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( Пояснительная записка
Данная работа содержит методические указания к практическим работам по дисциплине «Компьютерное сопровождение профессиональной деятельности» и предназначена для учащихся специальности «Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)» 
Цель разработки: оказание помощи учащимся в выполнении практических работ по предмету «Компьютерное сопровождение профессиональной деятельности».

Содержание пособия соответствует требованиям к знаниям, умениям и навыкам по дисциплине «Компьютерное сопровождение профессиональной деятельности» и разработано в соответствии с программой учебной дисциплины по специальности «Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)».
Описание каждой практической работы содержит: тему, цели работы, порядок выполнения работы, а так же перечень контрольных вопросов, с целью выявить и устранить недочеты в освоении рассматриваемой темы, дополнительные задания и задания для самостоятельной работы, с целью закрепления полученных навыков. Для получения дополнительной, более подробной информации по изучаемым вопросам, приведен список рекомендуемой литературы.

Данное пособие может быть использовано для освоения основных приемов работы в программах: графический редактор AutoCAD,  Visio, система КОМПАС – 3 D, программа схемотехнического моделирования Electronics Workbench а так же в сети Internet.

Методические рекомендации предназначены для студентов и преподавателей средних специальных учебных заведений, изучающих дисциплину "Информационные технологии в профессиональной деятельности", а также всех пользователей, желающих самостоятельно освоить практическую работу на персональном компьютере.

Практическая работа № 1. Основы работы в AutoCAD. Создание и открытие документов. Панели инструментов и настройки. Системы координат. Ввод команд. Объектная привязка. Создание простых линейных объектов. Вычерчивание дуг. Копирование объектов.
Цель работы: Овладеть основными приемами и навыками работы в графическом редакторе AutoCAD.

Основы работы в AutoCAD

1. Создание и открытие документов

Документ AutoCAD по умолчанию имеет тип *.dwg (от drawing). Шаблон документа, т.е., готовый образец, на основе которого можно создавать типовые чертежи, имеет тип *.dwt (drawing template).

[image: image1.wmf]При старте AutoCAD по умолчанию выводится окно «Начало работы» (если это не так, включить вывод окна можно в меню Сервис.Установки… на закладке Совместимость). 

В этом окне можно воспользоваться следующими возможностями создания и открытия документов:

Кнопки «Вызвать мастер» и «По шаблону» – создание документов на основе шаблона. Выбрать шаблон можно из списка. 

«Без шаблона» – создать пустой документ на основе шаблона по умолчанию. В списке следует выбрать единицы измерения – британские или метрические.

«Открыть рисунок» – AutoCAD покажет список документов, которые редактировались в последних сеансах работы. Обратиться к другому документу для открытия можно, выбрав элемент списка «Другие» и нажав ОК.

2. Панели инструментов и настройки. 

Как и в других приложениях Windows, панелями инструментов можно управлять из меню Вид.Панели… или щелкнув правой кнопкой мыши в области любой панели. По умолчанию AutoCAD держит включенными панели «Стандартная» и «Свойства объектов» в верхней части окна и панели «Рисование» и «Редактирование» в левой. Часто используется также панель «Объектная привязка». Управлять панелями можно обычными для Windows средствами, в частности, настроить их – нажав в окне «Панели» кнопку «Адаптация» и перетаскивая нужные кнопки с панелей в окно «Адаптация панелей» или из него на панели. Аналогично, настроить меню можно, обратившись к пункту Сервис.Адаптация меню. Файлы настроек хранятся в папке AutoCAD во вложенном каталоге SUPPORT. Внесенные в настройки изменения не всегда бывает возможно отменить. Поэтому во избежание проблем при ошибках в редактировании меню следует иметь резервные копии следующих файлов:

acad.lin

определения типов линий;

acad.lsp

автоматически загружаемые при старте AutoCAD программы на языке Lisp;

acad.mln
файл библиотеки мультилиний;

acad.mnl
программы на языке Lisp для поддержки основного меню;

acad.mns
исходный файл меню;

acad.mnu
шаблон основного меню;

acad.pat

файл шаблонов штриховки;

acad.pgp
файл параметров программы

3. Окно AutoCAD и общие настройки чертежа.

Окно AutoCAD имеет обычный для Windows-приложений вид. Рабочая область окна называется графической зоной.  В левом нижнем углу графической зоны показана пользовательская система координат. В строке состояния при работе с чертежом обычно выбран режим МОДЕЛ (модель). Как правило, этот режим используется при подготовке чертежа. Режим ЛИСТ выбирается при подготовке рисунка к выводу на плоттер (выбор также можно сделать из меню Вид). Другие режимы, переключаемые в строке состояния:

ШАГ – если режим включен, перемещение курсора в графической зоне осуществляется с заданным шагом.

СЕТКА – если режим включен, в графической области отображается координатная сетка указанного размера. Указать размеры шага и сетки можно в меню Сервис.Режимы рисования. Фактически, в режиме вывода модели единицы измерения AutoCAD безразмерны.

ОРТО – при включении режима разрешено рисовать линии только по горизонтали и вертикали.

В командной строке внизу окна AutoCAD можно вводить команды, аргументы команд и ответы на запросы системы.

Настроить единицы и точность измерений (в т.ч. углов) можно с помощью команды Формат.Единицы. Так, точность 0,00 означает подгонку размеров с точностью 2 знака после запятой.

Установить границы пространства модели можно с помощью команды Формат.Лимиты. Левый нижний угол в пространстве модели считается имеющим координаты 0,0. 

4. Системы координат. При рисовании на плоскости абсолютные значения декартовых координат вводятся в виде X,Y, относительные значения (т.е., смещения по осям X и Y относительно последней указанной точки) – в виде @X,Y, полярные координаты (радиус и угол относительно оси Ox) – в виде R<G (R – радиус, G – угол).

Обратите внимание, что текущие координаты курсора в графической области всегда выводятся слева в строке состояния.

5. Ввод команд. Команды можно выбирать из меню или панелей инструментов (при этом AutoCAD вписывает их в командную строку) или вводить непосредственно в командную строку. Если AutoCAD русифицирован, можно вводить команды как по-русски, так и оригинальные названия команд на английском. В последнем случае достаточно перед английским названием команды добавить символ подчеркивания. Например, ввести команду «Шаг» из командной строки можно в виде ШАГ или _SNAP. При указании координат точек их можно как вписывать в командную строку по одному из приведенных в п.4 образцов, так и отмечать щелчком левой кнопки мыши в графической области.

Нажатие правой кнопки мыши в графической области обычно воспринимается как нажатие Enter. Нажатие Esc, как правило, прекращает ввод текущей команды.

Нажатие правой кнопки мыши в графической области при нажатой Shift приводит к выводу контекстного меню для текущей команды.

6. Привязка. Чаще всего вновь создаваемые объекты на чертеже должны быть привязаны к ранее созданным. Например, новый отрезок должен начинаться в конечной точке или посередине предыдущего. Управлять привязкой отрисовываемого объекта можно с помощью панели “Объектная привязка”. Режимы объектной привязки, выбираемые по умолчанию при движении курсора, можно назначить в окне Сервис.Режимы объектной привязки. В этом случае для активизации привязки при вооде координат очередной точки достаточно щелкнуть по ярлыку ПРИВЯЗКА в строке состояния.

Вводное упражнение. Выполните упражнения 1-2 из справочной системы (меню Помощь.Содержание.Учебное пособие.Введение.

Упражнение 1. Создание простых линейных объектов. С помощью команд панели Рисование и ввода координат в строку команд постройте чертежи. Добавьте размерные линии с помощью команд меню Размеры. При необходимости настройте свойства размерных линий, выбрав в их контекстном меню пункт Свойства. Для операций с геометрическими объектами, таких как отсечение части окружности, используйте команды панели Изменение. Для изменения масштаба представления чертежа используйте команды меню Вид и кнопку «Масштаб по окну» Стандартной панели инструментов.

Сохраните нарисованные объекты как чертежи в рабочей папке.
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Упражнение 2. Вычерчивание дуг – файл 02.dwg
В упражнении использованы команды обрезания и отражения, режимы объектной привязки, единицы измерения линейных размеров установлены как дробные (меню Формат.Единицы, С дробной частью). Для ввода дробных значений из командной строки используйте знак “-“ перед дробной частью. Например, относительное смещение от текущий точки на величину -5 целых и 3/8 по оси X можно ввести как @-5-3/8,0 При необходимости потребуется настройка размерных стилей.

Упражнение 3. Криволинейные объекты и точки. (сохранить в 03.dwg)

Кроме окружности и дуги криволинейные объекты можно создавать инструментами «Эллипс», «Кольцо», «Сплайн».

Точки обычно используются в чертеже для ссылок, например, обозначая центр круга или эллипса. Для установки стиля и начертания точек используется п. Формат.Отображение точек. Если размер точек установлен в абсолютных единицах, соотношение размеров знака точки и других объектов остается постоянным.

Нижняя кривая построена с помощью инструмента «Сплайн» по 4 точкам. При построении кривых по точкам удобно использовать режим объектной привязки «Угол». Для выставления координат точек использован ординатный размер.
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Упражнение 4. Копирование объектов.
Контуры созданы с помощью мультилиний (размеры 6 и 3). Внутренние объекты созданы с помощью полилиний и размножены с помощью множественного копирования и отражения.

Дополнительно создайте в новом чертеже схематическое изображение компьютера (монитор и сиcтемный блок, вид спереди). Разместите несколько компьютеров на плане.
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Контрольные вопросы:
1. Как создать и открыть документ в AutoCAD?
2. Основные составляющие окна программы?
3. Как осуществляется ввод команд?

4. Как выполняется объектная привязка?

Практическая работа № 2. Основные примитивы и команды AutoCAD. Общие настройки чертежа. Основные команды редактирования плоских примитивов. Выбор объектов. Ручки. Группы. Полилинии. Штриховки. Массивы.
Основные примитивы и команды AutoCAD
Цель работы: Обобщить и систематизировать сведения об основных средствах создания двумерных чертежей.

1. Общие настройки чертежа

Формат.Пределы чертежа – указать границы пространства модели в безразмерных единицах. В этих границах будет строиться сетка;

Формат.Единицы измерения – указать основные единицы измерения длин и углов;

Размеры.Стиль, далее кнопка Изменить – настроить отображение размерных линий.

2. Основные плоские примитивы.

	Примитив
	Команда
	Меню
	Кнопка (панель инструментов)
	Настройки и редактирование

	Точка
	Point
	Рисование.Точка
	
	Формат.Отображение точек

	Отрезок
	Line
	Рисование.Линия
	
[image: image4.png]


 (Рисование)
	Формат.Типы линий



	Луч (бесконечный в 1 сторону примитив)
	Ray
	Рисование.Луч
	
	- = -

	Прямая (бесконечная в обе стороны линия)
	Xline
	Рисование.Прямая
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(Рисование)
	- = -

	Полоса (ломаная с сегментами ненулевой ширины)
	Trace
	
	
	панель Свойства объектов для каждого сегмента полосы. Полоса не образует единого объекта.

	Фигура (закрашенный 3- или 4-угольник)
	Solid
	
	
	панель Свойства объектов

	Окружность
	Circle
	Рисование.Круг
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 (Рисование)
	- = -

	Дуга
	Arc
	Рисование.Дуга
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 (Рисование)
	- = -

	Эллипс
	Ellipse
	Рисование.Эллипс.

Позволяет также строить дугу элиипса (Arc на 1-й запрос)
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  (Рисование)
	- = -

	Полилиния (ломаная)
	Pline
	Рисование.

Полилиния
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  (Рисование)
	Редакт.Объекты.Полилиния (команда pedit)

Формат.Типы линий;

панель Свойства объектов

	Прямоугольник
	Rectangle
	Рисование.

Прямоугольник
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  (Рисование)
	команда pedit;

панель Свойства объектов

	Многоугольник (полигон)
	Polygon
	Рисование.
Многоугольник
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  (Рисование)
	команда pedit;

панель Свойства объектов

	Кольцо
	Donut
	Рисование.Кольцо
	
	команда pedit;

панель Свойства объектов

	Контур (область из частей примитивов, образующих замкнутый контур)
	Boundary
	Рисование.Контур (в окне диалога указать внутренние точки контуров)
	
	команда pedit;

панель Свойства объектов

	Эскиз (приближенное представление модели, нарисованное «вручную»)
	sketch
	(опция Pen – опустить/поднять перо, Record – записать, Erase – стереть, Connect – продолжить)
	
	команда pedit;

панель Свойства объектов

	Мультилиния (ломаная, каждый сегмент которой -  набор параллельных отрезков)
	Mline
	Рисование.Мультилиния
	
	Формат.Стиль мультилинии (команда mlstyle)

Изменения.Объект.Мультилиния… (команда mledit)



	Сплайн (гладкая кривая, построенная по заданным точкам)
	spline
	Рисование.Сплайн
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 (Рисование)
	Изменения.Объект.Сплайн (команда splinedit)

	Текст (однострочный)
	Text
	Рисование.Текст.

Однострочный 
	
	Формат.Текстовые стили;

панель Свойства объектов

	Текст (многострочный)
	mtext
	Рисование.Текст.

Многострочный 
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  (Рисование)
	Формат.Текстовые стили;

панель Свойства объектов;

2-й щелчок по тексту – команда mtedit

	Штриховка
	Bhatch
	Рисование.

Штриховка
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 (Рисование)
	Редакт.Объекты.Штриховка (команда hatchedit)

	Регион (область; 2-мерный объект, ограниченный замкнутым контуром)
	region
	Рисование.Область
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 (Рисование)
	Редакт.Логические операции;

	Размер
	Dimlinear, dimaligned и др.
	Верхнее меню Размеры
	Панель инструментов Размеры (Dimension)
	Команда dimedit панели Размеры;

команда dimtedit панели Размеры; 

команда dimstyle панели Размеры и меню Формат.Размерные стили;


 3. Основные команды редактирования плоских примитивов.

Командам общего редактирования соответствует панель инструментов Редактирование и верхнее меню Редакт.

align (выровнять) – команда сочетает в себе действие команд move, rotate и scale, позволяя выполнить 1 из 3 функций: выравнивание в трехмерном пространстве; выравнивание в плоскости без масштабирования; выравнивание в плоскости с масштабированием;

После выбора объектов на запрос Specify first source point (1 исходная точка) укажите точку, которая станет базовой для последующего перемещения и поворота, на запрос Specify first destination point (1 целевая точка) укажите положение на новом месте для базовой точки, затем следуют такие же запросы относительно второй точки – нужно указать вторую исходную точку и ту, которая задаст новое положение второй точки с учетом возможного масштабирования, либо задаст новое направление из 1-й точки во 2-ю относительно нового положения 1-й точки. Система при этом рассчитает вектор переноса и угол поворота, а также коэффициент масштабирования, как частное от деления расстояния между 1 и 2-й целевыми точками на расстояние между 1 и 2-й исходными точками. Затем последует запрос относительно 3-й точки (Specify third source point or <continue>:) Если 3-я исходная точка задана, следует запрос о 3 целевой точке, а если пропущена нажатием Enter – запрос о масштабировании (Scale objects based on alignment points? – Масштабировать объекты по точкам выравнивания?) При положительном ответе на этот запрос система использует новое положение 2 точки для вычисления коэффициента масштабирования.
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 array (массив) – создает группу копий одних и тех же объектов, причем объекты располагаются в гнездах прямоугольного (Rectangular) или кругового (Polar) массива. В окне диалога для прямоугольного массива можно задать число строк и столбцов, расстояния между строками и столбцами и угол поворота элементов массива (матрица может иметь наклон относительно оси X). Запрос Rotate objects as copied (Поворачивать при копировании) определяет, будут ли размножаемые объекты поворачиваться параллельно касательным к дуге окружности, или нет. 
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 break (разорвать, кнопки для разрыва в 1 точке и 2-х) – позволяет разорвать объект в указанных точках. По умолчанию точка указания объекта служит первой точкой разрыва, вторая точка разрыва указывается по запросу Specify second break point
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 chamfer (фаска) – выполняет операцию подрезки 2-х пересекающихся прямолинейных сегментов на заданных расстояниях от точки их пересечения (снятие фаски), строя при этом новый отрезок, соединяющий точки подрезки. Опция Distance позволяет задать длины срезаемых фасок. Опция Trim позволяет отменить/установить режим удаления концов отрезков, соединяемых фаской.
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 copy (копировать) – копирует выбранные объекты параллельно вектору, заданному начальной и конечной точкой. Опция Multiple позволяет осуществить множественное копирование, задавая несколько раз конечные точки.

erase (стереть) - удаляет выбранные объекты.
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 explode (расчленить, уничтожить) – разделяет полилинию на отрезки и дуги, из которых она составлена.  При расчленении теряется информация о ширине объектов.
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 extend (удлинить, протянуть) – команда позволяет выбрать набор граничных кромок, а затем указать объекты, удлиняемые до этих кромок. Сначала выбираются объекты, составляющие набор граничных кромок, затем – удлиняемые объекты, причем точка указания каждого удлиняемого объекта должна быть ближе к тому концу, в сторону которого выполняется удлинение. В противном случае система выдает сообщение No edge in that direction (Нет кромки в данном направлении)
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 fillet (сопряжение) – команда сопрягает объекты (отрезки, полилинии, дуги и окружности) дугой заданного радиуса. По своим режимам аналогична команде chamfer
lengthen (увеличить) – увеличивает или уменьшает длину отрезка, дуги или конечного сегмента полилинии на заданную величину в единицах длины (опция Delta – величина удлинения вводится числом, опция Percent – в процентах от старой длины) или в угловых единицах (опция Delta, затем Angle). Наконец, опция Total позволяет сразу задать новую длину изменяемого объекта.
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 mirror (зеркало) – зеркально отражает выбранные объекты относительно оси, определяемой двумя точками. После ввода 2-х точек оси отражения задается вопрос «Delete Source objects? [Yes/No] <N>:» («Удалять исходные объекты?») – по умолчанию не удаляются.

move (перенести, переместить) – переносит выбранные объекты параллельно вектору, заданному начальной и конечной точкой.

offset (подобие) – рисует линии, подобные (параллельные) двумерным объектам. Возможны 2 варианта построения параллельной линии – по расстоянию от оригинала (ввод числа с клавиатуры на запрос Specify offset distance) или через заданную точку (опция Through запроса)
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 rotate (повернуть) – поворачивает выбранные объекты относительно базовой точки на заданный угол. Запрос Specify base point: позволяет задать базовую точку, относительно которой выполняется поворот, запрос Specify rotation angle: позволяет ввести угол поворота. Опция Reference позволяет задать опорный угол поворота, позволяющий не вычислять углы поворота заранее. Например, если нарисованный слева треугольник необходимо повернуть так, чтобы сторона, отмеченная точками 1 и 2, стала строго горизонтальной, после вызова команды rotate и выбора сторон треугольника на запрос Base point: отмечаем точку 1, на запрос Specify rotation angle or [Reference] нажимаем R, затем отмечаем точку 1, точку 2 и на запрос Specify the new angle: вводим значение 0.
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 scale (масштаб) – позволяет увеличивать или уменьшать объекты относительно базовой точки. Для увеличения объектов на запрос Specify scale factor вводится число больше 1, для уменьшения – меньше 1. Если масштабирование нужно выполнить в дробное число раз, например, в 3/7, воспользуйтесь опцией Reference (опорный отрезок). После выбора опции на запрос Specify reference length: введите число 7, а затем на запрос Specify new length: - число 3. 

[image: image26.png]


 stretch (растянуть, вытянуть) – команда изменяет форму объекта методом растяжения. Команда обычно выполняется над полилинией, несколько вершин которой нужно переместить параллельно вектору, задаваемому 2-мя точками, а остальные оставить без изменений. На такие примитивы, как окружность и эллипс, команда не оказывает действия, выполняясь аналогично команде move.
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 trim (обрезать) – обрезает один или более объектов с помощью пересекающих их других объектов. При выборе объектов сначала указывается режущие кромки, т.е., обрезающие объекты, затем – обрезаемые. Обрезаемые объекты следует указывать именно в той части, которая удаляется обрезанием. При указании опции Edge (кромка) будет выведен запрос: Enter an implied edge extension mode [Extend/No extend] <No extend>: (Режим продолжения кромки до воображаемого пересечения [С продолжением/Без продолжения]) При выборе режима Extend обрезка выполняется не только выбранными режущими кромками, но и их продолжениями. 

Для редактирования геометрии сложных примитивов существуют команды:

ddedit (диалред) – редактирование текста, размерного текста, допусков, определений атрибутов;

hatchedit (редштрих) – редактирование штриховки;

mledit (млред) – редактирование мультилинии;

mtedit (мтред) - редактирование многострочного текста;

pedit (полред) - редактирование полилинии. Позволяет также объединить отрезки или дуги в полилинию (опция join);

splinedit (редсплайн) - редактирование сплайна.

4. Справки о геометрии объектов.

Для получения информации о геометрии и свойствах построенных объектов предусмотрены справочные команды, собранные в панели инструментов Изучение и подменю Запрос меню Сервис. 

dist (дист) – измерение расстояния и угла между 2 выбранными точками;

area (площадь) – вычисление площади и периметра выбранных объектов или заданной области;

massprop (масс-хар) – вычисление и показ массовых характеристик выбранных областей или тел;

list (список) – выдача информации о выбранных объектах рисунка;

dblist (бдсписок) – выдача информации обо всех объектах рисунка.

id (коорд) – вывод координат указанной точки рисунка;

5. Выбор объектов. Ручки. Группы.

Для выбора объектов в тот момент, когда ни одна команда не активна, существуют 3 возможности:

· непосредственным указанием линии объекта левой кнопкой мыши;

· простой рамкой, когда Вы сначала щелкаете мышью левее объектов, а затем, после запроса Other corner: (Противоположный угол:) – правее объектов, после чего выделяются все объекты целиком попадающие в прямоугольную рамку;

· секущей рамкой, когда Вы сначала щелкаете мышью в правом углу рамки, а затем, после запроса – в левом противоположном углу, благодаря чему выбираются все объекты, которые находятся внутри рамки или пересечены ей.

Для выбора объектов в ответ на запрос Select objects: (Выберите объекты:) любой команды можно использовать данные 3 способа, завершением процесса выбора считается нажатие Enter или щелчок правой кнопкой мыши. Активизировать процесс выбора с клавиатуры можно командой select (выбрать). Команда имеет множество опций, перечислим основные из них:

Window (Рамка) – 2 указанные далее точки считаются углами обычной рамки;

Last (Последний) – выбирает последний построенный объект из видимых на экране;

Crossing (Секрамка) - 2 указанные далее точки считаются углами секущей рамки;

BOX (БОКС) - 2 указанные далее точки считаются углами обычной или секущей рамки в зависимости от расположения углов;

ALL (Все) – выбирает все объекты на размороженных слоях рисунка;

Fence (Линия) – позволяет построить разомкнутую ломаную, в набор включаются все объекты, пересеченные ей;

Group (Группа) – выбирает группу, ранее сформированную командой group (группа);

Add (Добавить) – завершает режим исключения объектов из набора и возвращает в режим добавления;

Remove (Исключить) - завершает режим добавления объектов в набор и переходит в режим исключения;

Previous (Текущий) – выбирает набор, сформированный системой в предыдущий раз;

Undo (Отменить) – отменяет последнюю операцию добавления или исключения объекта.

Single (Единственный) – переходит в режим выбора единственного объекта (первого отмеченного, после чего выбор прекращается).

Для редактирования объектов также используются ручки – прямоугольные значки, высвечиваемые в характерных точках объектов после их выбора. Как правило, средние и центральные ручки используют для перемещения объекта, ручки, расположенные в конечных и краевых точках – для быстрого изменения геометрии.

Сформированным наборам объектов можно давать имена для последующего использования в командах редактирования. Такие именованные объекты располагаются внутри файла рисунка и называются группами. Управляют группами из окна диалога, вызываемого командой group (группа). Для создания группы нужно задать ей имя в поле ввода Group name (Имя группы), при желании заполнить поле Description (Описание), затем в области Create group установить или снять флажок Selectable (Выбираемая) – при установленном флажке выбор любого элемента группа будет означать выбор всех ее элементов, находящихся на размороженных и незаблокированных слоях, - и щелкнуть кнопку New (Новая). После этого AutoCAD  выдаст стандартный запрос на указание объектов, входящих в группу.

Задания к лабораторной работе

Задание 5-6. Полилинии. Линии ненулевой ширины. Штриховки.

Выполните чертежи прихвата и болтового соединения (последний представлен в 2 проекциях).

Рис.5. Прихват 
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                            Рис. 6. Болтовое соединение

Задание 7. Массивы. Чертеж шкива. Для создания спиц шкива использован круговой массив. Для создания контура шкива использована команда «Подобие» с величиной смещения 1.25. Лишние линии на пересечениях удалены командой Обрезать.

Контрольные вопросы:
1. Как выполнить общие настройки чертежа?

2. Перечислите основные плоские примитивы?

3. Назовите основные команды редактирования плоских примитивов?
4. Как получить справку о геометрии объектов?

5. Назовите возможности выбора объектов?

Практическая работа № 3. Виды. Пользовательские системы координат. Изометрический режим рисования. Базовые свойства примитивов. Слои. Блоки и атрибуты.
Цель работы: Освоение технологии работы с видами, пользовательской системой координат, изометрией, свойствами примитивов, слоями и блоками.

Виды и видовые экраны, ПСК, изометрия, слои

Вид – это именованный фрагмент чертежа. С помощью вида удобно сохранять определенный способ представления изображения. Для управления видами служит окно Вид.Именованные виды… (или кнопка на панели Стандартная) Нажав кнопку «Новый» в этом окне, легко создать новый вид, использовав для границ вида текущий экран или показав на экране рамку (кнопка «Рамка»). Нажав кнопку «Восстановление вида», можно загрузить один из ранее сохраненных видов. При открытии чертежа, содержащего несколько видов, в окне «Выбор файла» (меню Файл, п. Открыть) можно включить флажок «Выбор начального вида» - AutoCAD предложит выбрать вид из определенных в чертеже.

Неперекрывающиеся видовые экраны позволяют разделить графическую зону экрана на несколько независимых областей, в каждой из которых можно поместить свой вид чертежа. Такие экраны создаются, в основном, с целью уменьшить количество манипуляций при переходе от одного вида к другому. Неперекрывающиеся видовые экраны (ВЭ) занимают в совокупности всю площадь графической зоны, в каждый момент активен только один ВЭ (он подсвечен рамкой), любое изменение в чертеже немедленно отображается во всех ВЭ, которые захватывают измененную зону чертежа. Более того, можно начать команду в одном ВЭ, а закончить в другом. Для управления ВЭ служит п. Вид.Неперекр.ВЭ Вложенный пункт Размещение… позволяет быстро выбрать одну из типовых конфигураций ВЭ. Пункты 1ВЭкран, 2ВЭкрана, 3ВЭкрана, 4ВЭкрана позволяют разбить экран (или ранее созданный ВЭ) на новые ВЭ. При этом, после выбора одной из указанных команд в командой строке можно указать способ разбиения экрана или родительского ВЭ. Команда Соединить позволяет объединить 2 ВЭ. Команды Записать и Восстановить позволяют сохранить и восстановить разработанную конфигурацию ВЭ.

Пользовательские системы координат (ПСК) позволяют задать собственный способ ориентирования в пространстве осей координат, отсчета углов и т.п. Для управления ими служит меню Сервис.ПСК. Команды этого меню позволяют выбрать, сохранить, восстановить и создать собственные системы координат. Перечислим основные возможности по созданию систем координат: 

МСК – делает текущей мировую систему координат; 

Объект – определяет новую ПСК соответственно указанному 2-мерному объекту (плоскость XY совмещается с плоскостью объекта, за начало координат берется 1-я характерная точка объекта);

Вид – новая ПСК создается параллельно текущему виду, а ее начало совмещается с началом текущей ПСК;

Начало – из текущей ПСК плоскопараллельным переносом создается новая ПСК, причем точка, указанная пользователем, принимается за начало координат;

Z ось – Переносит начало ПСК в указанную пользователем точку и направляет ось Z соответственно другой указанной точке (только для 3-мерных чертежей);

3 точки – задает положение новой ПСК по 3 точкам (1-я – начало координат, остальные – положительные направления осей X и Y);

Повернуть вокруг X (Y,Z) – новая ПСК создается поворотом вокруг соответствующей оси координат. От пользователя требуется задать угол поворота (только для 3-мерных чертежей).

Абсолютная прямоугольная декартова система координат принята в AutoCAD по умолчанию и называется мировой системой координат (МСК). Пиктограмма текущей ПСК по умолчанию выводится в левом нижнем углу ВЭ. Управлять ее выводом и размещением можно в меню Вид.Отображение.Пиктограмма ПСК. 

Задание 8. Создайте конфигурацию неперекрывающихся ВЭ как на рисунке:

Поворотом вокруг оси Z на 450 создайте новую ПСК и сохраните ее под именем “Z45”. Выберите единицы измерения с дробной частью. В новой ПСК изобразите показанный ниже объект (сохранить в файле 05.dwg).

При рисовании объекта обратите внимание, что для изменения стиля размерных линий и размерных надписей достаточно выделить нужный размерный элемент и нажать кнопку Свойства на панели инструментов Свойства объектов. Настроив свойства для одного объекта (размерной надписи) их можно потом скопировать на произвольное количество других объектов того же типа. Для этого достаточно выделить щелчком мыши исходный объект, нажать на панели Стандартная кнопку Копировать свойства и выделить один или несколько целевых объектов. Используйте этот прием при образмеривании чертежа.

Изометрический режим рисования. В этом режиме чертеж не трехмерный, а двумерный, хотя он и дает представление о 3-мерной форме объекта (см. рис). 

Изометрический стиль не используется для конструкторских чертежей, поскольку в нем трудно задать положение опорных точек элементов, но его удобно использовать для быстрого вычерчивания презентационных рисунков, дающих некоторое общее представление о пространственном объекте. Для перехода в изометрический режим служит команда isoplane (ИЗОМЕТР). Пользуясь ей, можно переключаться в одну из изометрических плоскостей – левую, правую и верхнюю. При этом система перестраивает форму перекрестия и сетку привязки, изменяя углы их ориентации. Эти углы составляют 300 для оси X, 900 для оси Z и 1500 для оси Y. Включить изометрический стиль рисования и выбрать изометрическую плоскость можно также в окне Сервис.Режимы рисования.

Задание 9. Воспроизведите в обычном режиме рисования изометрический куб, показанный на рисунке выше. Сохраните чертеж как 06.dwg
Задание 10. Переключитесь в изометрический режим, выберите режимы привязки к сетке и изометрического шага, установите размеры шага по Y и сетки равными 0.5 Выделите рамкой область, соответствующую линейным размерам будущего объекта и сохраните ее как именованный вид Вид1. Воспроизведите в изометрическом режиме чертеж и сохраните его как 07.dwg. Для удобства рисования пользуйтесь переключением изометрических плоскостей (клавиша F5 или п. Сервис.Режимы рисования). При рисовании эллипса была выбрана опция Isocircle (ИЗОКРУГ). Координаты опорных точек показаны на чертеже.

Способы выбора объектов. После ввода команды редактирования AutoCAD отвечает приглашением «Выберите объекты» (Select objects). Кроме непосредственного указания объектов щелчком левой кнопки «мыши», существует множество режимов выбора, удобных для сложных чертежей. Перечислим основные из них:

Window (Рамка) – позволяет определить рамку выбора, указав 2 угла по диагонали;

Last (Последний) – выбирает последний созданный объект;

Crossing (Секрамка) – определяет секущую рамку – все объекты, полностью или частично попавшие в нее, будут выделены;

All (Все) – выбирает все объекты чертежа;

Fence (Линия) – позволяет определить ломаную линию. Выделенными окажутся все объекты, которые пересекает эта линия.

Group (Группа) – выбирает поименованную группу объектов.

Настроить размер курсора выбора можно в окне Сервис.Установки на закладке Указатель.

Большинство операций по масштабированию, копированию, растяжению и переносу объектов можно выполнять с помощью ручек, помечающих точки объектной привязки при выборе объекта щелчком «мыши». Для управления операциями с ручками служит командная строка и контекстное меню (правая кнопка «мыши»), изменить настройки ручек или отключить их можно в окне Сервис.Ручки.

Для более сложного выбора объектов, который можно затем сохранить, используется команда Filter (Фильтр). После ее ввода появляется окно «Фильтры выбора объектов». В списке «Выбор фильтра» можно выбрать объекты, их свойства, способы объектной привязки и т.д., а созданные фильтры можно сохранить для дальнейшего использования.

Слои предоставляют в распоряжение пользователя средства группирования и отбора чертежа. Общепринято выделять однородные объекты чертежа (например, стены, двери, окна, элементы водопроводной системы) в отдельные слои. Слою легко назначить собственный цвет и тип линии, а также на время отключить его вывод или защитить от изменений.

Для управления слоями служит панель инструментов «Свойства объектов». В каждый момент времени активен только один текущий слой.

Кнопка «Сделать слой объекта текущим» позволяет поменять текущий слой, щелкнув по любому относящемуся к нему объекту. Кнопка Слои вызывает окно настроек слоев и типов линий. Слой имеет 4 параметра состояния, влияющие на его видимость, регенерацию и возможность внесения изменений:

Вкл./Выкл. – выключенные слои невидимы, но включаются в процесс регенерации чертежа;

Замораживание/Размораживание – замороженные слои не видимы, не могут редактироваться, и не регенерируются при обновлении чертежа. Регенерация автоматически происходит при размораживании слоя.

Блокирование/Разблокирование – заблокированные слои видимы, но не поддаются корректировке.

Выводимый/Не выводимый (AutoCAD 2000) – возможность печати слоя.

В окне параметров слоев, вызываемом кнопкой Слои или командой Формат.Слои, можно как изменить настройки слоя или сделать его текущим, так и создать новый слой или удалить слой, не содержащий объектов.

Задание 11. Создайте фронтальный чертеж гаража по образцу. Различным конструктивным элементам чертежа назначить различные слои. Размеры выбрать самостоятельно, добавить необходимые размерные надписи и сделать размерный слой невидимым. Сохранить чертеж. 

Блок – это составной именованный объект, составленный из любого количества примитивов AutoCAD. Блок имеет базовую точку и может применяться для вставки в любое место чертежа, причем в процессе вставки возможны поворот и масштабирование с различными коэффициентами по разным осям. Блок может содержать атрибуты – переменные надписи, задаваемые пользователем. Примитив, образованный от операции вставки ранее сохраненного блока, называется вхождением блока. Блоки являются «кирпичиками», из которых строятся сложные чертежи.

Для описания блока используется команда block или соответствующая ей кнопка панели инструментов Рисование. В диалоговом окне Вставка задается имя блока в поле ввода Имя блока, кнопка Выбрать объекты позволяет временно свернуть окно и выбрать объекты, включаемые в блок, а область Базовая точка – указать базовую точку, по которой блок будет позиционироваться при вставке в рисунок. 

Блок можно разделить на примитивы командой explode (расчленить).

Для вставки блока используется команда insert (вставить), пункт меню Вставка.Блок или соответствующая кнопка панели инструментов Вставка. В окне диалога следует выбрать имя вставляемого блока, задать координаты точки, в которую будет помещена базовая точка блока (установив флажок Задание параметров на экране, это можно сделать на экране после закрытия окна), а в области ввода Масштаб можно задать параметры масштабирования вставляемого блока. Ввод отрицательных масштабных коэффициентов означает переворот блока вокруг соответствующей оси. Область ввода Поворот задает угол поворота блока относительно точки вставки. 

В результате вставки блока образуется примитив insert, который можно изменять командами общего редактирования. Как правило, этот примитив имеет одну ручку в базовой точке блока.

Для объектов, которые вошли в описание блока, задание значения ByBlock (ПоБлоку) в качестве цвета, типа или веса линии позволяет изменить эти свойства во вхождениях блока. 

Командой minsert (мвставить) можно создать массив блоков, указав число строк и столбцов массива. 

Кнопкой Файл окна диалога Вставка можно получить доступ к блокам, сохраненным в других файлах.

Для задания блоку атрибутов последние описываются командой attdef (атопр), которой соответствует меню Рисование.Блок.Задание атрибутов. По этой команде появляется окно диалога Описание атрибута. В области Mode (Режим) этого окна задаются режимы атрибута:

invisible (скрытый) – атрибут невидим, для отображения используется команда attdisp;

constant (постоянный) – значение атрибута постоянно и не запрашивается при вставке блока;

verify (контролируемый) – для контроля при вставке блока значение атрибута запрашивается дважды;

preset (установленный) – атрибут вставляется с предустановленным значением;

tag (имя) – поле для ввода имени атрибута;

prompt (подсказка) – задает подсказку, выдаваемую в качестве запроса значения атрибута;

value (значение) – определяет значение атрибута по умолчанию;

insertion point (точка вставки) – позволяет указать точку вставки атрибута (кнопка Указать позволяет сделать это на экране);

область text options (опции текста) позволяет задать параметры текста для вывода атрибута;

align below previous attribute definition (выравнивание по предыдущему атрибуту) – флажок позволяет привязать точку вставки атрибута к предыдущему атрибуту. 

Для изменения значений атрибутов сделайте двойной щелчок по вставленному блоку.

Задание 12. Блоки и атрибуты. Создайте блок Computer, представляющий собой схематичное изображение системного блока, монитора и клавиатуры. Задайте блоку атрибуты Processor (тип процессора), Ram (объем оперативной памяти) и Monitor (размер диагонали монитора). Вставьте блоки с различными значениями атрибутов. 
Контрольные вопросы:
1. Что такое Вид?

2. Пользовательские системы координат позволяют….?

3. Для чего необходим изометрический режим рисования?

4. Назовите базовые свойства примитивов?

5. Для чего используют слои?

6. Блок – это….?

Практическая работа № 4. Трехмерное моделирование в AutoCAD. Виды трехмерного моделирования. Пользовательские системы координат.  Точка зрения и виды. Видовые экраны. Уровень и высота. Полилинии, грани, сети, поверхности в трехмерн6ом пространстве. Построение объектов с помощью поверхностей. Тела и операции над телами. Раскрашивание и тонирование.
Цель работы: Получение практических навыков по построению трехмерных объектов.

ПОСТРОЕНИЕ ТРЕХМЕРНЫХ ОБЪЕКТОВ В AutoCAD
Трехмерные объекты можно разделить на каркасные, поверхностные и твердотельные. Каркасные модели напоминают модели, сделанные из проволоки. Они не несут информации о поверхностях и объеме реального объекта, но полезны при начальном создании моделей, которые потом можно преобразовать в поверхностные или твердотельные. Поверхностные модели хранят информацию о поверхностях, формирующих реальный вид объекта, и таким образом позволяют воспроизводить определенные оптические свойства, например, закрывать объекты, расположенные позади них. Твердотельные модели (тела) несут информацию об объеме, который занимают  реальные моделируемые объекты. Можно комбинировать тела, объединяя и вычитая их, и создавать таким образом модели достаточно сложных объектов. 

Для перехода к трехмерным (3М) координатам достаточно к формату 2М координат добавить значение Z. Например, вместо ввода координат точки 2,5, можно ввести 2,5,3. Введенная точка находится на расстоянии 3 ед. над плоскостью X,Y на оси Z. Ось Z проходит через начало координат 0,0,0, перпендикулярно осям X и Y и направлена прямо на пользователя, и соответственно, отрицательная часть оси Z - в противоположном направлении. Такой вид является по умолчанию исходным видом в Мировой Системе Координат (МСК).

Если пользователь работает в плоскости, то вводимые им точки автоматически помещаются в пространство 3М с координатой Z равной нулю. При этом Автокад помещает точки в плоскости X,Y текущей Пользовательской системы координат (ПСК). Управлять положением координаты Z можно, создавая ПСК, расположенные выше или ниже плоскости X,Y Мировой системы координат (МСК). Кроме того значения Z можно задавать путем привязки точки к существующим объектам или при помощи координатных фильтров.

Чтобы ввести 3М координату напрямую, достаточно ввести ее значение в формате X,Y,Z. Можно также воспользоваться сферическими и цилиндрическими координатами.

Сферические координаты вводятся в формате (расстояние<угол<угол), где расстояние измеряется вдоль вектора, исходящего из точки 0,0,0. Первый угол есть наклон вектора к оси X в плоскости X,Y, а второй угол - наклон к плоскости X,Y (выше плоскости -положительный; ниже плоскости - отрицательный).

Цилиндрические координаты задаются в формате (расстояние<угол, расстояние). В данном формате первое расстояние измеряется вдоль вектора от точки 0,0,0; угол равен наклону вектора к оси X в плоскости X,Y; второе расстояние равно проекции точки на ось Z. Чтобы ввести точку в относительных 3М координатах, следует добавить в формат знак @, например, @2,5,3. Относительные сферические и цилиндрические координаты ,например, могут быть @3<45<60 и @4<60,3.

Начало 0,0,0 текущий системы координат, которой по умолчанию является МСК, называется глобальным или мировым началом. Большинство примитивов Автокада создаются в ориентации текущей ПСК.

Управляя ориентацией ПСК и ее началом, можно поместить любой объект в любую точку и под любым углом в пространстве. ПСК можно уподобить стеклу, на котором можно рисовать. Обычно стекло лежит на столе. Когда же что-то нужно нарисовать в другом плане, стекло перемещается, поворачивается или наклоняется так, чтобы получить нужную ориентацию, и закрепляют его в этом положении. Этот план (обычно плоскость X,Y текущей ПСК) называется текущим. В Автокаде положением и ориентацией осей ПСК и текущего плана можно манипулировать командой ucs (ПСК).

Запрос команды ПСК имеет вид:

Начало/ZОсь/3точки/Объект/Вид/X/Y/Z/Предыдущ/Замени/Сохрани/Удали/?/<Мир>:

Опции команды ПСК.

Начало - задает новое начало ПСК без изменения ориентации.

ZОсь - задает новое начало и переориентирует ось Z.

3точки - задает новое начало ПСК, точку на положительном направлении оси X и точку на положительном направлении оси Y.

Объект - задает ПСК путем указания на объект.

Вид - устанавливает ПСК таким образом, что плоскость X,Y поворачивается только параллельно плоскости экрана.

X - задает новую ПСК путем поворота осей Y и Z вокруг оси X.

Y - задает новую ПСК путем поворота осей X и Z вокруг оси Y.

Z - задает новую ПСК путем поворота осей X и Y вокруг оси Z.

Предыдущ - восстанавливает предыдущую ПСК (можно восстановить в обратном порядке до 10 предыдущих сохраненных ПСК).

Замени - запрашивает имя определенной ранее ПСК и делает ее текущей. Если ввести "?", то на экран выводится весь список сохраненных ПСК.

Сохрани - присваивает имя и сохраняет текущую ПСК. Для получения списка сохраненных ПСК необходимо ввести "?".

Удали - удаление указанной ПСК из списка сохраненных.

? - выводит список сохраненных ПСК (текущая неименнованная ПСК отображается в списке под именем "БЕЗ ИМЕНИ").

<Мир> - выбирается по умолчанию и восстанавливает Мировую систему координат.

Для наглядного представления ориентации текущей ПСК используются пиктограммы ПСК. Обычно пиктограмма представляет собой две взаимо перпендикулярные стрелки, совпадающие с положительным направлением осей X и Y и обозначенных, соответственно, X и Y . Пиктограмму обычно помещают в начало ПСК.

Приведем основные формы пиктограммы ПСК:

1) М. Буква М на стрелке Y появляется тогда, когда текущая ПСК совпадает с МСК.

2) +. Знак плюс появляется в пересечении стрелок X и Y, если пиктограмма находится в начале ПСК.

3) Квадрат. На пересечении стрелок X и Y появляется квадрат, если точка зрения лежит выше плоскости X,Y ПСК. Квадрат пропадает, если вы рассматриваете ПСК снизу от плоскости X,Y.

4) Квадрат со сломанным карандашом. Стрелки X и Y заменяются на квадрат со сломанным карандашом, если плоскость X,Y текущей ПСК повернута кромкой (или почти кромкой) к точке зрения пользователя.

5) Куб в перспективе. Куб в перспективе заменяет стрелки X,Y, когда вы рассматриваете рисунок в перспективе.

Команда ПЛАН (plan) позволяет получить вид рисунка сверху любой определенной ПСК или МСК. Точка зрения при этом перемещается в точку 0,0,1 указанной ПСК. Запрос команды ПЛАН: <Текущая ПСК>/ПСК/Мир:

Если вы потерялись в трехмерном пространстве, используя команду ПСК, то вам необходимо восстановить МСК (вид в плане, команда Сервис.ПСК.МСК).

КОМАНДА 3М ТЗРЕНИЯ (меню Вид.3М Тзрения.Выбрать) задает трехмерную точку зрения или направление и угол, под которым вы рассматриваете рисунок. По умолчанию это вид сверху, рассматриваемый с точки 0,0,1 текущей ПСК. Простейший способ задать точку зрения - это использовать один из вариантов выбора в падающем меню Вид.3М ТЗРЕНИЯ. Все они используют опцию Поверни.

ОБЪЕКТНАЯ ПРИВЯЗКА В 3М ПРОСТРАНСТВЕ И КООРДИНАТНЫЕ ФИЛЬТРЫ
Если вы работаете в трехмерном пространстве, то привязку к объекту необходимо выполнять очень внимательно, особенно если объекты перекрывают друг друга на текущем виде, но занимают различное положение в пространстве. В этом случае пользуются координатными фильтрами, которые позволяют использовать компоненты координат существующих точек для построения новой точки. Можно использовать любую комбинацию существующих значений X,Y,Z с новыми значениями, введенными с клавиатуры. Например, на любой запрос Автокада ввести точку вы вводите .XY (или .X, .Y, .Z, .XZ, .YZ). При этом Автокад считывает значения, соответственно, координат X и Y указанной вами точки. Затем система запрашивает значение оставшейся координаты Z и комбинируя эти три значения образует новую точку в трехмерном пространстве. Можно вызывать фильтры также из командного меню (Shift + правая кнопка мыши).

Упражнение 13. Работу в трехмерном пространстве покажем на примере построения каркасного чертежа стола (выполните этот пример, сохранив результат работы в файле 10.dwg). Ниже приведены команды и координаты для рисования каркасной модели стола:

Прямоугольник, координаты 0,0 и 39,15

Копировать, выбрать прямоугольник, указать в качестве базовой точки один из углов, ввести величину смещения @0,0,2

Меню Вид, 3D виды, ЮЗ изометрия (теперь видны оба прямоугольника)

Отрезок, объектной привязкой Конточка указать левый верхний угол верхнего прямоугольника и провести линии со смещениями (@0,0,-30), (@2,0,0),  (@0,0,30)

Копировать, выбрать 3 только что нарисованных отрезка, копированием создать остальные ножки стола.

Сохраните нарисованный объект как блок с именем table.

Вставьте в чертеж новый блок table. 

Масштаб, выбрать новый объект table, базовая точка смещения – с помощью режима Конточка указать нижнюю точку ножки стола, ввести величину масштаба 0.5

Создайте аналогично приведенному образцу изображение стула со спинкой, с размером сиденья 15*15. Для скругления углов спинки используйте команду Сопряжение. Сохраните стул как блок chair
КОМАНДА ВЫСОТА (окно  свойств объекта [image: image30.png]


)
Большинство пространственных моделей можно построить, просто располагая плоские объекты в различной ориентации и "выдавливая" их с необходимой толщиной. Такие объекты выглядят совершенно как трехмерные. Выдавливать можно отрезки, полилинии, дуги, круги и фигуры, придавая им определенную высоту. Если высота положительная, то объект выдавливается в положительном направлении оси Z. Отрицательная высота приводит к выдавливанию в отрицательном направлении оси Z. Изменить высоту существующего объекта можно в окне СВОЙСТВА.

Для размещения объектов в пространстве друг относительно друга (например, чтобы поставить один объект на другой) им придается уровень, который становится координатой z. Для вновь создаваемых объектов это можно сделать командой elev (уровень) – после нее все создаваемые объекты будут помещаться на указанный уровень по оси z. Командой move (перенеси) можно перенести уже существующий объект вдоль оси z.

Упражнение 14. С помощью придания объектам высоты создайте цилиндр, равнобедренную треугольную пирамиду, куб и параллелепипед, высота и ширина которого равны между собой и вдвое меньше длины. Командой hide (скрой) скройте невидимые линии. Вернитесь к каркасной модели командой regen (реген). Обратите внимание, что одни объекты снабжаются верхней гранью автоматически (круги, полилинии с шириной, объекты, созданные командой solid (фигура)), а другие – нет. 

Упражнение 15. Создайте по образцу 3-мерный чертеж кабельной катушки. Здесь высота катушки=24, она приведена в проекции ЮВ изометрия.

Упражнение16 - пример построения объекта с использованием граней: создать новый документ, установить Архитектурные единицы измерения.

Команда ЗМ ГРАНЬ панели Поверхности, ввод пар координат <6,6>, <@20,0>, <@0,2’>, <@-20,0>, <Enter>

Команда КОПИРУЙ, выбрать нарисованную плоскость, ответить Н(есколько) на запрос базовой точки, указать любую точку в качестве базовой, вторая точка – <@0,0,1.5’>, <@0,0,3’>, <Enter>. 

Команда Вид->3М Тзрения->ЮВ Изометрия (стали видны 3 поверхности – полки шкафа)

Постройте 2 стенки шкафа командой ЗМ ГРАНЬ (на рисунке нужные грани закрашены).

Добавьте к чертежу новый слой, установите в слое цвет, отличный от черного и нарисуйте в нем дверцу. Для этого проведите отрезок от точки 1 на со смещением @18<225, скопируйте отрезок в точку 2 (вспомогательные линии нарисованы). Выберите команду Сервис->ПСК->3 точки, в качестве начала координат укажите левую конечную точку нижней вспомогательной линии, затем точку 2, затем левую конечную точку верхней вспомогательной линии. Система координат изменена.

Включить режим ОРТО, команда ОТРЕЗОК, выбрать в контекстном меню чертежа опцию СМЕЩЕНИЕ, показать в качестве базовой левую конечную точку верхней вспомогательной линии, ввести смещение <@3,-3>, переместить курсор вправо и ввести 12, переместить курсор вниз и ввести 30, переместить курсор влево и ввести 12, ввести з (замкни) – окошко в дверце нарисовано.

Вернуться в слой 0, с помощью команды 3М ГРАНЬ нарисовать на дверце шкафа 4 поверхности, отделяющие  видимые края дверцы от прозрачного окошка. Командой КРОМКА панели Поверхности удалить угловые ребра поверхностей на дверце. Перейти к мировой системе координат командой Сервис->ПСК->МСК. Повернуть шкаф – для этого обратиться к команде Вид->3М Тзрения->Выбрать, ввести в окне диалога угол от оси X 200 градусов, угол с плоскостью XY 35 градусов. Командой Вид->Скрыть удалить невидимые линии с чертежа. Результат должен соответствовать рисунку – сквозь окошко в дверце видны полки внутри шкафа.

Упражнение 17. Пользуясь представленным образцом, создайте 3-мерный чертеж дома из каркасных линий и поверхностей. Размеры выбрать самостоятельно.

Рекомендации: нарисовав верхние контуры стен с помощью прямоугольников, можно затем придать им высоту. Окна также удобней нарисовать на виде сверху, придать им высоту, вдвое меньшую высоты стен, затем перенести командой ПЕРЕНЕСТИ в направлении оси Z на высоту, равную четверти высоты стен. Перейдя к трехмерному виду и соединив противоположные углы дома временной линией, можно нарисовать линию вверх по оси Z от ее середины и затем привязать к получившейся верхней точке чертежа линии, формирующие контур крыши. Чтобы построить поверхность по линиям контура крыши, воспользуйтесь кнопкой 3М ГРАНЬ панели «Поверхности». После этого инструменты РАСКРАСИТЬ и ТОНИРОВАТЬ панели Тонирование должны раскрашивать и крышу (см.рис).

Помните, что вернуться к «каркасному» представлению модели можно командой РЕГЕН

Упражнение 18. Используя команды панели инструментов Тела (в меню – Рисование->Тела) и операции над телами (Редакт -> Логические операции, Редакт->3М операции) создайте объекты, изображенные на рисунках:




Комментарии: 

Объект 1 получен выдавливанием окружностей, построением и сдвигом шара и удалением невидимых линий. Высота в его ножки в архитектурных единицах равна 3’

Объект 2 получен построением куба, построением и сдвигом шара и затем вычитанием из куба шара. Размер стороны куба в архитектурных единицах равен 2’, диаметр шара равен 1’.

Объект 3 получен командой Поверхность вращения панели Поверхности (помните, что для вращения нужно задать один вращаемый объект и определить ось, вокруг которой оно происходит). В примере вращаемый объект был построен на плоскости командой Полилиния (треугольник) и затем повернут на 900 относительно плоскости XY

Объект 4 построен с помощью команды Поверхность сдвига панели Поверхности, умеющей сдвигать выбранный контур или профиль вдоль отрезка в пространстве, определяющего направление и расстояние выдавливания, при этом получается трехмерная сеть из полилиний. В примере при виде на чертеж сверху был построен сплайн по 4 точкам, определен отрезок с координатами (0,0,0), (0,0,1’), служащий направляющим вектором, и в проекции ЮЗ Изометрия выполнен сдвиг.

Объект 5 построен с помощью команды Поверхность соединения панели Поверхности, умеющей связывать два объекта (отрезки, 2-мерные и 3-мерные полилинии, окружности, эллипсы, дуги, сплайны и точки). Точкой может быть только 1 из объектов. В примере с помощью полилинии был построен квадрат со стороной 1’, по его 3 его углам построен прямоугольный треугольник и сдвинут на 1’ по оси z. Затем по этим 2 телам построена поверхность соединения.

Качеством отображения поверхностей управляют изменяемые системные переменные surftab1 и surftab2 (чем больше их значения, тем точнее аппроксимируются поверхности).

Переменные, влияющие на отображение твердотельных моделей:

Отображение всех криволинейных поверхностей в чертеже регулируется с помощью системной переменной isolines. Ее значение по умолчанию равно 4, что составляет допустимый минимум кривых, позволяющих оценить форму криволинейной поверхности. При этом значении отображение происходит наиболее быстро. При увеличении значения качество отображения криволинейных поверхностей увеличивается, но скорость вывода уменьшается. Переменная isolines действует только при отображении каркасной модели.

Переменная facetres (диапазон значений – от 0.01 до 10.0, по умолчанию 0.5) влияет на отображение криволинейных поверхностей и тел после использования команд hide (скрой), shade (тень), render (тонируй).

Переменная dispsilh определяет, будет ли создаваться контурное представление объемной модели, базирующееся на текущем направлении проецирования. При значении 1 при каркасном отображении модели  отображаются только линии силуэта. Значение по умолчанию равно 0.

Упражнение 19. Используя тела и логические операции над телами, создайте объект по образцу на рисунке (объект показан тонированным). После отрисовки деталей объект должен быть объединен в единое целое.

Комментарии: Для создания внешнего контура модели использовано вычитание 2-х цилиндров. Аналогично можно получить центральную цилиндрическую насадку. Для создания пластины с отверстиями также использован цилиндр, из которого вычтены 6 кругов, полученных созданием кругового массива и затем использованием команды Выдавить панели Тела. 

Внешний радиус объекта при настройках чертежа по умолчанию равен 120 единицам, высота равна 40, высота пластины основания равна 5, радиус отверстий в пластине равен 15.

Скопируйте объект и с помощью инструментов панели Тела получите рисунок объекта в разрезе.

С помощью инструментов панели Тонирование добавьте на чертеж источники света, фоновое изображение, заливку текстурой.

Дополнительные упражнения по теме.
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	1. Нарисовать половину бокового контура лампы командой «Полилиния»

2. Создать объект в пространстве командой «Поверхность вращения» панели «Поверхности».

3. Повернуть объект командой Редактирование.ЗМ Операции.3М Поворот так, чтоб лампа стояла на плоскости XY
4. В виде ЮЗ Изометрия или ЮВ Изометрия лампа выглядит, как на рисунке.

Постройте тем же способом изображение пепельницы
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	Объект справа получен рисованием квадрата, сопряжением его смежных сторон и затем сдвигом вдоль вектора, направленного перпендикулярного плоскости квадрата (команда «Поверхность сдвига» панели «Поверхности»). Обратите внимание, что поверхность строится только вдоль вектора сдвига, внутри объект остается полым и может потребоваться команда ЗМ Грань для заполнения его верхней и нижней граней.
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	Постройте объект с использованием поверхности сдвига
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	Для построения этого объекта использована команда Выдавить (Рисование.Тела или панель инструментов Тела). Сначала рисуется дуга верхнего контура в половину окружности, концы дуги соединяются отрезком, дуга и отрезок объединяются в область, затем получившаяся область выдавливается на 100 единиц с коэффициентом сужения –5 градусов. Аналогично можно получать объемные тела вращением областей (команда Вращать).
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	Основная часть объекта получена построением конуса и разрезанием его секущей плоскостью (команда Сечение панели инструментов Тела). Отверстие получено построением цилиндра и вычитанием его из основного объема тела.
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	Для рисования кронштейна используйте выдавливание верхней поверхности на рисунке. Отверстия в кронштейне эллиптические, радиусы эллипса соотносятся как 2:1, а расстояния до краев кронштейна равны меньшему из радиусов.


	Дом на рисунке получен только с помощью инструментов панели «Тела»  и операций вычитания и объединения тел. Обратите внимание на подоконники и ниши под ними с обратной стороны. 

Добавьте в отдельном слое крышу. Сделать лампу на стене источником освещения. Закрасьте и тонируйте объект. 
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Контрольные вопросы:
1. Назовите виды трехмерного моделирования?

2. Как перейти к трехмерным координатам?

3. Как выполнить объектную привязку в трехмерном пространстве?

4. Для чего ПСК?

5. Какие существуют виды трехмерной модели?

6. Назовите свойства двумерных объектов?

7. Перечислите операции над телами?

8. Как выполняется раскрашивание и тонирование?

Дополнительные задания:


[image: image39.wmf]

[image: image40.wmf]

[image: image41.wmf]

[image: image42.wmf]

[image: image43.wmf]

[image: image44.wmf]

[image: image45.wmf]
Памятка для студента:
Общие настройки чертежа

	Меню
	Действие

	Формат.Лимиты
	Размеры чертежа

	Формат.Единицы
	Единицы измерения линий и углов

	Сервис.Режимы рисования
	Настройка шага и координатной сетки


Системы координат

По умолчанию в AutoCAD принят вид на чертеж сверху, т.е. координата z=0

Все координаты вводятся в одном из следующих видов:

X,Y – абсолютные координаты точки;

@X,Y – смещение относительно текущей точки;

R<G – абсолютные полярные координаты (расстояние и угол);

@R<G - расстояние и угол относительно текущей точки.

Основные команды

В русских версиях программы англоязычные команды можно вводить, если начинать и с символа "_"
	Рус.
	Англ.
	Действие

	Рисование примитивов

	Отрезок
	Line
	

	Прямая
	Xline
	

	Млиния
	Mline
	Мультилиния из отрезков заданной ширины

	Плиния
	Pline
	Полилиния из отрезков и дуг

	Прямоуг
	rectang
	прямоугольник

	Дуга
	Arc
	Дуга окружности

	Круг
	Circle
	

	Сплайн
	Spline
	Гладкая кривая по точкам (сплайн)

	Эллипс
	Ellipse
	Эллипс

	Точка
	Point
	Точка. Настройки – Формат. Отображение точек

	Вид чертежа

	Покажи
	zoom
	Изменение масштаба просмотра

	Редактирование объектов

	Сотри
	Erase
	Удаление объектов

	Копируй
	Copy
	Копирование объектов

	Зеркало
	Mirror
	Отражение объектов относительно указанной оси

	Подобие
	Offset
	Преобразование подобия над объектом

	Массив
	Array
	Заполнение объектами прямоугольной или круговой области

	Перенеси
	Move
	Перенос объекта

	Поверни
	Rotate
	Поворот объекта

	
	
	


Практическая работа № 5. Создание праздничной открытки с использованием графического редактора Visio.
Цели работы: 
Общеобразовательные: 

1. Создать условия для приобретения практических навыков при работе в Visio. 

2. Закрепить практические навыки.

Развивающие: 

1. Способствовать развитию сосредоточенности, внимания, умения работать самостоятельно. 

2. Способствовать развитию творческого подхода для освоения программного продукта, самостоятельности при работе с программным продуктом. 

Воспитательные: 

1. Способствовать воспитанию терпения, усидчивости, умения работать с инструкцией. 

План:
1. Запуск программы Visio.

2. Создание фигуры – звезда.

3. Создание фигуры – лента.

4. Ввести текст.

5. Создать фон.

6. Редактирование открытки.

7. Сохранение работы.

ХОД ЗАНЯТИЯ

(Использование презентации. Приложение 1)

Запуск программы: 

Пуск программы MsOffice/Microsoft Office Visio2003.

Появится окно программы.

Файл /новый/ новый рисунок (метрический). (Рис. 1)
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рис. 1

4. Сохранить рисунок 1: Файл/сохранить как/Мои документы/ класс/ папка ученика.

5. Формы/Block Diagram/Basic Shapes (метрическая) (рис.2).
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рис. 2

6. Выбираем звезду 5 лучей. Перетаскиваем на рабочее поле.

Создание звезды

1. Выбираем инструмент линия. Каждый луч звезды делим на равные части. (Рис.3)
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рис. 3

2. Выделяем фигуру с помощью [image: image49.png]



3. Разбиваем фигуру на фрагменты: Форма/ операции/ фрагмент.

4. Заливаем каждый фрагмент, чередуя цвета.
Залив еще один фрагмент. В палитре устанавливаем с помощью спектра более светлый тон.
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7. Выделяем фигуру. Берем инструмент /вес линии[image: image51.png]


 / нет линий/.

8. Группируем весь рисунок: /Форма/ группировка/ группировать/.

9. Формат/защита/перспективный коэффициент/.

10. Форма/центрировать рисунок/.

11. F5 – просмотр. Чтобы отменить просмотр нажми - F5.

12. Готовую звезду сохранить: Формы/мои объекты/любимое/перетащить звезду удерживая левой кнопкой мыши. Переименовать. Дать имя – звезда.

Создание ленты 

1. Выбрать инструмент кривая линия [image: image52.bmp].

2. Нарисовать линию. 

3. Отредактировать. 
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4. Нажав на кнопку Ctrl копировать линию. 

[image: image54.png]



5. Выделить фигуру/форма/ выровнять формы/выравнивание схем/горизонтально/[image: image55.png]


 /ок/. Соединить линии, чтобы получилась замкнутая фигура. Выделяем/форма/операции/фрагмент. Залить желтым цветом/. 
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6. Группируем. Копируем 5 раз. Пятую заливаем черным цветом и копируем 2 раза.

7. Устанавливаем рядом, чтобы не было пробелов. (Замечание! Для точной подгонки используем увеличенный масштаб. Выделяем/ форма/ выровнять форму/по горизонтали/ Группируем. 
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8. Сохраняем “Любимое”. Даем имя – лента.

Создание текста 

1. Выбираем инструмент[image: image58.png]


 .

2. Вводим текст: “С днем защитника отечества”. Цвет текста – золотистый.

3. Сохраняем “Любимое”. Даем имя – поздравление.

Формирование фона открытки

1. Файл/настройка страницы/пейзаж/.

2. Берем инструмент [image: image59.bmp]. Делаем контур во весь лист.

3. Берем линию и делим на три равные части. (Рис. 4)
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рис. 4

4. Фрагментируем. Каждый фрагмент заливаем цветами российского флага. Группируем.

Редактируем рисунок

1. На этот фон из “Любимое” перетаскиваем ленту, звезду, текст. Группируем (рис. 5).
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рис. 5

2. Сохраняем в своей папке.

Домашнее задание: Создать свою открытку к 8 марта.
Контрольные вопросы:

1. Запуск программы.

2. Перечислите инструменты для рисования.

3. Как выделить фигуру?

4. Как разбить фигуру на фрагменты?

5. Как залить фигуру?

6. Какой инструмент используется для создания кривой линии?

7. Как создать текст?

Практическая работа № 6. Выбор начала координат. Использование точек привязки. Использование линий привязки. Построение фигур.
Цель работы: Освоение технологии создания фигур, используя инструменты привязки.
Выбор начала координат  

Повторимся, что по умолчанию Visio устанавливает начало координат страницы в ее левый нижний угол. Последнее бывает не всегда удобно, особенно если идет речь о точных построениях. Настоящая практическая работа будет направлена на изучение вопросов по выбору местоположения начала отсчета (начала координат).

Для того чтобы выставить новое положение начала координат, достаточно выбрать команду Tools Ruler & Grid и в появившемся диалоговом окне Ruler & Grid (раздел Ruler Zero) установить нужные координаты.

Следует отметить, что иногда может быть очень удобным использование точки привязки для уточнения значений этих координат. Пользоваться точкой привязки можно следующим образом.

1. Выставить точку привязки в предполагаемое место начало координат, которое может определяться каким либо другим фактором (например, положением других фигур).

2. В строке состояния (самая левая позиция) снимаются значения координат точки привязки (координата X и Y).

3. Открывается диалоговое окно Ruler & Grid и в раздел Ruler Zero в соответствующие ячейки вносятся значения координат точки привязки (см. рис. 1).
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Рис. 1. Выбор начала координат сетки

Результатом описанной операции будет смещение начала координат в точку привязки. В дальнейшем вспомогательную точку привязки можно удалить, однако спешить с этим не стоит она еще может пригодиться.

В качестве лабораторной работы, закрепляющей полученные в практической части навыки, рекомендуется выставить начало координат со следующими значениями: X=5,25 и Y=10,5. Устанавливая заданные координаты, следует использовать привязку.

Использование точек привязки   

Как уже было отмечено в теоретической части занятия, точка привязки предназначена для пометки особых узлов сетки узлов, несущих специальное назначение. Методика пометки узлов точками привязки повторно рассматриваться не будет остановимся на практическом их использовании.

Рассмотрим пример. Необходимо построить треугольник с координатами вершин: X1=3.188 in, Y1=8.375 in; X2=2.063 in, Y2=6.438 in; X3=4.313 in, Y3=6.438 in. При построении треугольника нужно использовать точки привязки и систему координат, установленную по умолчанию.

Ниже приведен порядок выполнения задания.

1. Устанавливается первая точка привязки. При этом рекомендуется как можно больше приблизиться к ее заданным координатам. Для этого необходимо следить за координатами, указанными в строке состояния. Можно сразу выбрать необходимый масштаб изображения и точно установить точку в свои координаты, но этот путь не всегда удобен. Поэтому, положение точки рекомендуется выставлять в первом приближении.

2. Активизировать окно Size & Position (см. рис. 2) и указать в нем точное значение координат. Для этого следует выполнить команду View Windows Size & Position и в соответствующие поля внести данные. Забегая вперед, хотелось бы отметить, что данное окно предназначено для редактирования фигур, ровно, как и точки привязки. Более подробно с этим окном можно будет познакомиться на следующем занятии.
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Рис. 2. Выставление точных координат первой точки привязки

3. Выполнить последовательно пункты 1 и 2 для каждой точки (см. рис. 3).
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Рис. 3. Последовательность выполнения задания (Шаг 3)

4. Теперь осталось непосредственно провезти через проставленные вершины грани треугольника. При имеющихся точках привязки, установленных в вершинах треугольника, это будет сделать совсем не сложно (см. рис. 4).
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Рис. 4. Результат построения

В качестве лабораторной работы, закрепляющей полученные в практической части навыки, рекомендуется построить четырехугольник с координатами X1=2.348 in, Y1=3.375 in; X2=6.088 in, Y2=3.438 in; X3=2.313 in, Y3=6.438 in; X4=6.887 in, Y4=6.548 in. При построении следует использовать привязку и начало отсчета, установленное в координаты X0=5.5 in, Y0=4.2 in.

Использование линий привязки   

Повторимся, что линии привязки, так же, как и точка привязки, позволяют упростить позиционирование фигур на странице. В отличие от точки привязки, влияющей лишь на отдельный узел сетки, они позволяют выделить все узлы, лежащие на одной горизонтальной или вертикальной линии. Таким образом, отличительной особенностью линии привязки является то, что ее положение определяется только одной координатой X или Y. Все прочие свойства у линии и точки привязки не отличаются.

Рассмотрим пример. Необходимо построить прямоугольник с координатами вершин: X1=2.047 in, Y1=5.555 in; X2=4.695 in, Y2=5.555 in; X3=2.047 in, Y3=7.922 in; X4=4.695 in, Y3=7.922 in. При построении прямоугольника следует использовать линии привязки и систему координат, установленную по умолчанию.

Как Вы уже догадались, необходимо построить четыре линии привязки, а затем выполнить построения прямоугольника в пределах области, образованной их пересечением.

Рекомендуемый порядок выполнения приведен ниже.

1. Установить первую линию привязки. При этом рекомендуется как можно больше приблизиться к ее заданным координатам. Для этого необходимо следить за координатами, указанными в строке состояния. Можно сразу выбрать необходимый масштаб изображения и точно установить линию со своей координатой, но этот путь не всегда удобен. Поэтому положение линии, как и точки привязки (см. предыдущее занятие), рекомендуется выставлять в первом приближении. Пусть первая линия привязки будет вертикальной с координатой Х=2.047 in.

2. Активизировать окно Size & Position (см. рис. 5) и указать в нем точное значение координаты. Для этого следует выполнить команду View Windows Size & Position и в соответствующее поле внести значение 2.047 in.
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Рис. 5. Выставление точных координат первой линии привязки

Выполнить последовательно пункты 1 и 2 для каждой линии (см. рис. 6).
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Рис. 6. Последовательность выполнения задания (Шаг 3)

3. Теперь осталось непосредственно провезти через обозначенный контур грани прямоугольника. При имеющихся линиях привязки, проходящих через грани прямоугольника, это будет сделать совсем не сложно (см. рис. 7).
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Рис. 7. Результат построения

В качестве лабораторной работы, закрепляющей полученные в практической части навыки, рекомендуется построить прямоугольник с координатами X1=2.8438 in, Y1=8.0781 in; X2=3.9531 in, Y2=8.0781 in; X3=2.8438 in, Y3=7.5156 in; X4=3.9531 in, Y4=7.5156 in. При построении следует использовать привязку и начало отсчета, установленное в координаты X0=2.5 in, Y0=1.2 in.

Построение фигур   

Данная практическая работа предназначена для построения фигур, используя инструменты привязки. Вооружившись знаниями, полученными в теоретической и пройденной практической части, построим следующую фигуру (см. рис. 8). Сразу хочется отметить, что, используя полученные навыки, построение следующей фигуры можно значительно упростить.
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Рис. 8. Задание на практическую работу

Необходимо построить изображенную на рис. 8 фигуру. Фаски снимаются на конце стержня и головке болта под углом 30 (0.0630.126 in). Болт имеет шесть граней.

Порядок выполнения задания:

1. установим начало координат в точку с координатами X=6 in и Y=4 in и поместим в нее точку привязки;

2. проведем через точку привязки линии привязки (см. рис. 9);
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Рис. 9. Выполнение задания (Шаг 1)

3. при помощи инструмента Rectangle Tool изобразим в виде прямоугольников заготовки стержня болта и головки с размерами, соответственно, 2 in 0.75 in и 0.5 in 1.5 in (см. рис. 10);
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Рис. 10. Выполнение задания (Шаг 2)

4. выполняем снятие фасок. Размеры фасок составляют 0.0630.126 in. Для их построения необходимо добавить дополнительные вершины и удалить лишние. Дополнительные вершины ставятся на расстоянии, соответственно, 0.063 in и 0.126 in от углов головки и стержня болта (см. рис. 11).
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Рис. 11. Выполнение задания (Шаг 3)

Лишние вершины расположены на углах вспомогательных прямоугольников. Для удаления их необходимо выделить (вершина приобретает фиолетовый цвет) и нажать клавишу Delete (см. рис. 12);
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Рис. 12. Выполнение задания (Шаг 4)

5. рисуем еще два прямоугольника: первый обозначает границы резьбы (размер 1.5 in 0.5 in), а второй обозначает границы фасок (размер 0.438 in 1.5 in). Первый прямоугольник изображается штрих-пунктирной линией, а второй сплошной. С обоих прямоугольников убирается фоновая заливка (см. рис. 13);
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Рис. 13. Выполнение задания (Шаг 5)

6. рисуем контуры трех видимых из общих шести граней головки болта и размещаем их с шагом 0.5 in. Другими словами, на расстоянии 0.25 in от оси стержня проводится две линии (см. рис. 14);
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Рис. 14. Выполнение задания (Шаг 6)

7. вводим две дополнительные вершины на контур вспомогательного прямоугольника, определяющего границы фасок головки болта. Вершины вводятся в местах их пересечения с гранями (см. рис. 15). Напомним, что для добавления вершин необходимо выбрать инструмент Line Tool или Pencil Tool и, удерживая клавишу Ctrl в активном положении, нажать левой кнопкой мыши в точке расположения новой вершины;
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Рис. 15. Выполнение задания (Шаг 7)

8. меняем кривизну путей прямоугольника, определяющего фаски головки болта. Маркеры контроля соответствующих граней должны соприкоснуться с правой границей головки (см. рис. 16). Следует напомнить, что маркеры контроля становятся доступны для редактирования только в случае активности инструмента Pencil Tool;
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Рис. 16. Выполнение задания (Шаг 8)

9. наконец, осталось нарисовать линии, ограничивающие границы резьбы стержня болта (см. рис. 17).
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Рис. 17. Выполнение задания (Шаг 9)

На этом построение фигуры болта можно закончить. В заключение, можно сделать подпись, а также удалить со страницы инструменты привязки (см. рис. 18). Кроме того, в случае необходимости можно проставить основные размеры стержня, резьбы или головки болта.

Следует отметить, что подобный подход к построению фигур во многом определяет качество и скорость получения изображения, а также влияет на удовлетворительную реакцию пользователя, любующегося своим «детищем».
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Рис. 18. Результат выполнение задания

Контрольные вопросы:

1. Что необходимо, чтобы выставить новое положение начала координат?

2. Для чего предназначена точка привязки?

3. Назовите отличительную особенность линии привязки?

Практическая работа № 7. План квартиры. Схема осветительной сети.
Цель работы: Овладение практическими навыками в создании чертежа в программе (на примере плана квартиры.)  Ознакомление с приемами размещения элементов осветительной сети в программе Visio.
	План квартиры.

Эскиз квартиры с размерами комнат, на основе которого необходимо начертить план:
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Эскиз квартиры.

Для черчения плана квартиры используем программу Visio.

Запускаем программу Visio. 

В меню Файл последовательно выбираем команды Создать, Карты и планы этажей, а затем — команду План этажа.
По умолчанию этот шаблон будет открыт на масштабированной странице документа размером А1 и в масштабе 1 : 50 с альбомной ориентацией. 
1. Исходя из размеров квартиры - 14,1х10 м., выбираем свой размер страницы и масштаб:
Для этого, в меню Файл выбираем команду Параметры страницы.
В закладке Размер страницы выбираем предопределенный размер А3. 
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Рис. 1

2. В закладке Масштаб документа выбираем предопределенный
масштаб 1 : 50. 
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Рис. 2

3. Произведем необходимую настройку инструментов:
На панели инструментов Вид, включим инструмент Размер и положение.
На панели инструментов Привязать и приклеить, оставим включенным только пункт Привязка к рамке выравнивания.
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Рис. 3

4. Из набора элементов Структурные элементы, расположенного слева на панели Фигуры, перетащите на страницу документа фигуру Место. Последовательно нажимая на панели Размер и положение, кнопки Ширина и Высота, введем значение высоты и ширины, чтобудет соответствовать длине и ширине комнаты 1.
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Рис. 4

5. Повторим пункт 6, для каждого помещения квартиры, располагая полученные фигуры в соответствии с планом. Получим следующее изображение:
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Рис. 5

6. Для фигуры Место, окруженной другими фигурами, к примеру, под номером 7, устанавливать размеры не обязательно. Достаточно разместить её в нужном месте, и щелкнув на ней правой кнопкой мыши, выбрать из контекстного меню Автоподбор размера. Фигура примет необходимые размеры.
Для изменения масштаба отображения документа во время работы, пользуемся следующим способом: удерживая клавишу Ctrl, прокручиваем колесико мыши. 

7. Так как области 6,7 и 8, не имеют между собой перегородок, выполним следующие действия:
Удерживая клавишу Ctrl, щелкнем последовательно на каждой из этих областей, выделив таким образом все три фигуры.
Щелкнув на выделенных фигурах правой кнопкой мыши, выберем из контекстного меню пункт Объединение. 

8. Нажав левую кнопку мыши, выделим все наши фигуры. Щелкнув на выделенных фигурах правой кнопкой мыши, выберем из контекстного меню пункт Преобразовать в стены... В появившимся окне, для нашего примера, достаточно выбрать пункты, в соответствии с рисунком:
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Рис. 6

9. Нажимаем OK, и наш рисунок 5, преобразуется в квартиру со стенами. 

10. Так как стена с окнами, расположенная сверху, является наружной, выделяем её левой кнопкой мыши, и удаляем, нажав клавишу Delete.
Из набора элементов Структурные элементы, расположенного слева на панели Фигуры, перетаскиваем на страницу документа фигуру Наружная стена.
Нажав на панели Размер и положение кнопку Длина, введем значение, в наше случае 14,1 м., и устанавливаем её взамен удаленной, используя мышь и клавиши вправо, влево, вверх, вниз (для повышения точности передвижения объекта до 1 пикселя, можно использовать клавиши передвижения совместно с нажатой клавишей Shift). 

11. Далее, устанавливаем на плане окна и двери. Из набора элементов Структурные элементы, выбираем и перетаскиваем на страницу документа соответствующие фигуры и устанавливаем их в место их расположения. Они автоматически займут свое положение в проеме стены. Для изменения размера дверей и окон, пользуемся уже знакомым нам инструментом Размер и положение. Для изменения направления открытия дверей и окон выделите соответствующую фигуру или фигуры. Щелкните их правой кнопкой мыши, а затем в контекстном меню выберите нужную команду направления открытия. 
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Рис. 7

12. При необходимости, можно добавить к стенам размерные линии. Для этого щелкните правой кнопкой мыши фигуру стены, а затем в контекстном меню выберите команду Добавить размер. Измените положение размерных линий и размерного текста, перетащив управляющий маркер [image: image88.png]


.
Для добавления дополнительных размеров на плане, в меню Файл последовательно выберите команды Фигуры, Дополнительные решения Visio, Размеры. Выбираем и перетаскиваем на страницу документа соответствующие фигуры размеров. 

13. Для нашего проекта нанесем на плане квартиры назначение помещений, и их размеры. 
Для этого в меню Вставка выберите команду Надпись (Можно также нажать кнопку Текст [image: image89.png]


на панели инструментов Стандартная. Если кнопка Текст [image: image90.png]


  не отображается, то щелкните стрелку рядом с кнопкой Блок текста [image: image91.png]


и выберите пункт Текст).
Щелкните страницу в любом месте или, нажав и удерживая кнопку мыши, перемещайте указатель, пока рамка текстового блока не достигнет нужного размера. Введите текст. Повторите для каждого из блоков текста, которые требуется добавить. Полученные текстовые блоки в дальнейшем можно переместить в любое место. Двойной щелчок на текстовом блоке позволит изменить введенный текст. 

14. Сохраняем полученный документ. В дальнейшем он понадобится для составления осветительной и розеточной сети. 


	Схема осветительной сети.

После того как выбраны элементы осветительной сети и определены места их установки, необходимо разместить их на плане квартиры - начертить схему осветительной сети. Для этой цели, нам пригодится план квартиры, созданный нами раннее.

При оформлении схемы осветительной сети, следует руководствоваться:
ГОСТ 21.608-84. Внутреннее электрическое освещение.
ГОСТ 21.614-88. Изображения условные графические электрооборудования и проводок на планах.
1. Открываем план квартиры, созданный на прошлом занятии в Visio.
В левом нижнем углу окна документа щелкните правой кнопкой мыши вкладку страницы , а затем выберите в контекстном меню команду Вставить страницу. 
На вкладке Свойства страницы введите имя для страницы, к примеру, СОС (схема осветительной сети) и единицы измерения.
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Рис. 1

2. На вкладках Масштаб документа и Размер страницы установите масштаб и размер, аналогично странице с планом квартиры. 

3. Открываем страницу с планом квартиры. В меню Правка выберите команду Выделить все и затем команду Копировать.
Открываем страницу схемы осветительной сети, и выбираем команду Вставить. На вставленном плане с выделенными всеми элементами, щелкаем правой кнопкой мыши, и в контекстном меню выбираем команду: Фигура - Группировать.
Снова щелкаем на выделенном плане правой кнопкой мыши, и в контекстном меню выбираем команду Формат и далее Слой. В открывшемся окне выбираем команду Создать... и в строке Имя слоя, создаем слой для плана, с произвольным именем.
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Рис. 2.1

4. Сгруппированный план квартиры можно перемещать по листу документа с помощью мыши или клавиш со стрелками.
Обратим внимание на панели инструментов Вид и Привязать и приклеить, и включим в них пункты, указанные на рис. 2.
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Рис. 2.2

5. Для того, что бы показать или скрыть какую либо панель инструментов, щелкните правой кнопкой мыши в свободном месте панелей, и в контекстном меню выберите необходимые пункты.
Для более комфортной работы, можно дополнительно настроить Силу привязки. Для этого, в меню Сервис выберем Привязать и приклеить и в вкладке Дополнительно, подберем положение соответствующих пунктов Сила привязки опытным путем.
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Рис. 3

6. Далее, нам понадобятся фигуры (трафареты) изображений условных графических электрооборудования и проводок на планах. Выполнить их можно самомтоятельно по ГОСТ 21.608-84 и ГОСТ 21.614-88, но это длительный, трудоемкий процесс, и под силу более опытным пользователям программы Visio. В данном примере мы будем использовать готовые трифареты, входящие в библиотеку Электрооборудование и проводки на планах*.
Фигуры, которые мы использовали для черчения плана, больше не понадбятся. Их можно закрыть. Для этого, щелкнув правой кнопкой мыши на вкладке Фигуры, выбираем в контекстном меню команду Закрыть все наборы элементов.
В меню Файл выбераем команду Открыть, находим в папке Мои фигуры папку Электрооборудование и проводки на планах и выбрав все файлы, открываем их. 

7. Для разметки мест установки элементов осветительной сети, в меню Файл последовательно выберем команды Фигуры, Дополнительные решения Visio, Размеры.
В наборе элементов Размеры выделите нужную фигуру размера и, удерживая нажатой кнопку мыши, перетащите эту фигуру на страницу документа. Нажав на панели Размер и положение кнопку Длина, введем необходимое значение размера, и щелкнем мышью в свободном месте документа. Размерная линия при этом примет размер введенного значения.
Передвигаем размерную линию в начальную точку отсчета, для указания расстояния до места установки.
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Рис. 4

8. Выполним еще одну подготовительную операцию. На линии размещения элементов и проводки установим направляющие. Для этого, подведем указатель мыши к вертикальной (горизонтальной) линейке, до появления значка [image: image97.png]


([image: image98.png]


), и, нажав левую кнопку, переместим направляющую на документ. 
На предполагаемые линии прохождения проводки, так же нанесем направляющие. Для равномерного распределения линий вдоль трассы, создадим временный шаблон-квадрат, со стороной равной выбранному расстоянию между линиями с учетом масштаба документа.
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Рис. 5

9. Для точной установки направляющих, дополнительно используйте клавиши со стрелками. Временные шаблоны-квадраты следует удалить после окончания разметки.
Действия по предварительной разметке и нанесению направляющих, можно пропустить, но уверяю Вас, качество схемы от этого не улучшится, и время не сэкономите. 

10. После нанесения на план направляющих, в меню Вид, выберете команду Свойства слоя. В списке найдите слой с именем План, и снимите галочки Привязка и Приклеивание. Это позволит в дальнейшем избежать сложности с разводкой линий проводки. 

11. Теперь, когда у нас сделана разметка, и нанесены направляющие, разместить на плане элементы электрической сети и линии проводки не составит труда.
Открываем соответствующие наборы фигур из библиотеки Электрооборудование и проводки на планах, выбираем необходимые обозначения осветительной сети и мышью переносим на план квартиры.
Во время расстановки фигур и линий проводки, на панели инструментов Привязать и приклеить, оставьте включенным пункт Привязать к направляющим.
Некоторые моменты рассмотрим более подробно:
      1. Для отображения выделенной фигуры вдоль оси или поворота на угол кратный 90°, пользуемся панелью инструментов Действие.
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Рис. 6

12. Чтобы повернуть фигуру на угол, не кратный 90°: Выделите фигуру и передвигайте указатель над маркером поворота [image: image101.png]


пока указатель не сменится на круг [image: image102.png]


. Перетащите указатель, поворачивая фигуру.
Чтобы повернуть фигуру на заданный угол: Выделите фигуру. В знакомой уже Вам панели Размер и положение, в поле Угол введите значение угла и нажмите клавишу ВВОД
[image: image103.png]



Рис. 7

13. 2. Для более эффективного восприятия, элементы схемы и линии проводки, часто выделяют цветом. Что бы изменить формат фигуры или линии, нажмите кнопки Цвет заливки, Цвет линии, Толщина линии или другие кнопки на панели инструментов Форматирование. Сделанные изменения будут отображены фигурой.
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Рис. 8

14. 3. На схеме осветительной сети обычно располагается много однотипных элементов, к примеру, однополюсных выключателей. Достаточно из набора элементов переместить на лист документа один трафарет выключателя и при необходимости отформатировать его (к примеру: выделить цветом, изменить размеры). А остальные выключатели разместить на схеме методом копирования уже отформатированного.
Чтобы скопировать фигуру: Выделите фигуру. Удерживая нажатой клавишу CTRL, перетащите копию фигуры в нужное место. Отпустите кнопку мыши.
           4. Толщина линий проводки, в наборе фигур из библиотеки Электрооборудование и проводки на планах, выполнена по ГОСТ 21.614-88 и равна 1 мм. Для изменения толщины выделенной линии, в меню Формат выберете команду Линия. В выпадающем списке Толщина, выберете пункт Другая. В строке Толщина линии, введите требуемое значение.
По умолчанию, в Visio, единицы измерения толщины линий, пункты. Введите после значения толщины, единицы измерения mm (латинская раскладка), и толщина линии, будет определена в миллиметрах.
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Рис. 9


	15. 5. Во время работы со схемой, приходится часто менять масштаб отображения документа. Делать это проще вращая колесико мыши, удерживая нажатой клавишу CTRL.
           6. Для обозначения числа проводов в линии, можно использовать фигуры линия с нанесенными по всей длине косыми черточками, но удобнее использовать обозначения с числовым значением количества проводов которые можно расположить в местах, позволяющих не загромождать чертеж
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Рис. 10

16. 7. При размещении элементов осветительной сети на плане, дополнительно пользуйтесь командами панели инструментов Действие: 
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Рис. 11

17. 8. После размещения элементов осветительной сети, направляющие можно скрыть, выключив кнопку на панели инструментов Вид. При необходимости, их можно будет включить в любое время. 

18. Для нанесения необходимых надписей (сведения о светильниках, освещенность, номера групп линий проводки), будем использовать фигуры из набора Текст на планах.
          1. Надпись, Рис. 12: перемещаем фигуру на страницу документа, вводим надпись расположенную сверху черты, нажимаем Enter, вводим надпись расположенную снизу черты, перетаскиваем точки [image: image108.png]
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до нужной длины.
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Рис. 12

19. 2. Надпись, Рис.13: на выделенной фигуре текстового блока, щелкаем по тексту количества и тип светильников, и вводим значение.; выделяем часть текста с разделительной чертой, и вводим значение по п.8.1
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Рис. 13

20. Остальные текстовые блоки и выноски из данного набора фигур, в комментариях не нуждаются. 

21. Заключительным этапом создания чертежа схемы осветительной сети, нанесем основные надписи, и заполним их.
Для этого откроем набор фигур Основные надписи ГОСТ 2.104 из библиотеки УГО GOST Eleсtro, выберем необходимые формы, и разместим на лист документа. Они автоматически примут необходимые размеры и положение, независимо от масштаба документа и размера листа. При наведении мыши на графу, которую необходимо заполнить, всплывет подсказка с информацией по заполнению соответствующей графы.
Если план осветительной сети необходимо сдвинуть в пределах листа, в меню Правка выберите команду Выделить все, и передвиньте план клавишами со стрелками. Основная надпись и рамка при этом останутся на своем месте.
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Рис. 14

22. В результате нашей работы, получился чертеж, который Вы можете посмотреть в натуральную величину, кликнув по рис. 15.
Обращаю внимание: все данные на изображенной схеме осветительной сети (освещенность, число проводов в линии, и т.д.) условные (взяты для примера изображения).



Рис. 15

На этом наше занятие закончено. На следующем занятии мы начертим схему розеточной сети, где познакомимся с другими возможностями и инструментами Visio.

* Библиотека изображений условных графических Электрооборудование и проводки на планах выполнена по ГОСТ 21.608 и ГОСТ 21.614. В настоящий момент она включена в состав Комплекта для черчения электрических схем.



Контрольные вопросы: 

1. Как открыть шаблон План этажа?

2. Как выбрать размер страницы?

3. Какие настройки инструментов необходимо выполнить?

4. Как нанести на план квартиры назначение помещений и их размеры?

5. Какими инструментами пользовались для размещения элементов осветительной сети?

6. Как установить направляющие?

7. Как скрыть направляющие?

Практическая работа № 8. Схема розеточной сети. Однолинейная схема электроснабжения (схема питающей сети).
Цель работы: Возможность познакомиться с функциями и инструментами Visio, которые могут упростить задачу по созданию схемы, а также пригодиться при работе с другими проектами. Изучение одного из способов черчения уже разработанной схемы.
Схема розеточной сети.

Если Вы внимательно изучили предыдущий урок: Схема осветительной сети, для Вас не составит труда начертить схему розеточной сети. Для этого необходимо повторить все пункты, рассмотренные на предыдущем уроке, расставив на плане вместо светильников и выключателей, розетки.

К тому же, на предыдущем уроке, мы уже выполняли некоторые операции (нанесение временных направляющих для линии проводки, установка щитка освещения ...), которые можно скопировать, и тем самым сэкономить время.

И так, чертим схему розеточной сети:

1. Открываем наш проект с планом и схемой осветительной сети и вставляем новую страницу: Схема розеточной сети. 

2. Открываем страницу со схемой осветительной сети. Так как нам необходимо скопировать весь документ вместе с направляющими, на панели инструментов Вид, включаем кнопку Направляющие.

	[image: image114.png]QFso08q 5]
or i o< B





Рис. 1


3. Направляющие отобразятся на листе документа. 

4. В меню Правка выберите команду Выделить все и затем команду Копировать. 

5. Открываем страницу схемы розеточной сети, и выбираем команду Вставить. 

6. Теперь нам нужно удалить все элементы осветительной сети, которые не пригодятся нам в схеме розеточной сети, и оставить те, которые можно использовать, и не чертить заново. Можно удалить не нужные элементы, поочередно выделяя и нажимая клавишу Delete, но этот способ в данном случае не эффективен, и мы пойдем другим путем. Мы выберем те элементы, которые хотим оставить.
1. Скрываем направляющие, выключив кнопку в панели Вид.
2. Выделяем план квартиры со схемой осветительной сети и в контекстном меню, выбираем команду Разгруппировать (были сгруппированы на прошлом занятии).
3. Удерживая нажатой клавишу Ctrl, левой кнопкой мыши последовательно выбираем все элементы, которые являются общими для осветительной и розеточной сети (щиток освещения, линия проводки к этажному щитку), и элементы, которые можно использовать при черчении розеточной сети (некоторые линии проводки)
4. В меню Формат выбираем команду Слой, и в открывшемся окне выбираем команду Создать. В открывшемся окне Создание слоя, присваиваем Имя слоя, к примеру, Розеточная, Ok. 
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Рис. 2


5. В меню Вид, выбираем команду Свойства слоя..., и в открывшемся окне включаем блокировку слоев, которые нам необходимо оставить (План, Розеточная), отметив соответствующие пункты. Ok. 
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Рис. 3


6. Выделяем план квартиры мышью вместе со всеми элементами, и нажимаем клавишу Delete. На листе документа у нас остались только те элементы которые относятся к заблокированным слоям. Можно открыть окно Свойства слоя..., иснять блокировку нужных слоев. Перед нажатием Ok, можно отметить пункт Удалить неиспользуемые слои. 

7. Далее включаем отображение направляющих, и используя соответствующие наборы фигур из библиотеки Электрооборудование и проводки на планах*, выбираем необходимые обозначения элементов розеточной сети и располагаем их на плане, аналогично тому, как это делали при черчении схемы осветительной сети. 

8. На последнем этапе наносим на чертеж необходимые тексты и заполняем графы основных надписей. За несколько минут у нас получился план розеточной сети:

	


Рис. 4


9. Все данные на изображенной схеме розеточной сети (число проводов в линии, и т.д.) условные (взяты для примера).
	* Библиотека изображений условных графических Электрооборудование и проводки на планах выполнена по ГОСТ 21.608 и ГОСТ 21.614. В настоящий момент она включена в состав Комплекта для черчения электрических схем.


	


Однолинейная схема электроснабжения (схема питающей сети).

Для начала, хотел бы напомнить что данные материалы предназначены не для проектировщиков, а для электротехнического персонала, проектирование для которых имеет эпизодический характер. А значит предполагает минимальные затраты на программное обеспечение и простоту его использования. Поэтому, блистать оригинальностью не будем, и начертим схему питающей сети, все в той же программе Visio.

Для начала, определимся, что целью нашего занятия является изучение одного из способов черчения уже разработанной схемы и поэтому чертить мы будем любую абстрактную схему питающей сети с произвольным набором элементов схемы.

 Принципиальные схемы питающей сети выполняют в однолинейном изображении согласно требованиям стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) на правила выполнения электротехнических схем и в соответствии с требованиями ГОСТ 21.608.

1.  Как обычно запускаем программу Visio и в меню Файл выбираем команду Создать документ. Для удобной работы со схемой питающей сети, на панели инструментов Привязать и приклеить, оставим включенным только пункт Привязка и Привязка к сетке.
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Рис. 1


2. Настроим Параметры страницы:

· В меню Файл выбираем команду Параметры страницы и открывшемся окне в закладке Размер страницы устанавливаем Предопределенный размер (предположим А3). 

· В этой же закладке выбираем Ориентацию страницы - альбомная. 

· В закладке Масштаб документа устанавливаем масштаб ( в нашем случае 1:1) 

· В закладке Свойства страницы: выбираем Тип - Передняя; вводим Имя; Единицы измерения - Миллиметры. 

· Ок
3. Через меню Открыть, находим библиотеку трафаретов GOST Elektro... и открываем набор элементов Основные надписи. ГОСТ 2.104-68. Переносим на лист чертежа рамку, форму основной надписи и дополнительные графы. Заполняем необходимые надписи. 

4. Саму схему питающей сети можно начертить используя трафареты типовых обозначений из библиотеки GOST Elektro... или трафареты имеющиеся у Вас в распоряжении. Но целесообразнее воспользоваться трафаретами входящими в состав набора Питающая сеть, которые специально разработаны для черчения схем этого вида и входят в состав Комплекта для черчения электрических схем.
Через меню Открыть, находим библиотеку трафаретов Питающая сеть, и открываем все находящиеся в папке наборы элементов. 

5. Используя трафареты из открытых наборов, начинаем комплектовать схему питающей сети:

· Из набора фигур Текст, переносим на лист чертежа "боковик" по форме 5, ГОСТ 21.608, в данном случае пользовательский вариант. В случаи необходимости изменить его под свои нужды, можно разгруппировать и удалить не нужные текстовые блоки, добавить новые методом копирования, изменить размеры.  

· Размещаем на чертеже трафарет питающих шин распределительного пункта:
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Рис. 2


· и последовательно элементы одной из отходящих линий (элементы отдельных трафаретов выделены цветом для наглядности):
	1. Трафарет (фигуру) аппарата защиты.  
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	 2. Трафарет питающей линии (или кабельной)
	

	 3. Трафарет текстового блока параметров электроприемника.
	


6. Выделяем мышью соответствующие текстовые поля и вносим свои значения.
при необходимости наносим на схему соответствующие символы из открытых наборов трафаретов: нулевой рабочий проводник [image: image121.png]


, нулевой защитный проводник [image: image122.png]


, нулевой защитный и нулевой рабочий совмещены [image: image123.png]


, символ количества проводников в линии [image: image124.png]


, и т. д. 

7. В схемах питающей сети, отображение питания групп в основном однотипно, и поэтому схемы питания остальных групп, во многих случаях можно изобразить методом копирования уже начерченной, а затем внести соответствующие изменения. Копировать удобнее уже известным методом:
- выделяем все элементы группы мышью,
- нажимаем клавишу Ctrl, и подводим указатель мыши до появления возле указателя значка +,
- нажав левую кнопку мыши, перемещаем скопированный блок на новое место,
- для копирования следующих групп выполним команду - Повторить последнее действие, нажав клавишу F4 необходимое количество раз.
- внести корректировку в тексты.

Аналогично перемещаем из набора трафаретов элементы схемы для ввода. Заполняем надписи, пояснения и схема питающей сети у нас готова. Ниже представлен шаблон схемы с дополнительными пояснениями, который Вы можете открыть в новом окне в натуральном размере:

	




 Для черчения последующих схем питающей сети, можно использовать в качестве шаблона уже начерченные схемы, и тогда время на создание новой схемы значительно сократится и составит 20-40 минут в зависимости от размера.

	
	
	


Контрольные вопросы:
1. Перечислите этапы черчения схемы розеточной сети.

2. Назовите инструменты, которыми вы пользовались в данной работе.

3. Расскажите о способах черчения уже разработанной схемы.

4. Расскажите о используемом методе копирования.

Практическая работа № 9. Построение геометрических примитивов. Построение чертежа простейшими командами с применением привязок.
Цель работы: Освоение основных приемов процесса построения примитивов и чертежа простейшими командами в программе КОМПАС – 3D.

Построение геометрических примитивов

К геометрическим примитивам относятся: точка, прямая, отрезок и геометрические фигуры, которые вам известны из математики. Изучая возможности программы КОМПАС, вы будете постоянно пользоваться этими элементами. 

Все команды построения геометрических примитивов сгруппированы по типам объектов и вызываются кнопками, расположенными на Инструментальной панели Компактная кнопки переключения – Геометрия.  

Рассмотрим их построение: 

  включите компьютер; 

  запустите программу КОМПАС-3D; 

  откройте документ Фрагмент; 

   [image: image126.png]


– инструментальная панель Геометрия; 

  текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1. 
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1.  Построение отрезков: 

Отрезки по направлению могут быть горизонтальными, вертикальными, наклонными. 

   [image: image128.png]


– отрезок; 

  для построения горизонтального и вертикального отрезка на панели  Текущее состояние выберите кнопку   [image: image129.png]7]



– Ортогональное черчение; 

  укажите курсором первую точку отрезка; 

  два раза щелкнув  левой клавишей мыши  (ЛКМ) в поле  длина  панели Свойств, введите значение 100 и нажмите <Enter>; 

  обратите внимание на панель Специального управления, кнопка Автосоздание объекта по умолчанию нажата. Пока она находится в этом состоянии, все объекты создаются немедленно после ввода параметров, достаточных для построения (рис. 1); 

  перемещайте курсор, фантом отрезка строго горизонтален или вертикален, в зависимости от направления, ближе к которому находится курсор; 
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Рис. 1 Автосоздание объекта 

  зафиксируйте конечную точку отреза, расположив его горизонтально, щелкнув ЛКМ (рис. 2);  

  повторите построение отрезка, расположив его вертикально; 

  для построения наклонного отрезка отключите кнопку    [image: image131.png]


–  Ортогональное черчение; 

  дополнительно в поле  угол  панели  Свойств  введите значение 20 и нажмите <Enter>; 

  проверьте правильность построения (рис. 2); 
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Рис. 2 Построение отрезков

  если вы допустили ошибку, на Инструментальной панели Стандартная нажмите на кнопку   [image: image133.png]


– отменить и постройте отрезки еще раз; 

  если неправильно построен только первый отрезок, подведите к нему курсор и щелкните ЛКМ (отрезок стал зеленого цвета с черными маркерами) и нажмите <Delete>; 

  если вы случайно удалили правильно построенный отрезок, на Инструментальной панели Стандартная нажмите на кнопку   [image: image134.png]


– повторить; 

  после проверки закройте окно документа. 

 2.  Построение прямоугольника: 

  откройте документ Фрагмент; 

   [image: image135.png]


– инструментальная панель Геометрия; 

  текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1; 

   [image: image136.png]


– прямоугольник;  

   укажите первую вершину прямоугольника (начало координат); 

  два раза щелкнув ЛКМ в поле высота панели Свойств,  

  введите значение 80 и нажмите <Enter>; 

  два раза щелкнув ЛКМ в поле ширина панели Свойств, введите значение 100 и нажмите <Enter>; 
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  если прямоугольник не входит в окно документа на Инструментальной панели  Вид, вызовите команду   [image: image138.png]


– Сдвинуть. Курсор изменит свою форму. Перемещайте курсор, удерживая ЛКМ. Достигнув необходимого положения, отпустите кнопку мыши и отключите команду; 

  проверьте правильность построения (рис. 3); 

  после проверки закройте окно документа. 
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Рис. 3 Построение прямоугольника

3.  Построение окружности: 

  откройте документ Фрагмент; 

    [image: image140.png]


 – инструментальная панель Геометрия; 

  текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1; 

  [image: image141.png]


 – окружность; 

  укажите центр окружности (начало координат); 

  на панели Свойств выберите кнопку с осями; 

  два раза щелкнув ЛКМ в  поле  радиус  панели свойств, введите значение 50 и 

нажмите <Enter>; 
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  проверьте правильность построения (рис. 4); 

  после проверки закройте окно документа. 
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Рис. 4. Построение окружности

Самостоятельная работа

1.  Постройте отрезки: горизонтальный длиной 60 мм, вертикальный  –  120 мм, 

наклонный – 40 мм угол наклона 45°. 

2.  Постройте прямоугольник с вершиной в начале координат высотой 70 мм и ши-

риной 140 мм. 

3. Постройте окружность с центром в начале координат радиусом 60 мм с осями.

Построение чертежа простейшими командами с применением привязок

Издавна чертеж выполняется с использованием чертежных инструментов (линейки, треугольника, циркуля и т.д.). Точность выполнения чертежа зависит от квалификации конструктора и остроты его зрения.

При компьютерном черчении основным инструментом является курсор – это графический элемент, который можно передвигать по экрану с помощью мыши. Как вы уже убедились, с его помощью можно выбирать команды на панелях окна документа и активизировать поля на панели Свойств. Кроме этого курсор принимает активное участие в процессе создания геометрических объектов чертежа, то есть является, по сути, острием вашего карандаша.

При компьютерном черчении любые построения ни в коем случае не следует выполнять на «глаз». Это считается грубой ошибкой. Машинная графика предполагает абсолютно точное взаимное положение геометрических объектов на чертеже. Тем более что графическая система обладает полным объемом функций, обеспечивающих такую точность.

В процессе работы над чертежом при необходимости точного установления курсора в различные точки элемента, уже существующего на чертеже, выполняют привязку к точкам или объектам.

Если при черчении вы не используете привязки, значит, вы чертите неверно. 

Предусмотрены две разновидности привязки – глобальная (действует по умолчанию) и локальная (однократная).

Глобальная привязка (если она установлена) постоянно действует при вводе и редактировании объектов. Она является простейшим  инструментом, позволяющим осуществлять быстрое и точное указание существующих точек на чертеже.

Чтобы включить глобальные привязки в текущем окне, нажмите кнопку   – [image: image144.png]



Установка глобальных привязок Инструментальная панель Текущее состояние. На экране появится диалог установки глобальных привязок (рис. 1).

Локальную привязку требуется каждый раз вызывать заново, но она является 

более приоритетной, чем глобальная. При вызове какой-либо команды локальной привязки она подавляет установленные глобальные привязки на время своего действия 

(до ввода точки или отказа от ввода). После ввода текущей точки локальная привязка 

отключается, и система возвращается к выполнению глобальных привязок.

Все локальные привязки собраны в контекстном меню локальных привязок. Вызов меню на экран во время выполнения команды осуществляется щелком правой клавиши мыши в любой точке чертежа (рис. 2).

Чертеж любой сложности строится на основе базовых графических элементов 

(графических примитивов) и знаний правил оформления чертежно-графической документации. Метод построения каждого отдельного чертежа в большинстве случаев зависит от требуемой точности.
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Рис. 1 Диалог установки глобальных привязок
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Рис. 2. Меню локальных привязок

Рассмотрим алгоритм построения чертежа пластины простейшими командами 

(рис. 3):

[image: image147.png]



Рис. 3

 включите компьютер;

 запустите программу КОМПАС-3D;

 откройте документ Фрагмент;

   [image: image148.png]


– инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

 так как контур пластины замкнут и ограничен вертикальными и горизонтальными отрезками, то целесообразнее построение выполнять с помощью команды 

[image: image149.png]


– Непрерывный ввод объекта Инструментальной панели Геометрия. В 

данном случае конечная точка созданного объекта автоматически становится 

начальной точкой следующего объекта. Однако построенная последовательность примитивов не является единым объектом. Они будут выделяться, редактироваться и удаляться по отдельности;

   [image: image150.png]


– Ортогональное черчение панель Текущее состояние;

 укажите начальную точку отрезка (начало координат);

 два раза щелкнув (ЛКМ) в поле длина панели Свойств, введите значение 90, 

нажмите <Enter> и расположите отрезок горизонтально вправо;

 вновь в поле длина панели Свойств введите значение следующего отрезка, рассчитанное по формуле (44 – 14) : 2 = 15, нажмите <Enter> и расположите отрезок вертикально вверх;

 определите длину третьего отрезка по формуле (90 – 60) : 2 = 15, введите значение в поле длина панели свойств, <Enter> и расположите отрезок горизонтально влево;

 далее введите поле длина панели Свойств 14, нажмите <Enter> и расположите 

отрезок вертикально вверх;

 для точного построения следующего отрезка щелкните правой клавишей мыши (ПКМ) в любой точке чертежа. В появившемся контекстном меню поставьте 

курсор на меню Привязки, щелчок мыши при этом выполнять не нужно. После 

этого содержимое меню автоматически раскроется. Выберите из списка привязку Выравнивание щелчком ЛКМ (рис. 4);
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Рис. 4 Выбор локальной привязки Выравнивание

 курсор изменил свою форму, что свидетельствует о том, что привязка активна;

 установите курсор так, чтобы его «ловушка» захватывала объект (вертикальный 

отрезок), к которому требуется привязаться. В точке, соответствующей выбранной привязке, появится «крестик», свидетельствующий о срабатывании привязки (рис. 5);
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Рис. 5 Установка привязки Выравнивание

 щелчком ЛКМ зафиксируйте отрезок;

 так как деталь симметричная, то величина верхнего вертикального отрезка равна 

нижнему. Вновь в поле длина панели свойств введите значение следующего отрезка, рассчитанное по формуле (44 – 14) : 2 = 15, нажмите <Enter> и расположите отрезок вертикально вверх;

 вызовите щелчком ПКМ локальную привязку выравнивание и зафиксируйте 

следующий отрезок (рис. 6);

 повторите предыдущий пункт и выровняйте отрезок по вертикали (рис. 7);
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                                    Рис. 6                                                                             Рис. 7

 так как деталь симметричная, то величина левого горизонтального отрезка 

равна правому. Введите значение отрезка, рассчитанного по формуле (90 –60) : 2 = 15 в поле длина панели Свойств, <Enter> и расположите отрезок горизонтально вправо;

 вызовите щелчком ПКМ локальную привязку Выравнивание и зафиксируйте следующий вертикальный отрезок (рис. 8);

 повторите предыдущий пункт и выровняйте отрезок по вертикали (рис. 9);

 подведите курсор к началу координат, сработает глобальная привязка (действующая по умолчанию) Ближайшая точка (рис. 10);

 зафиксируйте отрезок щелчком ЛКМ (рис. 11);
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                                             Рис.8                                                              Рис. 9
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                                             Рис. 10                                                             Рис. 11 

 на панели Специального управления нажмите кнопку   [image: image156.png]


– Прервать команду;

 чтобы найти центр данной пластины, на Инструментальной панели Геометрия выберите   [image: image157.png]


Отрезок;

 на панели Свойств щелкните ЛКМ в поле Стиль и щелчком выберите тип линии Осевая (рис. 12);
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Рис. 12.

 на Инструментальной панели Текущее состояние активизируйте ЛКМ кнопку   [image: image159.png]


– Установка глобальных привязок;

 в диалоговом окне выберите привязку Середина и включите флажок (рис. 13), нажмите «ОК»;
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Рис. 13

 ведите курсор мыши по линии до тех пор, пока его «ловушка» не захватит 

объект (рис. 14);

 постройте вертикальный отрезок (рис. 15);

 аналогичным образом найдите середину вертикального отрезка и постройте 

горизонтальный отрезок (рис. 16);
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                                          Рис. 14                                                              Рис.15
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Рис. 16

 на панели Свойств щелкните ЛКМ в поле Стиль и щелчком выберите тип линии 

Основная;

   [image: image163.png]


– Прервать команду;

   [image: image164.png]


– окружность;

 укажите центр окружности (точка пересечения осевых линий). Сработает установленная вами глобальная привязка Середина (рис 17);
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Рис. 17

 два раза щелкнув ЛКМ в поле радиус панели Свойств, введите значение 15 (на 

чертеже дано значение диаметра (∅ = 30)) и нажмите <Enter>;

   [image: image166.png]


– Прервать команду; 

 проверьте правильность построения (рис. 18).
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Рис. 18

Самостоятельная работа

Откройте документ Фрагмент и постройте чертеж плоской детали простейшими командами с применением привязок (рис. 19).
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Рис. 19

Практическая работа № 10. Панель расширенных команд.  Построение параллельных прямых. Простановка размеров.
Цель работы: Познакомиться с панелью расширенных команд. Научиться строить параллельные прямые и проставлять размеры.

Построение параллельных прямых

Большинство команд на страницах Инструментальной панели Компактная допускают несколько вариантов выполнения. Например,   [image: image169.png]


прямая может быть построена несколькими различными способами. По умолчанию строится вспомогательная прямая, проходящая через две указанные точки. Для того чтобы получить доступ к другим вариантам построения прямой, необходимо вызвать Панель расширенных команд построения прямой.

Панель расширенных команд имеют кнопки, помеченные черным треугольником в правом нижнем углу.

Щелкните ЛКМ по кнопке   [image: image170.png]


– Вспомогательная прямая и не отпускайте кнопку мыши. Через короткий промежуток времени раскроется соответствующая Панель расширенных команд. Не отпуская кнопку мыши, переместите курсор на кнопку Вертикальная прямая. Отпустите кнопку мыши. Правильно выбрать кнопку вам 

поможет автоматически появляющийся ярлычок-подсказка (рис. 1).
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Рис. 1. Панель расширенных команд

После этого система перейдет в режим построения вертикальных прямых. 

Рассмотрим алгоритм построения чертежа плоской детали с помощью панели расширенных команд (рис. 2):
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Рис. 2. Чертеж плоской детали

 включите компьютер;

 запустите программу КОМПАС-3D;

 откройте документ Фрагмент;

   [image: image173.png]


– инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

 так как контур детали ограничен прямоугольником и деталь симметричная, то удобней строить Прямоугольник по центру и вершине;

 вызовите Панель расширенных команд кнопки Прямоугольник и выберите по центру и вершине (рис. 3);
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Рис. 3

 укажите начало координат. Перемещая курсор мыши, вы заметите, что прямоугольник раздвигается во все стороны от указанного центра;

 на панели Свойств выберите кнопку с осями; 

 введите параметры прямоугольника в поле высота 100 и ширина 160 панели Свойств и нажмите <Enter> (рис. 4);
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Рис. 4

 найдем центры отверстий с помощью Параллельных прямых Панели расширенных команд, раскрывающейся из кнопки Вспомогательная прямая (рис. 5);
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Рис. 5

 укажите базовый объект щелчком ЛКМ (прямолинейный), параллельно которому должна пройти прямая (в данном случае – это вертикальная осевая линия);

 введите параметры в поле расстояние – 50 (считается расстояние от осевой линии вправо и влево, потому что на чертеже между окружностями 100 мм) панели 

Свойств и нажмите <Enter> (рис. 6);

 по умолчанию система предлагает фантомы прямых, расположенных на заданном расстоянии по обе стороны от базового объекта. При этом в группе Количество прямых активен переключатель Две прямые. Текущий вариант оформлен сплошной линией и помечен специальным системным символом в виде перечеркнутого квадрата (рис. 6). Второй вариант оформлен пунктирной линией. Система не знает, какая из прямых (или обе) нужна для построения. Любой из вариантов можно сделать текущим простым щелчком ЛКМ по прямой;
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Рис. 6

 щелкните ЛКМ по специальному системному символу в виде перечеркнутого квадрата или по кнопке Создать объект –  [image: image178.png]


 на Панели специального управления (рис. 6), система сама построит текущий вариант. Так как нам необходимы оба варианта, повторно щелкните ЛКМ по специальному системному символу в виде перечеркнутого квадрата, который переместился на другую прямую или по кнопке Создать объект –  [image: image179.png]


 на Панели специального управления. Таким образом зафиксируйте фантомы обеих прямых;

   [image: image180.png]


– Прервать команду;

   [image: image181.png]


– окружность; 

 на панели Свойств выберите кнопку С осями;

 укажите центр окружности (точка пересечения осевой линий и прямой); 

 сработает установленная глобальная привязка Пересечение;

 два раза щелкнув ЛКМ в поле Радиус панели Свойств, введите значение 20 (на чертеже дано значение диаметра (∅ = 40)) и нажмите <Enter> (рис. 7); 
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Рис. 7

 аналогичным образом постройте вторую окружность (рис. 8);
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Рис. 8

  [image: image184.png]


 – Прервать команду.

В процессе работы над чертежом конструктор часто использует различные 

вспомогательные построения. Стиль линий, используемый для них, – Вспомогательная, изменение его невозможно. При работе с Фрагментом, чтобы очистить его от ставших ненужными вспомогательных построений, вызовите на строке Меню команду Редактор – Удалить – Вспомогательные кривые и точки (рис. 9).
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Рис. 9

Все кривые и точки, имеющие стиль Вспомогательная, будут удалены из фрагмента (рис. 10).
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Рис. 10

Простановка размеров

Для определения величины изображения изделия или какой-либо его части по чертежу на нем наносят размеры. Размеры бывают линейными и угловыми.

Общее количество размеров на чертеже должно быть наименьшим, но достаточным для изготовления и контроля изделия.

Правила нанесения размеров установлены стандартом и в системе КОМПАС-3D наносятся полуавтоматически.

Напомним основные требования к нанесению размеров:

1. первыми проставляют меньшие размера, а затем большие (размерные и выносные линии не должны пересекаться);

2. размерная линия отстоит от контура детали на 10 мм. Расстояние между параллельными размерными линиями должно быть не менее 7 мм, при этом на всем чертеже оно должно быть одинаковым;

3. для обозначения диаметра, радиуса, стороны квадрата, толщины изделия (для плоских деталей) используют условные обозначения (табл. 5);

4. если деталь имеет несколько одинаковых элементов, то на чертеже рекомендуется наносить размер лишь одного из них с указанием количества.

В документах Чертеж и Фрагмент размеры проставляются аналогичным образом.

Рассмотрим простановку размеров в документе Фрагмент:

 на Компактной панели укажите кнопку переключения  [image: image187.png]


 – Размеры, команда [image: image188.png]


– Линейный размер;

 укажите первую точку привязки размера, а затем вторую (рис. 11);

[image: image189.png]



Рис. 11

 на панели Свойств на вкладке Размер укажите ориентацию размерной линии Вертикально (рис. 12);
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Рис. 12 Вкладка Размер

 укажите положение размерной линии – 3. Щелчком ЛКМ задайте ее положение (рис. 13);

[image: image191.png]



Рис. 13

 аналогичным образом проставьте все линейные размеры, изменяя ориентацию размерной линии. Вводимый текст будет указываться в поле Размерная надпись (рис. 14);

 выберите команду   [image: image192.png]


– Диаметральный размер и укажите курсором мыши базовую окружность или дугу (рис. 15);

[image: image193.png]



                                          Рис. 14                                                                  Рис. 15

 на вкладке Параметры панели Свойств в поле Размещение текста установите На полке вправо (рис. 16);
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Рис. 16. Вкладка Параметры

 если отверстие одно, то щелчком ЛКМ зафиксируйте фантом строящегося размера (рис. 17); 
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Рис. 17

 в нашем случае таких отверстий два, поэтому на вкладке Размер (рис. 12) щелчком ЛКМ в поле Текст вызовите диалоговое окно Задание размерной надписи

(рис. 18);
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Рис. 18. Диалог задания размерной надписи линейного размера

 включите кнопку   [image: image197.png]


– Далее, которая позволяет перейти к вводу дополнительных строк размерной надписи, размещаемых под размерной линией. После ее нажатия в диалоге появляется Специальное поле ввода;

 введите в Специальное поле ввода текст – 2 отв. И подтвердите – ОК (рис. 20);
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Рис. 20. Специальное поле ввода текста

 щелчком ЛКМ зафиксируйте фантом строящегося размера (рис. 21);
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Рис. 21

Построение  [image: image200.png]


 – Радиальных размеров ведется аналогичным образом, т.е. указывается базовая окружность или дуга.

Для простановки   [image: image201.png]


– Углового размера указывают стороны угла и Тип размера – На минимальный (острый) угол (рис. 22).
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Рис. 22

Самостоятельная работа

Откройте документ Фрагмент и постройте чертеж плоской детали (рис. 11).
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Рис. 11

Практическая работа № 11. Деление кривой на равные части. Редактирование объекта. Удаление объекта и его частей. Заливка областей цветом во фрагменте.

Цель работы: Научиться делить кривую на равные части, редактировать объекты, удалять объекты и заливать области цветом.

Деление кривой на равные части.

Для визуального разделения объекта на заданное количество равных участков используют команду  [image: image204.png]


 – Точки по кривой. Данная команда расположена на Панели расширенных команд   [image: image205.png]


– Ввод точки инструментальной панели Геометрия (рис. 62).

Она позволяет равномерно проставить точки на указанном геометрическом объекте. Физическое разделение объекта на части при этом не происходит – он остается единым.

1. Рассмотрим деление отрезка на равные части:

 откройте документ Фрагмент;

   [image: image206.png]


– инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

 постройте горизонтальный отрезок длиной 75 мм;

  [image: image207.png]


– Прервать команду;

 щелкните ЛКМ по кнопке   [image: image208.png]


– Ввод точки и не отпускайте кнопку мыши. Через короткий промежуток времени раскроется соответствующая Панель расширенных команд. Не отпуская кнопку мыши, переместите курсор на кнопку 

[image: image209.png]


– Точки по кривой. Отпустите кнопку мыши. Правильно выбрать кнопку 

вам поможет автоматически появляющийся ярлычок-подсказка (рис. 1);
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Рис. 1

 в поле Количество участков кривой панели Свойств выберите значение 8, рис. 2 (нужное значение можно ввести в поле с клавиатуры, предварительно активизировав его двойным щелчком ЛКМ);

 укажите кривую, по которой нужно проставить точки (щелкнуть ЛКМ). Обратите внимание, подводя курсор мыши к отрезку, он изменяет цвет. Система равномерно расставила точки, разделив отрезок на заданное количество равных участков (рис. 3). 
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Рис. 2

[image: image212.png]



Рис. 3

2. Рассмотрим деление сторон прямоугольника на равные части:

 откройте документ Фрагмент;

   [image: image213.png]


– инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

 постройте   [image: image214.png]


– прямоугольник высотой 60 мм и шириной 100 мм;

   [image: image215.png]


– прервать команду;

   [image: image216.png]


– Точки по кривой;

 в поле Количество участков кривой панели Свойств выберите значение 10;

 укажите кривую, по которой нужно проставить точки (щелкнуть ЛКМ). Обратите внимание: после щелчка прямоугольник изменил цвет;

 в данном случае кривая замкнута, и для того чтобы разделить ее на равное количество участков, требуется задать положение первой точки. Укажите начало координат. Система равномерно расставила точки, разделив кривую (прямоугольник) на заданное количество равных участков (рис. 4). 

[image: image217.png]



Рис.4

При таком построении система воспринимает контур прямоугольника как замкнутую кривую и делит ее на равное количество участков.

Если необходимо разделить не весь контур прямоугольника, а только одну из его сторон, то разрушают целостность элемента.

   [image: image218.png]


– прервать команду;

 на Инструментальной панели Стандартная нажмите на кнопку   [image: image219.png]


– отменить. 

Система удалила поставленные точки. Обратите внимание: там, где были точки, остались пробелы;

  [image: image220.png]


– обновить изображение Инструментальная панель Вид (контур прямоугольника восстановился);

 щелкните ЛКМ по контуру прямоугольника (вы выделили объект – его цвет изменился, и на углах появились черные маркеры);

 на строке Меню вызовите команду Редактор – Разрушить (рис. 5);
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Рис. 5

   [image: image222.png]


– Точки по кривой;

 в поле Количество участков кривой панели Свойств выберите значение 10;

 укажите сторону прямоугольника, по которой нужно проставить точки (щелкнуть ЛКМ). Обратите внимание: подводя курсор мыши к стороне прямоугольника, она изменяет цвет. Система равномерно расставила точки, разделив одну из сторон прямоугольника на заданное количество равных участков (рис. 6).
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Рис. 6

3. Рассмотрим деление окружности на равные части:

 откройте документ Фрагмент;

   [image: image224.png]


– инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

   [image: image225.png]


– окружность;

 укажите центр окружности (начало координат);

 на панели Свойств выберите кнопку С осями;

 постройте окружность радиусом 70 мм;

   [image: image226.png]


– прервать команду; 

   [image: image227.png]


– Точки по кривой; 

 в поле Количество участков кривой панели Свойств выберите значение 5;

 укажите кривую, по которой нужно проставить точки (щелкнуть ЛКМ). Обратите внимание: после щелчка окружность изменила цвет;

 в данном случае кривая замкнута, и для того чтобы разделить ее на равное количество участков, требуется задать положение первой точки. Укажите верхнюю точку 

 пересечения окружности и вертикальной оси симметрии. Система равномерно расставила точки, разделив кривую (окружность) на заданное количество равных участков (рис. 7).
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Рис. 7

Самостоятельная работа

1. Постройте вертикальный отрезок длиной 125 мм и разделите его на 11 равных частей.

2. Постройте прямоугольник высотой 90 мм и шириной 130 мм. Разделите вертикальные стороны на 5 равных частей. Выберите команду отрезок. Изменяя 

стиль линий, постройте отрезки стилем: осевая, штриховая, утолщенная, пунктир 2 (рис. 8).

3. Постройте окружность радиусом 30 мм и разделите ее на 5 равных частей. 

Начало деления – верхняя точка пересечения окружности и вертикальной оси симметрии.

4. Постройте чертеж плоской детали (рис. 9).
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                                             Рис. 8                                                                                Рис. 9

Редактирование объекта. Удаление объекта и его частей. Заливка областей цветом во фрагменте.

Программа КОМПАС предоставляет пользователю разнообразные возможности 

редактирования объектов. Наиболее простые и часто используемые приемы редактирования выполняются с помощью мыши (например, перемещение объекта). Для реализации специальных возможностей редактирования требуется вызов соответствующих команд.

Команды редактирования геометрических объектов сгруппированы в меню Редактор, а кнопки для вызова команд – на панели Редактирование (рис. 1).
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Рис. 1

Иногда при редактировании чертежа требуется удалить не весь элемент, а только его часть.

1. Удаление части объекта:

 откройте документ Фрагмент;

   [image: image231.png]


– инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1; 

   [image: image232.png]


– окружность;

 укажите центр окружности (начало координат);

 на панели Свойств выберите кнопку С осями;

 постройте окружность радиусом 70 мм;

   [image: image233.png]


– прервать команду; 

 разделите окружность на 8 равных частей (начало деления верхняя точка пересечения окружности и вертикальной оси симметрии) – рис. 2;

 соедините точки через одну с помощью непрерывного ввода объекта (рис. 3);
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                                                 Рис. 2                                                         Рис. 3

   [image: image235.png]


– Вспомогательная прямая. Укажите первую точку и вторую, проводя диагональ квадрата. Сработает глобальная привязка Ближайшая точка (рис. 4).

 соедините точки пересечения ромба и вспомогательных прямых линий с помощью непрерывного ввода объекта (рис. 5);

[image: image236.png]



                                               Рис. 4                                                                Рис. 5

 соедините точки пересечения квадрата и осей симметрии с помощью непрерывного ввода объекта (рис. 6);
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Рис. 6

  кнопка переключения   [image: image238.png]


– Редактирование, команда   [image: image239.png]7



– Усечь кривую.

Усекать можно любые геометрические объекты, рассмотренные ранее, за исключением вспомогательных прямых. По умолчанию удаляется тот участок 

кривой, который указан курсором. При этом на панели Свойств активен переключатель Удалять указанный участок (рис. 7);

[image: image240.png]YA3ansTh YKa3aHHbIi yUaCToK

-“Yceuenne




Рис. 7

 укажите редактируемый участок (мишень мыши находится между соответствующими точками на линии, которую необходимо удалить) – рис. 8;

 щелчком ЛКМ ненужный участок удалится (рис. 9);
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                                              Рис. 8                                                           Рис. 9 

 удалите все ненужные участки, как показано на рис. 10. Если вы допустили ошибку, сразу используйте команду   [image: image242.png]


– Отменить.

[image: image243.png]



Рис.10

2. Удаление вспомогательных прямых:

 было рассмотрено в практической работе № 3 (при этом будут удалены вспомогательные кривые и точки деления окружности на равные части) – рис. 11.

3. Удаление объекта:

 аналогично удалению отрезка. Подведите курсор к окружности и щелкните ЛКМ (окружность стала зеленого цвета с черными маркерами) и нажмите 

<Delete > (рис. 12).

[image: image244.png]



                                            Рис. 11                                                           Рис. 12

Сохраните полученное изображение. На строке меню вызовите команду Файл – Сохранить как... В появившемся на экране диалоге укажите каталог, в который требуется записать документ, введите имя файла (например, Мои документы – Орнамент) и нажмите кнопку Сохранить. 

Для увеличения наглядности чертежей иногда применяют заливку цветом отдельных его областей.

Рассмотрим заливку отдельных областей чертежа на примере построенного орнамента.

 вызовите на строке Меню команду Инструменты – Заливка (рис13);
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Рис. 13. Вызов команды Заливка

 на панели Свойств щелкните ЛКМ на поле Тип. На экране будет выведен диалог выбора типа. Выберите щелчком ЛКМ Одноцветная (рис. 14);
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Рис. 14

 на панели Свойств щелкните ЛКМ на поле Цвет. На экране будет выведен диалог выбора цвета. Выберите щелчком ЛКМ необходимый цвет (например, желтый) – рис. 15;

 укажите точку внутри области, которую нужно залить. Система автоматически 

определит ближайшие возможные границы, внутри которых указана точка, и зальет данную область (рис. 16); 
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Рис. 15

[image: image248.png]



                                        Рис. 16                                                                  Рис. 17

 если области заливки заданы правильно, щелчком ЛКМ по кнопке  [image: image249.png]


 – Создать

объект на панели Специального управления создайте заливку (рис. 17);

 выберите другой цвет и залейте орнамент в соответствии с рис 18.
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Рис. 18

Если после указания точки в области закрашивания система не производит автоматического действия, то это является следствием ошибок при выполнении геометрических построений. Наиболее вероятно – разрыв контура детали при построении или редактировании. В таких случаях следует отредактировать геометрию (проверить замкнутость контура) и выполнить заливку заново.

Самостоятельная работа

1. Постройте орнамент по образцу и сохраните его (например, Мои документы – Орнамент 2). За основу возьмите окружность радиусом 50 мм. Выполните заливку данного орнамента (рис. 19).

2. Постройте чертеж плоской детали (рис. 20).
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Рис. 19
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Рис. 20

Практическая работа № 12. Сопряжения. Построение чертежа плоской детали с элементами сопряжения.
Цель работы: Освоить метод сопряжения. Научиться строить чертеж плоской детали с элементами сопряжения.

Плавный переход от одной линии к другой в черчении называют сопряжением. 

Для построения сопряжений необходимы следующие элементы: радиус сопряжения, центр дуги сопряжения и точки сопряжения.

1. Сопряжение двух пересекающихся прямых дугой заданного радиуса:

 откройте документ Фрагмент;

  [image: image253.png]


 – инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

 с помощью команды   [image: image254.png]


– Непрерывный ввод объекта Инструментальной панели Компактная и привязки Выравнивание постройте изображение в соответствии с рис. 1;
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Рис. 1

   [image: image256.png]


– скругление;

 введите радиус скругления 15 мм в соответствующее поле на панели Свойств;

 по умолчанию на панели Свойств в группах Элемент 1 и Элемент 2 активен переключатель Усекать элемент, т.е. оставшиеся части объектов после создания скругления автоматически удаляются;

 укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление (рис. 2). Система автоматически выполнит плавный переход между прямыми, пересекающимися под прямым углом;

 выполните сопряжение оставшихся углов (рис. 3).
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                                 Рис. 2                                                                              Рис. 3

2. Сопряжение окружности и прямой:

 откройте документ Фрагмент; 

   [image: image258.png]


– инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

 постройте окружность с осями радиусом 30 мм и горизонтальный отрезок произвольной длины (рис 4);
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Рис. 4

  [image: image260.png]


 – скругление;

 введите радиус скругления 25 мм в соответствующее поле на панели Свойств;

 укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление (отрезок и часть окружности с левой стороны от вертикальной оси симметрии) – рис. 5;

 используйте команду   [image: image261.png]


– Отменить;

 укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление (отрезок и часть окружности с правой стороны от вертикальной оси симметрии) – рис. 6.
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                                                          Рис. 5                                                 Рис.6

3. Сопряжение двух окружностей:

Сопряжение двух окружностей бывает внешним и внутренним. При первом сопряжении центры этих окружностей находятся вне сопрягающей дуги. При внутреннем – внутри сопрягающей дуги:

 откройте документ Фрагмент;

 постройте две окружности с осями: первая радиусом 30 мм, вторая – 20 мм (рис 7); 
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Рис.7

 введите радиус скругления 40 мм в соответствующее поле на панели Свойств;

 укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление (рис. 8);

 система построила внешнее сопряжение (рис. 9);

[image: image264.png]



                                              Рис. 8                                                 Рис. 9. Внешнее сопряжение

 используйте команду   [image: image265.png]


– отменить;

 введите радиус скругления 100 мм в соответствующее поле на панели Свойств;

 укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление (рис. 10);

 система построила внутреннее сопряжение (рис. 11).

[image: image266.png]



                                           Рис. 10                                              Рис. 11. Внутреннее сопряжение

4. Построение чертежа плоской детали с элементами сопряжения: 

Рассмотрим алгоритм построения чертежа плоской детали с элементами сопряжения (рис. 12):
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Рис. 12

 откройте документ Фрагмент;

   [image: image268.png]


– инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

 постройте окружность с осями радиусом 30 мм, центр – начало координат;

  [image: image269.png]


 – Непрерывный ввод объекта Инструментальной панели Компактная;

   [image: image270.png]


– Ортогональное черчение панель Текущее состояние;

 укажите первую точку отрезка (пересечение горизонтальной оси симметрии и окружности справа). Сработает глобальная привязка Ближайшая точка;

 постройте отрезок длиной 108 мм вертикально вниз;

 постройте отрезок длиной 36 мм (т.к. радиус окружности 18 мм) горизонтально влево;

 постройте отрезок вертикально вверх до окружности. Сработает глобальная привязка Пересечение (рис. 13, а);

 с помощью  [image: image271.png]


 – Параллельных прямых Панели расширенных команд раскрывающейся из кнопки Вспомогательная прямая  найдите центр второй окружности. Радиус первой окружности 30 мм (∅  = 60 мм), радиус второй окружности 20 мм (∅ = 40 мм), они соприкасаются верхней точке пересечения с осью симметрии, значит, расстояние между центрами можно рассчитать 30 - 20 = 10. Таким образом, укажите горизонтальную ось симметрии и разведите параллельные прямые на расстояние 10 мм. Подтвердите только верхнюю прямую (рис. 13, б);

 постройте окружность радиусом 20 мм. Центр пересечения вертикальной оси симметрии и горизонтальной прямой;

 удалите вспомогательную прямую (рис. 13, в);

   [image: image272.png]


– Точки по кривой;

 в поле Количество участков кривой панели Свойств выберите значение 6;

 разделите окружность на 6 частей. Начало деления верхняя точка пересечения окружности и вертикальной оси симметрии;

 с помощью Непрерывного ввода объекта соедините точки, отключив команду Ортогональное черчение (рис. 13, г);
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Рис. 13. Построение чертежа плоской детали с элементами сопряжения

   [image: image274.png]


 –  Отрезок,  Ортогональное черчение. Продолжите отрезок вертикально 

вверх с двух сторон до пересечения с окружностью радиусом 30 мм (рис. 13, д);

   [image: image275.png]


– Прервать команду;

 щелчком ЛКМ выделите окружность радиусом 20 мм и нажмите <Delete>; 

 кнопка переключения  [image: image276.png]


 – Редактирование, команда   [image: image277.png]7



– Усечь кривую;

 удалите часть окружности (рис. 13, е);

 кнопка переключения  [image: image278.png]


 – Геометрия,  [image: image279.png]


 – скругление;

 введите радиус скругления 12 мм в соответствующее поле на панели Свойств;

 укажите два объекта, между которыми нужно построить скругление (отрезок и часть окружности с левой стороны от вертикальной оси симметрии);

 выполните сопряжение прямых углов радиусом 18 мм (рис. 13, ж). 
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Рис. 13. Построение чертежа плоской детали с элементами сопряжения

Самостоятельная работа

1. Постройте чертеж плоской детали (рис. 14).

[image: image281.png]



Рис. 14. Чертеж плоской детали с элементами сопряжения

Практическая работа № 13. Построение чертежа плоской детали по имеющейся половине изображения, разделенной осью симметрии.
Цель работы: Научиться строить чертеж плоской детали по имеющейся половине изображения.

В машиностроительном черчении довольно часто деталь имеет симметричные участки относительно вертикальной, горизонтальной или наклонной оси симметрии. В подобных случаях конструктор должен тщательно начертить один элемент, а симметричные участки строятся с помощью команды симметрия.

На рис. 1 дана лишь половина изображения детали. Необходимо построить чертеж плоской детали по имеющейся половине изображения, разделенной осью симметрии. Размеры элементов детали, вычерченные только до оси симметрии, ограничены стрелкой с одной стороны, но размер указан полный (вся длина детали 80 мм, между центрами отверстий 40 мм и т.д.).
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Рис. 1

Ориентиром в построении симметричных изображений является ось симметрии. 

С нее следует начинать построение чертежа:

 откройте документ Фрагмент;

   [image: image283.png]


– инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

  постройте вертикальный отрезок длиной 40 мм (70 - 30 = 40) тип линии Осевая с помощью команды – Отрезок (рис. 2, а);

 измените стиль линии на Основную; 

 с помощью непрерывного ввода объекта и ортогонального черчения постройте три отрезка: длиной 40 мм (длина всей детали 80 мм), 70 мм, 15 мм (40 - 25 = 15), 

построение половины детали) – рис. 2, б;

  [image: image284.png]


 – Прервать команду;

 с помощью непрерывного ввода объекта постройте отрезок длиной 10 мм горизонтально влево от верхней точки оси симметрии;

 отключите ортогональное черчение и постройте отрезок под наклоном. Сработает глобальная привязка Ближайшая точка (рис. 2, в);

  [image: image285.png]


 – Прервать команду;

 с помощью Параллельных прямых найдите местоположение центра окружности. От нижнего горизонтального отрезка вверх развести на 15 мм (подтвердите только верхнюю прямую), от оси симметрии на 20 мм (подтвердите прямую, расположенную слева от оси);

 на пересечении прямых линий постройте окружность радиусом 7,5 мм (∅ = 15) –рис. 2, г;

 удалите вспомогательные прямые;
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Рис .2. Построение имеющейся половинки изображения

 для построения полного изображения детали на Компактной панели выберите кнопку переключения  [image: image287.png]


 – Выделение, команда  [image: image288.png]


 – Выделить рамкой. Обведите рамкой построенное изображение (рис. 3, а). Выделенный объект изменит 

цвет;

 кнопка переключения  [image: image289.png]


 – Редактирование, команда  [image: image290.png]


 – Симметрия;

 укажите первую точку на оси симметрии (рис. 3, б);

 укажите вторую точку на оси симметрии (рис. 3, в);

  [image: image291.png]


 – Прервать команду;

 снимите выделение щелчком ЛКМ по экрану (рис. 3, г). 
[image: image292.png]



                                             а                                                                    б

[image: image293.png]



                                              в                                                                           г

Рис. 3. Построение второй половины детали

Использование команды симметрия требует к себе творческого отношения со стороны конструктора. Даже в полностью симметричных конструкциях могут присутствовать элементы, которые удобно вычерчивать целиком (например, окружность, центр которой расположен на оси симметрии). 

Самостоятельная работа

1. Постройте чертеж плоской детали по имеющейся половине изображения, разделенной осью симметрии (рис. 4).
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Рис. 4

Практическая работа № 14. Создание трех стандартных видов.
Цель работы: Освоить методы создания трех стандартных видов.

Вид – изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности предмета.

Стандарт устанавливает шесть основных видов, которые получаются при проецировании предмета на плоскость:

 вид спереди – главный вид (размещается на фронтальной плоскости);

 вид сверху – под главным видом (размещается на горизонтальной плоскости);

 вид слева – справа от главного вида (размещается на профильной плоскости);

 вид справа – располагается слева от главного вида;

 вид снизу – располагается над главным видом;

 вид сзади – располагается справа от вида слева (рис 1).
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Рис. 1. Расположение видов на чертеже относительно главного вида

Чертеж, представленный тремя видами (главным, сверху, слева), в большинстве случаев дает полное представление о геометрической форме и конструкции детали и называется комплексным чертежом.

Все виды на чертеже находятся в проекционных связях. 

Рассмотрим процесс создания трех стандартных видов на примере детали рис. 2. 
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Рис. 2. Направляющая

Создать три стандартных вида в системе КОМПАС-3D можно двумя способами:

1. в документе Фрагмент;

2. в документе Чертеж.

1. Создание трех стандартных видов в документе Фрагмент:

 откройте документ Фрагмент;

  [image: image297.png]


 – инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

 с помощью – Непрерывного ввода объекта и – Ортогонального черчения постройте контур детали сверху, а расположите в левом нижнем углу, последовательно откладывая 100 мм, 50 мм, 100 мм, 15 мм ((50 - 20) : 2 = 15), 30 мм, 20 

мм, 30 мм, 15 мм (начиная с первой точки см. рис. 3);

 с помощью – Отрезка (замените стиль линии Основная на – Осевую) и – Глобальной привязки Середина постройте горизонтальную ось симметрии (рис. 3). Не забудьте изменить стиль линии обратно на Основную;

 с помощью – Параллельных прямых найдите место положения центра окружностей (с левой стороны расстояние 15 мм, а справой – 40 мм);

 справа постройте две окружности С осями радиусом 15 мм (∅ = 30) и 20 мм (∅ = 

40);

 с помощью – Параллельных прямых найдите место положения невидимого контура сквозных отверстий ∅ = 10 (разведите на 5 мм);

 отрезком постройте невидимый контур сквозных отверстий ∅ = 10, изменив стиль линии на Штриховую;

 отрезком постройте осевые линии этих отверстий, изменив стиль линии на Осевую (рис. 4). Не забудьте изменить стиль линии обратно на Основную; 
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Рис. 3. Расположение вида сверху в окне документа
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                          Рис. 4. Вид сверху                                                                  Рис. 5

 чтобы построить вид главный, проведите проекционные связи от каждой точки контура вида сверху (  [image: image300.png]


 – Вертикальная прямая, панель расширенных команд   [image: image301.png]


– Параллельная прямая) – рис. 5;

 с помощью  [image: image302.png]


 – Прямоугольника постройте основание детали на главном виде 

(высота 20 мм, ширина 100 мм) Без осей, расположив над видом сверху. Построение начинайте снизу вверх (рис. 6);

 с помощью  [image: image303.png]


 – Параллельных прямых найдите место положения центра окружностей ∅ = 10 (разведите на расстояние 10 мм от горизонтальной прямой, подтвердите прямую, расположенную на изображении детали);

 постройте окружность С осями радиусом 5 мм (∅ = 10);

 с помощью - [image: image304.png]


   Непрерывного ввода объекта, –  [image: image305.png]


  Ортогонального черчения и привязки Пересечение постройте проекцию цилиндра ∅ = 40, последовательно откладывая расстояния 20 мм (высота цилиндра), 40 мм, 20 мм; 

[image: image306.png]



                                        Рис.6                                                     Рис. 7. Главный вид и вид сверху

 отрезком постройте невидимый контур сквозного отверстия ∅ = 30, изменив стиль линии на Штриховую;

 с помощью отрезка (стиль линии Штриховая) постройте проекцию прямоугольного паза, используйте привязку Пересечение;

 отрезком постройте осевую линию данного цилиндрического отверстия, изменив стиль линии на осевую (рис. 7). Не забудьте изменить стиль линии обратно 

на Основную;

 чтобы построить вид слева, проведите проекционные связи от каждой точки контура главного вида (  [image: image307.png]


 – Горизонтальная прямая, панель расширенных команд   [image: image308.png]


– Параллельная прямая) – рис. 8;

 с помощью – Прямоугольника постройте основание детали на виде слева (высота 20 мм, ширина 50 мм) Без осей, расположив с правой стороны от главного 

вида. Построение начинайте снизу вверх (рис. 9);

 с левой стороны деталь симметричная. Постройте с помощью Отрезка и глобальной привязки Середина ось симметрии (стиль – Осевая). Не забудьте изменить стиль линии обратно на Основную;

 с помощью  [image: image309.png]


 – Параллельных прямых найдите местоположения проекции цилиндра ∅ = 40 и сквозного отверстия ∅ = 30 (от осевой линии разведите на расстояние 20 мм и 15 мм, подтверждая прямые с обеих сторон);

 с помощью  [image: image310.png]


 – Непрерывного ввода объекта,  [image: image311.png]


 – Ортогонального черчения и привязки Пересечение постройте проекцию цилиндра ∅ = 40; 
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                         Рис. 8                                                                                       Рис. 9
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                                     Рис. 10                                                      Рис. 11. Чертеж. Направляющая 

 отрезком постройте невидимый контур сквозного отверстия ∅ = 30, изменив стиль линии на Штриховую (рис. 10). Не забудьте изменить стиль линии обратно на Основную;

 с помощью  [image: image314.png]


 – Параллельных прямых найдите местоположения проекции прямоугольного паза, расположенного с левой стороны основания (от осевой линии разведите на расстояние 10 мм (ширина паза 20 мм), подтверждая прямые с обеих сторон);

 с помощью отрезка (стиль линии Основная) постройте проекцию прямоугольного паза, используйте привязку Пересечение;

 с помощью отрезка (стиль линии Штриховая) постройте невидимый контур сквозных отверстий ∅ = 10;

 с помощью отрезка (стиль линии Осевая) постройте осевые линии этих отверстий. Не забудьте изменить стиль линии обратно на Основную;

 строка Меню – Редактор – Удалить – Вспомогательные кривые и точки (рис. 11); 

 сохраните полученный чертеж под именем Чертеж. Направляющая  папка Мои модели.

2. Создание трех стандартных (ассоциативных) видов в документе Чертеж. Ассоциативный вид –  это вид чертежа, ассоциативно связанный с 3D-моделью. При изменении формы или размеров модели изменяется изображение на всех связанных с ней ассоциативных видах.

Для построения трех стандартных (ассоциативных) видов в документе Чертеж необходимо создать трехмерную модель данной детали:

 выберите тип документа Деталь;

 в Дереве построения щелчком ЛКМ укажите Плоскость ZX;

 ориентация Нормально к…;

  [image: image315.png]


 – Эскиз; 

  [image: image316.png]


 – инструментальная панель Геометрия;

 текущий масштаб на Инструментальной панели Вид М 1:1;

 аналогично построению виду сверху создайте контур основания, последовательно откладывая 100 мм, 50 мм, 100 мм, 15 мм ((50 - 20) : 2 = 15), 30 мм, 20 мм, 30 

мм, 15 мм см. рис. 3 (начало координат в трехмерной модели совпадает с первой точкой);

 прервать команду;

  [image: image317.png]


 – Эскиз. Щелчком ЛКМ перейдите в режим трехмерного моделирования;

  [image: image318.png]


 – Операция выдавливания;

 на панели Свойств на вкладке Параметры укажите прямое направление выдавливания (вверх), глубина выдавливания – на расстояние, в поле Расстояние 

1 введите 20 мм;

 на панели Свойств на вкладке Тонкая стенка укажите тип построения тонкой стенки – Нет;

  [image: image319.png]


 – создайте объект; 

 На Инструментальной панели вид выберите команду Полутоновое, Полутоновое с каркасом;

 щелчком ЛКМ укажите верхнюю грань (зеленая) для последующих построений (рис. 12);

 ориентация Нормально к…;

  [image: image320.png]


 – Эскиз;

 с помощью параллельных прямых, горизонтальной прямой и глобальной привязки Середина найдите центр цилиндра и постройте окружность радиусом 20 

мм (рис. 13);

 прервите команду и выйдите из эскиза;

  [image: image321.png]


 – приклейте выдавливанием на расстояние 20 мм (направление прямое); 

[image: image322.png]



                                               Рис. 12                                                                       Рис. 13

 щелчком ЛКМ укажите верхнюю грань (зеленая) для последующих построений (рис. 14);

 зайдите в Эскиз и постройте окружность радиусом 15 мм, используйте глобальную привязку Ближайшая точка; 

 прервите команду и выйдите из эскиза;

  [image: image323.png]o]




 – вырежьте выдавливанием Через все;

 щелчком ЛКМ укажите боковую грань (зеленая) для последующих построений 

(рис. 15);

[image: image324.png]



                                        Рис. 14                                                                                     Рис. 15

 с помощью параллельных прямых, горизонтальной прямой и глобальной привязки Середина найдите центр отверстий ∅ = 10 мм и постройте окружность радиусом 5 мм (рис. 16);

 прервите команду и выйдите из эскиза; 

  [image: image325.png]o]




 – вырежьте выдавливанием Через все (рис. 17);

 сохраните полученную модель под именем Деталь. Направляющая папка Мои 

модели. 
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                                    Рис. 16                                                             Рис. 17. Деталь. Направляющая

Рассмотрим алгоритм создания Ассоциативных видов:

 выберите тип документа Чертеж;

 на Компактной панели кнопка переключения  [image: image327.png]


 – Ассоциативные виды, команда   [image: image328.png]=i}




– Стандартные виды;

 на экране появится диалоговое окно, в котором следует выбрать модель. Откройте документ Деталь. Направляющая.m3d из папки Мои модели (рис. 18);
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Рис. 18. Выбор ориентации главного вида

 после того как модель выбрана, в окне чертежа появится фантом изображения в виде габаритных прямоугольников. По умолчанию система предлагает создание трех стандартных видов: главного, сверху и слева; 

 на панели Свойств на вкладке Параметры настройте параметры стандартных видов. Выберите ориентацию главного вида – Спереди (рис. 19);

  [image: image330.png]


 – схема видов. В этом диалоге вы можете установить набор стандартных видов, построение которых необходимо для создания чертежа выбранной модели. Для включения вида укажите его габаритную рамку на схеме положения видов. Точно так же можно отменить построение вида (построение главного вида отменить нельзя);

 в поля Зазор по горизонтали и Зазор по вертикали введите значение 30 мм (расстояние между видами) и нажмите ОК (рис. 19);
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Рис. 19

 укажите  [image: image332.png]


 – Автоматический подбор стандартного масштаба. Система 

сама автоматически подберет такой масштаб из стандартного ряда, при котором все виды, указанные для построения, полностью умещаются на чертеже выбранного формата; 

 на панели Свойств, на вкладке Линии укажите Невидимые линии – Показывать (рис. 20). На чертеже невидимый контур детали будет изображен штриховыми линиями;
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Рис. 20

 вернитесь на вкладку Параметры и укажите положение точки привязки изображения  [image: image334.png]


 – начало координат вида;

 зафиксируйте фантом на поле чертежа щелчком ЛКМ (рис. 21);

[image: image335.png]



Рис. 21. Ассоциативные виды. Направляющая

 сохраните полученный чертеж под именем Ассоциативные виды. Направляющая папка Мои модели.

 Не закрывая данное окно,  [image: image336.png]


  –  откройте документ Чертеж. Направляющая.frw папка Мои модели. 

 Строка Меню – Окно – Мозаика вертикально (рис. 22). На экране появились  два окна. Щелчок ЛКМ в поле каждого окна делает его активным.
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Рис. 22

 Активизируя каждое окно, выполните команду – Показать все (рис. 23). Сравните полученные изображения.
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Рис. 23

Таким образом, имея трехмерную модель детали, вы можете получить стандартные (ассоциативные виды).

 Закройте документ Чертеж. Направляющая и откройте Деталь. Направляющая. 3md из папки Мои модели. 

 Строка Меню – Окно – Мозаика вертикально. 

 Активизируйте окно документа Деталь. Направляющая. Щелчком ПКМ выделите элемент Приклеить элемент выдавливания: 1 и войдите в режим редактирования элемента (рис. 24). Измените величину приклеивания Расстояние 1 – 40 мм. Создайте объект.
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Рис. 24

 Активизируйте окно документа Ассоциативные виды. Направляющая. По запросу системы: «Перестроить чертеж?» Подтвердите – Да (рис.25).
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Рис. 25

Система сама перестроила стандартные виды, так как они ассоциативно связаны 

с трехмерной моделью (рис. 26).

Такая особенность работы системы КОМПАС-3D позволяет конструкторам на 

предприятии вносить изменения в трехмерные модели, не затрачивая время на полную 

перестройку чертежа. 
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Рис. 26

Самостоятельная работа

1. Постройте три стандартных вида в документе Фрагмент и ассоциативные 

виды в документе Чертеж детали рис. 27. Сравните их. Сохраните документы в папке Мои модели под именами «Чертеж. Основание», «Ассоциативные виды. Основание» (с этими документами будем работать в следующих работах).
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Рис. 27. Задание для самостоятельной работы. Основание

Практическая работа № 15. Исследование простейшей электрической цепи. Измерение силы тока в электрической цепи.
Цель работы: Собрать простейшую электрическую цепь в электронной системе моделирования Electronics Workbench и исследовать её работу. Научиться измерять силу тока в электрической цепи.
Исследование простейшей электрической цепи.

Виртуальные компоненты: источник постоянного тока, лампа накаливания,

ключ, соединительные провода.

Ход работы:

Для исследования простейшей электрической цепи с помощью электронной

системы моделирования необходимо:

1. Запустить программу Electronics Workbench.
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2. На панели компонентов найдите условные обозначения источника постоянного тока, ключа, лампы накаливания и разместите их на рабочем поле программы.

3. С помощью мыши (стилуса, если используется интерактивная доска) произведите соединение компонентов проводниками.

4. К минусовому проводу (можно и к плюсовому) источника тока подключите компонент «Заземление».

5. Включите питание схемы.
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6. Замкните ключ и наблюдайте загорание лампы.
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Контрольные вопросы:

1) Из каких элементов состоит электрическая цепь?

2) Какую роль играет источник питания в электрической цепи?

3) Какую роль играет ключ?

4) Что случится, если поменять полярность источника тока?

5) Что случится, если увеличить напряжение источника тока?

Измерение силы тока в электрической цепи.
Виртуальные компоненты: источник постоянного тока, ключ, лампа

накаливания, амперметр, соединительные провода.

Ход работы:

1. Запустите программу Electronics Workbench.

2. На панели компонентов найдите условные обозначения источник а тока, ключа, лампы накаливания, амперметра и разместите их на рабочем поле.

3. Произведите с помощью мыши соединение проводниками компонентов цепи.
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4. Замкните ключ и наблюдайте за показанием амперметра.

Контрольные вопросы:
1) Как подключается амперметр в электрическую цепь?

2) Какое значение силы тока зафиксировал амперметр?

3) Какое значение силы тока покажет второй амперметр, подключенный к цепи?

4) Что случится если включить амперметр в электрическую цепь без нагрузки?

5) Что случится если амперметр включить в цепь параллельно?

 Практическая работа № 16. Измерение напряжения на различных участках цепи. Электрическое сопротивление.
Цель работы: Научиться измерять напряжение на участке цепи. Исследовать зависимость силы тока от сопротивления резистора.
Измерение напряжения на различных участках цепи.
Виртуальные компоненты: источник постоянного тока, ключ, лампа накаливания, вольтметр, соединительные провода.

Ход работы:

1. Запустите программу Electronics Workbench.

2. На панели компонентов найдите условные обозначения источника тока, лампы накаливания, вольтметра, ключа, заземления и разместите их на рабочем поле программы.

3. Произведите соединение компонентов проводниками при помощи компьютерной мыши.
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4. Включите питание схемы.

5.Замкните ключ и измерьте напряжение на лампочке накаливания.

Контрольные вопросы:
1) Какое значение напряжения зафиксировал вольтметр?

2) Как подключается вольтметр в электрическую цепь?

3) Что случится если вольтметр включить в цепь последовательно?

Электрическое сопротивление.
Виртуальные компоненты: источник постоянного тока, ключ, резистор, лампа накаливания, амперметр, соединительные провода.

Ход работы:

1.Запустите программу Electronics Workbench.

2. Найдите на панели компонентов условные обозначения источника тока, лампы накаливания, резистора, ключа, амперметра и разместите их на рабочем поле программы.

3. Произведите соединение компонентов проводниками при помощи компьютерной мыши.
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4. Включите питание схемы.

5. Замкните ключ и произведите измерение силы тока.

6.Выключите питание схемы.

7. Замените сопротивление резистора R1 на 5 Ом.

8. Снова произведем измерение силы тока.

На основании полученных данных сделайте соответствующие выводы.

Контрольные вопросы:
1) Что такое резистор?

2) От чего зависела сила тока в собранной электрической цепи?

3) Какова природа электрического сопротивления?
Практическая работа № 17. Исследование закона Ома для участка цепи. Исследование реостата.
Цель работы: Исследовать зависимость силы тока от приложенного напряжения, подтвердить опытным путем справедливость закона Ома для участка цепи. Исследовать работу реостата.

Исследование закона Ома для участка цепи.
Виртуальные компоненты: источник постоянного тока, ключ, резистор, вольтметр, амперметр, соединительные провода.

Ход работы:

1.Запустите программу Electronics Workbench.

2.Найдите на панели компонентов условные обозначения источника тока, ключа, резистора вольтметра, амперметра и разместите их на рабочем поле программы.

3. Произведите соединение проводников при помощи мыши.

4. Установите напряжение источника тока равным 0В.
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5. Включите питание схемы.

6. Замкните ключ.

7. Произведите измерение силы тока и напряжения.

8. Запишите результаты измерений в таблицу 1.

Таблица 1.

	Напряжение

U,В


	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9



	Сила тока

I,А


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


9. Увеличивайте напряжение источника питания на 1 В и измеряйте значения силы тока.

10. По результатам таблицы постройте график зависимости.

Контрольные вопросы:
1.Как зависит сила тока в резисторе от приложенного напряжения?

2.Во сколько раз увеличивается значение силы тока при увеличении приложенного напряжения в два раза? В четыре раза?

3.Найдите по построенному графику отношение приложенного напряжения к значению силы тока в разных точках. Сделайте вывод.

4.Как называется последняя вычисленная Вами величина?

5.Сформулируйте вывод (Закон Ома для участка цепи).

Исследование реостата.
Виртуальные компоненты: источник постоянного тока, ключ, реостат, лампа накаливания, амперметр, соединительные провода.

Ход работы:

1. Запустите программу Electronics Workbench.

2. Найдите на панели компонентов условные обозначения источника тока, реостата, лампы накаливания, амперметра, ключа и разместите их на рабочей панели программы.

3. Произведите соединение компонентов проводниками при помощи мыши.
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4. Подведите курсор мыши к реостату.

5. Перемещайте плавно ползунок реостатата, наблюдая за изменениями силы тока.

Контрольные вопросы:
1) Что такое реостат?

2) Отчего зависит сопротивление реостата?

3) Где применяются реостаты?
Практическая работа № 18. Последовательное соединение проводников. Исследование параллельного соединения проводников.
Цель работы: Исследовать последовательное соединение проводников. Исследовать параллельное соединение проводников.
Последовательное соединение проводников
Виртуальные компоненты: источник постоянного тока, ключ, два резистора сопротивлениями 2 и 4 Ом, три вольтметра, три амперметра, соединительные провода.

Ход работы:

1. Запустите программу Electronics Workbench.

2. На панели инструментов найдите условные обозначения источника тока, резистора, ключа, вольтметра, амперметра и разместите их на рабочем поле программы.

3. Соедините компоненты с помощью мыши, как показано на рисунке.
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4. Включите питание схемы.

5. Замкните ключ и произведите измерения.

6. Запишите результаты измерений в таблицу 1.

7. Используя полученные результаты измерения силы тока и напряжения, определите значения сопротивлений R1 и R2

8. Определите общее сопротивление цепи.

9. Сделайте выводы

Таблица 1.

	Сила

тока

I1,А


	Сила

тока

I2,А


	Сила

тока

I,А


	Напря

жение

U1,В


	Напря

жение

U2,В


	Напря

жение

U,В


	Сопро

тивление

R1,Ом


	Сопро

тивление

R2,Ом


	Сопро

тивление

R,Ом



	
	
	
	
	
	
	
	
	


Исследование параллельного соединения проводников.

Виртуальные компоненты: источник постоянного тока, ключ, два резистора сопротивлениями 2 и 4 Ома, три вольтметра, три амперметра, заземление, соединительные провода.

Ход работы:

1. Запустите программу Electronics Workbench.

2.На панели инструментов найдите условные обозначения источника тока, резистора, ключа, вольтметра, амперметра и разместите их на рабочем поле программы.

3.Соедините компоненты с помощью мыши, как показано на рисунке.
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4.Включите питание схемы.

5.Замкните ключ и произведите измерения.

6.Запишите результаты измерений в таблицу 1.

7.Используя полученные результаты измерения силы тока и напряжения определите значения сопротивлений R1 и R2.

8.Определите общее сопротивление цепи.

9. Сделайте выводы.

Таблица 1.

	Сила

тока

I1,А


	Сила

тока

I2,А


	Сила

тока

I,А


	Напря

жение

U1,В


	Напря

жение

U2,В


	Напря

жение

U,В


	Сопро

тивление

R1,Ом


	Сопро

тивление

R2,Ом


	Сопро

тивление

R,Ом


	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Как условно обозначается в программе источник тока?

2. Как условно обозначается в программе резистор и ключ?

3. Как условно обозначается в программе вольтметр и амперметр?

4. Как включить питание схемы?
Практическая работа № 19. Поиск информации и загрузка файлов из сети. Поиск информации по ключевым словам. Использование папки «Избранное». Загрузка файлов из Интернета. Создание учетной записи электронной почты. Использование адресной книги.
Цель работы: Научиться искать информацию в Интернете, использовать папку «Избранное», загружать файлы из Интернета, создавать учетные записи в электронной почте и использовать «Адресную книгу».

Поиск информации и загрузка файлов из сети.

1. Поиск  информации по ключевым словам.
Задание. Научиться искать информацию в Интернете, изучить особенности поиска.

1. Запустите программу «Internet Explorer» (Пуск > Программы > Internet Explorer).
2. На панели «Адрес» введите: http://www.yandex.ru/ и щелкните на кнопке «Переход».
3. Внимательно рассмотрите загруженную страницу, найдите поле для ввода ключевых слов и кнопку запуска поиска. Мы собира​емся искать Web-страницы, посвященные простым механизмам.
4. В поле для ввода ключевых слов введите «Простые механизмы».
5. Щелкните на кнопке «Найти».
6. Просмотрите результаты поиска.
7. Щелкните на гиперссылке с номером 1.
8. Просмотрите загруженную страницу.
9. Поисковая система «Яндекс» всегда открывает найденную стра​ницу в отдельном окне. Закройте это окно и вернитесь к резуль​татам поиска. 

10. Повторяя действия пп. 7 — 9, просмотрите всю первую груп​пу из десяти ссылок на найденные страницы. Сколько из этих страниц все еще существуют? Сколько из них можно считать полезными?
11. Щелкните на кнопке «Поиск» на панели инструментов.
12. Введите набор ключевых слов из п. 4 в поле панели «Поиск».
13. Щелкните на кнопке начала поиска.
14. Сравните результаты поиска.
15. На панель «Адрес» введите слово find и набор ключевых слов из п. 4. Щелкните на кнопке «Переход».
16. Объясните, что произошло.
2. Использование папки «Избранное».
Задание. Освоить сохранение информации о полезных Web-стра​ницах в папке «Избранное», освоить изменение структуры па​пок, вложенных в папку «Избранное», ознакомиться с различ​ными способами загрузки избранных Web-страниц.
1. Запустите программу «Internet Explorer».
2. На панели «Адрес» введите: http://www.edulib.ru (или другой ад-нос по указанию реподавателя) и щелкните на кнопке «Переход».
3. Просмотрите загруженную страницу.
4. Щелкните в рабочей области программы правой кнопкой мыши || выберите в контекстном меню команду «Добавить в Избранное».
5. В поле «Имя» появившегося диалогового окна, введите: «Экс​периментальная страница». 

6. Щелкните на кнопке «ОК».
7. Щелкните на кнопке «Домой» на панели инструментов.
8. Дайте команду «Избранное > Экспериментальная страница».
9. Убедитесь, что в папке «Избранное» действительно была со​хранена информация о загружаемой странице.
10. Дайте команду «Избранное > Упорядочить избранное». Щелкните на кнопке «Создать папку». Дайте новой папке имя; «Материалы».                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
11. Выберите пункт «Экспериментальная страница». Щелкните на кнопке «Переместить».
12. В диалоговом окне «Обзор папок» выберите папку «Материалы», после чего щелкните на кнопке «OK».                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
13. Закройте диалоговое окно «Упорядочить избранное» и программу «Internet Explorer».
14. Дайте команду «Пуск > Избранное > Материалы > Экспери​ментальная страница».
15. Ознакомьтесь с тем, какая страница при этом загружается.
16. Уничтожьте папку «Материалы» и все ее содержимое.
3. Загрузив файла из Интернета.
Задание. Научиться просматривать каталоги FTP и загружать файлы из Интернета.
1. Запустите программу «Internet Explorer».
2. На панели «Адрес» введите: ftp://ftp.microsoft.com/ и щелкните на кнопке «Переход».

3. Внимательно рассмотрите способ представления каталога ар​хива FTP в программе «Internet Explorer». Обратите внимание на то, как выглядит значок в строке адреса.
4. Двойными щелчками на значках папок откройте папку /Products/ Windows/ Windows95/CDRomExtras/FunStuff/.
5. Дважды щелкните на значке clouds.exe.
6. В открывшемся диалоговом окне «Загрузка файла» щелкните на кнопке «Сохранить».
7. В диалоговом окне «Сохранить как» выберите папку, специ​ально отведенную для хранения загруженных файлов, и задайте имя файла.
8. Сбросьте в диалоговом окне загрузки файла флажок «Закрыть диалоговое окно после завершения загрузки».
9. Следите за ходом загрузки файла по этому диалоговому окну.
10. Когда загрузка файла завершится, закройте диалоговое окно, информирующее о завершении загрузки, с помощью кнопки «Закрыть».
11. Откройте папку, в которой был сохранен загруженный файл, при помощи программы «Проводник».
12. Убедитесь, что загруженный файл можно использовать в со​ответствии с его назначением.
4. Настроила отображения объектов.
Задание. Научиться ускорять загрузку Web-страниц, освоить ме​тод индивидуальной загрузки необходимых объектов. Научить​ся очищать пространство на диске, занятое временными файла​ми Интернета.

1. Запустите программу Internet Explorer.
2. На панели «Адрес» введите: http://yandex.ru/ (или другой адрес по указанию преподавателя).
3. Щелкните на кнопке «Переход».
4. Зафиксируйте с помощью секундомера время загрузки стра​ницы.
5. Посмотрите, как выглядит загруженная страница.
6. Щелкните на кнопке «Домой» на «Панели инструментов».
7. Дайте команду «Сервис > Свойства обозревателя».
8. Откройте вкладку «Дополнительно».
9. Сбросьте флажки «Воспроизводить анимацию на веб-страни​цах», «Воспроизводить звуки на веб-страницах», «Воспроизво​дить видео на веб-страницах» и «Отображать рисунки».
10. Выберите вкладку «Общие».
11. Щелкните на кнопке «Удалить файлы». Щелкните на кнопке «ОК».
12. Щелкните на кнопке «Вперед» на панели инструментов.
13. Еще раз зафиксируйте с помощью секундомера время загрузки страницы.
14. Сравните результаты измерений.
15. Сравните внешний вид страницы при предыдущей и нынеш​ней загрузке.
16. Щелкните на одной из пустых рамок для рисунков правой кнопкой мыши и выберите в контекстном меню команду «Пока​зать рисунок».

5. Создание учетной записи электронной почты.
Задание. Научиться создавать учетные записи для электронной почты, используемые при отправке и получении корреспонден​ции. Выяснить, какие данные потребуются для этого.
1. Запустите программу Outlook Express.        
2. Дайте команду «Сервис > Учетные записи».
3. Щелкните на кнопке «Добавить» и выберите в открывшемся меню пункт «Почта».
4. В поле «Введите имя» введите свои имя и фамилию.
5. Щелкните на кнопке «Далее».
6. Введите в поле «Электронная почта» заданный адрес электрон​ной почты. NB: необходимую информацию предоставляет пре​подаватель.
7. Щелкните на кнопке «Далее».
8. Введите заданные имена серверов для входящей и исходящей почты. Если используется один сервер, введите одно и то же имя в оба поля.
9. Щелкните на кнопке «Далее».
10. Введите заданные имя пользователя и пароль для доступа к электронной почте. Установите флажок «Запомнить пароль».
11. Щелкните на кнопке «Далее». Щелкните на кнопке «Готово».
12. Откройте вкладку «Почта». Убедитесь, что учетная запись дей​ствительно создана. Щелкните на кнопке «Закрыть».

6. Отправил и получение сообщения электронной почты.
Задание. Научиться создавать, отправлять, получать и читать по​ступившие сообщения электронной почты. Ознакомиться с орга​низацией процесса передачи сообщений по электронной почте.
1. Запустите программу Outlook Express.
2. На панели «Папки» выберите папку «Входящие».
3. Щелкните на кнопке «Создать» сообщение на панели инстру​ментов для создания нового сообщения.
4. В поле «Тема» введите слова: «Проверка работы электронной почты».
5. В поле «Кому» введите заданный (свой собственный) адрес электронной почты.
6. В тело сообщения введите произвольный легко запоминаю​щийся текст.
7. Щелкните на кнопке «Отправить» на панели инструментов.
8. Щелкните на кнопке «Доставить почту» на панели инстру​ментов.
9. Проследите за процессом отправки созданного сообщения и поиском на сервере поступивших сообщений. Ход этих действий отображается в открывшемся окне.
10. Убедитесь, что только что отправленное сообщение появилось в списке поступивших сообщений.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
11. Выберите это сообщение в списке и ознакомьтесь с его со​держанием на нижней панели.

12. Дважды щелкните на заголовке сообщения, чтобы открыть его в отдельном окне.
13. Закройте окно сообщения.
7. Использование «Адресной книги».
Задание. Научиться заносить адреса электронной почты в «Ад​ресную книгу» вручную и, извлекая их из поступивших сообще​ний, научиться использовать данные из «Адресной книги» при отправке сообщений.
1. Запустите программу Outlook Express.
2. Создайте вручную запись в «Адресной книге» для своего адре​са электронной почты. Для этого на панели «Контакты» дайте команду «Контакты > Создать контакт».
3. Занесение собственного адреса в «Адресную книгу» применя​ют при использовании средств шифрования переписки и меха​низма цифровой подписи.
4. На вкладке «Имя» введите свою фамилию, имя, отчество.
5. Укажите адрес электронной почты и щелкните на кнопке «До​бавить».
6. По желанию занесите данные о себе также на вкладки «До​машние», «Служебные» и «Личные».
7. Щелкните на кнопке «ОК».
8. Убедитесь, что данные занесены в «Адресную книгу». При этом на панели «Контакты» должен добавиться новый значок.
9. Откройте папку «Входящие».

10. Щелкните на заголовке входящего сообщения правой кноп​кой мыши и выберите в контекстном меню пункт «Добавить от​правителя» в «Адресную книгу».
11. Убедитесь, что данные занесены в «Адресную книгу». При этом на панели «Контакты» должен добавиться новый значок.
12. Щелкните на кнопке «Создать сообщение» на панели инстру​ментов.
13. Щелкните на кнопке «Кому» рядом с полем ввода адреса.
14. Выберите собственный адрес в списке слева и щелкните на кнопке «Кому».
15. Щелкните на кнопке «ОК».
16. Убедитесь, что имя адресата внесено в поле «Кому». Обрати​те внимание, что использовано именно имя, а не адрес. Обрати​те внимание, что имя подчеркнуто. Это означает, что данный адрес считается «проверенным».
17. Произвольным образом заполните поле «Тема», а также вве​дите текст сообщения.
18. Отправьте созданное сообщение и убедитесь, что оно достав​ляется правильно (подп. 8 — 10 п. 6).
Контрольные вопросы:
1. Как осуществляется поиск информации в Интернете по ключевым словам?

2. Для чего используется папка «Избранное»?

3. Как можно загружать файлы из Интернета?

4. Как выполняются настройки отображения объектов?

5. Как создать учетную запись электронной почты?

6. Как используется «Адресная книга»?
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