форме и изменение выбора режима отображения приводит сначала к перерасчетам математической модели, а затем к визуализации результатов расчета на экране.

Команды панели управления  Вид: Каркас, Без невидимых линий, Невидимые линии тонкие, Полутоновое, Полутоновое с каркасом, Перспектива
В Таблице 3 показана модель крышки розетки при различных режимах отображения.

Таблица 3
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Полутоновое
	[image: image65.png]



Полутоновое с каркасом
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Каркас
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Без невидимых линий
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Невидимые линии тонкие
	


5.1. Выберите различные способы отображения модели Крышка розетки (Каркас, Без невидимых линий, Невидимые линии тонкие, Полутоновое, Полутоновое с каркасом, Перспектива) с помощью кнопок или команд меню Вид (см. рис. 1.19 и Таблицу 3). Ответьте на вопрос, какое из отображений дает наилучшее представление о форме детали? Почему?

Команды панели управления Вид: Повернуть
Эта команда позволяет динамически поворачивать изображение модели детали различными способами. После вызова команды Повернуть (изображение) – кнопка 
[image: image69.emf] – изменяется внешний вид курсора (он превращается в две дугообразные стрелки – см. Таблицу 2), а в нижней части экрана (рис. 1.20) появляется Панель свойств команды, в состав которой входит Панель специального управления, содержащая кнопки, предназначенные для выполнения специальных операций, например, Прервать команду 
[image: image70.emf]STOP

.


[image: image71.emf]Панель специального управления


Рис. 1.20. Панель свойств команды Повернуть и Панель специального управления.

Для прерывания команды можно выполнить одно из нижеуказанных действий:

· Нажать кнопку 
[image: image72.emf]STOP

 (Прервать команду) на Панели специального управления.

· Выбрать пункт Прервать команду в контекстном (объектном) меню (вызывается правой кнопкой мыши).

· Повторно нажать кнопку выбранной команды.

· Нажать клавишу Esc.

Если "зацепить" маркер перемещения, окно свойств можно вытащить в рабочее поле – сделать "плавающим" (рис. 1.21).
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Рис. 1.21. Плавающее окно панели свойств.

Если дважды щелкнуть по заголовку этого окна, оно становится "прикрепленным" к нижней части окна (зафиксированным).

В Таблице 4 показан внешний вид указателя при выборе команды Повернуть.

Таблица 4
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	Вид указателя при вращении модели детали.

Нажмите и удерживайте левую кнопку мыши. При перемещении указателя модель будет поворачиваться относительно габаритного параллелограмма
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	Вид указателя при вращении детали вокруг точки.

Если нужно вращать деталь вокруг точки (вершины, центра) подведите указатель к нужному элементу и после его подсветки щелкните мышью.
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	Вид указателя при вращении детали вокруг оси.

Подведите указатель к нужной оси в окне модели. Когда элемент подсветится, щелкните левой кнопкой мыши. Нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская ее, перемещайте указатель. Модель будет поворачиваться вокруг выбранной оси.
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	Внешний вид указателя при вращении детали вокруг оси, перпендикулярной плоскости.
Подведите указатель к нужной точке плоскости (вспомогательной, проекционной или плоской грани) в окне модели. Когда плоскость подсветится, щелкните левой кнопкой мыши. Нажмите и удерживайте левую кнопку мыши в окне модели и перемещайте указатель. Модель будет поворачиваться вокруг указанной оси.


5.2. Попробуйте  повернуть деталь Крышка розетки различными способами, изучите все возможности команды Повернуть (изображение). Ответьте на вопрос, какие возможности предоставляет команда Повернуть для изучения формы детали?

Внимание.

Команда Повернуть имеет очень большие возможности. Вы можете с ними познакомиться, если прочитаете содержание объектной помощи по этой команде.

5.3. Прервите выполнение команды одним из указанных выше способов.

Команды панели управления Вид: Масштаб, Приблизить/Отдалить (Панорамирование), Сдвинуть
Эта группа команд (также как и команда Повернуть) доступна в любом способе отображения детали в окне графического редактора.

5.4. Вызовите и внимательно изучите объектную справку по каждой из вышеперечисленных команд.

5.5. Исследуйте возможности некоторых кнопок-команд изменения масштаба отображения детали на панели управления Вид:
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Увеличить масштаб (изображения);
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Уменьшить масштаб (изображения);
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Показать все;

[image: image81.png]10





Задать масштаб отображения модели (вводится в поле списка Текущий масштаб).

5.6. Исследуйте возможности команд Панорамирование 
[image: image82.emf] и Сдвинуть 
[image: image83.emf].

Команды панели управления Вид: Ориентация
С помощью команды меню Вид(Ориентация или кнопки списка 
[image: image84.emf] вы можете применять стандартные ориентации к детали или добавить в список ориентаций нужную вам нестандартную ориентацию, присвоив этой проекции новое имя (кнопка Добавить). Для выбора нестандартной ориентации достаточно выполнить команду Вид(Ориентация (или щелкнуть на кнопке Ориентация), выбрать ее имя в списке имеющихся ориентаций, нажать кнопку Установить и деталь отобразится в этой проекции.

	Примечание.

В системе предусмотрены три изометрические проекции и диметрия:

	1. Изометрия XYZ
[image: image85.png]



	2. Изометрия YZX

[image: image86.png]




	3. Изометрия ZXY
[image: image87.png]



	4. Диметрия

[image: image88.png]


.


Установленные в системе стандартные ориентации (Нормально к… (выбранному плоскому объекту – грани), Спереди, Сзади, Сверху, Снизу, Слева, Справа и Изометрия) соответствуют изометрии XYZ, две другие (YZX и ZXY) являются вспомогательными.

Такой выбор изометрии (ось Z перпендикулярна плоскости экрана) и стандартных ориентаций обусловлен историческими причинами.

В любом из способов отображения модели в окне графического документа вы можете повернуть или сдвинуть деталь.

5.7. Откройте файл Группа тел.m3d и исследуйте вид детали при различных ориентациях (Спереди, Сзади, Слева, Справа, Сверху, Снизу, Изометрия) и режимах отображения. После выполнения задания закройте документ модели.

Часть 3. Просмотр готовых чертежей

Давайте изучим некоторые возможности программы представления графической информации в системе.

Задание 6.
Просмотр чертежей

6.1. Откройте файл чертежа Лесодорожная машина.cdw:

1) выполните команду Файл(Открыть… В диалоговом окне открытия файла выберите папку Мои документы\Примеры моделей и чертежей  (или аналогичную папку на вашем ПК);

2) установите в поле Тип файлов маску ‑ *.cdw (cdw – расширение файла чертежа), а затем в списке файлов найдите и откройте файл с деталью Лесодорожная машина.cdw (рис. 1.22).

Для любознательных. Этот чертеж выполнен в Братском государственном техническом университете на кафедре строительных дорожных машин. Адрес сайта в Интернет: http://www.brstu.ru/sdm.
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Рис. 1.22.

В главном окне системы открывается окно документа, в котором находится изображение машины (рис. 1.23).

Примечание. 

Буква А поставлена специально для этой работы.
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Рис. 1.23 Чертеж лесодорожной машины.

Обратите внимание на изменения, которые произошли в главном окне системы. Постарайтесь запомнить новые для вас элементы окна системы, а возможности системы мы изучим более подробно в следующих работах.

1) В строке меню (ср. рис. 1.24 а и 1.24 б) появились названия групп команд, предназначенных для работы с чертежом: Выделить, Вставка, Инструменты. Не стало группы команд Операции, предназначенных для работы с моделью. В панели Вид нет команд, предназначенных для работы с моделью: Ориентация, Режимы отображения.
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Рис. 1.24 а. Панели инструментов для работы с моделью.
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Рис. 1.24 б. Панели инструментов для работы с чертежом.

2) В главное окно вызваны соответствующая Компактная панель и Инструментальная панель (ср. рис. 1.25 а и 1.25 б).
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Рис. 1.25 а. Компактная панель для работы с чертежом
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Рис. 1.25 б. Компактная панель для работы с моделью

Теперь поработаем с окном чертежа и познакомимся с некоторыми командами на панели управления.

В Таблице 5 приведены стандартные для интерфейса Windows команды и три способа их выбора

Таблица 5.

	Команда
	Кнопка
	Команды меню
	Горячие клавиши

	Стандартные для интерфейса Windows команды

	Вырезать
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	Редактор(Вырезать
	Shift+Del или Ctrl+X

	Копировать
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	Редактор(Копировать
	Ctrl+Ins или Ctrl+C

	Вставить
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	Редактор(Вставить
	Shift+Ins или Ctrl+V

	Отменить
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Команды отображения на экране чертежа и способы их выбора вам уже известны: см. Таблицу 2.
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. Масштаб отображения на экране увеличивается "по умолчанию" в 1,2 раза при каждом выполнении команды (нажатии кнопки).

6.3. Выполните команду [image: image101.png]Komnac-Fpagux LT 5.10. Tonbko 145 0SHaKOMMTeibHbix W yieGHbix e

uct E:\KompasLT\Maumna. cdw] [_[CIx]
Paiin Pepaxrop Boaenre Ynanms Ongpawws Cepewo Kovmowoeka Hacrpoima Do 2 SETET)

o] =[a o [=]e]s]e] alala] #]|=] ]&] x| %

9]
|
Q& 7
)M
Y
=l G

A

B [T =] Con [5 <] arespoopalS0 - Mecumae|0104515 -] Dpvesown | 8 | 1, [[20985 vaas

. Werre neeot kot v i ofecre A ero soenerss (evecre o Cil v Shil- AaGeeire « soaenerwin)

By | B MicosotWord-Pators .| KommacT pasen LT - @ Crpssoswn cicres K. Scroon Saver | @

947




. Масштаб отображения выбирается так, чтобы изображение листа чертежа занимало все рабочее поле.

6.4. Выберите команду [image: image102.png]Komnac-Fpagux LT 5.10. Tonbko 145 0SHaKOMMTeibHbix W yieGHbix e

uct E:\KompasLT\Maumna. cdw] [_[CIx]
Paiin Pepaxrop Boaenre Ynanms Ongpawws Cepewo Kovmowoeka Hacrpoima Do 2 SETET)

o] =[a o [=]e]s]e] alala] #]|=] ]&] x| %

9]
|
Q& 7
)M
Y
=l G

A

B [T =] Con [5 <] arespoopalS0 - Mecumae|0104515 -] Dpvesown | 8 | 1, [[20985 vaas

. Werre neeot kot v i ofecre A ero soenerss (evecre o Cil v Shil- AaGeeire « soaenerwin)

By | B MicosotWord-Pators .| KommacT pasen LT - @ Crpssoswn cicres K. Scroon Saver | @

947




. Масштаб отображения на экране уменьшается "по умолчанию" в 1,2 раза при каждом выполнении команды. Для продолжения работы вновь выберите команду [image: image103.png]Komnac-Fpagux LT 5.10. Tonbko 145 0SHaKOMMTeibHbix W yieGHbix e
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. 
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  – Увеличить масштаб рамкой: 

· нажмите кнопку на панели инструментов Вид или выполните команду Вид(Масштаб(Увеличить рамкой. Курсор принимает вид подсказки: 
[image: image105.png]


, а в строке сообщений окна графического документа выводится следующий текст:

Укажите начальную точку прямоугольной рамки
· щелкните мышью в окрестности точки А;

· курсор примет вид: 
[image: image106.png]


, в строке сообщений прочитайте:

Укажите конечную точку прямоугольной рамки
При выполнении упражнения обратите внимание на появляющийся предварительный вариант прямоугольника. В системе КОМПАС-3D LT предоставляемый вариант называется "фантом" (рис. 1.26);

	[image: image107.png]



	[image: image108.png]|3 @ Eenviop Bumenmo Unanmo Onepawm Copeuc Kownonoska Hacrpomca o 2

w| %

B2

0

a4 ]m

e 6|0 &

%= =

alala

Komnac-Tpagu LT 5.10. TobKO 419 03HAKOMMTE ibHLIK U yueGHbix uened - [fluct E-\KompasLT\Maumna. cdw] [_[CIx]

|
1

P

.k

1
=
ofel—t/
)M
NS
=]k
|~
T
~.
Lt
B |1 v| Coon 8 | Werrpoopal50 | Macurac[0857178 v| Mpwessan. | 81 ] 1] x[105561 y[62429

e

4iTe 7125071 KHOKOH ML 13 OBeKTe 415 67 Bbieners (ewecte ¢ Cul i St - 208aews K seenerb]

Aycx ||| B Microsaft Ward -Pasora.. || Komnac-Tpaswx LT

Kowmao LT soprersape.. | [[@RE 11719






	Рис. 1.26.
	Рис. 1.27.


· растяните рамку таким образом, чтобы она охватывала ведущее колесо машины, и щелкните мышью. Вы увидите увеличенное на экране изображение колеса, треков гусеницы и т.д. (рис. 1.27).

Внимание.

Если после указания первой точки рамки, вы решили прервать команду, то можно выбрать любой способов, рассмотренных в задании 5.

6.7. Завершите работу с системой одним из известных вам способов (см. п. 2.5).

Работа № 2

Знакомство с операциями твердотельного моделирования:
операция Выдавливание

Цель работы:
Создание эскиза. Применение твердотельной операции Выдавливание.

Введение

Мы начинаем изучать основные приемы создания моделей (деталей) в системе КОМПАС-3D LT. 

Перед тем, как начать создание модели твердого тела надо вспомнить, что все окружающие нас тела имеют геометрические размеры и объем. 

В каждой точке окружающего нас пространства можно построить бесчисленное множество трех взаимно перпендикулярных плоскостей, построить множество прямоугольных (декартовых) систем координат.

Так как работа с плоскостями и системой координат требует определенных знаний и навыков, мы воспользуемся тем, что КОМПАС-3D LT позволяет смоделировать твердое тело даже без глубоких геометрических и технических знаний. 

Часть 1. Применение операции Выдавливание к эскизу Отрезок

Попробуем создать самую простую модель – тонкую пластину. Для начала представьте себе, как выглядит тонкая пластина, например, лист бумаги, если на нее смотреть с торца. Ответ очевиден: он похож на отрезок. 

Задание 1. Создание модели тонкой пластины 
1.1. Запустите систему КОМПАС-3D LT.

1.2. Закройте окно справки.

1.3. Выполните команду Файл(Создать…(Деталь (рис. 2.1).
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Рис. 2.1.

Примечание. 

Можно щелкнуть кнопку списка Создать на панели управления Стандартная и выбрать Деталь. 

1.4. Установите ориентацию Изометрия XYZ.
На дисплее перед вами – рабочая область для создания трехмерной детали с окном Дерево модели (рис. 2.2).
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Рис. 2.2. Рабочая область документа Новая деталь
с окном Дерево модели.
Файл модели (детали) "по умолчанию" содержит три взаимно перпендикулярные плоскости и прямоугольную систему координат. Эт

и объекты отображаются в Дереве модели. Плоскости имеют названия: XY, ZX и ZY. 

В установленной изометрии XYZ плоскость XY является Фронтальной, ZX – Горизонтальной, ZY – Профильной.

Для выделения (выбора) нужной плоскости можно щелкнуть на условном изображении плоскости в рабочем поле или на соответствующем узле Дерева модели.

На рис. 2.2 выделена плоскость ZX, которая в Изометрии XYZ является горизонтальной плоскостью проекций.

Внимание.

В данной версии программы выбранная плоскость автоматически располагается в плоскости экрана для упрощения процедуры построения эскиза.

Покажем, как можно получить модель пластины, если в качестве эскиза использовать двумерный объект Отрезок.

Вы знаете, что через отрезок можно провести бесчисленное множество плоскостей. В этом упражнении начертим отрезок, лежащий во Фронтальной плоскости. 

1.5. Выберите в Дереве модели плоскость XY.

1.6. Выполните команду Эскиз через контекстное меню выбранной плоскости построения (рис. 2.3 а) или нажмите кнопку 
[image: image111.emf] − Эскиз на панели Текущее состояние (рис. 2.3 б).
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Рис. 2.3 а. Выбор команды Эскиз из контекстного меню.
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Рис. 2.3 б. Выбор команды Эскиз на панели Текущее состояние.
В левой части экрана появляется инструментальная панель Геометрия с кнопками-командами для построения различных фигур на плоскости (рис. 2.4). Некоторые кнопки команд имеют треугольный маркер в правом нижнем углу. Он указывает на существование расширенной панели команд.


[image: image114.emf] 

Панель 

Геометрия

Расширенная панель 
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Рис. 2.4. Инструментальная панель Геометрия и расширенная панель
инструмента Отрезок.
Внимание.

При выполнении команды Эскиз
1. Фронтальная плоскость автоматически располагается в плоскости экрана (рис. 2.5).

2. Система координат эскиза YX расположена в привычной форме, совпадение ее осей с осями пространственной системой является случайным.
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Рис. 2.5. Вид экрана при выборе Фронтальной плоскости
для построения эскиза.

Итак, окно программы подготовлено для создания эскиза.

1.7. Нажмите кнопку-команду Отрезок ‑ 
[image: image116.emf] и переместите курсор в окно документа: курсор принимает вид подсказки: 
[image: image117.emf]1

. В нижней части окна системы появляется прикрепленная Панель свойств инструмента Отрезок, в полях которой отображается информация об отрезке (рис. 2.6).


[image: image118.emf]Параметр зафиксирован

Ожидание вводачислового значения параметра

Строка сообщений

Маркер перемещения панели свойств


Рис. 2.6. Панель свойств инструмента Отрезок.

1.8. Зацепите мышью маркер перемещения Панели свойств и перетащите ее в рабочую область. На рис. 2.7 дано описание полей Панели свойств команды Отрезок.
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Рис. 2.7. Расшифровка обозначений Панели свойств инструмента Отрезок.

Для возврата Панели свойств в исходное (прикрепленное или зафиксированное) состояние дважды щелкните по строке заголовка.

1.9. В Панели свойств выбранного инструмента проверьте, что установлен стиль линии Основная.
1.10. Прочитайте содержимое строки сообщений:

Укажите начальную точку отрезка или введите ее координаты
Поместите курсор примерно в точку 1, как показано на рис. 2.8, и щелкните левой кнопкой. Тем самым вы указали (зафиксировали) начальную точку отрезка.

Примечание.

В КОМПАС-3D существует много способов построения отрезка через указание его параметров, и вы со временем познакомитесь с некоторыми из них. 


[image: image120.emf]1


Рис. 2.8. Вид рабочей области при выполнении команды построения отрезка.

1.11. Переместите курсор в каком-либо направлении. Вы увидите, что первая точка отрезка зафиксирована, а за указателем перемещается отрезок, представленный тонкой линией. Этот отрезок может называть по-разному: вариант, фантом или резиновый отрезок (рис 2.9).


[image: image121.emf]2

 
Рис. 2.9. Вид фантома создаваемого отрезка.

1.12. Поместите курсор в точку 2 примерно так, как показано на рис. 2.9. Нажмите левую кнопку. Отрезок построен: рис. 2.10.
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Рис. 2.10. Окно системы в режиме создания эскиза Отрезок
во Фронтальной плоскости.

Внимание.

После построения отрезка команда Отрезок остается активной!

1.13. Прервите выполнение команды (см. работу № 1).

1.14. Для завершения работы с эскизом нажмите кнопку Эскиз на панели Текущее состояние или выберите команду Эскиз из объектного меню.

После завершения работы с эскизом Панель инструментов Геометрия автоматически переключится на панель Редактирование детали.

Построенный отрезок будет являться основой, т.е. эскизом создаваемой пластины. Для этого нужно "вытянуть" или "выдавить" отрезок "на себя" или "от себя". 

Для построения пластины используем операцию твердотельного моделирования Выдавливание. Для выполнения этой операция на компактной панели должна быть активна (включена) панель Редактирование детали (рис. 2.11). Команды этой панели (как и многих других) сгруппированы по типам действий, которые они вызывают, в результате на инструментальной панели видна только одна кнопка группы – той команды, которая выполнялась последний раз. Все команды группы видны на расширенной панели, которая вызывается, если удерживать нажатой кнопку видимой команды этой группы.

[image: image123.emf]Расширенная панель

Выдавливание

Кинематическая операция

Вращение

 По сечениям

Кнопка вызова панели

 Редактирование детали


Рис. 2.11. Расширенная панель инструментов команды Редактирование детали.
1.15. Выберите операцию Выдавливание 
[image: image124.emf] на панели инструментов Редактирование детали (или в расширенной панели).
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Рис. 2.12. Выполнение операции Выдавливание и ее Панель свойств.
В окне системы – рис. 2.12 – появляется "фантом" пластины и Панель свойств операции выдавливания. В строке сообщений предлагается создать операцию или отредактировать ее параметры.

Операция Выдавливание позволяет строить модель путем перемещения эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости. Напомним, что эскизом является отрезок, который расположен во Фронтальной плоскости, т.е. в плоскости YOX пространства. Система КОМПАС-3D LT как твердотельная система моделирования предлагает создать на основе одномерного эскиза Отрезок трехмерную пластину.

Рассмотрим Панель свойств операции Выдавливание (рис. 2.13).
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Рис. 2.13. Панель свойств операции Выдавливание
Панель свойств (рис. 2.12) содержит следующие закладки выбранной команды: Параметры, Тонкая стенка, Результат операции и Свойства.

1.16. На закладке Параметры (рис. 2.12) выберите направление выдавливания Обратное, введите расстояние выдавливания 70 мм, нажмите Enter и посмотрите что происходит с вариантом модели. Поэкспериментируйте с параметрами направления выдавливания. Вернитесь к указанному значению.

1.17. На закладке Тонкая стенка (рис. 2.14) установите Тип построения тонкой стенки – Средняя плоскость и толщину стенки 3 мм – толщина создаваемой пластины.
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Рис. 2.14. Параметры закладки Тонкая стенка.

1.18. Нажмите на Панели специального управления кнопку 
[image: image130.emf] − Создать объект или выберите в объектном меню команду Создать операцию. Тонкая пластина готова (рис. 2.15). Если это нужно, выберите режим отбражения Полутоновое.

[image: image131.png]



Рис. 2.15. Результат применения операции выдавливания к эскизу Отрезок.

Внимание.

В окне Дерево модели появился узел Операция выдавливания: 1. Это означает, что система запомнила произведенную операцию над отрезком (рис. 2.16).
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Рис. 2.16. Вид Дерева модели после применения к эскизу операции Выдавливание.

1.19. Сохраните свою деталь в файл под именем Пластина. Расширение *.m3d система присвоит файлу автоматически.

В результате выполнения задания мы получили компьютерную трехмерную модель тонкой пластины  шириной 70 мм, высота пластины  равна длине отрезка, построенного в эскизе, а толщина пластины равна 3 мм.

1.20. Закройте окно детали.

Часть 2. Применение операции Выдавливание к эскизу Окружность

Задание 2. Создание модели трубы 
2.1. Создайте новый документ Деталь.

2.2. Установите рабочую ориентацию Изометрия XYZ и выберите в Дереве модели плоскость XY (Фронтальная плоскость).

2.3. Выполните команду Эскиз. 

2.4. На инструментальной панели Геометрия 
[image: image133.emf] найдите кнопку команды Окружность ‑ 
[image: image134.emf] (возможно, ее придется выбирать в расширенной панели команд, рис. 2.17 а) и щелкните на ней левой кнопкой. Эта команда позволяет построить окружность по центру и точке на окружности. Панель свойств команды Окружность имеет вид, приведенный на рис. 2.17 б.


[image: image135.emf]Окружность 

по центру и точке


Рис. 2.17 а. Расширенная панель команд инструмента Окружность.


[image: image136.emf]Координаты центра окружности

Координаты точки на окружности

Радиус окружности (в мм)

Отрисовка осевых линий Без отрисовки осей Автоматическое создание объекта


Рис. 2.17 б. Панель свойств и строка сообщений команды Окружность.

В строке сообщений появляется подсказка:

Укажите точку центра окружности или введите ее координаты
2.5. Перейдите в рабочее поле и в любом месте (рис. 2.18) щелкните левой кнопкой. Точка центра окружности выбрана (параметр Центр зафиксирован, рис. 2.17 а). Подсказка в строке сообщений:

Укажите точку  на окружности или введите ее координаты

2.6. Переместите курсор в сторону (на рабочем поле появится вариант окружности – фантом), рис. 2.18.

[image: image137.png]



Рис. 2.18. Построение окружности по центру и точке на окружности.

2.7. Установите радиус окружности около 40 мм и щелкните левой кнопкой или нажмите Enter. Окружность построена (рис. 2.19).
Внимание.

Команда Окружность остается активной!

[image: image138.png]N





Рис. 2.19. Эскиз Окружность.

2.8. Завершите работу с командой, затем – с эскизом.

2.9. На инструментальной панели Редактирование детали выберите операцию Выдавливание.

2.10. В Панели свойств операции (рис. 2.12) на закладке Параметры установите расстояние выдавливания 110 мм, нажмите Enter и рассмотрите "фантом" модели (рис. 2.20).

[image: image139.png]



Рис. 2.20. Фантом модели при выполнении команды Операция выдавливания.

2.11. На закладке Тонкая стенка, установите Тип построения тонкой стенки – Средняя плоскость и задайте толщину стенки 1 мм. 

2.12. Нажмите на Панели специального управления кнопку 
[image: image140.emf] − Создать объект или выберите команду Создать операцию в объектном меню. 

[image: image141.png]



Рис. 2.21. Результат применения операции выдавливания к эскизу Окружность.

Внимание.

В окне Дерево модели появился узел Операция выдавливания:1. Это означает, что система запомнила произведенную операцию над эскизом с окружностью.

2.13. Выберите на панели Вид команду Повернуть изображение и рассмотрите свою модель со всех сторон.

2.14. Откройте на панели Вид список Ориентация и посмотрите стандартные проекции созданной вами модели: Спереди, Сверху и Слева.

2.15. Сохраните деталь под именем Труба, затем закройте окно детали.

Часть 3. Применение операции Выдавливание к эскизу 
Ломаная линия

Задание 3. Создание модели ломаной пластины 
3.1. Создайте новый документ Деталь.

3.2. Установите рабочую ориентацию Изометрия XYZ и выберите в дереве построения модели плоскость XY (Фронтальная плоскость).

3.3. Выполните команду Эскиз. 

3.4. На инструментальной панели Геометрия 
[image: image142.emf] выберите команду Непрерывный ввод объектов − 
[image: image143.emf]. Эта команда выполняет последовательный ввод объектов ("по умолчанию", как в нашем случае, – отрезков, рис. 2.22) в плоскости построения эскиза. При этом конечная точка построенного объекта автоматически становится начальной точкой следующего. Таким образом, вы выбрали команду Непрерывный ввод отрезков. 
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Рис. 2.22. Панель свойств команды Непрерывный ввод объектов.

Проверьте стиль линии: это должен быть тип Основная.

3.5. В рабочем поле задайте последовательными щелчками левой кнопки мыши 5-6 точек перелома в произвольном направлении (рис. 2.23), после чего завершите работу с командой (рис. 2.24) одним из известных вам способов.

Внимание.

Следите за тем, чтобы ломаная линия не пересекала сама себя!
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Рис. 2.23. Создание эскиза Ломаная линия.

3.6. Закончите работу с эскизом (рис. 2.24).

[image: image146.png]%/%X?





Рис. 2.24. Эскиз Ломаная линия.

3.7. Примените к созданному вами эскизу Ломаная линия операцию Выдавливание на расстояние 150 мм в обратном направлении, толщина пластины 3 мм.

3.8. Результат выполнения этой операции показан на рис. 2.25.

[image: image147.png]



Рис. 2.25. Вид пластины, полученный из ломаной линии.

3.9. Посмотрите изображение модели при выборе различной его ориентации: Спереди, Справа, Слева, Сверху, Изометрия (различные типы). 

3.10. Сохраните деталь в файл Ломаная_пластина и закройте его.

Часть 4. Применение операции Выдавливание к эскизу 
Кривая Безье

Группа команд Кривая Безье, Ломаная, NURBS-кривая позволяют провести лекальные кривые (в том числе через группу точек). Расширенная панель этой группы команд имеет вид (рис. 2.26):


[image: image148.emf]
Рис. 2.26. Расширенная панель команд различных видов кривых:

[image: image149.emf] – кривая Безье; 
[image: image150.emf] – Ломаная; 
[image: image151.emf] – NURBS-кривая.
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Рис. 2.27. Проведение различных видов кривых через выбранные точки.

Внимание.

Для завершения работы с любой командой этой группы необходимо после простановки последней точки выбрать пункт Создать из контекстного меню или нажать кнопку 
[image: image153.emf] − Создать объект на Панели специального управления.

Задание 4.
Построение кривой Безье и применение к ней операции выдавливания 
4.1. Подготовьте окно документа для создания новой детали (см., например, пп. 3.1-3.3).

4.2. Создайте кривую Безье с 5 характерными точками примерно так, как показано на рис. 2.28. 

4.3. Примените к созданному вами эскизу операцию Выдавливание. Расстояние выдавливания 150 мм. Толщина пластины – 2 мм.

Внимание!

Следите за тем, чтобы кривая Безье не пересекала сама себя.

[image: image154.png]



Рис. 2.28. Эскиз кривой Безье с 5 характерными точками.

4.4. Сравните полученный результат с рис. 2.29.

4.5. Сохраните свою деталь в файл под именем Пластина_Безье.

4.6. Выберите различные режимы отображения детали (Каркас, Без невидимых линий, Полутоновое).

4.7. Выберите текущую ориентацию детали Слева, Справа, Сверху, Снизу, Изометрия.
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Рис. 2.29. Трехмерная модель пластины, построенная на основе эскиза
Кривая Безье.

Таким образом, в этой работе вы познакомились с первым методом твердотельного моделирования: операцией Выдавливание, которая была применена к различным эскизам. 
Работа № 3

Знакомство с операциями твердотельного моделирования:
операция Вращение

Цель работы:
Применение твердотельной операции Вращение. Редактирование готовой модели (детали).

Введение

В этой работе мы продолжим изучение операций твердотельного моделирования, применяемых к различным эскизам. Вторая операция называется  Вращение.

Вы, конечно, неоднократно встречались в жизни с вращением и знаете, что вращение – процесс перемещения исходного объекта относительно заданной оси или точки. Например, на карусели сиденья вращаются вокруг ее центральной оси.

Вращение линии любой формы вокруг оси создает тело вращения. Такие линии называются образующими, а тела, полученные в результате вращения их вокруг оси, называются телами вращения.

Часть 1. Применение операции Вращение к эскизу Отрезок

Задание 1.
Создание трехмерной модели тела вращения с образующей в виде отрезка
В данном задании необходимо создать тело вращения, у которого  образующей будет отрезок. Длина и расположение отрезка на плоскости пока для нас будут не важны.

1.1. Запустите систему КОМПАС-3D LT.

1.2. Закройте окно справки.

1.3. Выполните команду Файл(Создать…(Деталь.

1.4. Установите ориентацию Изометрия XYZ.

1.5. Выберите в Дереве модели плоскость XY (Фронтальная плоскость).

1.6. Выполните команду Эскиз через контекстное меню выбранной плоскости построения  или нажмите кнопку 
[image: image156.emf] − Эскиз на панели Текущее состояние.

Окно программы подготовлено для создания эскиза во Фронтальной плоскости.

1.7. Выберите кнопку-команду Отрезок ‑ 
[image: image157.emf] ‑ и переместите указатель в окно документа.

1.8. Постройте отрезок, аналогичный рис 3.1. Не завершайте работу с командой!

[image: image158.png]



Рис. 3.1. Эскиз Отрезок – образующая тела вращения

Итак, мы построили образующую тела вращения.

Внимание.

1. Если вы случайно завершили работу с командой Отрезок, вам придется выбрать ее заново.

2. Построенный отрезок можно вращать вокруг оси, но сначала надо определить, как будет проходить осевая линия, и задать для этого отрезка стиль линии Осевая. 

1.9. В Панели свойств команды Отрезок выберите из списка стиль линии Осевая (рис. 3.2).
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Рис. 3.2. Окно выбора текущего стиля линии

1.10. Проведите произвольно отрезок осевой линии так, чтобы он не пересекал образующую (рис. 3.3.).

[image: image160.png]



Рис. 3.3. Эскиз с отрезком (образующей) и осью вращения
в плоскости XY
1.11. Завершите работу с командой.

1.12. Завершите работу с эскизом.

Внимание.

В окне дерева построений появился узел Эскиз: 1, это означает что эскиз тела вращения создан.

1.13. Выделите в окне Дерево модели узел Эскиз: 1.

На инструментальной панели Редактирование детали имеется уже известная вам кнопка операции Выдавливание – 
[image: image161.emf]. Черный треугольник в правом нижнем углу кнопки указывает на существование расширенной панели операций твердотельного моделирования (см. подробнее работу № 2), которая вызывается, если удерживать нажатой кнопку видимой команды данной группы (рис. 3.4).

[image: image162.png]



Рис. 3.4. Расширенная панель команд операции Выдавливание.

Сейчас доступны три операции:


[image: image163.emf] –
Операция выдавливания. Мы уже знаем, что она позволяет создать Деталь (твердое тело) путем перемещения эскиза в направлении, перпендикулярном его плоскости.


[image: image164.emf] –
Операция вращения. Позволяет создать модель тела вращения путем вращения образующей вокруг оси вращения.
[image: image165.png]


 –
Кинематическая операция. Позволяет создать модель путем перемещения эскиза-сечения вдоль другого эскиза-траектории.

Четвертая операция – По сечениям − в данный момент не доступна.

1.14. На расширенной панели команд выберите операцию Вращение 
[image: image166.emf]. Панель свойств и строка сообщений этой операции принимают вид, представленный на рис. 3.5.


[image: image167.emf]Угол поворота эскиза

Направление поворота 

Способ построения тела вращения

в выбранном направлении
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	а) Параметры вращения
	б) Параметры тонкой стенки


Рис. 3.5. Панель свойств операции Вращение и ее параметры.

Обратите внимание на два способа построения тела вращения (рис. 3.6): Тороид и Сфероид.


[image: image170.emf]Тороид

Сфероид


Рис. 3.6. Различные способы построения тела вращения.

1.15. Откройте закладку Параметры вращения, выберите:

· Способ построения – Тороид, 

· Направление вращения – Прямое;

· угол поворота – 360(.

1.16. На закладке Тонкая стенка выберите:

· Тип построения тонкой стенки − Наружу,

· толщину стенки: 1 мм.

1.17. Завершите работу с операцией, нажав кнопку Создать объект на панели специального управления или выбрав команду Создать операцию в объектном меню. Тело вращения построено ‑ рис. 3.7.
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Рис. 3.7. Результат операции вращения, примененной к эскизу Отрезок.

Внимание.

В окне Дерево модели появился узел Операция вращения: 1. Это означает, что система запомнила эскиз с отрезком и осью вращения и операцию вращения эскиза вокруг оси.

Задание 2.
Редактирование модели
2.1. Выберите в объектном меню узла Операция вращения: 1 команду Редактировать.

2.2. На Панели свойств установите Направление вращения в положение – Обратное и введите угол поворота эскиза 270(. 

2.3. Создайте объект. Сравните полученный результат с рис. 3.8.

[image: image172.png]



Рис. 3.8. Тело вращения: эскиз Отрезок.

2.4. Сохраните модель в файле Отрезок_вращение.

2.5. Перейдите в режим редактирования операции вращения (см. п. 2.1) и выберите Способ построения – Сфероид. Создайте операцию. Вы получите часть полого усеченного конуса (рис. 3.9).

[image: image173.png]



Рис. 3.9.

2.6. Вновь перейдите в режим редактирования. Отключите режим Тонкая стенка (Тип построения тонкой стенки – Нет). Вы получите часть сплошного усеченного конуса (рис. 3.10).

[image: image174.png]



Рис. 3.10.

2.7. Закройте окно модели (без сохранения).

Часть 2. Применение операции Вращение к эскизу Окружность.

Вам наверняка знаком внешний вид велосипедной или автомобильной камеры. Если ее разрезать по радиусу, то срез представляет собой окружность.

Другой пример – бублик. Если его разрезать и посмотреть на срез, то он похож на круг.

Легко сообразить, что указанные тела можно получить вращением окружности или круга вокруг оси вращения. Подобные тела вращения называются тором. В первом случае это – пустотелый тор, во тором – сплошной тор.

Задание 3.
Создание тела вращения: Тор
3.1. Подготовьте окно документа для создания новой детали с эскизом во Фронтальной плоскости (см. п.п. 1.3-1.6 или 1.1-1.6 при первоначальном запуске системы).

Эскизом для этого тела будет окружность. Расположение окружности на плоскости и ее радиус пока для нас не важны.

Кнопки-команды построения окружности расположены на инструментальной панели Геометрия. Наличие маркера в виде маленького черного треугольника в правом нижнем углу видимой кнопки группы указывает на существование расширенной панели команд (рис. 3.11, подробнее о работе с расширенной панелью операций см. работу № 2).


[image: image175.emf]
Рис. 3.11. Расширенная панель команд инструмента Окружность.

Команды группы:


[image: image176.emf] –
Окружность (по центру и точке). Построение окружности с заданным центром, проходящей через указанную точку (см. работу № 2).


[image: image177.emf] –
Окружность по трем точкам. Позволяет построить окружность, проходящую через три заданные точки.


[image: image178.emf] –
Окружность по двум точкам. Построение окружности произвольного радиуса, проходящей через две заданные точки.

Остальные три кнопки позволяют построить окружность, касательную к одной, двум или трем кривым. 

3.3. Выберите команду Окружность по двум точкам. На открывшейся внизу окна Панели свойств команды Окружность (рис. 3.12) установите при необходимости стиль линии Основная.
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Рис. 3.12. Панель свойств и строка сообщений команды Окружность по двум точкам.

Внимание. 

1. Если радиус окружности не задан, то две точки определяют ее диаметр.

2. Если задан радиус окружности, то будет построена окружность с заданным радиусом и проходящая через две заданные точки.

3.3. Последовательно укажите курсором две точки, через которые должна пройти окружность. После указания первой точки на экране отображается фантом будущей окружности, после выбора второй точки – окружность (рис. 3.13).

[image: image180.png]



Рис. 3.13. Окружность в эскизе на фронтальной плоскости

Мы создали эскиз Окружность для получения тела вращения. Теперь необходимо начертить осевую линию.

3.4. Выберите команду Отрезок – 
[image: image181.emf].

3.5. В Панели свойств команды Отрезок выберите из списка стиль линии Осевая.

3.6. Проведите отрезок осевой линии так, чтобы он не пересекал образующую (рис. 3.14).

[image: image182.png]



Рис. 3.14. Подготовка эскиза для создания тела вращения Тор.
3.7. Завершите работу с командой.

3.8. Завершите работу с эскизом (рис. 3.15).
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Рис. 3.15. Эскиз, содержащий окружность и ось вращения.

Внимание.

В окне Дерево модели появился узел Эскиз: 1. 

3.9. Выделите узел Эскиз: 1.

3.10. Выберите операцию Вращение 
[image: image184.emf].

3.12. На закладке Параметры вращения установите угол поворота 360(.

3.13. На закладке Тонкая стенка выберите Тип построения тонкой стенки – Нет.

3.14. Создайте объект. Тело вращения – Тор (сплошной) построено (рис. 3.16).

[image: image185.png]



Рис. 3.16. Результат операции Вращение: эскиз Окружность.

Внимание.

В окне Дерево построения появился элемент Операция вращения: 1 с включенным в него узлом Эскиз: 1.

Задание 4.
Редактирование детали Тор
4.1. Выберите в объектном меню узла Операция вращения: 1 команду Редактировать.

4.2. На закладке Параметры операции вращения установите

· переключатель Направление в положение Обратное;
· угол поворота 180(;

· тип построения тонкой стенки: Средняя плоскость;

· толщина стенки 2 мм.

4.3. Создайте объект. Сравните полученный результат с рис. 3.178.

[image: image186.png]



Рис. 3.17. Тело вращения Тор пустотелый.

4.4. Сохраните деталь в файле Тор.

4.5. Закройте документ детали.

Часть 3. Применение операции Вращение к эскизу Кривая Безье

Эта часть посвящена применению твердотельной операции Вращение к эскизу с кривой Безье для получения тела вращения.

Полученные по эскизам с кривой Безье тела вращения имеют наиболее запоминающийся вид по сравнению с другими телами вращения.

Кривые Безье и так называемые NURBS-кривые были созданы математиками и инженерами для описания сложных скульптурных поверхностей, которые необходимы, например, при создании автомобилей, самолетов и других изделий.

Конечно, все неоднократно видели затейливые вазы и фигурные подставки. Насколько изящно они выглядят! Давайте и мы попробуем создать нечто подобное.

Задание 5.
Создание тела вращения: Ваза
5.1. Подготовьте окно документа для создания новой детали с эскизом во Фронтальной плоскости (см. п.п. 1.3-1.6).

5.2. Выберите команду Кривая Безье 
[image: image187.emf] на панели Геометрия.
5.3. Установите стиль линии Основная на Панели свойств выбранной команды.

5.4. Постройте кривую Безье по 5 опорным точкам (точкам перегиба), например, так, как показано на рис. 3.18.

[image: image188.png]



Рис. 3.18. Построение эскиза с кривой Безье для создания тела вращения.

5.5. Выберите на панели Геометрия команду Отрезок, стиль линии − Осевая и проведите отрезок осевой как показано на рис. 3.18.

5.6. Завершите работу с командой. 

5.7. Завершите работу с эскизом.

5.8. В окне Дерево модели укажите узел Эскиз: 1.

5.9. На инструментальной панели выберите кнопку операции Вращение 
[image: image189.emf].

5.10. На закладке Параметры вращения установите угол поворота 360(.

5.11. На закладке Тонкая стенка выберите Тип построения тонкой стенки – Средняя плоскость; Толщина – 2 мм.
5.12. Нажмите кнопку Создать объект на панели Специального управления. Тело вращения с образующей в виде кривой Безье построено (рис. 3.19). Не правда ли, хорошая заготовка кувшина или вазы!

[image: image190.png]



Рис. 3.19. Результат операции Вращение: эскиз кривая Безье.

Внимание.

В окне Дерево построения появился узел Операция вращения: 1 с включенным в него узлом Эскиз: 1.

5.13. Выберите ориентации: Сверху и Снизу. 

У созданной модели отсутствует дно! Но ведь это только заготовка. Как создать дно, мы узнаем позже. А может быть, вы создадите дно самостоятельно?

5.14. Войдите в режим редактирования узла Операция вращения: 1 (подробнее см., например, задание 4) и на закладке Параметры тонкой стенки измените толщину стенки на 3 мм. 

5.15. Сохраните деталь в файл под именем Кривая Безье_вращение.

Часть 4. Применение операции Вращение к эскизу Ломаная линия

Задание для самостоятельной работы
Создайте тело вращения по эскизу Ломаная линия с 7 характерными точками. Направление поворота – Обратное, Угол поворота – 200(. Толщина пластины – 2 мм.

Внимание.

1. Для создания ломаной линии воспользуйтесь командой Непрерывный ввод объектов ‑ 
[image: image191.emf] на инструментальной панели Геометрия.

2. Следите за тем, чтобы Ломаная линия имела стиль Основная и не пересекала сама себя.

3. Не забудьте присвоить отрезку оси вращения стиль линии Осевая.

4. Отрезок осевой линии не должен пересекать ломаную линию.

5. Сохраните модель в файл под именем Ломаная_вращение.

Работа № 4

Знакомство с операциями твердотельного моделирования:
кинематическая операция

Цель работы:
Изучение Кинематической операции. Особенности Кинематической операции твердотельного моделирования.

Введение

В работах № 2 и № 3 вы фактически уже познакомились с перемещением эскиза-сечения по заданным траекториям, хотя слово траектория и не применялось.

1. При применении операции Выдавливание перемещение эскиза производится вдоль отрезка прямой, перпендикулярной плоскости построения эскиза.

Результатом этой операции были модели таких твердых тел, как тонкая пластина (эскиз ‑ Отрезок), цилиндр или труба (эскиз ‑ Окружность), гнутые   тонкие пластины (эскиз ‑ Ломаная линия или Кривая Безье).

2. При применении операции Вращение перемещение исходного эскиза производится только по круговой траектории относительно заданной оси вращения.

Результатом этой операции были твердые тела представляющие собой тела вращения: труба (эскиз ‑ Отрезок), тор (эскиз – Окружность), заготовка вазы и т.п.

Таким образом, для получения одинаковых моделей твердых тел можно использовать разные модели твердотельного моделирования. Например, трубу можно получить как с помощью операции Выдавливание, так и с помощью операции Вращение. 

Обратите внимание! В обоих случаях траектории перемещения эскиза находились в других плоскостях по отношению к плоскости построения исходного эскиза. Таким образом, эскиз находился в одной плоскости, а при выполнении твердотельной операции происходило его перемещение по строго определенной траектории, которая, в свою очередь, принадлежала другой плоскости. 

В этой работе мы познакомимся с Кинематической операцией твердотельного моделирования в системе КОМПАС-3D LT. 

Кинематическая операция сочетает в себе свойства операций Выдавливание и Вращение и позволяет создать модель твердого тела, полученную перемещением плоскости эскиза по произвольной траектории.

Кинематическая операция позволяет создать деталь, являющуюся результатом перемещения эскиза-сечения вдоль эскиза-траектории. При этом плоскость, в которой находится  эскиз-траектория не совпадает с плоскостью эскиза-сечения.

Часть 1. Применение команды Кинематическая операция к эскизу Окружность

Простым примером применения Кинематической операции является создание модели водопроводной трубы. Действительно эскиз Окружность перемещается по замысловатой траектории, которая сама является эскизом кривой и лежит в перпендикулярной плоскости к первоначальному эскизу.

Эскиз-сечение состоит из окружности, расположение окружности на плоскости и ее радиус пока не важны. Эскиз-траектория представляет произвольную кривую с двумя точками перегиба.

Задание 1.
Создание модели изогнутой трубы

1.1. Запустите систему КОМПАС-3D LT.

1.2. Закройте окно справки.

1.3. Выполните команду Файл(Создать…(Деталь.

1.4. Установите ориентацию Изометрия XYZ.

1.5. Выберите в окне Дерево модели плоскость XY (Фронтальная плоскость).

1.6. Выполните команду Эскиз через контекстное меню выбранной плоскости построения  или нажмите кнопку 
[image: image192.emf] – Эскиз на панели Текущее состояние.

Окно программы подготовлено для создания эскиза во Фронтальной плоскости.

1.7. Выберите команду 
[image: image193.emf] – Окружность на панели Геометрия, тип линии Основная.
1.8. Щелкните левой кнопкой мыши в рабочем поле – это центр окружности, затем переместите курсор в сторону и щелкните еще раз – это точка, через которую должна проходить окружность (рис. 4.1).
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Рис. 4.1. Эскиз-сечение Окружность во Фронтальной плоскости.

1.9. Завершите создание эскиза-сечения Окружность.

Теперь необходимо создать второй эскиз – Траектория, который представляет собой кривую с двумя точками перегиба.

Так как эскиз Окружность находится во фронтальной плоскости, то его перемещение будем производить по траектории в горизонтальной плоскости. 

1.10. Выберите в окне Дерева модели плоскость ZX (Горизонтальная плоскость).

1.11. Нажмите на панели управления кнопку Эскиз – 
[image: image195.emf]. 

1.12. Выберите на панели Геометрия команду Кривая Безье 
[image: image196.emf], стиль линии Основная.

Примечание.

Если траектория разомкнута, один из ее концов обязательно должен совпадать с плоскостью эскиза-сечения. В нашем случае траектория разомкнута, поэтому первую точку кривой удобнее поставить в точке пересечения осей X и Y, т.е. в начале системы координат эскиза, которое совпадает с началом системы координат в пространстве.

1.13. Постройте кривую с двумя точками перегиба, один из концов которой совпадает с началом координат, примерно так, как показано на рис. 4.2.
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Рис. 4.2. Эскиз-траектория Кривая Безье в горизонтальной плоскости.

Внимание.

Так как построение ведется в Горизонтальной плоскости, то Фронтальную плоскость мы видим как бы с "торца", поэтому окружность (справа от траектории) кажется отрезком.

1.14. Завершите работу с эскизом.
1.15. На панели управления нажмите кнопку Показать все [image: image198.png][AeTans BE3 MMEHA1L]
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.

Таким образом, вы создали два эскиза во взаимно перпендикулярных плоскостях, которые отражены в Дереве модели (рис. 4.3):
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Рис. 4.3. Эскиз – сечение (Окружность) и эскиз – траектория (Кривая Безье).

· Эскиз: 1 – эскиз-сечение Окружность во фронтальной плоскости.

· Эскиз: 2 – эскиз-траектория Кривая Безье в горизонтальной плоскости.

Теперь эскиз-сечение Окружность надо переместить по эскизу-траектории Кривая Безье.

1.16. На панели построения детали выберите операцию твердотельного моделирования Кинематическая операция [image: image200.png]LT V9 - [AleTans BE3 UMEHAZ]
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. Панель свойств операции показана на рис. 4.4.
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Рис. 4.4. Панель свойств кинематической операции.

1.17. На закладке Тонкая стенка (она ничем не отличается от аналогичной закладки других операций твердотельного моделирования) выберите Тип построения тонкой стенки − Наружу, толщину стенки пока менять не нужно (оставляем "по умолчанию"). 

На закладке Параметры панели свойств кинематической операции (рис. 4.4) требуется установить параметры выбранной операции и выбрать объекты, участвующие в формировании твердотельной модели.

Объектами кинематической операции являются эскиз-сечение и эскиз-траектория, которые выбираются щелчком мыши на соответствующих узлах Дерева модели либо непосредственно на самом объекте в рабочем поле программы.

Тип перемещения сечения вдоль траектории устанавливается с помощью команды Движение сечения. Существует три возможных варианта перемещения: ортогонально траектории, параллельно самому себе и с сохранением угла наклона.

· Ортогонально траектории: сечение перемещается так, чтобы в любой точке элемента плоскость сечения была перпендикулярна траектории.

· Параллельно самому себе: сечение перемещается так, что в любой точке элемента его плоскость параллельна плоскости эскиза, содержащего сечение.

· С сохранением угла наклона: сечение перемещается так, чтобы в любой точке элемента угол между плоскостью сечения и траекторией был постоянным и равным углу между плоскостью эскиза-сечения и траекторией в начальной точке траектории.

1.18. Активизируйте опцию Сечение и в Дереве модели щелкните на узле Эскиз: 1 (или на окружности в поле построения).

1.19. Аналогичным образом определите траекторию перемещения эскиза-сечения: это должен быть Эскиз: 2 (Кривая Безье).

1.20. Выберите вариант перемещения – Ортогонально траектории.

1.21. Создайте объект.

Результат применения кинематической операции к сечению Окружность по траектории Кривая Безье показан на рис. 4.5.
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Рис. 4.5. Результат применения кинематической операции 
к эскизу Окружность.
1.22. Сохраните полученную деталь в файл Труба_кинематика.

Таким образом, вы познакомились еще с одной операцией твердотельного моделирования − Кинематическая операция, в которой эскиз-сечение перемещается вдоль эскиза-траектории.

Часть 2. Применение команды Кинематическая операция к эскизу Отрезок

Задание 2.
Создание модели ломаной пластины по эскизу Отрезок

Постройте модель твердого тела по эскизу Отрезок, используя Кинематическую операцию. Длину и расположение отрезка во фронтальной плоскости выберите по своему усмотрению. Траектория движения лежит в горизонтальной плоскости и представляет собой ломаную линию с одной точкой изгиба.

Примерный вариант выполнения этого задания будет показан на рисунках, но он может и не совпадать с вашим.

2.1. Подготовьте окно документа для создания эскиза новой детали во Фронтальной плоскости (см. п.п. 1.3-1.6 или 1.1.-1.6 при первоначальном запуске системы твердотельного моделирования).

2.2. На инструментальной панели Геометрия выберите команду Отрезок, на Панели свойств команды проверьте стиль линии: это должен быть тип Основная.

2.3. В рабочем поле постройте отрезок, задав его начальную и конечную точки. 

2.4. Завершите создание первого эскиза Отрезок.

2.5. Выберите в окне Дерево модели плоскость ZX (Горизонтальная плоскость) для построения эскиза-траектории.

Вы, конечно, теперь хорошо знаете, что из эскиза Отрезок можно получить только тонкую пластину, правда, любой изогнутости. По условию задания траектория представляет ломаную линию с одним перегибом.

2.6. На панели Геометрия воспользуйтесь командой 
[image: image203.emf] – Непрерывный ввод объектов (в данном случае – отрезков) для построения ломаной линии с одним перегибом, стиль линии Основная.

Внимание.

Поскольку наша траектория разомкнута, один из ее концов обязательно должен совпадать с плоскостью эскиза-сечения, поэтому первую точку ломаной удобнее поставить в точке пересечения осей X и Y.

2.7. Постройте в рабочем поле эскиз-траекторию Ломаная с одной точной изгиба.

2.8. Завершите работу с эскизом-траекторией. Сравните свой результат с рис. 4.6.
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Рис. 4.6. Примерный вид эскиза Отрезок 
и эскиза-траектории Ломаная линия с одной точкой изгиба.

Теперь можно применить Кинематическую операцию твердотельного моделирования.

2.9. Выберите на инструментальной панели Редактирование детали кнопку команды [image: image205.png]LT V9 - [AleTans BE3 UMEHAZ]
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 Кинематическая операция.

2.10. На закладке Тонкая стенка панели свойств кинематической операции задайте:

· Тип построения тонкой стенки − Средняя плоскость,

· толщину стенки: 2 мм.

2.11. На закладке Параметры определите:

· объекты кинематической операции: сечение (узел Эскиз: 1 в Дереве модели) и траекторию (Эскиз: 2);

· Движение эскиза – Ортогонально траектории.

2.12. Нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления, завершив тем самым работу с операцией. Деталь Ломаная пластина построена!

2.13. Сохраните деталь в файл под именем Пластина_кинематика.

В данном задании к объекту Отрезок была применена Кинематическая операция, которая произвела перемещение отрезка вдоль траектории состоящей из двух отрезков расположенных под углом друг к другу.

Часть 3. Применение команды Кинематическая операция по
замкнутой траектории

Задание 3.
Создание модели рамки для фотографии

Создайте модель рамки для фотографий. Прямоугольная рамка представляет собой замкнутую траекторию. Образец сечения (профиль) рамки показан на рис. 4.7 (конечно, он может быть любым).


[image: image206.wmf]
Рис. 4.7. Эскиз сечения рамки (образец).

Выполним построение твердого тела по эскизу сечения и переместим его по прямоугольной траектории.

3.1. Подготовьте окно документа для создания эскиза-сечения во Фронтальной плоскости.

3.2. На инструментальной панели Геометрия выберите команду Непрерывный ввод объектов, на Панели свойств команды проверьте тип линии: это должен быть стиль Основная.

3.3. Создайте эскиз сечения по образцу на рис. 4.7.

3.4. Завершите работу с эскизом.

Теперь надо создать эскиз-траекторию. Как уже говорилось, траектория замкнутая и имеет форму прямоугольника.

3.5. Выберите в окне Дерево модели плоскость ZX (Горизонтальная плоскость) для создания эскиза-траектории и нажмите кнопку Эскиз.

3.6. Проведите построение замкнутой траектории с помощью команды Прямоугольник по диагональным вершинам 
[image: image207.emf] на панели Геометрия (возможно, эту команду придется выбрать на расширенной панели). Построение прямоугольника осуществляется двумя нажатиями левой кнопкой мыши на рабочем поле:

· первый щелчок – ввод одной вершины прямоугольника;

· второй щелчок – ввод второй вершины прямоугольника.

Внимание.

Первую точку траектории движения эскиза-сечения нужно поставить в точке пересечения осей X и Y.

3.7. Установите масштаб отображения 0,5. Постройте траекторию Прямоугольник, как показано на рис. 4.8.

3.8. Завершите редактирование эскиза-траектории.

После создания эскиза-сечения и эскиза-траектории можно использовать Кинематическую операцию твердотельного моделирования.

3.9. Выберите кнопку команды Кинематическая операция.

3.10. На Панели свойств команды Кинематическая операция задайте следующие параметры:

· Тип построения тонкой стенки – Нет. 

· объект Сечение – Эскиз: 1.

· объект Траектория – Эскиз: 2.

· Движение сечения – Ортогонально траектории.
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Рис. 4.8. Замкнутая траектория Прямоугольник, Горизонтальная плоскость,
вид Сверху. Масштаб отображения 0,5.

3.11. Нажмите кнопку Создать объект. Деталь Рамка построена ‑ рис. 4.9. Чтобы увидеть деталь целиком, нажмите на панели управления кнопку [image: image209.png]KOMIAC-3D LT ¥¢
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Рис. 4.9. Деталь Рамка для фотографии.
3.12. Сохраните деталь в файл под именем Рамка_фото.

3.13. Закройте окно документа
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