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ЛАБОРАТОРНАЯРАБОТА №1

Разработка 3D модели объекта
1 Цели и задачи работы

Целью работы является закрепление и углубление полученных студентом теоретических знаний и приобретение навыков по поддержке жизненного цикла продукции с использованием автоматизированных систем.

Основными задачами работы являются:

- получение навыков разработки 3D моделей изделия;

- получение навыков разработки конструкторской документации.

2 Основные теоретические сведения
Компас 3D – современная российская система трехмерного моделирования, разработанная компанией Аскон (Автоматизированные Системы КОНструирования). Компас 3D предназначен для создания твердотельных моделей отдельных деталей и сборок, а также выпуска на их основе проекционных чертежей и спецификаций. Работа ведется по схеме "от 3D – к 2D": сначала объемная модель, а затем чертеж (Рис.  2.1). 
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Рис.  2.1. 3D модель и проекционный чертеж.

2.1 Принципы построения 3D моделей

Методы построения 3D моделей в Компас 3D в целом аналогичны общепринятой методике, применяемой в таких САПР, как SolidWorks, SolidEdge, Unigraphics, Inventor… В основе модели лежит плоский эскиз, который можно либо выдавить на заданное расстояние, либо повернуть вокруг оси с образованием твердотельной модели – солида (Рис.  2.2). 
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Рис.  2.2. Получение 3D модели выдавливанием и вращением

Более сложные тела образуются аналогичным образом – на поверхностях базового солида создаются новые эскизы, по которым строятся дополнительные тела. Эти новые тела либо добавляются к основному телу, образуя выступы, либо вычитаются из него, образуя пустоты (Рис. 2.3). 
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	а) базовый солид
	б) добавление выступа
	в) вырезание отверстия
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г) готовая модель

Рис.  2.3. Создание сложных тел.

Еще один способ построения сложных тел известен как лофтинг. При лофтинге тело задается набором поперечных сечений, на которые накладывается внешняя поверхность. При помощи лофтинга легко получить тело сложной формы с плавными обводами (Рис.  2.4). 
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	а) исходный набор сечений
	б) построение солида
	в) готовая модель


Рис.  2.4. Лофтинг.

Наконец, детали типа пружин, трубопроводов и т.п. моделируются при помощи движения образующего контура вдоль пространственной направляющей (кинематическое построение, Рис.  2.5). 

	
[image: image12]
	
[image: image13]
	[image: image14.png]




	а) направляющая и образующая
	б) выдавливание по направляющей
	в)  готовая модель


Рис.  2.5. Кинематическая операция.

2.2 Основы работы с Компас 3D

Запускаем Компас 3D и выполняем команду меню Файл ( Создать. Из предлагаемых вариантов выбираем Деталь и щелкаем по кнопке ОК. После этого Компас готов к созданию 3D модели детали. 
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Рис.  2.6. Экран Компас 3D при создании 3D модели. 

Вид экрана системы показан на Рис.  2.6. Форма и цвет кнопок могут отличаться в зависимости от выбранного стиля интерфейса.

На экране мы видим:

дерево построения. В нем отображаются все создаваемые объекты и выполняемые операции. Дерево построения позволяет видеть весь процесс создания модели и при необходимости корректировать те или иные операции, удалять или добавлять новые, менять операции местами и пр. В начальный момент дерево содержит элементы, присутствующие в модели всегда: начало координат и три координатные плоскости. 

панель свойств. В ней отображаются элементы интерфейса, относящиеся к текущей выполняемой операции. В настоящий момент панель пуста.

панели инструментов. На них находятся кнопки, управляющие работой Компас 3D. Панели можно перемещать, гасить, отображать. С назначениями кнопок мы будем знакомиться по мере необходимости. 

меню. Команды также можно вызывать из меню, как и в любой другой программе. 

2.3 Начинаем строить

Поставим задачу – создать модель следующей несложной детали "Кронштейн" (Рис.  2.7). 
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Рис.  2.7. Деталь для построения.

Перед началом построения надо уяснить несколько базовых правил 3D моделирования:

1. Отбросьте такие элементы, как скругления и фаски – они создаются потом при помощи специальных команд.  

2. Разбейте тело на ряд элементарных частей. Эти части могут быть и "пустыми" – например, пустой цилиндр образует сквозное отверстие.

3. Для каждого элементарного тела представьте плоский эскиз, на основе которого можно получить такое тело. 

4. Если на детали есть повторяющиеся элементы, их следует объединять в массивы, а не отрисовывать поодиночке. 

5. Помните, что все размеры на модели задаются параметрически. Это означает, что их можно в любой момент поменять. Фактически одна 3D модель соответствует большому множеству конструктивно подобных деталей. 

Применим данные правила к нашей детали. 

	1. Отбросим скругления и фаски
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	2. Выделим элементарные объемы: основание, сплошной цилиндр, пустотелый цилиндр и т.д.
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	3. Представим эскизы: прямоугольник, окружность, окружность... 
	
[image: image22]

	4. Учтем, что на детали есть четыре одинаковых отверстия и при построении будем создавать только одно, а остальные получим при помощи массива
	[image: image23.png]




	5. Все размеры – переменные величины, их можно менять на ходу, получая новую геометрию детали. Две детали на рисунке справа – это одна и та же модель с разными значениями размерных параметров. 
	[image: image24.png]
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Последовательность действий такова:

1. Зададим основные свойства детали: наименование, обозначение, свойства, материал. Для этого в дереве построения щелкните правой кнопкой мыши по пункту Деталь и в контекстном меню выберите пункт Свойства детали.  При этом внизу экрана открывается панель свойств (
Рис.  2.8
) – так будет происходить при выборе большинства команд. 

[image: image26.png]- ® == Jueor [N [Brmneorve coorerss_« ||| encoome marepuons._< | oo, rrcwaZ20_]
@ «» \CeoifcTBa,







Рис.  2.8. Панель свойств детали.

Заполните поля свойств детали: обозначение (вида АБВГ.123456.001) и наименование ("Кронштейн"). После ввода значения в поле обязательно следует нажать клавишу Enter для фиксации введенного значения. Плотность материала по умолчанию равна плотности стали (7,83г/см3), что нас устраивает. Цвет и оптические свойства детали можно не менять. После заполнения всех полей щелкните по кнопке [image: image27.png]


 в левой части панели свойств. Данная кнопка принимает все введенные значения и закрывает панель.

2. Создаем эскиз для прямоугольного основания детали на одной из координатных плоскостей. Логично выбрать горизонтальную плоскость XY. Щелкните по пункту Плоскость XY в дереве построения. Данная плоскость будет выделена в окне графического редактора. Для создания эскиза на выделенной плоскости нажмите кнопку [image: image28.png]


 на панели инструментов. После этого система входит в режим редактирования двумерного эскиза. 

3. Для построения эскиза на панели слева щелкните по кнопке [image: image29.png]


. Эта кнопка вызывает панель команд геометрических построений с кнопками для ввода точек, отрезков, прямых, окружностей и т.д. 

4. Наш эскиз имеет вид прямоугольника размером 120(80мм. Логично разместить один из его углов (для определенности – левый нижний) в начале координат. Привязка объектов в Компасе выполняется автоматически. Щелкните по кнопке [image: image30.png]


 для построения прямоугольника. Курсор мыши приобретет вид крестика с цифрой 1, что означает выбор положения первого угла прямоугольника. Подведите курсор к началу координат. При этом сработает привязка и курсор примет вид косого крестика с подписью вида привязки ("Ближайшая точка"). Щелкните левой кнопкой мыши для фиксации угла прямоугольника в начале координат. 

5. Второй угол отстоит от первого на 120мм по оси X и на 80мм по оси Y. Можно сразу ввести эти размеры в панели свойств прямоугольника, отображенной в нижней части экрана. В поле "Высота" введите 80 и нажмите клавишу Enter. При этом высота прямоугольника зафиксируется, что будет отмечено крестиком на панели свойств. Аналогичным образом введите ширину. Все, прямоугольник построен. 

6. Скорее всего, прямоугольник выйдет за пределы экрана. Для просмотра всего эскиза целиком нажмите клавишу F9 или щелкните по кнопке [image: image31.png]


. Масштаб отображения задается очевидным образом кнопками [image: image32.png]Qaal



 и [image: image33.png]


.  Масштабирование также может выполняться колесиком мыши. 

7. Эскиз готов. Выйдите из режима построения эскиза, "отжав" кнопку [image: image34.png]


. В дереве построения добавится новый пункт с именем вида "Эскиз:n". Выделите этот пункт в дереве, чтобы показать, какой эскиз мы будем выдавливать.

8. Теперь эскиз надо выдавить для получения солида. Щелкните по кнопке [image: image35.png]


 для открытия панели инструментов трехмерного моделирования. Теперь нам нужна кнопка выдавливания эскиза [image: image36.png]


. Обратите внимание, что у большинства кнопок в углу имеется черный треугольник, указывающий на то, что за одной кнопкой скрывается сразу несколько. Если щелкнуть по кнопке и удерживать ее нажатой, раскроется список остальных кнопок, из которых можно выбрать нужную. 

9. После щелчка по кнопке [image: image37.png]


 в открывшейся панели задач введите высоту выдавливания (15мм) и щелкните по кнопке создания объекта [image: image38.png]


. Основание нашей детали готово. 

10. Для просмотра полученного результата поверните изображение при помощи кнопки [image: image39.png]


. Режим отображения – каркасный, со скрытыми линиями, полутоновый - очевидным образом выбирается кнопками [image: image40.png]


. 

11. Пора сохраниться. Выберите в меню пункт "Файл" ( "Сохранить как…" и сохраните файл под желаемым именем и в желаемом каталоге. Файлы 3D моделей Компас имеют расширение m3d. При первом сохранении файла выводится диалог, в котором можно ввести сведения об авторе чертежа, примечания и пр. 

2.4 Построение дополнительных элементов

Для построения цилиндра нужно создать соответствующий эскиз-окружность на верхней грани основания. Прежде всего нужно выделить верхнюю гранью. Обратите внимание, что курсор мыши меняет свою форму при его поднесении к различным элементам 3D модели (Рис.  2.9). 
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	выделение точки
	выделение ребра
	выделение грани


Рис.  2.9. Виды курсора при выделении элементов солида.

Выделите верхнюю грань, щелкнув по ней, когда курсор имеет вид[image: image44.emf]. Создайте на выделенной грани новый эскиз, щелкнув по кнопке [image: image45.png]


. Чтобы развернуть грань так, чтобы смотреть на не точно сверху, а не под углом, щелкните по стрелке рядом с кнопкой [image: image46.png]


 и в раскрывшемся списке выберите пункт "Нормально к…" Эта команда очень удобна для выбора нужной ориентации модели в пространстве.

Сейчас мы освоим другую технологию создания эскизов – параметрическое черчение. При помощи кнопки [image: image47.png]


 постройте окружность произвольного диаметра в любом месте грани. Теперь нужно проставить размеры, значения которых укажут точное местоположение окружности. Щелкните по кнопке [image: image48.png]


 для открытия панели инструментов простановки размеров. Следует иметь в виду, что проставляемые в эскизах размеры на двумерных чертежах не отображаются, они нужны лишь автору модели, поэтому располагать их можно произвольно. 

	
[image: image49]
а)                                                                      б)


Рис.  2.10. Произвольный эскиз (а) и фиксированный эскиз (б).

Для указания положения центра окружности его нужно привязать к какой-либо ранее заданной точке. У нас такая точка пока единственная – это начало координат. Для простановки размера щелкните по кнопке [image: image50.png]


 "Линейный размер". Укажите начало первой выносной линии в начале координат (сработает привязка "Ближайшая точка"), а начало второй – в центре окружности (снова сработает привязка "Ближайшая точка"). Как видите, проставляемый размер оказался наклонным, а нам нужен размер вертикальный или горизонтальный. Чтобы сделать размер вертикальным или горизонтальным, щелкните по кнопке "Тип" ([image: image51.png]


) в панели свойств. После этого остается указать местоположение размерной линии. Затем откроется окно ввода конкретного значения размера. Введите нужную величину (40мм для вертикального размера и 60мм для горизонтального). 

Вы можете заметить, что после простановки размера окружность переместилась, и от ее предыдущего положения на экране остался след. Это происходит потому, что для ускорения работы Компас не всегда автоматически перерисовывает изображение. Для перерисовки нажмите Ctrl+F9 или щелкните по кнопке [image: image52.png]


.

После простановки двух линейных размеров положение окружности зафиксировано. Осталось задать ее диаметр. При помощи кнопки [image: image53.png]


 нужно выделить образмериваемый объект. При выделении объектов на чертеже курсор имеет форму [image: image54.wmf]. Щелкните таким курсором по окружности и проставьте диаметр 55мм. Обновите изображение. 

Щелкните по кнопке [image: image55.png]


. При этом эскиз автоматически закроется и на панели инструментов появится кнопка [image: image56.png]


. Эта кнопка добавляет новый объем к уже существующему. Щелкните по ней и на панели свойств в поле "Расстояние" введите высоту цилиндрической части (40мм), а затем щелкните по кнопке создания объекта [image: image57.png]


. Поверните изображение для просмотра результата. 

2.5 Построение отверстий

Построим сквозное отверстие. Выделим верхнюю круглую грань на цилиндрическом выступе и создадим на ней новый эскиз. При помощи привязки к центру и панели свойств построим на ней окружность радиусом 16мм. Закроем эскиз, выделим его в дереве построения и щелкнем по кнопке вырезания [image: image58.png]


. Очень важно правильно указать тип вырезания – насквозь или на заданную глубину. В данном случае нужно указать, что отверстие проходит насквозь, тогда оно будет оставаться сквозным при любых изменениях высоты детали. Тип вырезания выбирается раскрывающимся списком [image: image59.png]


 на панели свойств. Выберите пункт "Через все" и щелкните по кнопке создания объекта. Теперь любуйтесь результатом. 

Аналогичным образом создайте одно сквозное крепежное отверстие (6мм в основании детали, основываясь на   Рис.  2.11. 


[image: image60]
Рис.  2.11. Эскиз для построения крепежного отверстия. 

Фаску на отверстии пока создавать не будем. Итак, одно отверстие построено. Как же создать три оставшихся?

2.6 Массивы элементов

Использование массивов обязательно при построении одинаковых элементов. Главное преимущество массива состоит в том, что изменения, вносимые в базовый элемент, автоматически распространяются на все остальные. 

Массивы могут быть прямоугольными, когда элементы располагаются в узлах прямоугольной сетки, и круговыми, когда они распределяются по окружности. Давайте создадим прямоугольный массив отверстий (Рис.  2.12).


[image: image61]
Рис.  2.12. Создание прямоугольного массива элементов.

Сначала надо указать, какой элемент является базовым. Проще всего в дереве построения выделить последний пункт "Вырезать элемент выдавливания", соответствующий вырезанию в основании детали одного отверстия (6мм. Затем щелкните по кнопке [image: image62.png]


 "Массив по сетке". В поля N1 и N2 вводятся числа элементов массива по горизонтали и вертикали. В нашем случае введите 2 в оба эти поля. В поле "Шаг 1" введите расстояние между элементами по горизонтали (90мм), а в поле "Шаг 2" – по вертикали (50мм). Если вы не видите на экране поле "Шаг 2", то оно прячется справа – достаточно подвести курсор мыши к стрелке на правом конце панели свойств и вся панель будет прокручена на экране справа налево. 

В графическом окне отобразились три будущих отверстия, причем именно там, где они и должны быть. Щелкните по кнопке создания объекта [image: image63.png]


 для завершения операции. 

2.7 Фаски и скругления

В нашей модели пока отсутствуют мелкие элементы, откинутые на первых этапах ее построения. Давайте восполним этот недостаток. Фаски и скругления строятся очень просто при помощи кнопок [image: image64.png]


. На самом деле эти две кнопки объединены в одну, о чем свидетельствует черный треугольник в ее уголке. Выбирать нужную кнопку мы уже умеем – см.  с.8. 

Создадим скругление радиусом 5мм в месте стыковки цилиндра с основанием. Выделим нижнее ребро цилиндра (при этом курсор мыши должен иметь форму   SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 и щелкнем по кнопке [image: image66.png]


. На панели свойств введем радиус, равный 5мм, и щелкнем по кнопке создания объекта. Все, скругление построено. 

Теперь надо скруглить углы основания. Никогда не скругляйте их по отдельности! Надо выделить все четыре вертикальных ребра сразу и скруглять их одной командой. Для выделения сразу нескольких ребер переключитесь в каркасный режим отображения кнопкой [image: image67.png]


. 

ПРАВИЛО: Несколько элементов выделяются с нажатой клавишей Ctrl

Нажмите и удерживайте клавишу Ctrl, а мышкой выделите четыре вертикальных ребра. Теперь скруглите их аналогично предыдущему примеру. Компас запомнил последнее введенное значение радиуса (5мм), поэтому эго можно не вводить заново. 

Попробуйте самостоятельно создать внутреннюю фаску на сквозном отверстии в цилиндре. 

2.8 Использование дерева построения

Осталось создать фаску 2(450 на крепежных отверстиях. Одну фаску создайте на базовом элементе. Что делать дальше? Можно, конечно, создать еще один массив, но это будет явно неправильный подход – ведь массив-то у нас уже есть. Значит, надо просто добавить в него новый элемент – фаску. Но есть одна трудность. В дереве построения операция создания фаски  2(450 находится ниже операции создания массива (Рис.  2.13,а). 
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	а)
	б)


Рис.  2.13. Работа с деревом построения

Поэтому фаску невозможно сразу добавить в массив – в момент создания массива она просто не существовала. Что же делать?

В Компасе есть очень удобная возможность перетаскивания элементов в дереве построения. Схватите мышкой пункт "Фаска:2" в дереве и перетащите его так, чтобы он оказался над пунктом "Массив по сетке" (Рис.  2.13,б). После этого на значке "Фаска:2" в дереве появится красная галочка. Она указывает на то, что модель необходимо перестроить, т.е. заново просчитать ее геометрию. Для перестроения модели нажмите клавишу F5 или щелкните по кнопке [image: image70.png]


 на панели инструментов. 

Теперь надо внести изменения в команду создания массива. Щелкните правой кнопкой мыши по пункту "Массив по сетке" в дереве и в контекстном меню выберите пункт Редактировать элемент. На экране отобразится панель свойств массива, а в дереве кранным цветом будет выделен пункт "Вырезать элемент выдавливания". Чтобы добавить в массив еще один элемент, просто щелкните в дереве по пункту "Фаска:2" и завершите команду. Готово – все четыре отверстия приобрели фаски. 

На этом построение модели завершено. 

2.9 Построение тел вращения

Тела вращения строятся немного по-другому. Давайте построим втулку, показанную на  Рис.  2.14 .


[image: image71]
Рис.  2.14. Втулка. 

Создайте новый файл детали, задайте наименование детали "Втулка" и создайте новый эскиз на плоскости XY. А теперь поступим неожиданно: щелкните по кнопке непрерывного ввода отрезков [image: image72.png]


 и нарисуйте контур сечения втулки совершенно произвольным образом, не обращая внимания на длины отрезков и углы их наклона. Единственное условие - начните его в начале координат. В итоге получится что-то вроде изображенного на   Рис.  2.15, а.

	
[image: image73]
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	б)
	в)


Рис.  2.15. Произвольный эскиз (а), уточненный эскиз (б) и образмеренный эскиз (в).

Этот кошмар надо приводить в порядок. Прежде всего, расположим сегменты контура под нужными углами. Для этого щелкните по кнопке [image: image76.png]


 "Параметризация". Откроется панель инструментов, которая позволяет накладывать ограничения на элементы контура. Кнопка [image: image77.png]


 позволяет задать вертикальность объектов, в ней же прячется и кнопка задания горизонтальности, о чем свидетельствует черный треугольник на кнопке. Щелкните по кнопке [image: image78.png]


 и курсором выбора объекта выделите те элементы контура, которые должны быть вертикальными. Затем переключите кнопку и аналогичным образом задайте горизонтальность. Стало значительно лучше, не правда ли?

Чтобы отрезать торчащие в стороны и вниз "усы", щелкните по кнопке [image: image79.png]


 "Редактирование" и затем по кнопке [image: image80.png]


 "Усечь кривую". Теперь останется щелкнуть по выступающим кускам – они будут автоматически удалены. Прервите команду усечения кнопкой [image: image81.png]


. Эскиз должен принять вид, показанный на Рис.  2.15, б. 

Теперь эскиз надо образмерить. Как это сделать, вы уже знаете. Результат показан на Рис.  2.15, в.

Чтобы построить тело вращения, в эскизе, помимо замкнутого контура, должна присутствовать ось вращения. Проведите отрезок произвольной длины горизонтально через начало координат. Теперь надо указать, что это именно ось. Щелкните правой кнопки мыши по только что проведенному отрезку и в контекстном меню выберите пункт Изменить стиль. Раскройте список "Чем заменять" и выберите пункт "Осевая". Закройте эскиз. 

Операцию вращения эскиза выполняет кнопка [image: image82.png]2



, совмещенная с уже известной нам кнопкой [image: image83.png]


. Выделите последний созданный эскиз в дереве построения и щелкните по кнопке [image: image84.png]2



. На панели свойств этой операции можно задать угол поворота. В данном случае оставьте его значение по умолчанию, равное 3600. Щелкните по кнопке создания объекта [image: image85.png]


 и наслаждайтесь результатом (Рис.  2.16). 

[image: image86.png]



Рис.  2.16. 3D модель втулки. 

2.10 Лофтинг

При лофтинге геометрия тела задается набором сечений, расположенных на ряде плоскостей. Сечения плавно "перетекают" одно в другое. Лофтинг – самый удобный способ получения моделей тел со сложными и плавными обводами. Задание геометрии набором сечений, известное как шаблонно-плазовый метод производства, уже около 100 лет применяется в авиации и судостроении. 

	[image: image87.png]



	[image: image88.png]




	а)
	б)


Рис.  2.17. Молоток (а) и секрет его построения (б).

Создайте новую деталь и дайте ей наименование "Молоток". Прежде всего, нужно создать ряд дополнительных плоскостей, на которых будут создаваться эскизы. Плоскость для эскиза 2 (Рис.  2.17, б) уже существует – это любая из координатных плоскостей. Для определенности примем, что это плоскость XY. Создадим смещенную плоскость 1, отстоящую от плоскости XY на 50мм. Щелкните по кнопке [image: image89.png]


 "Вспомогательная геометрия", выделите в дереве построения плоскость XY и щелкните по кнопке [image: image90.png]


 "Смещенная плоскость". В открывшейся панели свойств введите расстояние смещения, равное 50мм, и щелкните по кнопке создания объекта. В эскизе появится новая плоскость, проходящая параллельно плоскости XY на расстоянии 50мм от нее. 

Для создания смещенной плоскости 2 снова выделите плоскость XY и щелкните по кнопке [image: image91.png]


. Введите то же расстояние 50мм. Для плоскости 2 надо указать, что эти 50мм будут отсчитываться в другую сторону – в отрицательном направлении оси Z Кнопки [image: image92.png]


 позволяют изменить направление смещения плоскости. 

Итак, имеются три плоскости: XY, смещенная плоскость 1 и смещенная плоскость 2. На них надо создать эскизы, как показано на Рис.  2.18.

	
[image: image93]
	
[image: image94]
	
[image: image95]

	а) плоскость XY
	б) см. плоскость 1
	в) см. плоскость 2


Рис.  2.18. Эскизы для построения модели молотка.

Центры всех эскизов должны лежать на одной прямой, проходящей через начало координат (Рис.  2.19). 

[image: image96.png]



Рис.  2.19. Расположение эскизов при лофтинге.

Поэтому при построении эскизов на плоскости XY и смещенной плоскости 1 следует применить другой способ построения прямоугольника – от центра. Создайте эскиз на плоскости XY, переключите кнопку построения прямоугольника на [image: image97.png]


 "Прямоугольник по центру и вершине", щелкните по ней, укажите начало координат как центр прямоугольника и на панели свойств введите его длину и ширину (по 35мм). Аналогично постройте эскиз прямоугольника 2(30мм на смещенной плоскости 1.  Построение окружности на плоскости 2 элементарно. 

После того, как все три эскиза подготовлены, выйдите из эскиза и переключите кнопку [image: image98.png]


 в режим лофтинга, чтобы она прияла вид [image: image99.png]


. В появившемся окне следует указать эскизы в правильной последовательности: эскиз на плоскости 2, на плоскости XY, на плоскости 1. Сделайте это, выделяя нужные эскизы в дереве построения. Щелкните по кнопке создания объекта – молоток почти готов!

Для проделывания в молотке отверстия под ручку создайте плоскость (смещенная плоскость 3 на Рис.  2.17, б), отстоящую от плоскости XZ на произвольное расстояние, заведомо большее высоты молотка (например, на 30 мм). Создайте на этой плоскости эскиз и изобразите прямоугольник с центром в начале координат и размерами 35(10мм. Щелкните по кнопке [image: image100.png]


, в панели свойств введите радиус скругления 5мм и попарно укажите сопряженные стороны прямоугольника для их скругления. Закройте эскиз, выделите его в дереве построения и щелкните по кнопке вырезания [image: image101.png]


.   В списке [image: image102.png]


 выберите пункт "Через все" и щелкните по кнопке создания объекта. Все, молоток готов. 

2.11 Дело – труба

Сможете ли вы построить деталь, изображенную на Рис.  2.20? На первый взгляд, это что-то очень сложное, кривое и запутанное. На самом же деле все не так плохо. 
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Рис.  2.20. Труба. 

Чтобы получить трубу, достаточно протянуть окружность (образующую) диаметром 40мм по пространственной траектории (направляющей), состоящей из трех сопряженных отрезков с длинами 100, 50 и 30 мм. Внутреннее отверстие в трубе делается специальной командой. 

Для построения образующей и направляющей сначала надо создать систему вспомогательных плоскостей (Рис.  2.21). 


[image: image104]
Рис.  2.21. Вспомогательные плоскости для построения трубы. 

Плоскости XY и YZ существуют всегда. Создайте на плоскости YZ эскиз и постройте в нем окружность с центром в начале координат и диаметром 40мм. Закройте эскиз, выделите плоскость XY в дереве построения, создайте эскиз на ней и проведите отрезок из начала координат. Для этого щелкните по кнопке создания отрезка [image: image105.png]


, укажите положение первого конца отрезка в начале координат и на панели свойств введите в поле "Длина" значение 100мм, а в поле "Угол" – 0o. После этого отрезок будет создан автоматически, так как Компас получил всю необходимую информацию для его проведения. Закройте эскиз. 

Следующий этап – построение смещенной плоскости 1. Выделите плоскость YZ, щелкните по кнопке [image: image106.png]


 "Вспомогательная геометрия", а затем по кнопке [image: image107.png]


 "Смещенная плоскость". Введите величину смещения, равную 100мм, и выберите нужное направление смещения так, чтобы новая плоскость проходила чрез конец ранее проведенного отрезка. 

На этой новой плоскости создайте эскиз и проведите в нем отрезок длиной 50мм, начинающийся  в конечной точке предыдущего отрезка. Для этого задайте длину нового отрезка (50мм) и угол 180о. Закройте эскиз. 

Для построения повернутой плоскости переключите кнопку [image: image108.png]


 в режим [image: image109.png]


 "Плоскость под углом к другой плоскости". Выделите в дереве построения смещенную плоскость 1, далее укажите только что проведенный вертикальный отрезок в качестве линии пересечения плоскостей и введите на панели свойств угол поворота 45о. Кнопками [image: image110.png]


 добейтесь правильного направления угла, как на Рис.  2.21. 

Создайте эскиз на повернутой плоскости и проведите в нем отрезок от конца предыдущего отреза длиной 30мм под углом 180 о. Закройте эскиз. На этом подготовительная работа закончена. 

Переключите кнопку [image: image111.png]


 в режим [image: image112.png]


 "Кинематическая операция" и щелкните по ней. Щелкните по эскизу с окружностью, задавая образующую кинематической операции. Далее последовательно выделите отрезки, составляющие траекторию. На панели свойств переключитесь на закладку "Тонкая стенка" и задайте тип построения тонкой стенки "Внутрь" и "Толщину стенки 2" 2мм. Щелкните по кнопке создания объекта – труба готова!

2.12 Разработка КД объекта

По 3D модели часто необходимо построить обычный проекционный чертеж. Компас умеет это делать автоматически. Давайте, например, построим проекционный чертеж трубы (Рис.  2.20), модель которой мы создали в предыдущем упражнении. Откройте файл с моделью трубы. 

Создайте новый файл, но выберите его тип не "Деталь", а "Чертеж". По умолчанию вы увидите рамку и основную надпись на листе формата А4. Для нашей трубы более удобен горизонтальный формат А3. Щелкните правой кнопкой мыши в любом месте чертежа, из контекстного меню выберите пункт Параметры текущего чертежа, в открывшемся окне в списке слева распахните пункт "Параметры листа ( Формат" и установите формат А3 горизонтальный. Нажмите F9 для просмотра всего чертежа. Обратите внимание, что основная надпись уже частично заполнена автоматически теми значениями, которые были заданы в свойствах 3D модели (наименование, обозначение, материал).  

Чтобы добавить в чертеж три стандартных вида, щелкните по кнопке [image: image113.png]


 "Стандартные виды". В открывшемся окне будут отображены 3D модели, открытые в данный момент в системе Компас. В нашем случае это модель трубы. Щелкните по кнопке ОК и укажите местоположение видов на листе. 

Можно добавить и нестандартный вид, к примеру, изометрию. Для этого щелкните по кнопке [image: image114.png]


 "Произвольный вид", выберите 3D модель (ту же трубу) и на панели свойств вида поменяйте значение в списке "Ориентация главного вида" на "Изометрия XYZ". Остается указать местоположение вида на листе. 

Полученный чертеж необходимо оформить. Для заполнения граф основной надписи выполните двойной щелчок мышью по любой графе, после чего всю основную надпись можно редактировать как обычный текст. Для завершения редактирования основной надписи щелкните по кнопке создания объекта на панели свойств. 

Для дальнейшего оформления обратите внимание на то, что любой из видов можно сделать текущим. Все команды простановки размеров, осевых линий, обозначений и пр. применяются к текущему виду. Чтобы сделать вид текущим, выделите его щелчком мыши по пунктирной рамке (вид при этом помещается в зеленую рамку), щелкните правой кнопкой мыши и в контекстном меню выберите пункт Текущий.

Чтобы провести осевые линии, щелкните по кнопке [image: image115.png]


 "Обозначения", а далее на панели инструментов выберите кнопку [image: image116.png]


 "Осевая по двум точкам". Используя автоматические привязки, постройте осевые линии сегментов трубы. Кнопка [image: image117.png]


 позволяет вставить обозначение центра, выделив окружность или дугу. 

Для простановки размеров щелкните по кнопке [image: image118.png]


. При этом отобразится соответствующая панель инструментов. Размеры проставляются так же, как и на эскизах 3D модели. Чтобы изменить размерный текст, добавить отклонения и пр., щелкните мышью в поле "Текст" панели свойств размера. В появившемся окне можно вводить знаки, квалитеты, отклонения. 

Двумерные чертежи Компаса сохраняются в файлах с расширением kdw. Сохраните чертеж. 

2.13 Основные сочетания клавиш в Компас 3D

	Клавиши
	Действие

	Ctrl+F9             
	Обновить изображение в активном окне

	Ctrl+Z; Alt+Backspace
	Отменить последнее действие

	F3                  
	Продолжить последнюю операцию поиска или замены

	F9                  
	Показать документ полностью

	Num -; Shift+Num -  
	Уменьшить масштаб изображения

	Num +; Shift+Num +  
	Увеличить масштаб изображения

	Shift+Alt+Backspace; Ctrl+Y
	Повторить последнее отмененное действие


2.14 Трехмерные сборки

Из созданных любыми методами построения трехмерных деталей можно формировать полноценные цифровые макеты изделий. Принцип создания сборки заключается в том, что на каждую деталь в сборке накладываются сопряжения, лишающие ее той или иной степени свободы. Ограничения накладываются таким образом, чтобы детали в компьютерной сборки двигались так же, как они могут двигаться в реальном механизме. 

Первая вставляемая в сборку деталь является фиксированной (неподвижной), поэтому разумно начинать сборку с корпусной детали, основания и т.п. 

2.15 Геометрические сопряжения

Любое тело в пространстве имеет 6 степеней свободы: три перемещения вдоль координатных осей и 3 угла поворота вокруг этих осей (Рис.  4.1). 
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Рис.  4.1 – Степени свободы тела. 

В разных 3D системах реализованы различные наборы сопряжений. В КОМПАС возможны следующие ограничения степеней свободы деталей:

	
[image: image120.emf][image: image121.png]



	Параллельность. Делает две плоские грани или плоскости объектов параллельными

	
[image: image122.emf][image: image123.png]4




	Перпендикулярность. Делает две плоские грани или плоскости объектов перпендикулярными

	[image: image124.png]



	На расстоянии. Устанавливает заданное расстояние между элементами геометрии

	[image: image125.png]



	Под углом. Устанавливает заданный угол между элементами геометрии

	[image: image126.png]



	Касание. Обеспечивает касание плоскости и круглой поверхности

	[image: image127.png]



	Соосность. Обеспечивает соосность круглых поверхностей

	[image: image128.png]



	Совпадение. Обеспечивает совмещение элементов геометрии в пространстве


Сопряжения накладываются на элементы геометрии разных деталей в сборке. При этом такими элементами могут служить не только вершины, ребра и грани деталей, но и их координатные и вспомогательные плоскости. Кроме того, в самой сборке можно создавать эскизы и ориентировать детали в пространстве при помощи двумерной геометрии такого эскиза. Это позволяет при необходимости разместить деталь «в воздухе», поставив в нужном месте хотя бы точку на эскизе, к которой можно привязаться. 

2.16 Начинаем собирать

Наиболее часто приходится выполнять сборки крепежных узлов – болтов, гаек, шайб. Построим сборку, показанную в разрезе на Рис.  5.1. 

[image: image129.png]



Рис.  5.1 – Сборка крепежа (разрез).

Разумеется, прежде чем создавать сборку, нужно получить 3D модели всех входящих в нее деталей. В данном случае болт, гайку и шайбу отрисовывать не придется – это стандартные библиотечные элементы. Нужно построить лишь верхнюю и нижнюю плиты с отверстием диаметром 12мм (под болт 10мм). Но не все так просто…

2.17 Спецификация

Любая сборка ВСЕГДА влечет за собой создание двух документов: сборочного чертежа и спецификации. Разработка спецификации ОБЯЗАТЕЛЬНА, поэтому данный процесс в КОМПАС автоматизирован. Поэтому при создании моделей деталей, которые будут вставляться в сборку, необходимо позаботиться о внесении в модель информации, которая потом будет помещена в спецификацию (наименование и обозначение детали). Данная информация хранится в самом файле m3d в виде объекта спецификации
. 
После построения модели плиты выбираем пункт «Спецификация» - «Добавить объект». 

[image: image130.png]o —





Рис.  6.1 – Добавление объекта спецификации. 
Очевидно, что «просто деталь» является базовым объектом спецификации и относится к разделу «Детали». Выбираем этот раздел и нажимаем кнопку «Создать». Выводится окно ввода строки спецификации. Пока мы знаем только наименование и заводское обозначение детали – эти поля и заполняем. 
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Рис.  6.2 – Ввод строки спецификации. 
Обратите внимание, что введенные обозначение и наименование сразу попадают и в свойства 3D модели - в дереве построения название «Деталь» сменилось на «Плита верхняя». Обратное неверно: изменения, внесенные в свойства модели, в объект спецификации автоматически не передаются. 
В сборку можно поместить несколько экземпляров одной и той же детали, что мы и сделаем – пусть плита нижняя будет просто копией плиты верхней. 

2.18 Наша первая сборка

Итак, создаем новую сборку и обратим внимание на ее дерево построения. Для добавления детали в сборку служит команда меню «Операции» - «Добавить компонент
 из файла». Далее следует либо выбрать одну из открытых в КОМПАС деталей, либо нажать кнопку «Из файла…» и указать нужный файл m3d или a3d (в сборку можно вставлять подсборки).

ВНИМАНИЕ! При создании сборки в ней запоминаются только пути ко всем указанным файлам деталей. При переносе сборки на другой компьютер следует переносить не только файл сборки a3d, но и все связанные с ним файлы m3d и/или a3d. При этом должно сохраняться их взаимное положение на диске (наименования каталогов), иначе сборка не найдет свои компоненты.

Вставим в сборку первую деталь «Плита верхняя». При вставке деталь можно перемещать, указывая ее положение. Желательно начало координат первой вставляемой детали совместить (работает привязка) с началом системы координат сборки – это упростит дальнейшую работу (Рис.  7.1). 
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Рис.  7.1 – Системы координат детали и сборки. 

Убедитесь, что кнопки «Переместить компонент» [image: image133.png]


 и «Повернуть компонент» [image: image134.png]


 не могут сдвинуть с места вставленную деталь – она фиксирована. А теперь обратите внимание на дерево построения сборки (Рис.  7.2).

[image: image135.png]



Рис.  7.2 – Дерево построения сборки и свойства компонента.

В дереве появился раздел «Компоненты», где хранятся все вставляемые в сборку детали. по правой кнопке мыши выводится контекстное меню с основными командами. Если среди них присутствует пункт «Отключить фиксацию» - следовательно, данный компонент зафиксирован и перемещать его не удастся. 

Пункты «Редактировать на месте» и «Редактировать в окне» (а также кнопка [image: image136.png]


 на верхней панели инструментов) позволяют менять геометрию деталей, не выходя из сборки. Команда «Редактировать на месте» загружает дерево построения выбранной детали, с элементами которого можно работать в обычном порядке, при этом наблюдая и все прочие детали сборки. Команда «Редактировать в окне» просто загружает выбранную деталь в новом окне. 

Вставим второй экземпляр той же детали и поместим его в произвольном месте сборки. При этом в дереве появится пункт «Плита верхняя x2», указывающий на количество одинаковых компонентов, а если этот пункт раскрыть, можно получить доступ к каждому экземпляру. 

Убедитесь, что вторая плита не зафиксирована и перемещается и поворачивается кнопками «Переместить компонент» [image: image137.png]


 и «Повернуть компонент» [image: image138.png]


. 

Желательно назначать разным компонентам сборки разные цвета – это облегчает работу. Давайте перекрасим обе плиты. Для этого в дереве выберите экземпляр плиты, нажмите правую кнопку мыши и выберите пункт «Свойства». На панели свойств снимите галочку «Использовать цвет источника» (то есть тот цвет, который был задан при создании модели детали) и в окошке «Цвет» выберите другой произвольный цвет. 

2.19 Наложение взаимосвязей

Как уже говорилось, ограничение степеней свободы каждой детали в сборке должно соответствовать имеющимся степеням свободы реальной детали. Очевидно, что в нашем случае вторая плита полностью неподвижна относительно первой, поэтому ее надо поставить на нужное место, лишив всех 6-и степеней свободы. Сделать это можно разными способами. Например, если «пришпилить» плиту за три угловые точки, то она точно никуда не денется -  три точки определяют плоскость. Давайте наложим сопряжение «Совпадение» на указанные пары точек деталей. 

[image: image139.png]



Рис.  8.1 – Точки наложения взаимосвязей
На панели инструментов «Сопряжения» (скрепка) выберем вариант [image: image140.png]


 и аккуратно укажем соответствующие точки (при этом курсор должен иметь вид выделения точки:
[image: image141]) – одну на первой плите, одну на второй. За один раз накладывается одно сопряжение. Если какая-либо точка не видна, поверните сборку в удобное положение либо переместите или поверните еще не полностью зафиксированную деталь. 

Накладываемые взаимосвязи отображаются в дереве построения в пункте «Сопряжения». Их можно просматривать, редактировать и удалять. 
2.20 Болт, гайка, шайба…

Остальные детали нашей сборки мы возьмем из библиотеки. Нажмите кнопку [image: image142.png]


 «Менеджер библиотек» и в разделе «Машиностроение» загрузите «Библиотеку крепежа для КОМПАС 3D». В разделе «Болты» выберите подраздел «Болты с шестигранной головкой» (нам нужен болт М10х55 по ГОСТ 15589-70). При этом открывается окно параметров болта (Рис.  9.1)
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Рис.  9.1 – Окно параметров болта

В нем надо установить галочку «Создать объект спецификации» - разумеется, наш болт должен в нее попасть. По нажатии кнопки ОК модель болта вставляется в указанное место сборки. Пока поставьте его в произвольном месте. Далее выводится окно со строкой спецификации – там просто нажмите ОК, так как болт – деталь стандартная и заводского обозначения не имеет. В дереве построения появится библиотечный элемент «Болт».

Аналогично вставьте пружинную шайбу 10Н по ГОСТ 6402-70 и гайку шестигранную  М10 по ГОСТ 5915-70. 

Теперь нужно наложить связи. Очевидно, что цилиндрические грани болта, шайбы, гайки и отверстия в плите являются соосными, поэтому на них можно наложить сопряжение [image: image144.png]


 «Соосность». Для этого выделите цилиндрическую поверхность болта, внутреннюю поверхность отверстия (для выделения нескольких элементов геометрии нужно зажать клавишу Ctrl), а затем щелкните по кнопке [image: image145.png]


. При этом можно получить неожиданный результат: болт перевернется «вверх ногами» (Рис.  9.2, а). 

	[image: image146.png]
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	а)
	б)


Рис.  9.2 – Неправильная (а) и правильная (б) ориентации компонента 
при наложении сопряжения
Почему такое происходит? Потому, что при наложении сопряжения действует следующее правило: 

Если деталь надо повернуть, то она направление поворота выбирается наиболее экономичное –на наименьший угол

Поэтому положение болта «вверх ногами» или правильное зависит от его начального положения. Чтобы детали не совершали непредусмотренных кульбитов, перед наложением сопряжения следует их повернуть в примерно правильное положение, чтобы доворот при наложении сопряжения был минимальным.

Аналогичным образом наложите сопряжение соосность между болтом и шайбой и болтом и гайкой. Теперь компоненты зафиксированы в радиальном направлении, но по-прежнему разбросаны в осевом. Нужно наложить связи «Совпадение» [image: image148.png]


 между нижней стороной головки болта и шайбой, между нижней поверхностью шайбы и плитой, между торцом гайки и другой плитой. Делается это аналогичным образом. При правильно наложенных связях болт, гайка и шайба смогут поворачивается вокруг оси, но все остальные их степени свободы будут ликвидированы. 

Теперь нужно задать свойства сборки (правая кнопка мыши над самым верхним узлом дерева построения – пункт «Сборка»). Введите наименование (например, «Крепежное соединение») и обозначение. В обозначении сборки код геометрической формы всегда начинается с 30 и присутствуют буквы СБ, поэтому обозначение может иметь вид «АБВГ.303456.001СБ». 

Сохраните сборку. Первая учебная сборка на этом готова… но работы еще предстоит много. 
2.21 И снова спецификация

Пока мы собирали детали вместе, КОМПАС трудился над формированием важнейшего конструкторского документа – спецификации. И она уже готова – чтобы в этом убедиться, зайдите в пункт меню «Спецификация» - «Редактировать объекты» - «Внутренние». Вы увидите автоматически созданную спецификацию на сборку, в которой правильно рассчитано количество каждой детали, а сами детали идут по алфавиту – все в полном соответствии с ЕСКД. Закройте спецификацию. Теперь ее надо сохранить в виде отдельного, но связанного с нашей сборкой файла (формат spw). Выбираем пункт «Спецификация» -«Создать объекты спецификации…» и в появившемся окне жмем ОК. При этом в том же каталоге, где сохранена ваша сборка, появится файл с тем же именем, что и у файл сборки, но с расширением spew. 

Откройте только что созданный файл спецификации в КОМПАС. Зайдите в пункт меню «Сервис» - «Управление сборкой». Вы видите, что данная спецификация связана с нашей сборкой (Рис.  10.1). Галочка «Передавать изменения в документ» позволяет сделать такую связь двунаправленной – если, например, наименование детали поменяется в спецификации, то новое название автоматически передастся в сборку и в файл соответствующей детали. Но вообще-то так не делается – спецификация создается по полностью готовой сборке и «ручками» никакие изменения в нее вноситься не должны. Поэтому мы галочку ставить не будем. 
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Рис.  10.1 – Связь сборки и спецификации.

Наша спецификация имеет один существенный недостаток – ей не хватает сборочного чертежа. В графе «Поз.» автоматически проставлены позиции, но у нас пока нет документа, где на эти позиции можно было бы посмотреть. Кроме того, в самой спецификации в разделе «Документация» должна появиться ссылка на сборочный чертеж, как того требует ЕСКД. Поэтому следующий этап работы над сборкой – создание сборочного чертежа. 

2.22 Создание сборочного чертежа

Принципиально сборочный чертеж создается так же, как и рабочий чертеж детали: виды, разрезы, сечения формируются автоматически. А вот его оформление заметно отличается от оформления рабочего чертежа. Согласно ЕСКД на сборочных чертежах помещаются: 

а) изображение сборочной единицы;

б) размеры с предельными отклонениями, которые выполняются по сборочному чертежу;

в) указания о характере сопряжения деталей;

г) номера позиций;

д) габаритные размеры;

е) установочные и присоединительные размеры;

ж) технические  характеристики изделия;

з) координаты центра масс (при необходимости).

Создадим чертеж сборки, поместив на него разрез (Рис.  11.1). Сохраним файл. 
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Рис.  11.1 – Неверная штриховка разреза.
Как видно из Рис.  11.1, штриховка разреза выполнена неверно: по ЕСКД тела вращения в разрезах не штрихуются. К тому же на нем отсутствует обозначение резьбы. С резьбой ничего не поделаешь – придется дорисовывать ручками (это недоделка библиотеки КОМПАС), а вот штриховку надо поправить.   

Чертеж, как и 3D модель, имеет дерево построения. Включим его отображение (меню «Вид» - «Дерево построения»), доберемся в дереве до соответствующего вида, а в нем – до детали, и по правой кнопке мыши в меню выберем пункт «Не разрезать» (Рис.  11.2). Аналогично поступим с шайбой и гайкой. Что, ничего не изменилось? Нужно просто перестроить чертеж, нажав F5. 

Проставим габаритные размеры. Не забываем, что размеры и прочие обозначения можно проставлять только на активном (синем) виде. Дорисуем тонкими линиями резьбу на болте. 
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Рис.  11.2 – Указание неразрезаемых компонентов.
2.23 Простановка посадок
Теперь пришла очередь посадок. Вспомним ЕСКД: посадка состоит из двух квалитетов и определяет взаимное положение полей допусков двух деталей. Посадки бывают с натягом, с зазором и переходные. Посадки подшипников обозначаются особым образом (так указывается класс точности подшипника, ибо он сам, разумеется, не обрабатывается). Посадки к тому же бывают в системе вала и в системе отверстия.

В нашем соединении диаметр болта фиксирован – это стандартная деталь. Поэтому посадка должна выполняться в системе вала, хотя обычно предпочитают систему отверстия (гораздо проще изготовить вал нужного диаметра, чем просверлить отверстие, так как для сверления под каждый диаметр нужен свой мерный инструмент, а на токарном станке вал любого диаметра точится одним и тем же резцом). В нашем соединении зазор составляет 1мм на сторону (диаметр болта 10мм, отверстия – 12мм). По справочнику находим, что в интервале диаметров от 10 до 18мм зазору в 1,1мм соответствует 16-й квалитет. Очевидно, что при посадке с зазором диаметр отверстия должен идти в плюс от номинала, что соответствует положению поля допуска от K до ZC, а вала – в минус, что обозначается буквами от k до zc. В данном соединении вполне подойдет симметричная посадка вида 
[image: image152.wmf]m6
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. Но как ее приделать к размеру?

Проставляем размер на отверстие. Задав положение размерной линии, щелкаем по полю «Текст» на панели свойств. Выводится окно «Задание размерной надписи» (Рис.  12.1). Ставим знак диаметра и щелкаем в поле «Текст после». В этом поле нужно ввести посадку. Есть два способа сделать это.

1. Меню «Вставить» - «Дробь» - «Нормальной высоты». Вводим числитель (m6), щелкаем мышью в то место, где должен быть знаменатель, и вводим его (M6). 
2. Дважды щелкаем мышью в поле «Текст после». Выводится меню вставки посадок. Выбираем «Посадки в системе вала» - «Посадки с зазором», вставляем одну из распространенных посадок (скажем,  
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) и редактируем ее. 
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Рис.  12.1 – Окно редактирования размерной надписи.

Осталось проставить позиции деталей. Пока проставляем их в произвольном порядке – они будут затем синхронизированы со спецификацией и перенумерованы. На закладке «Обозначения» выбираем кнопку «Обозначение позиций» и начинаем их расставлять, «прицепляя» к геометрии нужной детали. Поскольку у нас две одинаковые детали, то позицию ставим только на одну из них. 
Проставленные позиции можно выровнять по горизонтали или по вертикали. Кнопки выравнивания скрываются под кнопкой «Обозначение позиций»
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Рис.  12.2 – Кнопки выравнивания позиций.

Для выравнивания выделите выравниваемые позиции (с зажатой клавишей Ctrl), переключите кнопку (долгим нажатием мыши на ней) и укажите точку, через которую будет проходить воображаемая горизонтальная или вертикальная линия выравнивания. Результат показан на Рис.  12.3. 
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Рис.  12.3 – Готовый вид сборочного чертежа.

2.24 Синхронизация позиций

Пока позиции на нашем чертеже не имеют ничего общего с позициями в спецификации. Нам нужно, во-первых, связать файл чертежа с файлом спецификации, а, во-вторых, для каждой детали указать, какая выноска указывает на нее. 

Открываем спецификацию и вызываем окно «Управление сборкой» (Рис.  10.1). Жмем кнопку «+» и добавляем ссылку на сборочный чертеж (Рис.  13.1). 
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Рис.  13.1 – Связывание спецификации и сборочного чертежа. 

Затем надо в саму спецификацию добавить раздел «Документация», а в него – сборочный чертеж. Идем в меню «Вставка» - «Раздел» - «Документация» - «Создать». Раздел создан. Внизу на панели свойств выбираем закладку «Документы" и аналогично кнопкой «+» загружаем сборочный чертеж. При этом появится запрос «Взять данные из основной надписи документа…?» Конечно, взять – не ручками же нам заново вбивать наименование и обозначение сборки! Осталось нажать кнопку создания объекта и новый пункт в спецификации готов.  Обратите внимание, что в поле «Формат» автоматически проставился формат листа документа (например, А2). 

Теперь нужно сделать так, чтобы на экране были видны одновременно и сборочный чертеж, и спецификация. Откройте только эти два файла в КОМПАС и выполните команду меню «Окно» - «Мозаика вертикально». На сборочном чертеже выделите первую выноску с обозначением позиции. В окне спецификации выделите соответствующую этой позиции строчку («Плита верхняя»). Нажимаем на кнопку «Редактировать геометрический состав объекта» (Рис.  13.2), указываем в окне  сборочный чертеж и в следующем окне жмем «Добавить». Повторяем эту процедуру для всех позиций. При этом позиции на сборочном чертеже автоматически перенумеровываются. 
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Рис.  13.2 – Редактирование геометрического состава объекта спецификации. 
2.25 Эскизы в сборках

Теперь перейдем к построению более сложных сборок. Не всегда для задания правильного взаимного положения деталей хватает имеющихся сопряжений. Что делать, например, если какая-то деталь должна соприкасаться с другой по криволинейной поверхности, к которой невозможно применить сопряжение «Совпадение»? А такое случается часто, и самый распространенный пример – сборка подшипника. Конечно, подшипник можно взять и из библиотеки, но если нужного в ней нет, придется рисовать самому. 

Итак, построили два кольца и тела вращения, вставили их в сборку. Взаимное расположение колец задать легко сопряжениями «Соосность» и «Совпадение». А вот как привязать шарик или ролик (Рис.  14.1)? Эта деталь сопрягается с полукруглым желобком в кольцах, и сопряжение «Совпадение» тут не поможет. 
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В такой ситуации следует применить хитрый прием: в сборке, как и в детали, можно построить эскиз и привязывать компоненты к геометрии этого эскиза. Мы проведем плоскость по середине толщины подшипника (если, конечно, одна из координатных плоскостей уже не проходит по его середине), построим на ней эскиз, нарисуем в нем окружность, проходящую точно посередине и на ней поставим точку. К этой точке мы привяжем центр шарика, зафиксировав его на нужном месте «в воздухе» (Рис.  14.2). 
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Рис.  14.2 – Эскиз в сборке. 

К этой точке мы привяжем начало координат шарика сопряжением «Совпадение» (Рис.  14.3). При этом точку легко указать прямо на эскизе, а начало координат шарика проще найти а дереве построения. 
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Рис.  14.3 – Наложение сопряжения на элемент геометрии эскиза.
После этого шарик зафиксируется в нужном месте, но будет вращаться вокруг своего центра – что и требовалось. 

Массив из компонентов в сборке создается аналогично массивам в деталях – тут сложностей возникнуть не должно. Выбираем кнопку «Массив по концентрической сетке», проводим ось конической поверхности, указываем компонент «Шарик» и нужное количество шариков. Но помимо обычного массива, в сборке предусмотрена очень интересная и полезная вещь – массив по образцу. 
2.26 Массив по образцу

Команда «Массив по образцу» размещает компоненты в сборке на основе массива каких-либо элементов (например, отверстий), уже существующего в одной из деталей. Например, два фланца соединяются болтами (Рис.  15.1). При этом в каждом фланце при его построении был выполнен массив отверстий, до которого можно добраться в дереве сборки. 

[image: image162.png]EEA>»Q

v

;

() onaneu (1)
5 Chcren koopmar

Q@R M.

[G N——
(+) ®naren (2)
=@ Copmren
% ornes-onmies
@ tavecre (Chonxa (Ten0, Komonenros-2-(+) onaveu (1)





Рис.  15.1 – Массив по образцу.

В одно из отверстий поместим необходимый крепеж – болт и гайку и наложим на них необходимые связи (не забыв создать объекты спецификации). Вызовем команду «Массив по образцу», укажем включаемые в массив компоненты (болт и гайку), а также укажем массив-образец, выбрав его в дереве построения детали «Фланец». Больше ничего указывать не надо – все компоненты тут же встанут на свои места (Рис.  15.2). 
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Рис.  15.2 – Готовая сборка с массивом по образцу. 

А теперь самое интересное: если в исходной детали поменять число элементов в массиве, то и в сборке автоматически изменится количество болтов и гаек! Поэтому массив по образцу – очень мощное и удобное средство. 

2.27 Формообразующие операции в сборке

В ряде случаев необходимо выполнять механическую обработку деталей на этапе сборки. Например, необходимо просверлить отверстие сразу в нескольких деталях с жестким допуском на соосность, который не удастся соблюсти, если сверлить каждую деталь по отдельности. Хотя в общем случае механическая обработка на этапе сборки – явление ненормальное (в прекрасном фильме «Укрощение огня» Главный конструктор С.П. Королев в исполнении К. Лаврова произносит знаменитую среди технологов фразу «Я же категорически запретил сверлить на сборке!»), но иногда такие операции неизбежны. Поэтому и в сборках в КОМПАС можно выполнять ряд операций формообразования при помощи эскизов уровня сборки (мы уже умеем их создавать). Кроме того, можно строить разрезы, применять фаски, скругления и булевские операции над компонентами сборки – все эти операции аналогичны операциям при редактировании деталей. 

2.28 Разнесенный вид сборки

Трехмерная сборка в своем окончательном виде обычно не дает достаточно ясного представления о взаимном положении компонентов. Для облегчения восприятия сборок применяется разнесенный вид – в нем компоненты «раздвигаются» в пространстве. Разнесенный вид хранится в сборке и включается нажатием кнопки «Разнести» [image: image164.png]


. Но чтобы эта кнопка ожила, разнесенный вид сначала надо создать. 

Чтобы задать параметры разнесения, вызовите команду меню «Сервис» - «Разнести компоненты» - «Параметры» (Рис.  17.1). 
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Рис.  17.1- Окно разнесения компонентов

Разнесение выполняется по шагам. Для добавления шага нажимаем кнопку [image: image166.png]


. Затем указываем компоненты, участвующие в шаге разнесения, и параметры этого шага.  Чтобы выбрать компоненты, щелкаем по переключателю «Компоненты» [image: image167.png]


 и укажите нужные компоненты (проще это сделать в дереве сборки). Чтобы указать направление разнесения компонентов, активизируйте переключатель «Объект» [image: image168.png]


. Компоненты могут разноситься в направлении, совпадающем с ребром модели (для этого укажите в окне сборки нужное ребро) или в направлении, перпендикулярном грани (для этого укажите нужную грань). Введите в соответствующее поле расстояние, на которое должен переместиться компонент относительно своего прежнего положения. Выберите направление перемещения компонентов — прямое или обратное, активизировав соответствующий переключатель в группе «Направление» [image: image169.png]


. Затем нажмите кнопку «Применить». Аналогичным образом задаются и все остальные этапы. После выхода из команды настройки шагов сборка в окне оказывается в разнесенном виде. Теперь кнопка «Разнести» [image: image170.png]


 активна и сборка при нажатии на нее отображается в разнесенном виде. 

3 Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS  Windows, среда 3D моделирования Компас 3D.

4 Задание на работу

Разработать 3D модель предложенного преподавателем изделия.
Оформить комплект конструкторской документации.
5 Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями работы.

2. Изучить функциональные возможности среды 3D моделирования. 

3. Выполнить контрольные задания. 

4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

6 Содержание отчета

Отчет по работе должен содержать:

1. Описание хода выполнения работы;

2. Изображение выполненной 3D модели;

3. Сборочный чертеж;

4. Спецификацию;

5. Деталировку;

6. Выводы по работе.
7 Список использованных источников

1. Ганин, Н. Б. Современный самоучитель работы в КОМПАС-3D V10 / Н. Б. Ганин .— 5-е изд. — М. : ДМК, 2009 .— 560 с. : ил. + 1 опт. диск (CD-ROM) .
2. Герасимов, А.А. Самоучитель Компас-3D V9.Двумерное проектирование / А.А.Герасимов .— СПб. : БХВ-Петербург, 2007 .— 592с. : ил. + 1опт.диск(CD ROM) .
3. Жарков, Н. В. КОМПАС-3D v11 / Н. В. Жарков, М. А. Минеев, Р. Г. Прокди .— СПб. : Наука и Техника, 2010 .— 685 с. : ил. + 1 опт. диск (DVD-ROM) .
4. Самсонов, В. В. Автоматизация конструкторских работ в среде Компас-3D : учеб. пособие для вузов / В. В. Самсонов, Г. А. Красильникова .— М. : Академия, 2008 .— 224 с. : ил.

ЛАБОРАТОРНАЯРАБОТА №2

Автоматизированная разработка технологической документации
Цель и задачи работы
Целью работы является закрепление и углубление полученных студентом теоретических знаний и приобретения навыков по поддержке жизненного цикла продукции с использованием автоматизированных систем.

Основной задачей работы является знакомство с полным циклом производства несложного изделия и получение навыков разработки технологической документации.

Основные теоретические сведения
ВЕРТИКАЛЬ — САПР технологических процессов нового поколения, предназначенная для автоматизации процессов технологической подготовки производства. САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ — система, имеющая все необходимые инструменты для интеграции в единое информационное пространство предприятия. 

Начало работы с САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ

При работе в ВЕРТИКАЛЬ не рекомендуется входить в систему под учетной записью пользователя, входящей в группу «Администраторы». 

Для первичного запуска приложения используйте группу «Технологи», имя пользователя – по номеру компьютера и пароль «111».

Интерфейс ВЕРТИКАЛЬ

Главное окно САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ (рис. 2.1) содержит следующие компоненты:

● заголовок окна;

● основное меню приложения;

● инструментальную панель;

● компоненты дерева конструкторско-технологических элементов (КТЭ);

● компоненты дерева технологического процесса (ТП);

● компоненты дерева извещений об изменениях (ИИ);

● компоненты дерева комплектования;

● компоненты дерева типового/группового технологического процесса (ТТП/ГТП);

● панели вызова справочников и программ.
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Рис.2.1. Главное окно приложения.

Основное меню приложения расположено в верхней части окна ВЕРТИКАЛЬ непосредственно под заголовком. 

Инструментальная панель расположена под основным меню приложения и содержит набор кнопок для выполнения наиболее часто повторяющихся операций.

В состав компонентов дерева КТЭ входит само дерево КТЭ (левая верхняя часть окна) и вкладки дерева КТЭ (правая верхняя часть окна). Количество и вид вкладок меняется в зависимости от элемента, выбранного пользователем в дереве КТЭ.

В состав компонентов дерева ТП входит само дерево ТП (левая нижняя часть окна) и вкладки дерева ТП (правая нижняя часть окна). Количество и вид вкладок меняется в зависимости от элемента, выбранного пользователем в дереве ТП.

В состав компонентов дерева комплектования входит перечень объектов комплектования (правая верхняя часть окна) и вкладки дерева комплектования. Количество и вид вкладок меняется в зависимости от элемента, выбранного пользователем в дереве комплектования.

В состав компонентов дерева ТТП/ГТП входит перечень ДСЕ и корневой элемент общих данных (правая верхняя часть окна), причем под каждой ДСЕ располагается ТП ее изготовления, и вкладки дерева ТТП/ГТП. Количество и вид вкладок меняется в зависимости от элемента, выбранного пользователем в дереве ТТП/ГТП.

В состав компонентов дерева ИИ входит список извещений об изменениях (левая верхняя часть окна) и вкладки дерева ИИ (правая верхняя часть окна). Количество и вид вкладок меняется в зависимости от элемента, выбранного пользователем в дереве ИИ.

На панели вызова справочников и программ (панели быстрого доступа) в соответствующих разделах размещены кнопки вызова различных справочников (Универсальный технологический справочник, справочник «Материалы и сортаменты» и др.) и кнопки запуска программ (приложений). Переключение между панелями производится с помощью кнопок Редактирование (панель вызова справочников) и Программы (панель вызова приложений).

Все технологические процессы (ТП), разработанные в ВЕРТИКАЛЬ, хранятся в файлах *.vtp (единичный ТП) и *.ttp (типовой/групповой ТП).

Создание нового техпроцесса

В ВЕРТИКАЛЬ пользователь может создавать техпроцессы трех видов:

● технологический процесс изготовления детали;

● технологический процесс изготовления сборочной единицы;

● типовой/групповой технологический процесс.

Во всех случаях алгоритм создания нового техпроцесса одинаков (рис. 2.2):

1. Выполните команду Файл — Создать (или нажмите кнопку Создать на инструментальной панели).

2. В открывшемся меню выберите пункт ТП на деталь (если требуется создать ТП изготовления детали), ТП на сборку (если требуется создать ТП изготовления сборочной единицы) или ТТП/ГТП (если требуется создать типовой или групповой ТП).
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Рис. 2.2. Создание нового ТП изготовления детали

Один техпроцесс могут открыть для просмотра одновременно несколько пользователей ВЕРТИКАЛЬ. Чтобы открыть техпроцесс для просмотра, двойным щелчком мыши выберите его в таблице архива или нажмите кнопку Открыть ТП на инструментальной панели приложения.

Любой техпроцесс может быть взят на редактирование только одним пользователем, при этом он остается доступным для просмотра всем остальным пользователям ВЕРТИКАЛЬ. Вместе с тем пользователь может взять на изменение сразу несколько технологических процессов из электронного архива.

Взять на редактирование ТП могут следующие пользователи:

● пользователь, создавший ТП;

● пользователь, входящий в группу «Администраторы»;

● пользователи, которым создатель ТП делегировал права.

Основная информация о структуре технологического процесса размещена в деревьях ТП, КТЭ, комплектования, ИИ, ТТП/ГТП. Структура этих деревьев определяется в настройках формы ТП ВЕРТИКАЛЬ.

Дерево КТЭ

Дерево КТЭ (рис. 2.3) отображает состав и иерархию элементарных поверхностей, конструкторско-технологических элементов (КТЭ) и групп КТЭ детали. Корневым элементом дерева КТЭ всегда является деталь, сборочная единица или ТТП/ГТП.
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Рис.2.3. Дерево КТЭ.
Редактирование состава дерева КТЭ производится с помощью контекстного меню, которое вызывается нажатием правой кнопки мыши. Состав контекстного меню зависит от объекта, выбранного в дереве КТЭ перед вызовом контекстного меню.
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Рис. 2.4. Контекстное меню дерева КТЭ. Элемент «Деталь».

Если курсор установлен на корневом элементе дерева КТЭ, то с помощью контекстного меню пользователь может добавить в дерево следующие элементы:

- Сочетание КТЭ. Добавление группы, объединяющей несколько КТЭ. Этот элемент дерева КТЭ является своеобразной «папкой», в которую следует помещать устойчивые группы конструкторско-технологических элементов.

- КТЭ. Добавление нового КТЭ в дерево. Новый КТЭ будет иерархически подчинен корневому элементу дерева. 

Если курсор установлен на каком-либо КТЭ, то контекстное меню содержит следующий набор команд:

- Добавить КТЭ. Добавление нового КТЭ.

- Удалить. Удаление активного (выделенного в дереве) КТЭ и соответствующих ему переходов из плана обработки.

- Удалить с переходами ТП. Удаление активного КТЭ из дерева. Вместе с КТЭ удаляются связанные с ним переходы из плана обработки и из технологического процесса.

Дерево ТП

Дерево ТП (рис. 2.5) отображает состав и иерархию операций, переходов, оснастки и др. объектов, составляющих технологический процесс изготовления ДСЕ. Корневым элементом дерева ТП всегда является деталь, сборочная единица или корневой объект ТТП/ГТП. Редактирование состава дерева ТП производится с помощью контекстного меню (рис .2.6), которое вызывается нажатием правой кнопки мыши.
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Рис. 2.5. Дерево ТП.

Информация о каждом элементе дерева ТП размещается на вкладках, расположенных справа от дерева ТП. Чтобы просмотреть эту информацию, щелчком мыши выделите требуемый элемент в дереве. Перечень вкладок зависит от иерархического уровня, которому принадлежит выделенный элемент.
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Рис. 2.6. Контекстное меню дерева ТП. Объект "Операция".

В системе ВЕРТИКАЛЬ предусмотрена работа технолога со всеми видами графических документов — трехмерными (3D) моделями, чертежами и эскизами изделий.

Технолог имеет возможность подключить графические документы, созданные на этапе конструирования, к технологическому процессу и использовать их при проектировании ТП. Кроме того, технологу доступны операции создания и редактирования графических документов.

Работа технолога с трехмерной моделью ДСЕ, выполненной в системе трехмерного твердотельного моделирования, производится на вкладке 3D-модель. При загрузке 3D-модели детали, графический файл копируется в файл ТП, при загрузке 3D-модели сборочной единицы в ТП создается только ссылка на этот файл. 3D-модель, выполненная в системе КОМПАС-3D, содержит набор данных о ДСЕ, которые были введены конструктором на этапе проектирования: наименование детали, масса, обозначение, марка материала и др.

В процессе импорта данные на вкладке Атрибуты детали автоматически заменяются данными из файла модели.

Кроме импорта основных свойств ДСЕ, пользователь может импортировать из 3D-модели КОМПАС-3D размеры и другие геометрические параметры в габаритные размеры ДСЕ, текст перехода или в параметры КТЭ.

Настройка связей между элементами дерева КТЭ и дерева ТП

Чтобы настроить связи между элементами дерева КТЭ и дерева ТП, необходимо синхронизировать переходы в дереве ТП и на вкладке План обработки дерева КТЭ. Такая синхронизация осуществляется «перетаскиванием» мышью текста основного перехода. Направление «перетаскивания» (из дерева ТП в дерево КТЭ или наоборот) определяется выбранным методом проектирования техпроцесса.

Если проектирование техпроцесса ведется наполнением дерева ТП, то для создания связи с деревом КТЭ выполните следующие действия (рис. 2.7):

1. Выберите элемент дерева КТЭ, с которым следует связать основной переход из дерева ТП.

2. В дереве ТП левой кнопкой мыши укажите основной переход.

3. Не отпуская кнопки мыши, перетащите основной переход из дерева ТП на вкладку План обработки выбранного КТЭ.

Чтобы удалить какой-либо переход из вкладки План обработки, выделите этот переход и нажмите кнопку Удалить переход из плана обработки, расположенную на инструментальной панели вкладки.
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Рис. 2.7. Настройка связи между КТЭ и переходом из ТП.

Если проектирование техпроцесса ведется наполнением дерева КТЭ, то для создания связи с деревом ТП выполните следующие действия:

1. Выберите КТЭ.

2. На вкладке План обработки укажите основной переход, который следует перенести в техпроцесс.

3. Не отпуская кнопки мыши, перетащите основной переход из вкладки План обработки в дерево ТП. Если при копировании в дереве ТП указать операцию, то перемещаемый переход будет вставлен последним в ряду переходов, подчиненных выбранной операции. Если при копировании в дереве ТП указать переход, то перемещаемый переход будет вставлен перед переходом, указанным в дереве.

В случае, если последовательность переходов в техпроцессе и в плане обработки КТЭ будет различаться, то текст неверно расположенного перехода выделяется красным цветом.

Краткие сведения об Универсальном технологическом справочнике

Технолог регулярно обращается к Универсальному справочнику при формировании текста технологического процесса. Справочник автоматически открывается и загружает соответствующую базу данных при создании или редактировании любого объекта дерева ТП. Данные, выбранные технологом из базы данных справочника, копируются в технологический процесс ВЕРТИКАЛЬ.

Главное окно универсального технологического справочника содержит следующие основные компоненты (рис .2.8):
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Рис. 2.8. Главное окно Универсального технологического справочника.

● заголовок окна;

● инструментальную панель;

● историю выбора;

● панель вызова справочников;

● дерево справочника;

● вкладки справочника;

● пользовательские вкладки;

● информационную панель;

● графическое поле (если к текущему объекту прикреплено графическое изображение).

Вся информация, хранящаяся в базе данных справочника, имеет иерархическую структуру, представленную для пользователя в виде дерева. 

В процессе поиска и выбора данных технолог может использовать графическую информацию (изображения), различные фильтры, сортировку и многокритериальный поиск данных.

Система расчета режимов резания

Приложение «Система расчета режимов резания» предназначено для расчета режимов механической обработки и вспомогательного времени на основной переход технологического процесса.

По геометрическим параметрам обрабатываемой поверхности и параметрам обработки (припуску, толщине срезаемого слоя, шероховатости и т.д.), введенным пользователем, приложение позволяет рассчитать подачу инструмента (S, мм/об [мм/з, мм/мин]), скорость резания (V, м/мин), частоту вращения шпинделя (n, об/мин), основное (машинное) время (ТО, мин), мощность резания (NМ, кВт) и вспомогательное время1 (ТВ, мин). Все параметры рассчитываются для текущего основного перехода технологического процесса.

В базовой поставке системы реализованы методики и алгоритмы расчета, опубликованные в «Справочнике общемашиностроительных нормативов режимов резания» под редакцией А.Д. Локтева.

Перед запуском приложения необходимо в дерево ТП добавить к операции как минимум два объекта:

● основной переход;

● применяемый режущий инструмент.

Кроме того, после ввода основного перехода следует проверить заполнение поля Код блока расчета (вкладка Атрибуты). В данное поле заносится код блока обработки (рис. 2.9) — набора настроечных данных, определяющих методику расчета режимов резания для данного перехода. Из формулировок основных переходов на токарную обработку и обработку отверстий приложение определяет код блока расчета автоматически (при условии использования справочника основных переходов, содержащего в том числе и обсуждаемые коды). Но для целого ряда основных переходов автоматически выбрать методику расчета режимов не представляется возможным (например, переход вида «Фрезеровать поверхность 1»). В этом случае вручную укажите нужный вариант расчета, используя справочник «Код блока расчета». Также должен быть задан материал детали.

Запуск приложения осуществляется из контекстного меню дерева ТП. При этом курсор в дереве должен быть установлен на тот основной переход, для которого рассчитываются режимы. 
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Рис. 2.9. Вкладка «Атрибуты» для перехода.

Главное диалоговое окно приложения показано на рис. 2.10. В окне отображается информация, которую приложение получило из активного техпроцесса и справочных баз данных.
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Рис. 2.10. Главное диалоговое окно приложения.

После загрузки приложения введите недостающие значения в таблицу геометрических параметров (столбец Значение) и укажите параметры обработки. Для запуска процедуры расчета нажмите кнопку Рассчитать. Приложение анализирует введенные данные и при отсутствии ошибок производит вычисление режимов обработки.

Расчеты проводятся по алгоритму, который определяется значением кода блока расчета для текущего основного перехода. Рассчитанные значения отображаются в таблице результатов главного окна приложения.

Для сохранения результатов расчета нажмите кнопку ОК. Приложение завершит свою работу, а из рассчитанных параметров обработки будет сформирована строка в дереве ТП. Значения некоторых параметров расчета доступны для просмотра и редактирования на вкладке Атрибуты.

Формирование технологической документации

Для понимания материала условимся понимать под:

● документом – графический или текстовый документ, который отдельно или в совокупности с другими документами определяет технологический процесс или операцию изготовления изделия;

● комплектом документов – совокупность технологических документов, выбранных пользователем, необходимых и достаточных для выполнения технологического процесса. Состав комплекта карт определяется пользователем в соответствии с требованиями производства. В комплект может входить произвольное количество документов из списка доступных шаблонов;

● технологической картой – составную часть комплекта документов в виде карты, листа;

● отчетом – файл в формате ВЕРТИКАЛЬ (*.vrp), содержащий документ, либо комплект документов, который может быть преобразован в форматы других систем (*.pdf, *.xls, *.emf), а также выведен на печать;

● шаблоном документа – графически оформленный бланк документа, содержащий также алгоритм его заполнения. Шаблон может содержать один или несколько бланков. Большинство шаблонов содержат два бланка:

● бланк первого листа;

● бланк последующих листов.

Заполнение комплекта карт данными из техпроцесса осуществляется автоматически Мастером формирования технологической документации.

Таким образом, процесс формирования отчета в ВЕРТИКАЛЬ, состоит из двух основных этапов:

1. пользователь формирует комплект карт, предназначенных к заполнению, осуществляет настройку их параметров;

2. на основании созданного пользователем с помощью Мастера формирования технологической документации комплекта карт осуществляется формирование отчета.

Выбор и настройка карт

Окно Мастера формирования технологической документации представлено на рис. 2.11.

Формирование карт происходит автоматически на основании заранее подготовленного списка шаблонов карт после нажатия в окне Мастера кнопки Старт.

[image: image181.emf]
Рис. 2.11. Окно Мастера формирования технологической документации.

Отчеты могут быть сформированы как по отдельности для каждой входящей в комплект карты (при этом каждый отчет будет сохранен в отдельном файле *.vrp), так и единым комплектом документов (при этом файл отчета будет единым для всего комплекта). 

Файл документа можно экспортировать в файл в формате *.pdf, *.xls и *.emf. 

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS  Windows, САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ.

5. Задание на работу

Разработать технологическую документацию для предложенного преподавателем изделия.

6. Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями работы.

2. Изучить функциональные возможности САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ. 

3. Выполнить контрольные задания. 

4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

6. Содержание отчета

Отчет по работе должен содержать разработанную технологическую документацию для предложенного преподавателем изделия.

7. Список использованных источников

1. Вертикаль. Система автоматизированного проектирования технологических процессов : Руководство пользователя .— М. : ИТАР-ТАСС, 2008 .— 472 с.
ЛАБОРАТОРНАЯРАБОТА №3
Разработка управляющих программ
1. Цель и задачи работы

Целью работы является закрепление и углубление полученных студентом теоретических знаний и приобретения навыков по поддержке жизненного цикла продукции с использованием автоматизированных систем.

Основной задачей работы является знакомство с полным циклом производства несложного изделия и получение навыков генерации программ для станков с ЧПУ. с применением технологического процессора интегрированной инструментальной среды SPRUT-CAM. 

2. Основные теоретические сведения
Назначение системы SprutCAM – разработка управляющих программ ЧПУ для обработки деталей. SPRUT- CAM интегрируется с различными CAD-системами. Главное окно системы имеет вид, представленный на рис. 1. Система имеет три основных режима работы: подготовка геометрической модели, двумерные построения и формирование процесса обработки. Управление режимами работы производится выбором соответствующих закладок на панели главного окна системы (3D Модель, 2D Геометрия, Технология).
В режиме “3D Модель” 
[image: image182.emf] производятся: импорт из файлов передачи геометрической информации, корректировка структуры геометрической модели, пространственные преобразования объектов, генерация новых элементов из существующих, а также управление визуальными свойствами объектов.

Встроенная “2D Геометрия” 
[image: image183.emf] позволяет создавать двумерные геометрические объекты в произвольных плоскостях.

Среда имеет мощные средства построения параметризованных геометрических моделей и возможность привязки к координатам трехмерной модели. Построенные 2D контуры и точки могут быть использованы при задании параметров технологических операций.
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Рисунок 1 - Главное окно системы SprutCАМ
В режиме “Технология" 
[image: image185.emf]формируется процесс обработки детали , который представляет собой последовательность технологических операций различных типов, производятся настройка всех параметров технологических операций и расчет траектории движения инструмента. С закладки осуществляется доступ к постпроцессору для генерации управляющих программ.

В режиме “Моделирование" 
[image: image186.emf] формируется процесс обработки детали.
В SprutCAM имеется возможность импортировать геометрическую модель из любых конструкторских или дизайнерских систем (CAD-систем или моделеров) через файлы обмена данными форматов: IGES (*.igs, *.iges) , DXF (*.dxf) , STL (*.stl) , VRML (*.vrl) , PostScript (*.ps, *.eps) , или напрямую из систем Rhinoceros (*.3dm) и SPRUT (*.sgm) , Parasоlid (x_t; xmt_txt). Набор импортируемых файлов зависит от конфигурации системы и может изменяться опционально.

Геометрическая модель обрабатываемой детали, заготовки, технологической оснастки может быть подготовлена в любой конструкторской или дизайнерской системе и передана в SprutCAM через один из поддерживаемых форматов передачи данных. SprutCAM хорошо интегрируется с любой CAD-системой.

Геометрическая модель в SprutCAM имеет иерархическую структуру (рис.2). Объекты, непосредственно имеющие геометрическую сущность (поверхность, сетка, кривая, точка), могут находиться внутри структурных объектов (групп). В свою очередь, группы могут содержать внутри себя любые объекты, как объекты с геометрической сущностью, так и группы. Группы с различной вложенностью и образуют структуру геометрической модели, точно также как папки различной вложенности образуют структуру файловой системы компьютера.
Структура геометрической модели отображается в окне структуры геометрической модели, в нем же сосредоточено большинство функций для корректировки структуры модели.
Окно структуры геометрической модели состоит из трех панелей: панели инструментов, дерева модели и списка доступных объектов.

При создании нового проекта автоматически генерируется главная группа геометрической модели Вся Модель, которая содержит внутри предопределенные группы: 2D Геометрия, Модель, Заготовка, Ограничения, Точки засверливания.

Через группу 2D Геометрия производится доступ к геометрическим объектам (контурам и точкам), построенным в среде двумерных параметрических построений. Все двумерные объекты сгруппированы в папки с именами плоскостей, в которых они построены. 
При создании любой новой операции группа Модель по умолчанию принимается в качестве обрабатываемой модели. Поэтому рекомендуется импортировать и переносить в группу модель те геометрические объекты, которые будут обрабатываться большинством операций (например, формообразующие поверхности получаемой детали). 
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Рисунок 2 – Окно структуры геометрической модели
Если при создании технологической операции группа Заготовка непустая, то в качестве заготовки по умолчанию будут использованы объекты этой группы. Иначе – заготовка будет выбрана автоматически, в соответствии с типом операции и принятыми по умолчанию правилами. 
Группа Ограничения при создании новой операции принимается в качестве ограничений операции. При необходимости в нее рекомендуется заносить модели прихватов, упоров, тисков, патронов и другой технологической оснастки, а так же контуры запрещенных зон, элементов рабочей модели не требующих обработки в данной операции.

Поверхности, сетки, кривые и точки

Каждый геометрический объект: поверхность (Face), сетка (Mesh), кривая (Curve) или точка (Point) – является неделимым элементом и не может быть раздроблен на более мелкие составляющие. Именно объекты с геометрической сущностью влияют на форму траектории движения инструмента в технологических операциях. Из них, в конечном итоге, формируется обрабатываемая модель, заготовка, ограничения и т.п. в технологических операциях. Для удобства работы геометрические объекты могут быть объединены в группы. В процессе импорта каждому объекту присваивается имя, состоящее из названия типа объекта и порядкового номера. Имя может быть изменено пользователем в окне геометрической модели.

Создание технологии обработки

Переход в режим формирования технологии обработки осуществляется выбором закладки Технология в главном окне системы. Процесс обработки представляет собой последовательность технологических операций различных типов. Некоторые из операций являются группами, поэтому техпроцесс содержит дерево операций, а не просто их список. Это дерево отображается на панели. 

Создание новых операций, редактирование их параметров и расчет, а также изменение порядка операций в технологическом процессе производится в режиме формирования обработки. Со странички Технология осуществляется доступ к постпроцессору для генерации управляющих программ и окну генерации РТК. Инструментальная панель режима формирования технологии имеет вид, показанный на рис.3
Процесс обработки представлен в системе как упорядоченная последовательность технологических операций. Технологический процесс может содержать произвольное количество операций различных типов. Операции будут выводиться в результирующую управляющую программу в порядке вхождения в список. Каждая вновь созданная операция всегда добавляется в конец единого списка.

Открытие окна создания новой технологической операции осуществляется нажатием кнопки [image: image188.emf]
В поле Тип операции выбирается тип вновь создаваемой технологической операции. Для удобства все операции разделены на три группы: черновые, чистовые и операции доработки (рис.4). При выборе той или иной группы изменяется список типов операций. Количество и набор доступных типов операций зависит от комплекта поставки.
Черновые операции обеспечивают выборку всего материала заготовки, который находится вне обрабатываемой модели и за пределами запрещенных зон. Как правило, черновые операции используются для первичной выборки материала в случаях, когда форма и размеры обрабатываемой детали значительно отличаются от формы и размеров заготовки.

Чистовые операции производят только обработку поверхности детали, без выборки материала. При выборе пунктов меню “комплексная” или “построчная оптимизированная”, система создает сразу пару смежных операций с характерными настройками по умолчанию. Обычно чистовые операции используются для окончательного формирования поверхности детали после предварительной (например, черновой) обработки, а также и без неё в случаях небольшого отличия детали от заготовки или при использовании заготовки из легкообрабатываемого материала.

Операции доработки позволяют производить обработку только в тех областях, в которых остался не удаленный материал после обработки предыдущими операциями. При этом создаются те же самые черновые или чистовые операции, только по-другому инициализируются параметры. Черновые операции при доработке производят выборку всего остаточного материала, а чистовые обрабатывают поверхность детали только в местах недоработок. Операции доработки позволяют оптимизировать обработку сложных деталей. Их целесообразно использовать для черновой или чистовой доработки инструментом другой формы или меньшего диаметра, чем у предыдущих операций. Операция пространственного преобразования траектории движения инструмента также включена в группу операций доработки.
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Рисунок 3 - Инструментальная панель режима формирования технологии
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Рисунок 4 - Диалог создания новой операции
После создания новой операции система автоматически заполняет значения всех параметров в соответствии с методом обработки, габаритами детали, настройками системы и т.д., либо копирует значения параметров из ранее созданной операции. Таким образом, операция полностью готова к выполнению сразу после создания.

У технолога имеется возможность проконтролировать и, при необходимости, откорректировать значения параметров текущей операции. Для открытия окон редактирования параметров текущей операции следует воспользоваться кнопкой Параметры.

Следует учесть, что изменение параметров операции влечет за собой изменение траектории движения инструмента и порядка технологических команд. В результате этого, при корректировке значений параметров рассчитанной операции, результаты расчётов будут сброшены. Следовательно, для получения новой траектории движения операцию необходимо пересчитать.

Запуск на выполнение операции осуществляется нажатием кнопки [image: image191.emf]. Расчет траектории для сложных моделей с большим количеством элементарных поверхностей может занять значительное время.

Генерация управляющей программы
Генерация управляющих программ производится постпроцессором путем преобразования технологических команд, хранящихся в связанном с проектом файле (*.mcd) , в формат выбранной системы ЧПУ. Установка необходимой системы ЧПУ производится выбором соответствующего файла настройки на систему ЧПУ (*.ppp) . Управляющая программа выводится в обычный текстовый фал. Передача УП с компьютера, на котором установлен SprutCAM, непосредственно на станок может осуществляться любым из принятых на предприятии способом. 
Запуск постпроцессора выполняется нажатием кнопки [image: image192.emf]. Рабочее окно постпроцессора имеет вид, представленный на рис.5.
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Рис.5. Рабочее окно постпроцессора.
Геометрические параметры операции

Каждая операция обладает определенным набором геометрических параметров (рисунок 6), которые задаются в области рабочего задания. Управляемые операции имеют набор направляющих кривых, а сверлильные - список координат центров отверстий, в которых будет производиться сверление.
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Рисунок 6 – Описание элементов обработки для операции 

Задание параметров выбранных операций производится на странице Технология. Каждая строка списка элементов операции представляет собой имя геометрического объекта. Характеристики выделенных объектов, такие как тип, дополнительный припуск и т. п. отображаются на соответствующей панели под списком. Если текущей операцией является управляемая, то будет добавлена строка задания управляющих кривых. Если операция обработки отверстий, то будет добавлена строка отверстий.

Задание параметров текущей операции

Под операцией в системе понимается технологический переход, выполняемый одним инструментом. Таким образом, одним из ключевых параметров операции является режущий инструмент, которым производится обработка. Во фрезерных операциях, реализованных в системе SprutCAM, режущим инструментом может быть осевой инструмент, а именно: концевые фрезы, сверла, граверы. Для токарных операций выбираются тип и параметры резца.
Задание геометрических параметров инструмента и прочих технологических параметров, связанных с его использованием производится на странице Инструмент в окне параметров операции (рис.7а и 7б).

[image: image195.png][Onepauys: 2D KonTyp. MapameTpo:
WcrpyenT Mogia | MomoxOmoa | Mepawetpsi | Croarerms |
TeoveTpreckne napaneToe
[T pm— v [t Boringriead ueer: [l

e Nvcera (W) 5 5 vron (a): o =
| s s | sucora ([T 2
| | Avanetp (O): 2] Koren, avanern @) =
} Paanye (rc): [0 — Konew. paamyc (r): [0 =
A Onpasra:

o =
9 Ui (OTRIEET CrojikocTe: B0 | Uncno syBises: 3 =
Oassit O ieosii | | marevan: T eeerfo |-

©W_ Owom | [ —

EnimareKa | Uenonssyeneie | Beiop Grbrorern

Kopperuns

Koppexus va Ay

5 Err

N
Koppexus va paawyc
w5 Shaverve: 0

o e e [ P e R B i [ Mnsummwmomﬂ
| ndicanil L350 Linapmeecds 1 0 0 0 0 1w a1
2 CfndcAmi,oe Wewmrer 2 0 0 0 0 2 1552
5 e Ungpmectss 3 0 0 0 0 3w 1061

s anmena Ungpmects 4 0 0 0 0 4 m 7

5 e Unsgpnect75 s 0 0 0 0 5 =
KIS}

Bnpare | Beraems s vaamrs |

[ _ o || omens || coosera |




    [image: image196.png][Onepauys: ncTosan ToapHas. MapameTp:
Wctomenr | roasa | Nowowomos | cromrm |
Uhctppwent (oot |
Ty Mpoxoaron =] Meraws: 2 e eron (]
o e [T R e
Feonerpm | Teswonoris
scrva Aepwanca | Tooarom ¢
oa:[ChMG-12 04 03-wr con:[petnL-z0z0rc12
T (€ 60° Pomsean oL
T =
W o
! 1 e ||, 1,52
1 v M E
ws 9|k 5
. a4
=
f,
Marepnan: [3aaare <] Hanpasnerve: [Neeort H|| © © 2 5 Ha
[T Gmonr Towaracrpon
Spauiere Torowee P —
[ere—— @ oceece s :f wp =

_Moyonamo | L to | omen | cpe |





а)                                                 б)

Рисунок 7 - Диалог задания параметров операции – выбор инструмента;

а – для фрезерных операций, б – для токарных операций
Если значение какого-либо параметра не позволяет построить инструмент, то этот параметр будет выделен красным цветом.

Определения режимов резания текущей операции осуществляется на странице Подача в окне Параметров операции (рис. 8). На странице задаются обороты вращения шпинделя, величина ускоренной подачи и величины подач для различных участков траектории движения инструмента.
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Рисунок 8 - Определения режимов резания операции
Скорость вращения шпинделя может задаваться либо указанием частоты вращения, либо указанием скорости резания. Определяющая величина выделяется подчеркиванием. Вторая величина пересчитывается исходя из определяющей с учетом диаметра инструмента.

· Частота вращения. Задает частоту вращения шпинделя в оборотах в минуту. Параметр пересчитывается при изменении скорости резания или диаметра, если до этого была изменена скорость резания.

· Скорость резания. Задает скорость перемещения инструмента по детали в метрах в минуту или футах в минуту, в зависимости от выбранных единиц измерения. Параметр пересчитывается при изменении скорости вращения или диаметра, если до этого была изменена скорость вращения.

В окне также устанавливаются подачи для различных участков траектории. В зависимости от типа операции, ее траектория может не содержать участки определенных типов, поэтому количество подач в выпадающем списке может меняться.
Задание множества параметров, определяющих стратегию обработки детали, производится на странице Стратегия в окне Параметры операции (рис.9). Для большинства операций окно представляет собой множество панелей с полями ввода и поясняющими рисунками. Количество панелей определяется типом текущей операции. В полях предназначенных для ввода числовых параметров может быть задано математическое выражение, например "10*sin(45)". Результат вычисления математического выражения появляется во всплывающей подсказке при наведении мыши на поле ввода.
На странице возможно задание следующих параметров:

· Типы фрезерования. Позволяет учитывать требуемый тип фрезерования (попутное или встречное) в процессе расчета траектории. 

· Шаг обработки определяет расстояние между соседними строчками в плане для построчных, управляемых и комбинированной операций. 

· Способ перехода определяет траекторию инструмента при переходе от одной строчки обработки к следующей.

· Тип обката определяет необходимость обхода вершин и ребер обрабатываемой модели в чистовых операциях объемной обработки.

· Предельный угол нормали в чистовых операциях объемной обработки ограничивает обрабатываемые поверхности в зависимости от их наклона

· Фронтальный угол в построчной и управляемой чистовых операциях ограничивает обрабатываемые поверхности в зависимости от угла между проекциями на горизонтальную плоскость нормали к поверхности в точке врезания и направления движения инструмента.
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Рисунок 9 - Задание стратегии обработки
· Угол задает направление строчки в построчных операциях

· Способ движения вниз определяет стратегию спуска инструмента для построчной и управляемой черновых операций.

· Направление обработки при чистовой обработке по слоям задает последовательность обработки: сверху вниз или снизу вверх.

· Способ обработки в управляемых операциях задает стратегию формирования рабочих ходов вдоль или поперек направляющих кривых. Только сверху вниз в построчной и управляемой чистовых операциях запрещает движение инструмента вниз при движении вдоль рабочего хода.

· Трохоидальная обработка (обработка по циклоиде) применяется при скоростном фрезеровании обеспечивает плавное изменение сил резания.

· Режим сглаживать углы практически во всех операциях обеспечивает скругление траектории при обработке внутренних углов, что снижает вибрации и увеличивает скорость обработки.

· Пропуск отверстий в операциях объемной обработки позволяет игнорировать отверстия в обрабатываемой модели размером меньше указанного, оставляя их для дальнейшей обработки.

· Режим Использовать 3d обработку позволяет получать трехмерную траекторию инструмента для удаления материала на участках, не доступных для обработки на данном уровне (например, во внутренних углах).

· Разрешить обратное направление в операциях обработки кривой допускает движение вдоль кривой в сторону, противоположную указанной пользователем, если это позволяет уменьшить длину холостых ходов.

· Порядок обработки определяет последовательность обработки в операциях обработки кривой. (по слоям, по колодцам)

· Обкат угла определяет способ обхода наружного угла в операциях обработки кривой.

· Обработка по спирали позволяет формировать траекторию в виде спирали при обработке 2D кривых.

· Черновые проходы в плане позволяют повысить качество обработанной поверхности уменьшить нагрузки на инструмент за счет того, что припуск снимается не за один, а за несколько проходов расположенных в плоскости XY.

· Чистовой проход в плане позволяет получить более высокое качество поверхности за счет небольшого предварительно оставленного чистового припуска.

· Аппроксимация кривых траектория движения инструмента аппроксимируется дугами.

· Переход позволяет выбирать метод перехода при обработке 2D кривых.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS  Windows, CAM-система SprutCAM.
4. Задание на работу

Разработать управляющую программу для станка с ЧПУ изготовления предложенного преподавателем изделия.

5. Порядок выполнения работы

1. Проанализировать чертеж детали.

Анализ производится с целью определения элементов детали, обрабатываемых на технологических переходах. 

2.  Выбрать заготовку.
3. Установить параметры технологических переходов и промоделировать их.

Выбрать режим «Технология». Для каждого перехода задать инструмент из базы данных, определить подачу, подход и стратегию.

4. Используя режим «Моделирование» проверить правильность процесса обработки на станке для  каждого конструкторского элемента

5. Выбрать постпроцессор для системы ЧПУ. 

Выбрать режим «Постпроцессор». Установить заданную систему ЧПУ и получить управляющую программу.

При формировании текста управляющей программы постпроцессор:

· переводит данные, подготовленные процессором, в координатную систему станка;

· формирует перемещения в абсолютной системе координат или в приращениях;

· проверяет данные расчета

· приводит величины подач и скоростей шпинделя в соответствие с паспортными данными станка.

Фрагмент управляющей программы обработки детали типа «Фланец» (обработка отверстия) для станка Fanuc. Время отработки программы = 0,09сек

N10G00
-
ввод режима ускоренной подачи в первую точку G00

N20(Обработка отверстия D6) – команда на обработку отверстия D6

N30G53X150Z150H00
- отмена всех корректоров по длине и диаметру 

N40M06 
-
смена инструмента 

N50G54H01(сверло D12) - ввод коррекции на длину инструмента

N60S265M03
- задание частоты вращения S265,М03-левое вращение инструмента

N70M08
- 
включение охлаждения

N80X-50Z6
-
переход инструмента по X=-50 и Z=6

N90G81Z45R5F100
-
включение цикла обычного сверления на глубину Z=45 с отскоком на высоту R=5 с подачей F=100

N100X50
- 
переход в точку X=50

N110Z45R5F100
-
повтор цикла

N120G80Z6
-
отмена цикла сверления и подъем инструмента на Z=6

N130H00
-
отмена всех корректоров по длине и диаметру

N140M05
-
отключение вращения шпинделя

N150M09
-
отключение охлаждения

N10-N150 
-
номера кадров

6. Содержание отчета

Отчет по лабораторной работе должен содержать:

1. Описание выбранной детали и анализ чертежа детали.

2. Описание операций, используемых при обработке детали.

3. Скриншот дерева операций.

4. Скриншоты окон настроек операций.

5. Скриншоты процесса моделирования обработки.

6. Фрагмент сгенерированной управляющей программы.

7. Выводы по работе.

7. Список использованных источников

1. Автоматизация проектирования технологических процессов в машиностроении / В.С. Корсаков, Н.М. Капустин, К.-Х. Темпельгоф, Х. Лихтенберг; Под общ. Ред. Н.М. Капустина. - М.: Машиностроение, 1985. - 304с., ил. 

2. Горанский Г.К., Кочуров В.А. и др. Автоматизированные системы технологической подготовки производства в машиностроении. - М.: Машиностроение, 1976.

3. Соломенцев Ю.М. Конструкторско-технологическая информатика и автоматизация производства. - М.: "Станкин", 1992. - 127с.

4. Шпур Г., Краузе Ф.-Л. Автоматизированное проектирование в машиностроении: Пер. с нем. - М.: Машиностроение, 1988. - 648с.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4
Разработка рекламы продукции
1. Цель и задачи работы
Целью работы является закрепление и углубление полученных студентом теоретических знаний и приобретения навыков по поддержке жизненного цикла продукции с использованием автоматизированных систем.

Основной задачей работы является знакомство с полным циклом производства несложного изделия и получение навыков создания рекламы изделия.

2. Основные теоретические сведения
Способов создания буклетов несколько. Чаще всего применяется процесс создания буклета в две фальцовки сразу на листе формата А4. Такой буклет состоит из двух листов. Первый лист будет внешней стороной буклета. Второй лист будет внутренней стороной буклета.




Рис. 1. Страницы буклета.

В результате сложения буклета мы получим 6 страниц. Содержимое буклета располагается на них следующим образом:
Страница 1: то что мы видим, когда буклет полностью сложен. Здесь располагают заголовок, логотип, изображение тематическое и т.п.

Страница 2: элементы этого блока мы видим на самой левой трети внутренней части буклета. Здесь начинается основное смысловое содержание буклета.

Страница 3: элементы этого блока мы видим в центре внутренней части буклета. Здесь продолжается основное смысловое содержание буклета.

Страница 4: элементы этого блока мы видим на самой правой трети внутренней части буклета. Здесь заканчивается основное смысловое содержание буклета.

Страница 5: элементы этого блока мы увидим слегка отогнув Страницу 1. Здесь располагают завлекающие элементы, побуждающие перейти к чтению основной части буклета.

Страница 6: элементы этого блока мы видим на тыльной стороне буклета. Здесь располагаются данные заказчика, данные автора дизайна, данные о типографии, тираж и т.п.
Для создания буклета можно использовать самое разное программное обеспечение:

· редакторы векторной графики, например, Corel Draw, Inkscape, MS Visio;
· редакторы растровой графики, например, Adobe Photoshop, Gimp;

· текстовые процессоры, например, MS Word, OpenOffice, LibreOffice.

Процесс подготовки буклета в данной работе будет рассмотрен на примере использования Adobe Photoshop.

Шаг 1 – Концепция 

Каждый проект должен начинаться с концепции. Сначала мы должны продумать детали, чтобы не потерпеть неудачу в середине процесса дизайна. Сейчас нам нужно определить размеры документа. Лучше всего делать вычисления на бумаге карандашом, где вы можете быстро и просто нарисовать контуры и значения. В данном примере после складывания буклет получится размером A4. Если вы хотите использовать размер Letter вместо европейских стандартов, проверьте размеры. Я использую в работе миллиметры. Если вы хотите использовать дюймы, пересчитайте мои значения (Photoshop не делает этого автоматически). На самом деле мой набросок – это большая мазня, так что я решил сделать ясное графическое представление концепции. Не заботьтесь об этом слишком, просто запишите значения, чтобы не запутаться. Большие цифры обозначают расположение отдельных страниц. Заметьте, что первая полоса находится в конце документа, в то время как последняя – в середине. Здесь также есть размер бумаги в реальном размере и размер с припусками под обрез. Это называется тип складывания C. 
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Шаг 2 – Разрешение 

Разрешение при печати – это самая главная вещь, о которой нужно позаботиться (кроме, собственно, дизайна). Создавая новый документ, установите разрешение здесь: 
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Печатные устройства выбрасывают на бумагу цветные точки. Так они обычно работают. И DPI (dots per inch / количество точек на дюйм) – это значение, определяющее количество этих точек на 1 дюйм длины. Вы можете использовать значение DPCM (dots per cm / количество точек на сантиметр), но я никогда не встречал ни одного человека, ни печатную компанию, которые бы измеряли разрешение в dpcm. Кроме того, его легко конвертировать в Photoshop. Когда вы создаёте новый документ, наберите значение 72 pixels/inch (На самом деле это PPI, а не DPI, но обычно называется DPI), и когда вы измените его на pixels/cm... 
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...значение автоматически пересчитается и изменится на 28,346. То же произойдёт, когда вы измените единицу измерения (если вы измените пиксели на сантиметры или дюймы, значение dpi тоже изменится, попробуйте). Для создания экранных изображений, например, для интернета, обычно используется значение 72 dpi. На самом деле dpi здесь нет, для экранных изображений используются только пиксели, а dpi – это только привязанность к печатному размеру. Универсальное значение для печати – это 300 dpi. Оно годится, чтобы получить достаточно чёткое, хорошо запечатанное изображение для малых печатных форм (как визитки, буклеты, флаеры, билеты и т.п.). Но его нельзя использовать во всех случаях. Для нашего буклета A4 формата, который будут рассматривать с расстояния вытянутой руки, это превосходно. Некоторые печатные учреждения советуют даже 600 dpi и больше, но это всё же излишне. В прошлом я делал баннер, который висел на стене, и его разрешение было 28 dpi (Если бы я использовал разрешение 300 dpi, мой компьютер бы повис из-за размера документа). Конечно, 28 dpi – это очень мало, и если бы у нас в руках был кусок этого баннера, мы бы увидели все несовершенства печати, однако из-за большого расстояния (шириной в улицу, например) он выглядел достаточно чётко. 

Подытожим кратко, что такое dpi. DPI устанавливает количество точек, которые создают детали изображения. Точки располагаются колонками и рядами. Горизонтальное и вертикальное число точек может быть разным; кроме того, это просто печатный обман. Просто запомните – 300 DPI для печати, если у вас нет других рекомендаций. 
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Шаг 3 – О полях и выпусках за обрез

Что такое выпуски за обрез? Как вы видите в шаге 1, наш документ немного больше, чем мы хотим напечатать. Просто взгляните, что произойдёт без выпусков. Сначала я расскажу вам короткую и несчастную историю:

Мы хотим визитную карточку, и единственная программа, с которой мы умеем работать – это Adobe Photoshop... Так что мы создаём новый документ:
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Мы уже знаем, что разрешение должно быть 300 dpi, но мы не знаем, что такое выпуски за обрез... И мы приготовили такой дизайн визитки: 
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По какой-то причине типография приняла наш файл, и они установили выпуски за обрез сами – по краям документа:
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Наши визитки напечатали на огромном листе бумаги и разрезали.

И вот результат.
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Некоторые карточки выглядят хорошо, но у других – белые, уродливые, непрофессиональные кромки.

Потому что обрезание в пачке никогда не бывает совершенным. 

Точно: выпуски за обрез, это та часть дизайна, которая будет обрезана после печати. Они будут выпадать иногда из пачки, скажем, на 1 миллиметр. Если мы будем использовать размеры визитки, как мы установили в этом плохом примере, мы получим эти белые уродливые полоски. Но если мы расширим наш дизайн на несколько миллиметров, несовершенства обрезки будут незаметны. Для этого и нужны выпуски за обрез. В буклете я установил их на 2 мм, хотя обычно выпуски за обрез составляют 3 мм. Эти 2 мм – требования моей типографии. Некоторые принимают даже 1 мм. Если вы не знаете, насколько большими должны быть выпуски за обрез, сделайте 3 мм (0.125 дюйма) с каждой стороны. Иногда, если у нас документ с белым фоном и ничто не касается краёв документа, нам вообще не нужны выпуски за обрез. Но вы должны иметь это в виду до того, как начнёте делать дизайн. Теперь попробуем сделать визитку с выпусками за обрез. Размер в 3,5x2 дюйма соответствует 89x51 мм и это американский стандарт (но он также используется в других странах). В Польше стандартный размер визитки – 90x50 мм. Не такая уж большая разница, но мы будем использовать второй размер, чтобы наши вычисления были более понятными.
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Как вы видите, здесь дополнительные 3 мм с каждой стороны документа. Так какие размеры вы должны указать? Вот расчёты: 

· Реальный размер: 90 x 50 мм 

· Размер выпусков за обрез : 3 мм 

· Добавляем выпуски : 90+(3x2) x 50+(3x2) 

· Размер документа: 96 x 56 

Обратите внимание, что добавляя выпуски за обрез к документу, мы увеличили их размер вдвое. Причина этому – то, что выпуски находятся по обеим сторонам. Не забывайте об этом. Граница документа обозначается метками обрезки (они показывают, где разрезать лист, вы можете увидеть их выше, в "плохой истории"). Однако мы не можем добавить их автоматически в Photoshop (насколько я знаю). Можно нарисовать их вручную, но это глупо. Намного проще импортировать документ в Иллюстратор и там выпуски за обрез добавятся автоматически. Если у вас нет ни Adobe Illustrator, ни InDesign, просто скажите печатнику, что добавлены выпуски за обрез в 3 мм и они обозначены направляющими. (как добавить направляющие будет показано позже). 

Теперь немного о полях. Это дело безопасности. Если без выпусков за обрез у нас появляется белая линия в 1 мм, это значит, что с какой-то стороны документа 1 мм дизайна вырезаны. И если вы не хотите, чтобы что-то "съелось", поместите все важные вещи (как логотип или текст) на некотором расстоянии от краёв. Обычно это 5 мм. 
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margin line – линия полей 

bleed line – линия выпуска за обрез 

Шаг 4 – Как просто сделать выпуски за обрез и поля

Возьмём за основу наш шаблон визитки ещё раз. Прежде всего – концепция. Наша визитка 90x50 мм. Мы хотим добавить направляющие, которые обозначат поля и выпуски за обрез. Также хорошо сделать файл-образец, где все направляющие уже размещены. Это сохраняет время – просто откройте образец, вместо того, чтобы снова и снова делать направляющие в каждом новом проекте. Поля у нас 5 мм, а выпуски за обрез – 3 мм. Выпуски за обрез расширяют реальный размер, в то время как поля находятся внутри документа. Поля находятся с обеих сторон, так что они занимают 10 мм документа по горизонтали и по вертикали (и выпуски за обрез 3 мм с каждой стороны, так что они занимают 6 мм). Теперь возьмите реальный размер (90x50) и вычтите с каждой стороны значение полей (10x10). Так вы получите размер 80x40 мм. Создайте новый документ в Photoshop с этим размером. С этого момента вам ничего не нужно высчитывать. 
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Теперь откройте меню View (Вид) > New Guide (Новая направляющая) (дважды) и добавьте горизонтальные и вертикальные направляющие на 0 px. 
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Повторите действие, но вместо 0 px наберите 100% (вы можете устанавливать направляющие не только в пикселях, но и в сантиметрах, дюймах или процентах). Вы получите следующее: 
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Затем идите в меню Image (Изображение) > Canvas size (Размер холста) и в каждом поле наберите 10 мм (это размер полей). Убедитесь, что флажок Relative отмечен. 
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Ещё раз добавьте направляющие тем же способом. 
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Снова зайдите в меню Image > Canvas size и укажите для выпусков за обрез 6 мм. 
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Теперь у нас должно получиться следующее:
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margins – линии полей 

bleed – линия выпуска за обрез 

Шаг 5 – Хватит болтать, начинаем рисовать! 

Теперь мы можем приступить к дизайну. Итак, мы делаем буклет A4 в три сложения, вот размеры: 
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А здесь трёхмерная концепция, чтобы вам было проще понять. 
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Заметили что-нибудь? Когда будете оставлять выпуски за обрез, вы получите следующие размеры для каждой страницы: 208 / 211 / 211. Почему размер, набранный жирным, отличается от других? Это из-за складывания. Эта страница короче, так как должна прятаться внутри. И если этот размер будет 211 мм (как остальные), он не поместится под сгиб и создаст на буклете пузырь. Так что если убрать лишние 2-3 мм, эта проблема будет решена. 
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Ну вот, с этого момента мы действительно начинаем работать. Прежде всего создайте новый документ с размерами, уменьшенными на 10 мм с каждой стороны (из-за полей) – следуйте шагу 4. 
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Теперь нам нужно создать дополнительные направляющие, которые обозначат сгибы. Здесь есть тонкость. Нам нужны разные направляющие для внутренней и наружной сторон буклета. Посмотрите на этот пример для резательной машины: 
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Прежде всего я расскажу вам, как в Photoshop удалить уже установленные направляющие. Это поможет вам, если вы установите их неправильно по ошибке. Нажмите [V] или выберите инструмент move, щёлкните по направляющей, которую вы хотите удалить и перетащите её за пределы документа – и она исчезнет. Если вы хотите повернуть направляющую на 90 градусов, нажмите [Alt] и щёлкните в точке, где вы хотите повернуть направляющую. Если вы хотите передвинуть направляющую на 10 пикселей, дублировав её, делайте это, держа [Shift]. 

Теперь создадим направляющие для сгибов. Войдите в меню View > New Guide и наберите 213 мм в поле. Повторите шаг, но со значением 424 мм (213 + 211). Сохраните документ как inside.psd. Теперь удалите обе направляющие и добавтье две другие, но теперь наберите 210 мм и 421 мм (210 + 211). Сохраните документ как outside.psd. Теперь мы можем начать работать с документом outside.psd, а inside.psd пока останется пустым и нетронутым на данный момент. 

Шаг 6 – Первая полоса 

Можете начать с заполнения документа белым цветом. Также будет хорошо создать группы и организовать слои. 
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Инструментом rectangle marquee сделайте выделение (здесь очень помогут направляющие) одной трети документа, которая представляет первую полосу. 
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Затем залейте выделение цветом #c96003. На самом деле цвета должны указываться в цветом пространстве CMYK, так как оно используется при печати и мы работаем в этом цветовом пространстве, но есть три причины, почему иногда удобнее использовать коды цветов в RGB:

· прежде всего, совсем не обязательно использовать те же самые цвета, что и в примере;
· во-вторых, палитра CMYK не очень хорошо отображается на экране (из-за системы RGB), так что если вам нужен определённый цвет, вы должны использовать цветовую палитру типографии или напечатать несколько экземпляров с разными цветами фона;
· наконец, это проще, чтобы выбрать цвет и вставить hex-значение в поле, и оно пересчитается в значения CMYK.
Теперь мы можем поиграть с градиентом, чтобы фон стал поярче. Градиент должен быть применён как обтравочная маска. Чтобы сделать это, поместите курсор между слоями в окошке слоёв. Удерживайте alt, и когда курсор изменится, щёлкните левой кнопкой мыши. Теперь обрезанный слой не будет распространяться за границы основного слоя. Цветом #e6b338 сделайте несколько радиальных или линейных градиентов. В данном примере непрозрачность градиента установлена на уровне 30%. Замечание: если вы используете градиент для печати, попытайтесь сделать его по крайней мере на 5% отличающимся в каких-либо значениях CMYK, чтобы он мог быть невидимым или сделайте ограничение. 
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Теперь сделайте то же, но с цветом #8d261c. 
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На первой станице можно добавить логотип и выдуманное название компании. В случае минималистичного интерфейса на этом можно и остановиться.
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Однако обычно наши клиенты хотят чего-то ещё. Например, можно поместить посреди страницы большую ключевую фразу, выражающую миссию компании. Давайте попробуем соответствовать ожиданиям из этого примера и немного изменим нашу страницу. Передвинем логотип вверх и добавим внизу большую фразу. 
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Маленькая и быстрая хитрость: возьмите инструмент Elliptical marquee (Эллиптическое выделение) и сделайте огромный эллипс вдоль страницы. 
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Затем градиентом (непрозрачность 30%) сделайте 2 или 3 градиента белым цветом. В конце смените режим наложения слоя с градиентом на Soft light или overlay. 
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Повторите этот шаг два или три раза. Вы можете также попробовать с чёрным цветом. 
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Не заходите слишком далеко с вашими дизайнерскими устремлениями. Буклеты должны быть простыми и информативными. Также избегайте затейливых фонов, так как ваш текст будет сложно прочесть. 

Шаг 7 – Страница 6 

Последняя страница – наилучшее место для расположения карты или контактной информации. Иногда здесь бывают фотографии компании. Главное – сделать эту страницу простой. Большинство людей интуитивно смотрят на последнюю страницу в поисках контактной информации. 

Сделайте выделение между направляющими. Убедитесь, что привязка активна. 
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Это поможет вам при работе с направляющими и сделает дизайн более точным. Залейте слой тёмно-серым цветом. Затем добавьте какой-нибудь текст. Лучше не перегружать эту страницу. Откройте панель Character (Знаки) и поиграйте с настройками текста, это важная часть печатного дизайна. 
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Красная стрелка указывает на поле для настройки межстрочного интервала выделенных строк. Зелёная стрелка указывает на поле редактирования трекинга (расстояния между знаками). Иногда вам нужно растянуть весь текст, выделите его, и измените трекинг. Эти настройки очень полезны, так что немного поэкспериментируйте с ними сейчас. Ниже показана законченная страница. 
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Шаг 8 – Страница 5 

Это предпоследняя страница. Однако, это возможно будет первая страница, которую вы увидите, когда откроете буклет. Это хорошее место для размещения информации о компании, или можно связать её содержимое со страницей 2. В палитре слоёв поместите эту страницу непосредственно под страницами 6 и 1. Когда вы будете рисовать на ней или поместите рисунок, если он будет больше границ страницы, его закроют фоны сделанных ранее страниц. 
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Чаще всего здесь размещается страница "О нас". Иногда этот раздел делают на странице 2, тогда как содержимое на странице 5 связано со страницами 3 и 4. Многие думают что это запутанно, и для удобства лучше связать страницы 2, 3 и 4 вместе, тогда как пятая будет отдельно. Так как планируется, что содержимое будет отдельно, думаю, можно показать связь с помощью фона. Пусть внутри буклета будет оранжевый фон. Залейте фон тем же цветом, который вы использовали для страницы 6. Затем сделайте такое выделение: 

[image: image236.png]



Сделайте выделение в том же стиле, что и первую страницу. Я имею в виду – залейте оранжевым и добавьте несколько градиентов. Теперь три страницы выглядят так: 
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Сделайте заголовок. Особенность здесь в том, что я хочу использовать два цвета. 

[image: image238.png]Us





Возьмите инструмент Pen (Перо) и нарисуйте контур, который соответствует оранжевой области. Неважно, какого цвета он будет. 
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Возьмите инструмент Type (Текст) и двигайте мышкой над контуром, пока курсор не изменится. Если вы будете двигать им по краю контура, появится дополнительная линия. Щёлкните, и у вас появится возможность написать текст по контуру. Внутри контура у курсора появится дополнительный круг. После щелчка вы можете писать внутри контура, границы текста проходят по границам контура. Итак, щёлкните внутри контура – здесь мы разместим информацию "О нас". Она может быть короткой или длинной – в качестве "рыбы" можно использовать текст Lorem ipsum. 
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Наиболее реальное представление о результате после печати вы можете получить, если масштаб отображения будет около 33%. Имейте это в виду, когда вы пытаетесь выбрать наилучший размер для шрифта. После набора текста вы легко можете скрыть или удалить наш контур (на самом деле вы можете сделать просто путь вместо контура, просто с использованием контура это получается немного нагляднее). Также вы можете выровнять весь текст, чтобы разместить его лучше внутри контура, но избегайте широких расстояний между словами (вместо этого лучше использовать опции выравнивания Justify last left/center/right). 
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Под текстом вы можете поместить какую-нибудь картинку, диаграмму, предложение, цитату и т.п. Всё зависит от вашего клиента и вашей фантазии. 
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Несколько минут, и внешняя часть нашего буклета готова. Сохраните файл и закройте его. Позже будет показано как сохранить документ для печати, и как сделать из него простой макет.

Шаг 9 – Страницы 2, 3 и 4 

Откройте ранее подготовленный файл inside.psd. Здесь мы создадим всё содержимое на одном дыхании. В данном примере не будет уделяться слишком много внимания дизайну и содержимому, так как всё это зависит от клиента и целей буклета. Итак, заполните всю область документа оранжевым цветом и оформите градиентом, как мы делали раньше для страниц 1 и 5. Также есть хорошая идея – добавить немного шумов к градиенту. Благодаря этому вы сможете избежать выхода цветов за границы. 
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Также можно добавить небольшой контур, благодаря которому дизайн будет соответствовать странице 5. Вы ясно увидите это на макете. 
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Вы можете украсить текст, сделав ему обтекание вокруг цитаты или картинки. Используйте контур нужной формы. 
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Также помните, что буклет будут рассматривать с дистанции, возможно, более близкой, чем экран компьютера. Попробуйте. Если вы думаете, что выбрали слишком мелкий размер шрифта, попробуйте распечатать образец на вашем принтере. Возможно, что текст будет иметь нужный размер. Здесь идёт страница 2. 
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Содержимое на страницах 3 и 4 будет связано путем создания общего заголовока для обеих страниц. Обратите внимание на расстояние, на которое указывает красная стрелка. Постарайтесь разместить буквы не слишком близко к сгибу, так как их будет трудно прочесть. 
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На странице 3 будут размещены два макета книг. 
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Ещё один простой макет журналов.
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И разворот полностью: 
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Шаг 10 – Сохранение для печати

Самое лучше – это связаться с типографией. Вообще-то многие печатные фирмы принимают и psd-файлы. Однако не всегда вы сможете отправить файлы, которые весят 2 GB и больше – это сложно технически, если только вы не можете заскочить к ним в офис. Однако есть способ сжатия, который позволяет сохранять файлы без потери качества. Прежде всего, вы должны сохранять документ как файл TIFF с включенной компрессией LZW. Иногда вас могут попросить не присоединять к документу ICC-профиль: 
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Большинство печатных фирм примут файл, сохранённый таким образом. В то время как PSD весит 250 MB, tiff без потери в качестве весит только 26 MB (без слоёв). Такой файл гораздо проще отправить. Учтите, что, возможно, вас попросят изменить что-нибудь в документе. Второй способ – это сохранить файл как PDF с печатным качеством (press quality). Выберите качество в верхнем пункте. Также снимите галку с опции, которая позволит вам (или другим) редактировать файл (или оставьте, если печатник попросит вас об этом). 
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Убедитесь, что вы правильно выбрали destination (назначение) (если сомневаетесь, выбирайте printing standard). Спросите об этом в типографии. 
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И... Всё. Теперь вы готовы создать готовый к печати буклет от начала до конца. Кроме того – вы способны правильно подготовить такие вещи как визитки, приглашения, флаеры и многое другое. Просто следуйте правилам.

Конечный результат 
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3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS  Windows, редактор векторной графики или редактор растровой графики или текстовый процессор.

4. Задание на работу

Разработать рекламную брошюру предложенного преподавателем изделия.

5. Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями работы.

2. Выполнить контрольные задания. 

3. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

6. Содержание отчета

Отчет по работе должен содержать разработанную рекламную брошюру для предложенного преподавателем изделия.

7. Список использованных источников

6. Автоматизация проектирования технологических процессов в машиностроении / В.С. Корсаков, Н.М. Капустин, К.-Х. Темпельгоф, Х. Лихтенберг; Под общ. Ред. Н.М. Капустина. - М.: Машиностроение, 1985. - 304с., ил. 

7. Горанский Г.К., Кочуров В.А. и др. Автоматизированные системы технологической подготовки производства в машиностроении. - М.: Машиностроение, 1976.

8. Соломенцев Ю.М. Конструкторско-технологическая информатика и автоматизация производства. - М.: "Станкин", 1992. - 127с.

9. Шпур Г., Краузе Ф.-Л. Автоматизированное проектирование в машиностроении: Пер. с нем. - М.: Машиностроение, 1988. - 648с.
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� Следует иметь ввиду, что в англоязычной терминологии конструкторская спецификация обозначается сокращением BOM (Bill of Materials), а слово specification означает «технические характеристики изделия». 


� Традиционно в САПР вставляемые в сборку детали и подсборки называются «компонент», хотя это и противоречит принятой в ЕСКД терминологии
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