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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 № 5

Знакомство с операциями твердотельного моделирования:
операция по сечениям

Цель работы:
Изучение операции По сечениям для создания трехмерной твердотельной модели. Построение конуса. Построение пирамиды.

Введение

В этой работе мы познакомимся с четвертой операцией твердотельного моделирования в системе КОМПАС-3D LT: построение детали По сечениям. 

Все представляют себе самую обычную лодку, но редко кто задумывался над технологией ее проектирования.

Проектирование подобного рода объектов производится по сечениям. Например, срезая ветку перпендикулярно ее длине, вы получите сечение в виде окружности, а если срезать под углом, то сечение будет иметь вид овала. Таким образом, разрезая ветку в нескольких местах можно получить несколько сечений одного и того же объекта. Если все эти сечения состыковать между собой в том же порядке, можно восстановить первоначальный внешний вид объекта.

Примерно так же проектируется лодка. Сначала создают несколько поперечных сечений лодки, затем эти сечения располагают на расстоянии друг от друга. После этого сечения соединяют между собой в определенном порядке для того, чтобы получился корпус лодки. 

Конечно, эта схема упрощена, но она позволяет понять принцип создания трехмерного объекта по сечениям.

В системе КОМПАС-3D LT имеется возможность создания плоскостей, смещенных относительно определенной плоскости трехмерного пространства. Они носят название Плоскость смещенная, т.к. смещены на заданное расстояние от выбранной плоскости.

Смещенные плоскости могут располагаться параллельно или под углом друг к другу.

В каждой из таких плоскостей можно создать эскиз, т.е. плоскую фигуру, по которым будет сформирована объемная модель. 

Формирование трехмерной модели происходит при объединении эскизов с помощью операции По сечениям.

Часть 1. Применение операции По сечениям к эскизам,
расположенным в параллельных смещенных плоскостях

Сначала рассмотрим формирование модели по двум сечениям.

Одно сечение (эскиз 1) находится в Горизонтальной плоскости и представляет собой прямоугольник с примерно равными сторонами.

Второе сечение (эскиз 2) – окружность – находится в смещенной плоскости.

Смещенная плоскость параллельна Горизонтальной плоскости.

Геометрические размеры прямоугольника и окружности для нас пока не важны.

Итак, начнем формирование модели по двум сечениям.

Задание 1.
Создание модели по двум эскизам, расположенным в параллельных плоскостях

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 ZX (Горизонтальная плоскость).

1.6. Выполните команду Эскиз через контекстное меню выбранной плоскости построения  или нажмите кнопку 
[image: image1.emf] – Эскиз на панели Текущее состояние.

Окно программы подготовлено для создания эскиза в Горизонтальной плоскости.

1.7. Выберите команду 
[image: image2.emf] Прямоугольник на панели Геометрия, стиль линии Основная.

1.8. Используя подсказки системы, постарайтесь построить квадрат (рис. 5.1).

[image: image3.png]


  [image: image4.png]



Рис. 5.1. Эскиз первого сечения – Прямоугольник – в Горизонтальной плоскости.
1.9. Завершите создание эскиза.

Таким образом, мы создали первое сечение с эскизом Прямоугольник. Для создания второго сечения с эскизом Окружность нам понадобится смещенная плоскость относительно плоскости ZX.

1.10. Выберите в строке меню команду Операции(Плоскость(Смещенная (рис. 5.2).
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Рис. 5.2. Меню выбора команды Плоскость(Смещенная.

1.11. По запросу в строке сообщений (рис. 5.3) укажите в окне Дерево модели плоскость, относительно которой следует построить смещенную плоскость. В нашем случае это плоскость ZX построения первого сечения (Горизонтальная плоскость).

В Панели свойств операции (рис. 5.3) имеется поле ввода расстояния (смещения) между плоскостями: Расстояние и кнопки выбора направления смещения плоскости: Направление смещения 
[image: image6.emf] (Прямое) и 
[image: image7.emf] (Обратное).
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Рис. 5.3. Панель свойств и строка сообщений команды Плоскость(Смещенная.
1.12. Установите направление смещения – Прямое и введите расстояние смещения – 50 мм.

1.13. Нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления и прервите выполнение команды. Объект Смещенная плоскость создан (рис.5.4).
	Над горизонтальной плоскостью с эскизом первого сечения (Прямоугольник) параллельно ей создана смещенная плоскость для построения эскиза второго сечения.
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Рис. 5.4.


Внимание.

В окне Дерево модели появились два узла построения: узел Эскиз: 1 и узел Смещенная плоскость: 1 (рис. 5.5).
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Рис. 5.5. 

1.14. Выберите в окне Дерево модели узел Смещенная плоскость: 1.

1.15. Нажмите кнопку команды Эскиз.

1.16. Выберите команду Окружность на панели Геометрия.
1.17. Выполните построение окружности произвольного радиуса (рис. 5.6).

1.18. Завершите создание эскиза.

[image: image11.png]



Рис. 5.6. Эскиз второго сечения  Окружность в смещенной плоскости
(вид Сверху).

Таким образом, мы создали второе сечение эскиз-окружность.

[image: image12.png]



Рис. 5.7.

1.19. Выберите команду [image: image13.png]


 По сечениям.

Рассмотрим закладку Параметры панели свойств операции По сечениям.
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	Рис. 5.8.
Панель свойств операции По сечениям.


На закладке Параметры (рис. 5.8) требуется установить параметры выбранной операции и выбрать объекты, участвующие в формировании твердотельной модели.

Объектами операции По сечениям являются эскизы-сечения, построенные в смещенных плоскостях. Выбранные объекты появляются в поле Список сечений в порядке их указания. В этом же порядке сечения будут соединены при выполнении операции. Чтобы изменить порядок соединения сечений, воспользуйтесь кнопками [image: image15.png]KOMINAC-3D LT ¥9 - [AeTanb BE3 VMEHW1] =18 x|
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 позволяет исключить из списка выбранное сечение.

Опция Осевая линия при ее включении позволяет построить модель по сечению и осевой линии. В качестве осевой линии может использоваться любая пространственная или плоская кривая, например, криволинейное ребро, спираль, контур в эскизе и др. 

Примечание.
Операция По сечениям может быть выполнена и без указания осевой линии.

Список Начальное сечение позволяет указать способ построения тела у начального сечения. Возможны следующие варианты:

· По умолчанию: модель будет построена обычным образом: вершины сечений будут соединены кривыми.

· По нормали: модель будет построена так, чтобы плоскость, касательная к поверхности вблизи начального эскиза, была перпендикулярна его плоскости.

· По объекту: модель будет построена так, чтобы плоскость, касательная к поверхности вблизи начального эскиза, была параллельна указанному прямолинейному объекту (ребру, вспомогательной оси или прямолинейному отрезку в эскизе) или нормали к указанному плоскому объекту (плоской грани детали или вспомогательной плоскости). Название указанного объекта отображается в поле Вектор начального сечения. 

Список Конечное сечение позволяет указать способ построения модели у конечного сечения. Возможны такие же варианты построения, как и для начального сечения.

Порядок соединения точек сечений определяется переключателями поля Траектория. "По умолчанию" включена опция Автоматическая генерация пути. При этом система автоматически определяет, какие точки сечений соединять при построении элемента. Данный алгоритм автоматически срабатывает, если эскизы указываются в окне Дерево модели. Если выбрана опция Генерация траектории по указанным точкам, происходит последовательное соединение эскизов по точкам, ближайшим к точкам их указания. 

Группа переключателей Режимы доступна в том случае, если для создания элемента без осевой линии указано более двух сечений. Переключатель Замкнуть траекторию активизируют, если требуется соединить сечения, которые были указаны первым и последним, т.е. создать (приклеить, вырезать) замкнутый элемент;

1.20. На закладке Тонкая стенка выберите тип построения Средняя плоскость, толщина стенки – 1 мм.

1.21. На закладке Параметры операции По сечениям 

· поочередно укажите в окне Дерево модели эскизы-сечения Эскиз: 1 и Эскиз: 2 (в нашем случае порядок соединения эскизов не имеет значения);

· выберите в полях списков Начальное сечение и Конечное сечение способ построения – По нормали. 

1.22. Нажмите кнопку Создать объект для завершения работы с операцией.

[image: image18.png]



Рис. 5.9. Результат выполнения операции по двум сечениям.
1.23. Сохраните модель (рис. 5.9) в файл под именем Модель_2_сечения.

Часть 2. Применение операции По сечениям к эскизам, расположенным во взаимно перпендикулярных плоскостях

В первой части этой работы вы познакомились с технологией создания трехмерной модели с помощью операции По сечениям (две параллельные плоскости). 

Создадим трехмерную модель с помощью операции По сечениям – две перпендикулярные плоскости. Это тоже смещенные одна относительно другой плоскости, только они расположены не параллельно, а под углом 900.

Выберем две базовые взаимно перпендикулярные плоскости: XY – Фронтальная плоскость и ZX – Горизонтальная плоскость.

Задание 2.
Создание модели по двум эскизам

2.1. Подготовьте окно документа для создания новой детали, выбрав для построения эскиза Горизонтальную плоскость ZX.

2.2. На инструментальной панели Геометрия выберите инструмент 
[image: image19.emf] Многоугольник из расширенной панели команд Прямоугольник. На Панели свойств команды (рис. 5.10):

· проверьте стиль линии: Основная;

· выберите количество вершин – 5.
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б)
	Рис. 5.10.
Панель свойств команды Многоугольник:
а) зафиксированная (прикрепленная);
б) плавающая.


2.3. Постройте пятиугольник так, как показано на рис. 5.11:

· щелкните левой кнопкой мыши на рабочем поле – это будет центр пятиугольника;

· переместите курсор в сторону и щелкните еще раз – это одна из вершин пятиугольника. Размер пятиугольника произвольный.

[image: image22.png]



Рис. 5.11. Эскиз-сечение: Пятиугольник в горизонтальной плоскости.

2.4. Завершите работу с первым эскизом.

2.5. В окне Дерево модели выберите плоскость XY для построения второго эскиза-сечения.

2.6. Выполните команду Эскиз. 

2.7. Выберите на панели Геометрия  команду 
[image: image23.emf] – Окружность по центру и точке на окружности.

2.8. Постройте окружность примерно так, как показано на рис. 5.12. Радиус окружности произвольный.

[image: image24.png]



Рис. 5.12. Эскиз-сечение: окружность во фронтальной плоскости XY.
Внимание.

Отрезок, который лежит на оси X является пятиугольником эскиза 1, но вы видите его сбоку.

2.9. Завершите создание второго эскиза.

Итак вы создали два эскиза-сечения в двух взаимно перпендикулярных плоскостях (рис. 5.13).

[image: image25.png]



Рис. 5.13.
Для получения трехмерной модели по двум сечениям применим к ним операцию По сечениям.

2.10. Выберите команду [image: image26.png]


 По сечениям.

2.11. На закладке Тонкая стенка установите: тип построения стенки – Средняя плоскость, толщину стенки – 2 мм.

2.12. На закладке Параметры операции По сечениям выберите (рис. 5.14):

· в окне Дерево модели поочередно сечения Эскиз: 1 и Эскиз: 2 (в нашем случае – две плоскости – порядок соединения эскизов не имеет значения);

· способ построения элемента у граничных сечений (списки Начальное сечение и Конечное сечение) – По нормали. 
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Рис. 5.14. Окно свойств и "фантом" модели операции по сечениям.
2.13. Создайте объект (рис. 5.15).
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Рис. 5.15. Трехмерная модель, построенная по сечениям в двух взаимно перпендикулярных плоскостях.

2.14. Сохраните модель в файл под именем Модель_3_сечения.
Задание 3.
Редактирование модели: добавление сечения

В этом задании мы добавим еще один эскиз – треугольник в смещенной относительно XY плоскости.

Сначала создадим смещенную плоскость в отрицательном направлении на расстоянии 50 мм и параллельно плоскости XY (Фронтальная плоскость). В смещенной плоскости создадим эскиз-сечение Треугольник. 

Примечание..

Чтобы создавать новые эскизы для последующего формирования трехмерной модели необходимо сначала в окне Дерево модели удалить узел Операция по сечениям: 1.

3.1. В объектном меню узла Операция по сечениям: 1 выберите команду Удалить (рис. 5.16).
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Рис. 5.16. Удаление узла в окне Дерево модели.

В открывшемся окне убедитесь в том, что удаляется только один объект – узел Операция по сечениям: 1, затем нажмите кнопку OK (рис. 5.16).

В окне дерева модели остались два узла (рис. 5.17): Эскиз: 1 и Эскиз: 2.
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Рис. 5.17.

Теперь создадим смещенную плоскость относительно плоскости XY.

3.2. Выполните команду меню Операции(Плоскость(Смещенная.

3.3. По запросу в строке сообщений укажите в окне Дерево модели плоскость, относительно которой следует построить смещенную плоскость. В нашем случае это плоскость XY построения второго сечения (Фронтальная плоскость).

3.4. Установите направление смещения – Обратное и расстояние смещения – 50 мм.

3.5. Нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления и прервите выполнение команды. Объект Смещенная плоскость создан (рис.5.18).
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Рис. 5.18.

Параллельно плоскости XY с эскизом второго сечения Окружность создана смещенная плоскость для построения эскиза третьего сечения.

3.6. В окне Дерево модели выберите Смещенная плоскость: 1.

3.7. Выполните команду Эскиз и постройте в смещенной плоскости треугольник. Фигура треугольник должна располагаться в том же месте рабочего поля, что и эскиз-сечение Окружность, а по размеру немного больше его (рис. 5.19).
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Рис. 5.19.

3.8. Завершите работу с эскизом.

3.9. Примените к трем эскизам операцию По сечениям.

3.10. Задайте параметры операции по сечениям для создания трехмерной модели:

· порядок объектов для создания модели – Эскиз: 1, Эскиз: 2, Эскиз: 3;

Примечание.

В списке сечений вы можете удалить сечения с помощью команды [image: image34.png]


 Удалить. 

· способ построения элемента у начального и конечного сечения – По нормали;

· тип построения тонкой стенки: Средняя плоскость;

· толщина тонкой стенки: 2 мм.

3.11. Создайте модель.

Сравните полученный результат с рис. 5.20.
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Рис. 5.20. Трехмерная модель по трем сечениям.

3.12. В объектном меню узла Операция по сечениям: 2 выберите команду Редактировать.

3.13. В окне Список сечений измените порядок объектов, расположив их в следующем порядке: Эскиз: 1, Эскиз: 3, Эскиз: 2. Создайте объект.

3.13. Самостоятельно задайте другой порядок расположения эскизов, замкните траекторию.

Во второй части вы познакомились:

– с основами применения твердотельной операции По сечениям в перпендикулярных плоскостях;

– научились удалять узлы в окне Дерево модели;

– отработали навыки по редактированию параметров операции.

В следующей части вы познакомитесь с особенностями применения операции По сечениям при условии, что одним из сечений является точка.

Часть 3. Применение операции По сечениям с эскизом Точка

Задание 4.
Построение конуса

Построим твердотельную модель конуса, используя операцию По сечениям. В качестве одного из эскизов выберем точку. 

4.1. Выполните команду Файл(Создать…(Деталь, установите изометрию XYZ и выберите Горизонтальную плоскость ZX.

4.2. Создайте плоскость, смещенную относительно ZX на 100 мм в прямом направлении.

4.3. Выберите в окне Дерево модели плоскость построения первого эскиза ZX и выполните команду Эскиз. 

Эскиз первого сечения является основанием конуса и представляет собой окружность с центром в начале системы координат эскиза. 

4.4. На панели Геометрия выберите команду Окружность по центру и точке на ней. Центр окружности должен совпадать с началом системы координат эскиза. Радиус окружности произвольный (около 40 – 50 мм).

4.5. Завершите работу с эскизом.

4.6. Выберите на Дереве модели узел Смещенная плоскость: 1, в которой будет построен второй эскиз-сечение Точка – вершина конуса.

4.7. На панели Геометрия выберите команду 
[image: image36.emf] – Точка, в поле Стиль строки параметров объекта установите стиль точки – Звезда или Крест.

4.8. Поставьте точку вершины конуса в начале системы координат эскиза. 

4.9. Завершите работу со вторым эскизом (рис. 5.21).
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Рис. 5.21. Эскиз-окружность и эскиз-точка в смещенных плоскостях.

4.10. Примените к двум эскизам операцию По сечениям.

· начальное и конечное сечение: По умолчанию;

· тип построения тонкой стенки: Нет.

Сравните полученный результат с рис. 5.22.
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Рис. 5.22. Модель Конус по двум сечениям, одно из которых – точка.

4.11. Сохраните модель в файл под именем Конус_смещение.

Задание 5.
Построение пирамиды (для самостоятельного выполнения)

Данные для создания трехмерной модели пирамиды:

1. Основание пирамиды – правильный пятиугольник в горизонтальной плоскости с центром в начале системы координат эскиза. Размер пятиугольника произвольный.

2. Вершина пирамиды лежит в смещенной плоскости на расстоянии 100 мм выше Горизонтальной плоскости. Точка-вершина пирамиды не находится в начале системы координат эскиза.

Сравните свою модель с рисунком 5.23 и сохраните модель в файл под именем Пирамида_смещение.
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Рис. 5.23. Модель пятигранной пирамиды, построенной по двум сечениям,
одно из которых ‑ точка. 

Задание 6.
Применение операции По сечениям для создания модели лодки

В начале работы в качестве примера применения операции по сечениям рассматривалась модель лодки. Действительно, можно ли создать модель лодки, имея лишь несколько сечений? Сейчас мы по 5 сечениям-эскизам создадим половину модели лодки. Затем помощью операции зеркального отображения полностью сформируем модель лодки.

Вы, наверное, уже догадываетесь, что кроме плоскости построения первого эскиза придется создать еще 4 смещенные плоскости, в каждой из которых будет свой эскиз сечения лодки.

Пусть профиль модели лодки выглядит примерно так, как показано на рис. 5.24.
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Рис. 5.24. Профиль лодки.
Итак, начнем создание сечений для половины лодки.

6.1. Выполните команду Файл(Создать…(Деталь, установите изометрию XYZ и выберите Фронтальную плоскость XY.

6.2. Создайте в прямом направлении от плоскости XY четыре смещенных плоскости:

· расстояние до смещенной плоскости 1 – 20 мм;

· расстояние до смещенной плоскости 2 – 50 мм;

· расстояние до смещенной плоскости 3 – 90 мм;

· расстояние до смещенной плоскости 4 – 150 мм.

В окне Дерево модели отображены узлы смещенных плоскостей (рис. 5.25).

6.3. Постройте первый эскиз сечение:

1) Выберите в окне Дерево модели плоскость XY для построения первого эскиза.

2) Выполните команду Эскиз.

3) Выберите на инструментальной панели Геометрия команду Кривая Безье.

4) Создайте по образцу (рис. 5.24) эскиз-сечение Профиль лодки.

5) Завершите работу с эскизом.
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Рис. 5.25. Этап построения лодки: смещенные плоскости.
6.4. Выберите узел Смещенная плоскость: 1 и создайте в ней эскиз второго сечения, повторяющий Эскиз: 1.

6.5. Выбирая по очереди плоскости, рисуйте в каждой из них с помощью кривой Безье сечения лодки (рис. 5.26). В качестве последнего сечения выберем эскиз-отрезок.
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Рис. 5.26. Сечения модели лодки.

Внимание.

На рабочем поле при ориентации вида Спереди видно только 4 линии сечений, а на самом деле их 5. Эскиз 2 практически совпадает с сечением Эскиз 1 и закрывает его.

6.6. Завершите создание последнего эскиза и сравните полученное изображение с рис. 5.27.
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Рис. 5.27. Сечения модели Лодка.
6.7. Примените к эскизам сечений операцию По сечениям (рис. 5.28). Параметры операции: 

· порядок сечений – по возрастанию;

· начальное и конечное сечение – По нормали;

· толщина стенки – произвольная.

Половина модели лодки построена! Для построения второй половины модели лодки в системе КОМПАС–3D LT имеется операция Зеркально отразить тело.

Для выполнения этой операции потребуется указать грань лодки, относительно которой должно производиться зеркальное отражение. В нашем случае такой гранью является Фронтальная плоскость XY, в которой находится эскиз 1.

6.8. Выберите ориентацию вида Сзади.

6.9. Выполните команду меню Операции(Зеркально отразить тело.

6.10. Укажите грань, относительно которой будет произведена операция отражения – плоскость XY. 

Внимание.

Для облегчения выбора грани эскиза 1 вы можете увеличить масштаб отображения модели на экране дисплея.

6.11. Нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления. Модель лодки сформирована!

6.12. Сохраните модель в файл под именем Лодка.
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Рис. 5.28. Модель половины лодки. 
Работа № 6

Приемы работы с инструментом Точка

Цель работы: 
Изучение инструмента Точка. Знакомство с видами отображения точки на экране (стиль, параметры, характеристики). Отработка навыков построения точки с помощью мыши, клавиатуры и непосредственного ввода координат точки. Изучение способов удаления объектов, отмены выполненной команды.

Введение

Система КОМПАС-3D LT хранит в памяти компьютера файлы чертежей, файлы фрагментов и файлы моделей деталей. 

Дадим определение понятия фрагмент, которое принято в системе.

Фрагмент – документ в системе КОМПАС-ГРАФИК LT. Чертеж хранится в цифровом виде в отдельном файле специального двоичного формата. Расширение имени файла − *.frw. Фрагмент не содержит объектов оформления: нет рамки, основной надписи, знака неуказанной шероховатости и технических требований. 

Фрагмент нужен для хранения предварительных разработок. Во фрагментах удобно сохранять типовые решения и конструкции для последующего использования в других документах. 

Часть 1. Изучение виртуального инструмента Точка
Задание 1.
Знакомство с параметрами инструмента Точка
1.1. Запустите систему КОМПАС-3D LT.

1.2. Закройте окно справки.

1.3. Выполните команду Файл(Создать…(Фрагмент (
[image: image46.emf]).

На рис. 6.1 показано окно системы с созданным фрагментом.
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Рис. 6.1. Окно с документом Фрагмент.

Внимание!

Если в центре нет обозначения системы координат, то выполните команду 
Сервис(Параметры(Система(Графический редактор(Системы    координат
и включите опцию Показывать.

Мы продолжим изучение возможностей системы и правил выполнения чертежей с простейшей команды: Точка. 

Внимательно посмотрите на экран подсистемы КОМПАС – ГРАФИК:

· слева вертикально расположена Компактная панель и соответствующая Инструментальная панель (сейчас это – панель Геометрия);

· в верхней части экрана находится панель Текущее состояние (рис. 6.2). 
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Рис. 6.2. Панель Текущее состояние фрагмента.

Подведите последовательно указатель мыши к каждому полю панели текущего состояния и прочитайте назначение каждого поля (в Таблице 1). 

Таблица 1

	[image: image49.png]10 |+





	Текущий шаг курсора
	
[image: image50.emf]
	Локальная система координат – ЛСК

	[image: image51.png]



	Состояния слоев
	
[image: image52.emf]
	Ортогональное черчение 

	[image: image53.png]



	Установка глобальных (системных) привязок
	
[image: image54.emf]
	Включить/отклю-чить округление (до шага курсора)
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	Запретить привязки
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	Координаты курсора (Alt+x)

	
[image: image57.emf]
	Сетка
	
	


Вы, конечно, знаете, что поставить карандашом точку на листе бумаги очень просто! Нужно правильно заточить карандаш нужной твердости, взять лист бумаги и поставить точку. 

Теперь с помощью инструмента Точка мы научимся ставить точку на листе фрагмента.

1.4. Выберите команду 
[image: image58.emf] – Точка и переместите указатель в поле графического документа.

Мы уже знаем, что команды геометрических построений вызывают виртуальные инструменты, которые "сами" подсказывают следующее действие.

Внимательно посмотрите на экран (рис. 6.3). Что изменилось?
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Рис. 6.3. Прикрепленная и плавающая Панель свойств инструмента Точка
На Панели свойств находится Панель специального управления, которая содержит знакомые вам кнопки команд:

· Создать объект (Ctrl+Enter) – 
[image: image61.emf], 

· Прервать команду − 
[image: image62.emf]STOP

, 

· Автоматическое создание объекта (включить/выключить) – 
[image: image63.emf]Auto

.

Под панелью управления находится строка параметров объекта-точки (рис. 6.4).
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Рис. 6.4. Строка параметров инструмента Точка.

Она содержит

· индикатор фиксации параметров точки – кнопку [image: image65.png]


/[image: image66.png]


,

· обозначение выбора координат точки т (т – от слова точка) с помощью комбинации клавиш (Alt+т), 

· поля ввода координат точки x и y. 

Кроме того, на Панели свойств имеется открывающийся список Стиль точки − [image: image67.png]


.

В строке сообщений вы можете прочитать: 

Укажите положение точки или введите ее координаты
Система "подсказывает" вам, какое действие нужно выполнить в данный момент.

Переместите указатель в любое место фрагмента и щелкните кнопку мыши. Точка поставлена.

Пока мы осваиваем команду Точка, вы можете поставить столько точек, сколько вам хочется. 

Можно ли поставить вместо точки какой-либо символ, например, крестик? Можно! 

1.5. Щелкните в поле стиля строки параметров объекта. Появляется список (рис. 6.5), из которого вы можете выбрать соответствующие символы Вспомогательная точка, Крест, Звезда, Круг и др. 
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Рис. 6.5. Список возможных стилей инструмента Точка.

Примечание.

Различные символы могут потребоваться при построении графиков или, например, с помощью стиля Крест можно отметить какую-нибудь опорную точку на чертеже.

1.6. Выберите любой символ и поставьте несколько точек на листе фрагмента (рис. 6.6.).

[image: image69.png]



Рис. 6.6.

Часть 2. Удаление объектов

Для дальнейшей работы удалите поставленные случайным образом точки с помощью команды Редактор(Удалить(Вспомогательные кривые и точки. 

Обратите внимание на то, что все вспомогательные точки удалены, но остались другие символы точки.

Для удаления оставшихся символов выберите команду Выделить(По типу(Точки и затем Редактор(Удалить(Выделенные объекты или нажмите клавишу Delete. 

Часть 3. Ввод координат и редактирование объектов
с помощью клавиатуры и мыши

Задание 2.
Редактирование параметров точки

2.1. Создайте новый фрагмент. В окне графического документа вы видите две оси координат − X и Y. 

2.2. Выберите команду Точка, стиль Вспомогательная.
На панели свойств имеется знакомая вам строка параметров объекта-точки (рис. 6.3). Это очень важная строка. Ее можно назвать паспортом объекта.

При создании объекта вы можете задать параметры точки: координаты x и y, а также стиль (форму) точки. Система запоминает заданные вами параметры и при редактировании объекта снова выводит строку его параметров.

2.3. Нажмите комбинацию клавиш Ctrl + <0> (цифра 0 нажимается на цифровой клавиатуре): курсор переместился (другими словами, привязался) к началу координат (рис. 6.7), и в строке параметров установились нулевые значения координат.
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Рис. 6.7.

2.4. Нажмите клавишу Enter (или кнопку мыши). 

В начале координат будет поставлена точка (рис. 6.8). 

[image: image71.png]



Рис. 6.8.

Внимание.

Сейчас активна команда Точка. Если указатель приблизить к поставленной нами точке в начале координат, то появляется сигнал "захвата" в точке (0; 0) (рис. 6.9), а в строке параметров объекта выводятся значения координат точки привязки.


[image: image72.emf]Курсор
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X


Рис. 6.9.

2.5. Прервите выполнение команды.

2.6. Подведите ловушку указателя – [image: image73.png]


 – к поставленной в начале координат точке и дважды щелкните кнопкой мыши. Появляется строка параметров объекта Точка с ее данными о координатах – (0; 0) и стиле – Вспомогательная точка:
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Обратите внимание на то, что значения координат зафиксированы: слева от буквы т переключатель имеет вид перекрестия [image: image75.png]


, а само поле выделено цветом – активно. Сейчас вы можете изменить все параметры точки.

2.7. Последовательно выполните следующие действия:

· введите число 5 (координата х), 

· нажмите клавишу Tab для перехода в поле ввода координаты y;

· введите число 10 (координата у) и нажмите клавишу Enter;

· откройте список Стиль  и выберите: Звезда.

В точке с координатами (5; 10) можно видеть фантом точки (рис. 6.10).

[image: image76.png]



Рис. 6.10.

Теперь до создания объекта вы можете задавать координаты точки и наблюдать за перемещением ее фантома по рабочей области фрагмента!

2.8. На Панели специального управления нажмите кнопку Создать объект. 

2.9. Для выхода из режима редактирования щелкните мышью в поле фрагмента.

Итак, мы сменили координаты объекта-точки и ее стиль (рис. 6.11).

[image: image77.png]



Рис. 6.11.

Задание 3.
Отмена действий

Процедура отмены выполненных действий в системе КОМПАС-3D LT аналогична процедуре при работе в Windows или Microsoft Office.

3.1. Для отмены результатов редактирования выберите команду Редактор(Отменить или нажмите на панели управления кнопку [image: image78.png]padux LT 5.10. ToMkKo A7 OSHAKOMMTE bHbX W Y1eGHbX ueeh - [P parmont BES UMEHN:12] [-[C[x]
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 – Отменить несколько раз.

Отменять действия нужно до тех пор, пока не получите точку в начале координат со стилем Вспомогательная.

Задание 4.
Построение точек по координатам

На листе фрагмента поставьте точку с координатами (80; 100). Стиль точки − Звезда.

Если бы вы выполняли это задание на листе бумаги, то сначала потребовалось бы провести горизонтальную прямую, параллельную оси ОX на расстоянии 100 мм от нее, затем вторую прямую – параллельную оси OY на расстоянии 80 мм. 

Пересечение этих двух взаимно перпендикулярных вспомогательных прямых является точкой с заданными координатами. Нужно поставить точку и задание будет выполнено.

В нашем случае листом бумаги является рабочая область фрагмента, карандашом – курсор, а вместо построения вспомогательных прямых можно воспользоваться координатными полями в строке параметров объекта.

4.1. Выберите команду Точка на инструментальной панели Геометрия.

4.2. Выберите в строке параметров объекта стиль Звезда.

4.3. Задайте параметры точки:

· нажмите комбинацию клавиш Alt+т для активизации поля координаты х − [image: image79.png]51.6473)| Cruge




 (можно также щелкнуть мышью в поле ввода координаты);

· наберите с клавиатуры число 80 (координата х точки);

· нажмите клавишу Tab для перехода в поле координаты y − [image: image80.png]| Crigs




;

· наберите число 100 (координата y точки);

· нажмите клавишу Enter. 

Строка параметров точки примет следующий вид [image: image81.png]200

1000
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.

4.4. Нажмите на панели управления кнопку Показать все, чтобы увидеть построенную точку.

4.5. Постройте точки с координатами: (100; 100), (120; 100), (140; 100), (160; 100), (180; 100).

4.6. После всех построений прервите выполнение команды.

Построенные 6 точек лежат на горизонтальной прямой, т.к. у них одинаковое числовое значение координаты y, а изменялась только координата x  (рис. 6.12).
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Рис. 6.12.

4.7. Вновь выберите команду Точка, стиль Конверт.

4.8. Нанесите точки с координатами (80; 100), (80; 80), (80; 60), (80; 40), (80, 20). 

4.9. Завершите работу с командой.

Нанесенные точки располагаются вдоль вертикальной прямой – рис. 6.13, т.к. они имеют одинаковое значение координаты x. 
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Рис. 6.13.

4.10. Сохраните фрагмент в файл под именем Фрагмент_Точки.

В этой работе вы на примере построения точек смогли убедиться в преимуществах координатного метода построения геометрических объектов.

Ввод координат в числовом виде позволяет достаточно легко задать место расположения точки на плоскости, что в свою очередь позволяет легко располагать объекты, например на одной прямой.

Работа № 7

Приемы работы с инструментом
Отрезок

Цель работы:
Изучение некоторых приемов работы с инструментом Отрезок, методами построения и удаления отрезков. Построение отрезка в системном виде. Создание нового вида. Работа с видом.

Введение

Работу будем вести на листе чертежа.

Задание 1.
Оформление листа чертежа

1.1. Запустите систему КОМПАС-3D LT.

1.2. Закройте окно справки.

1.3. Выполните команду Файл(Создать…(Чертеж (рис. 7.1).
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Рис. 7.1. Лист чертежа в системе КОМПАС-3D LT.

Чертеж оформлен в соответствии с требованиями ГОСТ 2.104-68 к первому листу конструкторского чертежа.

Оформим лист чертежа в соответствии со школьными требованиями.

1.4. Выполните команду Сервис(Параметры…, выберите закладку Текущий чертеж и откройте в левой части диалогового окна узел Параметры первого листа (рис. 7.2). 

1.5. Выделите настройку Формат. Установите:

· Формат листа – А4;

· Ориентация – вертикальная.
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Рис. 7.2. Изменение настроек раздела Параметры первого листа.
1.6. Настройте оформление листа чертежа:

1) выберите настройку Оформление (рис. 7.3);
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Рис. 7.3. Изменение настроек Оформление.

2) нажмите кнопку Библиотеки… (основных подписей), рис. 7.4;
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Рис. 7.4. Диалоговое окно выбора файла библиотеки оформления листа чертежа.

3) выделите файл Школьный.lyt и нажмите кнопку Открыть;

4) в окне выбора стиля оформления выберите стиль Чертеж школьный и нажмите ОК;

5) в окне Параметры (рис. 7.5) также нажмите ОК.
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Рис. 7.5. Выбор стиля оформления.

Итак, мы получили лист чертежа с учебной основной подписью (рис. 7.6).
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Рис. 7.6.

Часть 1. Построение, редактирование и удаление отрезка в Системном виде

В работе № 2 вы познакомились с одним из способов построения отрезка, когда его начальная и конечная точки выбираются щелчком мыши в рабочем поле чертежа. В этой работе мы рассмотрим и другие способы построения отрезков.

Кнопка выбора инструмента Отрезок – 
[image: image91.emf] находится на панели Геометрия. Для вызова расширенной панели команд необходимо нажать и удерживать нажатой кнопку мыши.

Расширенная панель команд Отрезок имеет вид, представленный на рис. 7.7.


[image: image92.emf]
Рис. 7.7. Расширенная панель команд инструмента Отрезок.

Приведем описание этих команд. Вызов каждой команды означает выбор компьютерного инструмента, который работает по определенному алгоритму.

Таблица 1

	Команда
	Кнопка
	Описание команды - виртуального инструмента

	Отрезок
	
[image: image93.emf]
	Позволяет построить произвольно расположенный отрезок.

	Параллельный отрезок
	
[image: image94.emf]
	Позволяет начертить один или несколько отрезков, параллельных другим прямым или отрезкам.

	Перпендикулярный отрезок
	
[image: image95.emf]
	Позволяет начертить один или несколько отрезков, перпендикулярных другим объектам.

	Касательный отрезок из внешней точки
	
[image: image96.emf]
	Позволяет начертить один или несколько касатель​ных отрезков, проходящих через выбранную внешнюю точку относительно других объектов. 

	Касательный отрезок через точку кривой
	
[image: image97.emf]
	Позволяет начертить один или несколько касательных отрезков через заданную точку других объектов.

	Отрезок, касательный к двум кривым
	
[image: image98.emf]
	Позволяет начертить один или несколько отрезков, каждый из которых является касательным к двум объектам.


Задание 2.
Построение отрезка по двум точкам

Построить отрезок, соединяющий две точки с координатами (50; 100) и (150; 100) в системном виде с номером 0. Стиль линии Основная.

2.1. Выберите на инструментальной панели Геометрия команду 
[image: image99.emf] – Отрезок, стиль линии Основная. 

На экране произошли следующие изменения:

· Появилась Панель свойств команды Отрезок (рис. 7.8 и 7.9).
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	Рис. 7.8. Плавающая панель свойств команды Отрезок.
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Рис. 7.9. Прикрепленная Панель свойств команды Отрезок.
В строке параметров объекта Отрезок имеются два поля ввода координат x и y для первой точки т1 (один конец отрезка) и два поля ввода координат для второй точки т2 (другой конец отрезка), поле ввода длины отрезка – Длина, поле ввода угла между отрезком и осью Х – Угол  и поле Стиль (линии).

Внимание.

Ввод параметров можно осуществлять только в активное поле. Активизировать поле ввода можно одним из двух способов:

1. Поместить в поле ввода указатель и щелкнуть левой кнопкой.

2. Нажать комбинацию клавиш Alt+подчеркнутая буква или цифра в панели свойств.

Активное поле выделяется цветом. Некоторые поля активны сразу после выбора команды, например, поле Длина команды Отрезок.

· Указатель мыши приобретает вид подсказки 
[image: image102.png]


.

Форма курсора подсказывает, что вам нужно выбрать первую точку отрезка. 

2.2. Прочитайте содержание строки сообщений:

Укажите начальную точку отрезка или введите ее координаты
Мы не создавали нового вида, а работаем в виде с номером 0, который система предлагает "по умолчанию" (так называемый, системный вид). Начало системы координат (СК) этого вида находится в левом нижнем углу листа чертежа (рис. 7.10).
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Рис. 7.10. Система координат системного вида с номером 0.

Внимание. 

Для школьного чертежа рамка листа не отрисовывается!

Вы, наверное, догадались, что до выбора начальной точки отрезка (т.е. до нажатия левой кнопки мыши или клавиши Enter) координаты фантома первой точки отрезка т1 на Панели свойств объекта и координаты курсора х и y на панели Текущее состояние совпадают. 

Продолжим построение отрезка в системном виде по координатам двух заданных точек. 

2.3. Введите координаты начальной точки отрезка (перемещать мышь не нужно. Работаем только с клавиатурой!):

1) нажмите Alt+<1> (цифра набирается с цифровой клавиатуры) – в строке параметров объекта Панели свойств активизировалось поле ввода координаты х начальной точки отрезка; 

2) наберите 50 – значение координаты х;

3) нажмите клавишу Tab – активизировалось поле ввода координаты y; 

4) наберите 100 – значение координаты y;

5) нажмите клавишу Enter.

Курсор переместился в точку с координатами х=50 мм и y=100 мм. Нужная нам начальная точка отрезка ВЫБРАНА. 

2.4. Теперь немного сместите указатель мыши в произвольном направлении.

В окне графического документа появился "резиновый" отрезок (рис. 7.11), а указатель мыши в виде 
[image: image104.png]


 "подсказывает", что нужно вводить координаты второй (конечной) точки, т.е. вид курсора "дублирует" текст в строке сообщений:

Укажите конечную точку отрезка или введите ее координаты
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Рис. 7.11. Построение отрезка по двум точкам.

Обратите внимание, что в строке параметров объекта координаты начальной точки (50; 100) зафиксированы: слева от обозначения начальной точки т1 вы видите кнопку с перекрестием [image: image106.png]paguk LT 5.10. TonbKO 419 0SHAKOMMTE IbHX U yueGHbix uened - [fluct E-\KompasLT\pocredume npuembi pa... IIE] EY
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, которое подсказывает, что начальная точка отрезка зафиксирована, или выбрана. Слева от обозначения конечной точки отрезка т2 находится кнопка [image: image107.png]paguk LT 5.10. TonbKO 419 0SHAKOMMTE IbHX U yueGHbix uened - [fluct E-\KompasLT\pocredume npuembi pa... IIE] EY
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, т.е. можно ввести координаты конечной точки отрезка.

2.4. Проведите выбор конечной точки отрезка по аналогии с п. 2.3:

1) нажмите Alt+<2> – для активизации поля х; 

2) введите значение координаты х – число 150;

3) нажмите клавишу Tab для перехода в поле y; 

4) введите значение координаты y – число 100;

5) нажмите клавишу Enter.

Нужный нам отрезок построен (рис. 7.12)!
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Рис. 7.12.

Если вы не видите весь отрезок, то нажмите на панели управления кнопку Показать все.

Обратите внимание на форму указателя и на текст сообщения: команда Отрезок остается активной, т.е. позволяет построить последовательно несколько отрезков, поэтому вам предлагается построить следующий отрезок. 

2.5. Прервите выполнение команды (завершите работу с командой) одним из известных вам способов.

Задание 3.
Удаление отрезка

При выполнении чертежа нужно не только чертить различные объекты (отрезки, окружности, дуги, размерные надписи и т.п.), но и удалять некоторые из них.

Чаще всего требуется удалять вспомогательные линии или объекты.

Для выполнения команды удаления необходимо выбрать (выделить или активизировать) объект и только после этого выбрать команду удаления.

На листе чертежа у нас проведен отрезок. Команда построения отрезка должна быть прервана.

Курсор имеет вид "ловушки" – 
[image: image109.png]


. 

3.1. Переместите "ловушку" так, чтобы в нее попал начерченный отрезок, и нажмите левую кнопку мыши – отрезок изменил цвет (объект выделен), и вы видите две характерные точки: начальную и конечную точки отрезка (рис. 7.13).
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Рис. 7.13.

С выделенным объектом можно выполнить различные операции. Для этого используются команды меню: Редактор(Вырезать (Копировать, Удалить), Редактор(Сдвиг (Поворот, Масштабирование, Симметрия, Копия, Деформация – рис. 7.14). Сейчас команда Редактор(Разрушить недоступна. Мы изучим эту операцию позже.
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Рис. 7.14.

Поместите курсор-ловушку на выделенный объект и нажмите правую кнопку мыши для вызова объектного меню. 

Объектное меню выделенного объекта (рис. 7.15) содержит две наиболее часто используемые команды Вырезать и Копировать.
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Рис. 7.15.

Удалить объект можно несколькими способами:

· 1-ый способ: 

1) выделить объект;

2) нажать клавишу Delete.

· 2-ой способ: 

1) выделить объект;

2) выполнить команду Редактор(Удалить(Выделенные объекты. 

3.2. Удалите отрезок первым способом.

3.3. Отмените последнее действие – удаление отрезка (т.е. восстановите удаленный отрезок), чтобы попробовать другие способы удаления. Такой прием может потребоваться, если вы случайно удалили какой-либо нужный объект.

3.4. Удалите отрезок вторым способом.

Запомните!

В системном виде можно создавать чертежи только в масштабе 1:1.

Часть 2. Вид в системе КОМПАС–3D LT. Построение отрезка в Виде

При работе с системой удобно использовать виды. Вид в системе – составная часть чертежа, и он может содержать любое изолированное изображение на чертеже.

Важно! Вид в системе КОМПАС-3D LT – не обязательно какая-либо проекция детали в строго геометрическом толковании. 

Положение каждого вида в системе координат чертежа определяется точкой привязки, углом поворота и масштабом.

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, и вы можете немедленно приступать к вычерчиванию объектов, которые будут помещаться в этот нулевой вид.

Задание 4.
Создание нового вида

Создайте вид с номером 1. Масштаб изображения в виде 1:1. Угол поворота системы координат вида относительно системного вида – 0(. Точка привязки вида (координаты начала СК нового вида) (50; 150).

4.1. Выполните команду Вставка(Вид. В панели свойств Новый вид (рис. 7.16) оставьте все параметры создаваемого вида "по умолчанию" (Номер вида – 1, Имя вида – Вид 1, Масштаб – 1:1, Угол поворота системы координат – 0.0(). 

[image: image113.png]!

Horvep[1 | Myn[Bra 1

lteer)

| Towasuaa

wamE

F05338

Uron[00

R Msparetoel

o e o




  [image: image114.png]BT

Towa suaa

2838
GIED

Yron
oo

B rspaetpel





Рис. 7.16. Панель свойств команды Новый вид.

4.2. В строке сообщений прочитайте запрос

Укажите точку привязки вида
Точка привязки – это координаты начала системы координат нового вида в системе координат чертежа, которые на данном этапе нужно задать. На это указывает и изображение курсора-подсказки [image: image115.png]


.
4.3. Введите координаты начала системы координат вида (50; 150) (по аналогии с заданием координат точки)

1 способ – через поля ввода координат точки:

1) активизируйте поле ввода координаты х точки (Alt+т или щелчок мыши в окне ввода);

2) введите значение координаты х – число 50;

3) перейдите в поле ввода координаты y (клавиша Tab или щелчок мыши в окне ввода соответствующей координаты);

4) введите 150 – значение координаты y; 

5) нажмите Enter;

2 способ: через поля ввода координат курсора:

1) активизируйте поле ввода координаты х курсора на панели Текущее состояние (Alt+х или щелчок мыши в окне ввода);

2) введите значение координаты х – число 50;

3) перейдите в поле ввода координаты y (клавиша Tab или щелчок мыши в окне ввода соответствующей координаты);

4) введите 150 – значение координаты y; 

5) нажмите Enter для подтверждения введенных значений и установки курсора в указанную точку (нельзя при этом сдвигать мышку: курсор будет перемещаться вместе с ней!);

6) еще раз нажмите Enter для фиксирования местоположения системы координат.

Если включен режим Автоматического создания объекта – нажата кнопка 
[image: image116.emf]Auto

, то будет создан новый вид: начало системы координат находится в заданной точке (50; 150), в строке заголовка появляется надпись Чертеж БЕЗ ИМЕНИ(Вид 1. Если режим автосоздания отключен, необходимо дополнительно нажать кнопку Создать объект на Панели специального управления (во втором способе – еще раз нажать Enter).

Удаление вида (пока проводить не нужно!):

· выполните команду Выделить(Вид(Выбором…;

· в диалоговом окне выбора выделите один или несколько видов и нажмите кнопку ОК (выбранные виды на листе чертежа будут выделены – рис. 7.17);

· нажмите клавишу Delete и в открывшемся окне запроса подтвердите удаление.
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Рис. 7.17. Выделенный вид.

Задание 5.
Изучение различных способов построения отрезка

5.1. Начертите в Виде 1 отрезок по координатам начальной и конечной точки отрезка (0; 0) и (100; 0) (стиль линии Основная), пользуясь алгоритмом, изложенным в задании 2 – построение отрезка по двум точкам.

5.2. Постройте в Системном виде горизонтальный отрезок (стиль линии Основная) длиной 100 мм с начальной точкой (50; 100) по следующему плану:

5.2.1. На панели Текущее состояние откройте список видов (рис. 7.18) или выполните команду меню Сервис(Состояния видов….

[image: image118.png]=R S

[Cocromuin evace]




      [image: image119.png]\%‘





Рис. 7.18. Окно списка Состояния видов.

5.2.2. Выберите Системный вид – вид с номером 0. Цвет изображения в неактивном виде 1 изменился, появилось начало координат системного вида.

5.2.3. Выберите (зафиксируйте) начальную точку отрезка (50; 100).

Внимание.

Если сейчас перемещать мышь, то появляется "резиновый" отрезок, длина и угол наклона которого могут изменяться произвольным способом.

5.2.4. Нажмите Alt+д для активизации поля Длина отрезка, наберите значение размера – 100 и нажмите Enter. 

Внимание.

Теперь "резиновый" отрезок можно поворачивать относительно начальной точки, но длина отрезка при этом не меняется. Следовательно, мы зафиксировали длину отрезка. 

5.2.5. Активизируйте поле Угол комбинацией клавиш Alt+у (у – русская буква), наберите значение угла – 0 и нажмите Enter. Итак, зафиксирован и угол наклона отрезка длиной 100 мм.

На листе чертежа (рис. 7.19) мы начертили два параллельных отрезка одинаковой длины в виде с номером 0 и в виде с номером 1, пользуясь различными способами построения.
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Рис. 7.19.

Так в чем же преимущество использования видов?

5.3. Измените параметры Вида 1.

5.3.1. Выберите из списка видов вид с номером 1 (см. п/п 5.2.1 и 5.2.2).

5.3.2. Выполните команду Сервис(Параметры текущего вида... 

На Панели свойств (рис. 7.20) выводятся параметры вида, включая координаты точки привязки (начало СК вида).
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Рис. 7.20. Панель свойств текущего вида.

5.3.3. Измените масштаб Вида 1:

· откройте на Панели свойств список окна Масштаб,

· установите 1:2 ‑ [image: image122.png]



· нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления.

Теперь на чертеже изображены два одинаковых отрезка, но один из них (в Виде 1) начерчен с масштабом уменьшения 1:2 (рис. 7.21).

[image: image123.png]



Рис. 7.21.

5.3.4. Измените масштаб Вида 1 на 1:1 и угол поворота Вида 1 по отношению к системному виду (Вид 0) на 30(0.

5.3.5. Сравните изображения отрезков в двух видах. Обратите внимание, что система координат Вида 1 тоже повернулась на 30(, т.е. повернулся сам вид и все объекты в нем.

5.3.6. Введите угол поворота Вида 1 опять равный 0(.

5.4. Закройте лист чертежа без его сохранения.

Часть 3. Изучение команд Параллельный отрезок и 
Перпендикулярный отрезок
Задание 6.
Построение отрезка, параллельного заданному

6.1. Выполните команду Файл(Создать…(Фрагмент.

6.2. На листе фрагмента постройте отрезок с начальной точкой (0; 0) и длиной 40 мм, составляющий угол 30( с осью OX. Тип линии – Основная.

В результате выполнения задания вы должны получить следующее изображение – рис. 7.22. 
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Рис. 7.22.

6.3. Постройте отрезок, параллельный данному и проходящий через точку (0; 10). Длина отрезка должна быть равна длине исходного отрезка.

6.3.1. Из расширенной панели команды Отрезок выберите команду 
[image: image125.emf] Параллельный отрезок.

6.3.2. На запрос в строке сообщений:

Укажите отрезок или прямую для построения параллельного отрезка
поместите курсор-ловушку на построенный отрезок и щелкните мышью. Выделение объекта отмечается изменением цвета отрезка и появлением характерных точек.

6.3.3. На запрос:

Укажите начальную точку отрезка или введите ее координаты

введите координаты начальной точки т1: (0; 10) и нажмите Enter.
Внимание!

Сейчас мы используем мощный инструмент системы КОМПАС-3D LT: Геометрический калькулятор. 

Геометрический калькулятор – это средство получения количественной информации о параметрах и взаимном расположении имеющихся объектов для построения других объектов.

Например, при помощи геометрического калькулятора можно построить отрезок с углом наклона, равным углу между другими отрезками, окружность с радиусом, равным длине какого-либо объекта, и т.д.

Если щелкнуть правой кнопкой мыши в соответствующем поле ввода Строки параметров объекта, то появляется объектное (контекстное) меню геометрического калькулятора.

В Таблице 1 приведено содержание меню геометрического калькулятора, каждый пункт которого позволяет ввести в поле ввода различные количественные параметры.
Таблица 1.

	Объектное (контекстное) меню геометрического калькулятора

	Поле ввода координат
	Поле ввода длины отрезка и расстояния
	Поле ввода угла наклона
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6.3.4. Вызовите объектное меню по полю ввода длины отрезка. 

6.3.5. Выберите Длина кривой (не забудьте, что прямая − это частный случай кривой).

6.3.6. На запрос

Укажите кривую для измерения длины

щелкните мышью исходный отрезок, проходящий через начало координат и нажмите Enter.

Параллельный отрезок построен (рис. 7.23).
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Рис. 7.23. Построение параллельных отрезков одинаковой длины.

6.3.7. Прервите выполнение команды Параллельный отрезок.

Задание 7.
Построение отрезка, перпендикулярного заданному

Из точки (0; 20) опустите перпендикуляр на отрезок, проходящий через начало координат.

7.1. Выберите команду 
[image: image130.emf] Перпендикулярный отрезок. 

7.2. На запрос
Укажите кривую для построения перпендикулярного отрезка

щелкните отрезок, проходящий через начало координат (исходный отрезок). 

7.3. На запрос
Укажите начальную точку отрезка или введите ее координаты

введите координаты начальной точки т1 (0; 20).

Обратите внимание: появляется "резиновый" перпендикулярный отрезок (рис. 7.24).
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Рис. 7.24. Проведение отрезка, перпендикулярного данному.

7.4. На запрос

Укажите конечную точку отрезка или введите ее координаты

переместите указатель к выделенному отрезку до появления подсказки о привязке к точке на кривой. Нажмите Enter или щелкните мышью.

Перпендикулярный отрезок построен.

7.5. Прервите действие команды.

Изображение трех построенных отрезков показано на рис. 7.25.
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Рис. 7.25. Построение перпендикулярного отрезка.

Примечание. 

1. В процессе работы с чертежом постоянно возникает необходимость точно установить курсор в различные характерные точки элементов, иными словами, выполнить привязку к точкам или объектам.

КОМПАС-3D LT предоставляет самые разнообразные возможности привязок к характерным точкам (пересечение, граничные точки, центр и т.д.) и объектам (по нормали, по направлениям осей координат). Все варианты привязок объединены в меню, которое можно вызвать при создании, редактировании или выделении объектов по нажатию правой кнопки мыши, либо найти их описание в справочной системе.

Привязку можно также выполнять с помощью дополнительной (цифровой) клавиатуры.

Ниже приведены наиболее часто используемые комбинации клавиш:

Ctrl+<.>:
Установить курсор по нормали в ближайшую точку ближайшего элемента без учета фоновых видов и слоев.

Alt+<5>:
Установить курсор в ближайшую к нему точку пересечения двух геометрических объектов.

Shift+<5>:
Установить курсор в ближайшую к нему середину геометрического объекта.

Ctrl+<0>:
Установить курсор в начало координат.

Другие комбинации клавиш для быстрой привязки вы можете посмотреть в справочной системе после поиска по ключевым словам: системные клавиши-ускорители.

2. Редактирование выделенного объекта подразумевает также изменение его параметров. Для отрезка – это длина, угол с осью ОХ, координаты начальной и конечной точек.

Попробуйте самостоятельно отредактировать некоторые из построенных вами отрезков, изменив, например, их длину или угол наклона.

Работа № 8

Приемы использования операции 
копированиЕ

Цель работы:
Изучение различных операций редактирования над
объектами чертежей и фрагментов: сдвиг, поворот, масштабирование, симметрия, копирование, деформация.

Введение

В этой работе мы познакомимся с различными операциями редактирования объектов чертежей и фрагментов: сдвиг, поворот, масштабирование, симметрия, копирование, деформация.

Задания в работе подобраны таким образом, что после выполнения чертежа возникает оптическая иллюзия, т.е. чертеж воспринимается не так, как он был выполнен.

В заключительной части работы мы познакомимся с так называемыми "невозможными" объектами, изображение которых связано с тем, что при изображении на плоскости трехмерных объектов изображение "объемности" достигается особыми приемами.

Для тех, кто интересуется оптическими иллюзиями и "невозможными" фигурами можно предложить некоторые сайты в Интернет:

1. Сайт аспиранта филиала МГТУ им. Н. Э. Баумана Влада Алексеева: http://imp-world-r.narod.ru/contents.html. Ниже приведены две невозможные фигуры этого сайта.
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Анна Кравченко
Оскар Рутесвард

На этом же сайте вы найдете программу для "конструирования" на плоскости "невозможных" фигур ‑ Impossible Puzzle Version 1.10.

2. На сайте http://pvtakadem.newmail.ru/andrey/illusion.htm вы найдете изображения "невозможных" фигур и примеры оптических иллюзий.

Оптическим иллюзиям посвящен англоязычный сайт ‑ http://www.illusionworks.com/html/hall_of_illusions.html, который содержит большое количество интересных моделирующих программ-апплетов.

Материал работы тесно связан с такими темами курса Геометрия, как симметрия, движение, параллельный перенос, поворот и др.

Часть 1. Виды операции Копирование
При работе с операционной системой Windows и ее приложениями вы часто копируете фрагменты текста, графические и другие объекты в документах. Вы знаете, что для выполнения этой команды необходимо выделить один объект или группу объектов для копирования их в буфер обмена.

В системе КОМПАС-3D LT команда Копировать копирует выделенные объекты в буфер обмена, при этом предыдущее содержимое буфера обмена удаляется. Команда Копировать доступна только в том случае, если в документе имеются выделенные объекты (группу объектов можно выделить с помощью клавиш Shift и Ctrl).

Перед копированием в буфер обмена система ожидает указания базовой точки выделенных объектов: при этом курсор имеет форму осей координат.

Базовая точка представляет собой точку, относительно которой производится копирование выбранного набора объектов.

Скопировать выделенные объекты в буфер обмена можно также при помощи комбинаций клавиш Ctrl+C или Ctrl+Ins.

Кроме этого имеется специальная операция Редактор(Копия(Указанием (По кривой, По окружности, По сетке, По концентрической сетке). Эта операция копирует выделенный набор объектов по четко определенному алгоритму. Пользователю остается только указать базовую точку и задать или изменить параметры копирования.

Задание 1.
Применение операции Копия(Указанием для копирования объектов

1.1. Запустите систему КОМПАС-3D LT.

1.2. Закройте окно справки.

1.3. Выполните команду Файл(Создать…(Фрагмент.

1.4. Постройте на листе фрагмента окружность с центром в начале СК (точка с координатами (0; 0)), без осей симметрии (подробнее о параметрах инструмента Окружность см. работу № 2), тип линии Основная. Радиус окружности 3 мм:

1) выберите на панели Геометрия инструмент Окружность;

2) на Панели свойств выбранной команды установите необходимый стиль линии (Основная), отключите отрисовку осей симметрии (кнопка 
[image: image135.emf] переключателя Оси);

3) привяжитесь к началу координат (точка (0; 0)) комбинацией клавиш Ctrl+<0> и нажмите Enter (возможно, дважды! Следите за информацией в строке сообщений и состоянием индикатора слева от поля Центр: он должен принять вид перекрестья [image: image136.png]paguk LT 5.10. TonbKO 419 0SHAKOMMTE IbHX U yueGHbix uened - [fluct E-\KompasLT\pocredume npuembi pa... IIE] EY
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) – центр окружности зафиксирован;

4) введите значение радиуса окружности – число 3 – в поле Радиус (оно в этом режиме активно);

5) завершите работу с командой.

Если вы все сделали правильно, то будет построена первая окружность заданного радиуса (рис. 8.1).

[image: image137.png]



Рис. 8.1. Построение окружности заданного радиуса.

1.5. Сохраните файл под именем Иллюзия_окружности.

1.6. С помощью операции копирования постройте вторую окружность с центром в точке (30; 0):

1) выделите построенную окружность;

2) выберите команду Редактор(Копировать;

3) по запросу в строке сообщений укажите базовую точку – центр окружности;

4) выполните команду Редактор(Вставить. Вид Панели свойств показан на рис.8.2;
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Рис. 8.2.

5) активизируйте поле ввода координат базовой точки для вставки объекта комбинацией клавиш Alt+т и введите новые координаты положения базовой точки, т.е. центра второй окружности – (30; 0);

6) нажмите клавишу Enter;

7) прервите выполнение команды.

Итак, построены две одинаковые окружности.

Задание 2.
Применение операции копирования для создания массива объектов, расположенных по окружности

Команда Редактор(Копия дает возможность создать копии указанием положения базовой точки, создать массив копий по кривой, по окружности, по сетке, по концентрической сетке.

Мы рассмотрим операцию Редактор(Копия(По окружности.

Эта команда позволяет выполнить копирование выделенных объектов, разместив их по окружности с указанным центром и радиусом.

Построим вокруг построенной в задании 1 окружности шесть окружностей радиусом 1 мм. Центры этих окружностей равномерно расположим на вспомогательной окружности радиусом 5 мм.

2.1. Начертите окружность радиусом 5 мм с центром в точке (0; 0), стиль линии – Вспомогательная, без осей. Прервите выполнение команды.

2.2. Проведите через центр окружности вспомогательную вертикальную прямую (кнопка 
[image: image139.emf] на расширенной панели команд Вспомогательная прямая 
[image: image140.emf], см. Приложение в конце работы). На Панели свойств выберите режим Ставить точки пересечений – 
[image: image141.emf]. Для удобства проведения можно также привязаться к началу координат комбинацией Ctrl+<0>.

2.3. Выберите команду Окружность. Смените тип линии на Основная. Центр окружности радиусом 1 мм выберите в точке пересечения вспомогательной окружности и прямой.

2.4. Создайте объект (рис. 8.3).

[image: image142.png]



Рис. 8.3.

2.5. Создайте копии окружности радиусом 1 мм, расположив их по окружности радиусом 5 мм:

1) выделите окружность радиусом 1 мм;

2) выполните команду Редактор(Копия(По окружности. 
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Рис. 8.4. Панель свойств операции Редактор(Копия(По окружности.

Панель свойств выбранной команды (рис. 8.4) содержит новые для нас поля ввода и кнопки-переключатели:

Шаг – шаг копирования по окружности (задается в градусах);

Количество копий – количество создаваемых копий;

Команды режима копирования:


[image: image144.emf].– располагать копии с заданным шагом копирования;


[image: image145.emf] – располагать копии равномерно по окружности.

Команды направления копирования:


[image: image146.emf] – копии располагаются от исходного объекта против часовой стрелки.


[image: image147.emf] – копии располагаются от исходного объекта по часовой стрелке;

3) по запросу в строке сообщений укажите центр копирования по окружности, т.е. точку (0; 0). Рассмотрите и проанализируйте следующие варианты копирования по окружности при различных параметрах операции Копирование(По окружности:

количество копий – 4
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количество копий – 6
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4) остановитесь на последнем варианте параметров копирования: число копий – 6, равномерно по окружности;

5) выполните команду Создать объект;

6) прервите выполнение команды;

7) удалите вспомогательные построения (Редактор(Удалить( Вспомогательные точки и кривые).

2.6. Постройте вокруг второй окружности шесть окружностей радиусом 4 мм. Центры этих окружностей равномерно расположите на вспомогательной окружности радиусом 9 мм. Задание выполняется по аналогии с заданием 2.

2.7. Обновите изображение (кнопка 
[image: image160.emf]). Сравните полученное изображение с рис. 8.4.
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Рис. 8.5.

Посмотрите внимательно! Полученное изображение представляет собой оптическую иллюзию. Действительно, мы знаем, что диаметры центральных окружностей одинаковы, но центральная окружность слева кажется больше центральной окружностью справа!

Задание 3.
Заливка цветом

Система КОМПАС-3D LT предоставляет не только типы штриховки, которые соответствуют различным материалам, но и возможность заливки цветом замкнутых контуров.

Зальем цветом окружности на построенном изображении.

3.1. Выберите команду 
[image: image162.emf] – Штриховка на инструментальной панели Геометрия. Панель свойств этой команды имеет вид, представленный на рис. 8.6.
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б)
	Рис. 8.6. Прикрепленная (а) и плавающая (б) Панель свойств команды Штриховка.


3.2. В списке Стиль выберите Заливка цветом.

3.3. В списке Цвет выберите, например, синий. 

3.4. Для заливки цветом щелкните последовательно внутри каждой окружности (рис. 8.7).

3.5. Выберите команду Создать объект.

3.6. Прервите выполнение команды Штриховка.

[image: image165.png]



Рис. 8.7.

Согласитесь с тем, что оптическая иллюзия стала более выразительной!

3.7. Сохраните построенное изображение.

Задание 4.
Применение операции копирования для создания массива объектов, расположенных вдоль указанной кривой

Построим шесть параллельных отрезков длиной 60 мм. Угол наклона к оси ОХ 135(. Начало первого отрезка в точке (0; 0). Расстояние между отрезками  15 мм. Вдоль первого отрезка расположим горизонтальные отрезки длиной 10 мм с шагом между ними 5 мм, вдоль второго – вертикальные отрезки и т.д. На рис. 8.8 показан результат выполнения данного задания.
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Рис. 8.8.

4.1. Создайте лист фрагмента.

4.2. Выберите команду Отрезок.

4.3. Отключите режим Автосоздание объекта (кнопка 
[image: image167.emf]Auto

).

4.4. Начертите отрезок длиной 60 мм и углом наклона 135(. 

Так как мы отключили команду Автосоздание, то вы видите фантом отрезка. Если вариант построения вас устраивает, создайте объект. Первый отрезок построен. 

4.5. Постройте второй отрезок:

1) выделите построенный отрезок;

2) выполните команду меню Редактор(Копия(Указанием;

3) в качестве базовой точки укажите начальную точку первого отрезка (рис. 8.9);

4) в поле Смещение Х введите направление и величину смещения объекта вдоль оси ОХ – в нашем случае это 15 мм в положительном направлении оси – и нажмите клавишу Еnter;

5) в поле Смещение Y – направление и величину смещения вдоль оси OY (в нашем случае 0). Нажмите клавишу Еnter;

6) создайте объект;

7) прервите выполнение команды (рис. 8.10).
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Рис. 8.9. Панель свойств команды Копирование указанием
[image: image169.png]AN




Рис. 8.10. Построение параллельных отрезков с помощью операции копирования.

Очевидно, что построенные отрезки параллельные.

4.6. Постройте горизонтальный отрезок длиной 10 мм, проходящий через начальную точку первого отрезка. Координаты концов отрезка (-5; 0) и (5; 0).

4.7. Постройте вертикальный отрезок длиной 10 мм, проходящий через начальную точку второго отрезка. Его координаты: (15; 5) и (15; -5).

Теперь у нас имеется два наклонных отрезка, у которых через начальные точки проходит по одному маленькому отрезку (рис. 8.11).
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Рис. 8.11.

4.8. Применим к горизонтальному отрезку операцию Редактор(Копия(По кривой:

Внимание.

В системе КОМПАС-3D LT отрезок считается частным случаем кривой линии.

1) выделите горизонтальный отрезок;

2) выберите команду Редактор(Копия(По кривой;

3) отключите Автосоздание объекта. 
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Рис. 8.12. Прикрепленная (а) и плавающая (б) Панель свойств команды Копирование по кривой.

Рассмотрите Панель свойств выбранной команды (рис. 8.12).

Поле Шаг [image: image173.png]lwer 100




 – шаг копирования по кривой (задается в мм) с двумя кнопками-переключателями режима копирования:


[image: image174.emf] – шаг интерпретируется как интервал между соседними копиями;


[image: image175.emf] – шаг интерпретируется как интервал для всех копий (расстояние между крайними копиями).

Количество копий – поле [image: image176.png]Kosvtieceo ke




;

Переключатели расположения (ориентации) копий:


[image: image177.emf] – не поворачивать копию до нормали;


[image: image178.emf] – поворачивать копию до нормали.

Переключатели направления копирования:


[image: image179.emf] – положительное направление от базовой точки на кривой;


[image: image180.emf] – отрицательное направление от базовой точки на кривой.

Переключатели управления исходными объектами (поле Режим):


[image: image181.emf] – удалять исходный объект;


[image: image182.emf] – не удалять исходный объект;

4) по запросам в строке сообщений укажите:

· базовую точку выделенного объекта – середина горизонтального отрезка;

· направляющую кривую для копирования объектов – первый наклонный отрезок;

· начальную точку на кривой – начальная точка первого отрезка;

5) установите число копий вдоль кривой – 13;

6) задайте шаг копирования 5 мм (интервал между копиями!), необходимую ориентацию копий (не поворачивать по нормали) и режимы копирования (не удалять исходный объект);

7) нажмите кнопку Создать объект;
8) прервите выполнение команды. Результат показан на рис. 8.13.

Согласитесь, что изучаемая команда имеет достаточно много вариантов исполнения. Вы можете изменять параметры различных вариантов копирования по кривой и посмотреть до создания объекта "фантом" операции копирования.
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Рис. 8.13. Результат применения операции копирования по кривой.

4.9. Примените ту же операцию к вертикальному отрезку и постройте его копии вдоль второй прямой.

На рис. 8.14 показан результат выполнения копирования вдоль отрезков.
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Рис. 8.14.

Посмотрите внимательно! Построенное изображение представляет собой оптическую иллюзию: наклонные отрезки кажутся не параллельными!

4.10. Сохраните файл под именем Иллюзия_отрезки.

По условию задания должно быть 6 наклонных отрезков.

Основной принцип работы в системе проектирования – ничего не чертить дважды! Значит, их надо скопировать 3 раза.

Для решения поставленной задачи нам потребуется выделить все построенные объекты, в нашем случае 28 объектов. Все их можно выделить командой Выделить(Рамкой. Но, такой вариант допустим не всегда.

В системе предусмотрена возможность объединения множества объектов в один макроэлемент.

4.11. Выберите команду Редактор(Выделить все.

4.12. Выполните команду Сервис(Объединить в макроэлемент.

Теперь мы получили макроэлемент (или другими словами, макрообъект), который состоит из простых объектов. 

4.13. Выберите команду Выделить(Объект и щелкните на макрообъекте.

Обратите внимание! Сразу выделен весь макрообъект.

4.14. Выберите команду Редактор(Копия(Указанием:

· базовая точка – начало первого отрезка;

· смещение базовой точки по оси ОХ – 30 мм, по оси OY – 0 мм.

4.15. Создайте объект и прервите выполнение команды.

4.16. Повторите действия, описанные в пп. 4.13-4.14, со вторым макрообъектом.

Результат показан на рис. 8.15. Согласитесь с тем, что оптическая иллюзия стала более выразительной – наклонные отрезки кажутся не параллельными!
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Рис. 8.15.

4.17. Сохраните полученное изображение.

Задание 5.
Применение операции Копия по сетке для создания массива объектов-квадратов

Начертите квадрат со стороной 10 мм. Координаты диагональных вершин квадрата: (0; 0) и (10; 10). Залейте квадрат черным цветом. С помощью команды Операции(Копия(По сетке скопируйте квадрат по сетке с шагом 12 мм. Число копий по каждой из осей сетки – 8.

5.1. Создайте лист фрагмента. 

5.2. Начертите квадрат с координатами диагонали (0; 0) и (10; 10).

5.3. Залейте квадрат черным цветом.

5.4. Создайте объект и прервите выполнение команды.

5.5. Выполните копирование объекта по сетке:

1) выберите команду Редактор(Выделить все;

2) выполните команду Редактор(Копия(По сетке (рис. 8.16);
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Рис. 8.16. Панель свойств операции Копия по сетке.

3) отключите режим Автосоздание объекта;

4) в качестве базовой точки выделенных объектов выберите начало координат – точку (0; 0);

5) в качестве базовой точки сетки также выберите точку (0; 0). При установленных "по умолчанию" значениях параметров копирования изображение может иметь следующий вид – рис. 8.17;
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Рис. 8.17.

6) выберите закладку Параметры: здесь вы можете задавать параметры сетки и режима копирования (рис. 8.18). 
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Рис. 8.18. Закладка Параметры Панели свойств операции Копия по сетке.

Рассмотрим значение каждого из параметров.

Наклон: угол наклона первой оси относительно оси ОХ.

Шаг 1: шаг копий вдоль первой оси сетки.

Переключатели, управляющие интерпретацией значения шага:


[image: image189.emf] – шаг равен расстоянию между соседними копиями;

[image: image190.emf] – шаг равен расстоянию между крайними копиями.

N1 – число копий вдоль первой оси.
Угол раствора: угол между первой и второй осями сетки. В нашем случае направление первой оси совпадает с осью ОХ, а вторая ось направлена перпендикулярно, т.е. вдоль оси ОY. 

Переключатели режима копирования:


[image: image191.emf] – Не оставлять/Оставлять копии в углах сетки.


[image: image192.emf] – Не оставлять/Оставлять копии внутри сетки.

Попробуйте задать различные параметры копирования по сетке: вы увидите вариант копирования по сетке;

7) после экспериментов установите шаг по двум осям, равный 12 мм; число копий по каждой из осей – 8;

8) создайте объект и прервите выполнение команды (рис. 8.19).
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Рис. 8.19.

Оптическая иллюзия заключается в том, что между черными квадратами вы видите серые квадратики, которые мы, конечно, не строили!

5.6. Сохраните файл под именем Иллюзия_квадраты.

Итак, вы познакомились с основными приемами использования операции копирования в системе КОМПАС-3D LT.

Задание 6.
Применение операции Копия по сетке для создания массива объектов – фрагментов орнамента (для самостоятельного выполнения)
6.1. Откройте файл Фрагмент орнамента.frw (рис. 8.20) и сохраните его под именем Сетчатый орнамент в своей папке.
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Рис. 8.20. Фрагмент орнамента.

6.2. Выполните копирование исходного объекта по сетке:

1) в качестве базовой точки выделенных объектов выберите центр окружности;

2) в качестве базовой точки сетки выберите начало координат – точку (0; 0);

3) шаг копирования по каждой из осей сетки равен радиусу окружности – 20 мм;

4) количество копий по каждой из осей – 6. После выполнения задания вы должны получить сетчатый орнамент (рис. 8.21).
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Рис. 8.21.

Часть 2. Невозможные объекты (дополнительное задание)
Мы уже отмечали, что графический язык техники должен быть точным и недвусмысленным.

Но, как это бывает с устной и письменной речью, нарушение принятых правил может привести к двусмысленности и невозможности понимания высказанной идеи как в графической форме (написание текста), так и в виде речевого сообщения. Вспомните роль запятой в приказе: "Казнить нельзя помиловать".

Проиллюстрируем это положение следующим образом.

1. Откройте файл Треугольник Пенроуза.frw.

Вы видите, что на листе фрагмента изображены два трехмерных угольника (рис. 8.21).
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Рис. 8.22.

Согласитесь с тем, что ничего необычного в этих изображениях нет.

2. Командой Выделить(Рамкой выделите левый угольник.

3. Командой Редактор(Сдвиг(Указанием, выбирая соответствующие базовые точки,  совместите изображения двух трехмерных угольников (рис. 8.23). 
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Рис. 8.23.

Выберите команду Редактор(Удалить(Часть кривой и удалите отрезки в местах соединений и невидимые линии (рис. 8.24).
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Рис. 8.24.

Примечание.

Никто не знает, кто первым придумал эту фигуру. В 1954 году Р. Пенроуз после лекции голландского графика М. К. Эшера открыл заново невозможный треугольник и нарисовал его в более привычной форме. Он опубликовал свой треугольник в 1958 году в соавторстве со своим отцом Л. Пенроузом. 

Может ли существовать такой трехмерный объект?

Можно ли создать такой треугольник в системе трехмерного моделирования КОМПАС-3D LT?

Посмотрите рис. 8.25.
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Рис. 8.25.

Неужели можно? Но, посмотрите на изометрическую проекцию этого объекта – рис. 8.26.
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Рис. 8.26.

Можно сделать следующий вывод. Объект, который может существовать в трехмерном мире, кажется невозможным объектом, если на него смотреть с единственной определенной точки.

Попробуйте построить еще один невозможный объект – рис. 8.27. Этот объект появился практически одновременно в различных изданиях в 1964 году. 
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Рис. 8.27.

Приложение

1. Автоматическое создания объекта

На Панели свойств большинства операций присутствует кнопка команды Автосоздание объекта 
[image: image202.emf]Auto

. В режиме автоматического создания объект создается без дополнительного подтверждения после ввода необходимого набора его параметров. Для переключения режима используется кнопка команды Автосоздание, которая имеет два состояния:

1. Кнопка Автосоздание "отжата" – 
[image: image203.emf]Auto

: требуется подтверждение для создания объекта.

2. Кнопка Автосоздание нажата – 
[image: image204.emf]Auto

: подтверждение для создания объекта не требуется.

Состояние команды при работе фиксируется до переключения.

При выполнении ряда команд (например, команд копирования) требуется отключать режим автосоздания.

После выбора команды отключить режим автоматического создания объекта можно двумя способами:

1. "Отжать" кнопку Автосоздание.

2. В объектном меню снять флажок пункта Автосоздание.

Зачем нужно отключить автоматическое создание объекта?

В этом режиме система предлагает вам вариант построения. В системе КОМПАС-3D LT вариант построения называется фантомом. На рис. 8.25 а показан фантом окружности радиусом 3 мм.
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а)
б)

Рис. 8.25.

До создания объекта вы можете изменить его параметры и посмотреть различные варианты построения. На рис. 8.25 б показан фантом окружности после того, как в строку параметров объекта было введено новое значение радиуса окружности – 5 мм.

2. Вспомогательные прямые

В системе предусмотрено использование вспомогательных построений. Вспомогательные прямые являются аналогом тонких линий, которые конструктор использует при черчении на кульмане. Они нужны для предварительных построений, по которым затем формируется окончательный контур детали, иногда – для создания проекционной связи между видами.

Эти прямые имеют стиль Вспомогательная, его изменение невозможно. Вспомогательные прямые (а также другие кривые со стилем линии Вспомогательный) не выводятся на бумагу при печати документа.

Кнопки команд вспомогательных построений находятся на инструментальной панели Геометрия.

Таблица 

Команды вспомогательных построений

	Произвольная  прямая 
	
[image: image207.emf]
	Касательная прямая через внешнюю точку
	
[image: image208.emf]

	Горизонтальная прямая
	
[image: image209.emf]
	Касательная прямая через точку кривой
	
[image: image210.emf]

	Вертикальная прямая 
	
[image: image211.emf]
	Прямая, касательная к двум кривым 
	
[image: image212.emf]

	Параллельная прямая 
	
[image: image213.emf]
	Биссектриса 
	
[image: image214.emf]

	Перпендикулярная прямая 
	
[image: image215.emf]
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